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RESUME :

L’objectif principal de notre mémoire est 1’étude du réseau d’assainissement de la zone de
Cherarba ville d’Eucalyptus dans la wilaya d’Alger qui est en pleine expansion. C’est dans ce sens
que nous avons évalué différents débits usés et pluviaux et tracé le réseau d’évacuation tout en
prenant en considération les données de la ville (topographie, plan d’urbanisation, climat) et assurer
une évacuation de ces eaux usées et les inondations en dehors de la ville et leurs rejets qui nuisent a

I’environnement.
Abstract:

Our work consists to make a study of sewage network of Cherarba area
of the city Eucalyptus in state of Algiers, which is in a full expansion. It’s in that we have evaluated
the different flows waters and we have made the evacuation network. Keep in mind the data of our
city (topographical and urbanization maps) and evacuation of waste waters out of our city without

harm the environment.
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INTRODUCTION GENERALE

L’eau sur terre c’est la vie. C’est un bien commun a toute la population, mais aussi il est du
devoir de chacun de protéger et de veiller a une utilisation plus rationnelle de cette ressource dans

I’intérét de tout le monde.

Depuis I’antiquité I’homme a toujours cherché des méthodes pour son évaluation pour mieux
vivre et bien organiser sa vie. Parmi ces méthodes d’évaluation les techniques d’urbanisation dont

I’assainissement est la plus remarquable.

En effet, en Algérie le probleme de I’assainissement se pose dans toutes les régions surtout

avec I’étendue de la surface et la dispersion des tissus urbains.

L'assainissement d'une agglomération a pour but de garantir I’évacuation des eaux usées et
pluviales dans des conditions favorables afin d’éviter les problémes de santé et d’hygiéne, surtout

pendant les périodes de crue ou on assiste a des inondations quasi-périodiques.

En fonction du plan d’occupation du sol de la zone de Chrarba, une étude d’un réseau
d’assainissement sera réalisée dont elle fera appel a une démarche permettant d’entreprendre la
conception et le dimensionnement du réseau avec tous les calculs hydrauliques nécessaires afin

d’assurer un fonctionnement hydraulique sans défaillances a court et a long terme.

A cet égard nous nous intéressés a 1’étude de réalisation d’un collecteur principal
d’assainissement qui drainera une grande partie de la zone de Chrarba sur une longueur totale de

4800 m.



Chapitre I :

Présentation de la zone
d’étude



Chapitre I
Présentation de la zone détude

I-Introduction

Les projets d’assainissement nécessitent toujours une étude rigoureuse et détaillée de la zone ou
auront lieu les travaux, dans le but de connaitre les caractéristiques physiques du site ainsi que les

facteurs influencant la conception du projet,

Ils peuvent se répartir en quatre catégories :

* Les données naturelles du site.

* Les données relatives a I’agglomération.

* Les données relatives au développement futur de 1’agglomération.
* Les données propres a I’assainissement.

C’est pourquoi la connaissance de I’agglomération est un volet primordial pour le futur choix de la

variante d’aménagement hydraulique.

1.2-Histoire

Commune de plein exercice créée par arrété du 12 mars 1958, rattachée a Alger dont elle constitue
le 10° arrondissement avec Baraki et Maison-Carrée par arrété du 7 mars 1959. Elle est aussi appelée

quartier des Eucalyptus.



L.3-Situation géographique de la commune Eucalyptus

Les Eucalyptus est une commune de la wilaya d'Alger en Algérie, située dans la banlieue sud-est

d'Alger.

La commune de Les Eucalyptus est située au sud-est de la wilaya d'Alger, a environ 20 km au sud-est

d'Alger ses cordonnées géographique est36° 39’ 50" nord, 3° 08’ 42" est

Elle est limitée :
a) Au nord : par la commune D’El Harrach.

b) Au sud : par la commune de Larbaa (wilaya de Blida)

c) A l’est : par la commune de Dar El Beida.
d) A l'ouest : par la commune deBaraki
Baraki El Harrach Dar El Beida

Baraki Dar El Beida

Sidi Moussa Larbaa (wilaya de Blida) Meftah (wilaya de Blida)

Figure N° I.1 Commune limitrophes de la zone d’étude (Source Wikipedia)

Calyptt

Googlé\Fm th

Figure N° 1.2 Plan de situation de la zone d’étude (Source google earth)



1.4-SITUATION CLIMATIQUE:

La région d’Eucalyptus est régie par un climat méditerranéen modéré caractérisé par l'alternance
d'une saison seche et chaude et d'une saison humide, pluvieuse et relativement froide. La température
dépasse rarement les 40°C et ne descend presque jamais au-dessous de 0°C. Les précipitations
moyennes inter annuelles sont de I'ordre de 580 mm. Les deux contraintes climatiques sont
constituées par les vents d’Ouest dominants qui nécessitent des brise-vent, et la gréle qui se manifeste
en moyenne 12 jours/an sur le Sahel. Il est a noter le sirocco qui peut durer jusqu’a 20 jours par an en
moyenne. Une synthese des parametres climatiques, a savoir la température (T° C) et les
précipitations (P mm), s'avere nécessaire pour compléter les informations caractérisant le site étudié.
Pour cela, une collecte de données climatiques a été effectuée aupres de la station météorologique de

Dar El Beida (ONM), et la station de Baraki.

I.4.1-Température

La température moyenne mensuelle durant le mois du janvier varie le plus souvent entre 5.5 et 17.3°C
alors qu’en juillet elle est située entre 19.1 et 31.7°C.

La température moyenne annuelle est de 18.1°C, durant les mois les plus chauds, a savoir juin, juillet
et Aout elle ne dépasse pas les 35°C

Rarement inférieure a 2 °C ou supérieure a 36 °C.

La variation de la température moyenne mensuelle des valeurs maximales journalieres,
minimales journaliéres et moyennes de la station d’El Dar El Beida pendant la période (1974-

2005) sont expliqués a travers la figure ci-dessous
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Figurel.3 : de Variation de la température minimale, maximale et moyenne

(Source : office national météorologie)

La valeur de la température moyenne interannuelle au niveau de la station de Dar EL Beida est de

18.1°C.
On distingue deux périodes :

La premiére période : c’est la période froide qui s’étale du mois de Novembre jusqu’au mois d’Avril

avec des températures moyennes >10°C.
Le mois le plus froid est le mois de février avec une température de 5.2°C.

La deuxiéme période : c’est la période chaude, de Mai a Octobre avec une température moyenne
supérieur a la moyenne annuelle. Aoft est le mois le plus chaud de I’année avec une moyenne des

températures maximales égale a 32.5°C.

1.4-2 Evolution climatique

Une présentation générale d’évolution climatique, a travers la variation de la température moyenne
annuelle des valeurs maximales de la station d’EL Dar El Beida présentés sur la figure ci-dessous sur

73ans.



25.0
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L]

1940 1960 1980 2000
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Figure 1.4 :Courbe d’évolution de la température sur 73 ans
(Source MATE-2013)
- Tendance significative a la hausse de 0.14° C pour les T° Max par décennie depuis I’Année 1936 ;
- Tendance accélérant depuis 1970.
1.4.3- Humidité

L'humidité relative ou état hydrométrique est le rapport en pourcentage de la tension de vapeur

maximum correspondante a la température mesurée au thermometre

/= P
T+10

I : humidité
P : précipitation moyenne annuelle en (mm),
T : température moyenne annuelle en (°C).

Elle est marquée par une variation bimodale avec un maximum moyen interannuel de 75% en

Septembre et un minimum interannuel de 66 % en Avril.

La variation de I’humidité relative a Dar El Beida au cours de I’année est représentée par la courbe

suivant.
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Figure L.5 : Variation mensuelle de ’humidité de I’air a Dar Beida

(Source : ST baraki)

1.4.4-Pluviométrie

Avant de parler de 1’état actuel de la précipitation sur I’échelle de la zone, on présente un apergu
historique, Cependant, sur une période de 48 ans (1971-2018), I’analyse des données pluviométriques
par la station de baraki (la station de Baraki qui est la plus proche situé a 4 km) , laisse présager une
augmentation relative des précipitations au printemps (+ 16 mm), malgré une baisse générale de la
pluviométrie de I’ordre de 10 %, et en été (+ 9 mm). Le scénario climatique moyen a horizon 2020
confirme ces résultats qui supposent un report de la saison des pluies au printemps-€té au lieu de
I’automne-printemps. Actuellement, il tombe sur cette zone, une moyenne de 150 a 450 mm d’eau
par an, ce qui permet de classer le site parmi I'étage bioclimatique subhumide. Les premieres pluies
tombent généralement entre septembre et novembre, les dernieres en avril- mai. Bien que les
évenements pluvieux soient peu fréquents et durent peu longtemps, ils sont néanmoins intenses. Ce
qui signifie que les inondations peuvent étre dangereuses et provoquer de considérables dégats

humains et matériels.



MOIS J F| M Al M| ] J A |S |O N |D

ST Baraki 29 23 22 |21 |14 7|2 5 18 |25 | 33 |30

Tableau 1.1 Des hauteurs de précipitation

mensuelle en mm (moyenne sur 48 ans)

ST Baraki

a5
20
25
20
15
10

5 1 .

8]

lanw Mars ai Juim il Aout Sept

Figure 1.6 :Répartition des Pluies mensuelles Moyennes sur 48 ans
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Figure 1.7 : Carte pluviométrique du Nord d’Algérie

(Source : Les archives APC)

1.5-Situation administrative

Elle s’étend sur une superficie de 30,32 km?, avec une population de 122623 habitants selon les
statistiques de 2015, d’ou une densité de 4044hab/km?.
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Circonscriptions W ST . . 2 1oyl sl
administratives Bl oLl L G oty

of commnes Densité hab/Km? Superficie en Km?2 POPULATION 2015 Slbuldl g
S TN BT
Bab El oved 56 499 1,21 68 364 slgll ol
Bologhine 16774 2,76 46 295 Koy
Casbah 35949 1,08 38 825 duadl]

Qued Koriche 21774 2,24 48774 o8 dlg
Rais Hamidou 6082 4,94 30 047 lgduns uly
Baraki 3823 32,15 122 906 Sy
Eoealyone 4044 30,32 122623 gl
Sidi Moussa 995 43,27 43037 s

Tableau 1.2 de Situation administrative

(Source : ONS)

L.6-Evolution démographique :

Evolution démographique
1977F 1987 1998 2008
25 247 S0 108 98 310 116 107

(Source : OMNIS)

ONS : L'Office national des statistiques
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I.7-Situation géographique de la zone d’étude

La surface d’occupation de la zone d’étude est 3.12 km?

Elle est limite par :

a) Au nord : Eucalyptus b) Au sud : Haouch Esh Shaush

c) A I’est : Souakria d) A I'ouest : Eucalyptus

I1.8-Situation topographique La topographie joue un role déterminant dans la conception du
réseau étant donné que 1'évacuation s'effectuera globalement par gravité. La zone de Cherarba

présente un relief uniforme, avec une faible pente. Les altitudes varient de 29 a 40 m.

B ol

Leaflet | Map data & imagery OpStreeMap

Figure 1.8 : Carte topographique de Nord d’Algérie
(Source :https://fr-ch.topographic-map.com)

Notre zone d’étude et ses alentours reposent sur un relief quasiment plat de tres faible

de 1% a 3% environ du sud vers le nord.
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1.9-Situation sismique :
Le risque sismique suscite une préoccupation au sein de la population et aupres des autorités concernées
en raison des dommages induits par les séismes tels que les ruptures tectonique, glissements, tassement

...etc., qui est susceptibles d’affecter les infrastructures routiéres et les constructions.

L’Algérie du Nord est connue pour sa sismicité, la carte sismique montre que le site

étudié .se situe dans la Zone 2 qui correspond a une région de sismicité élevée

LOME : O
ZONE @ 1

ZOMNE : 2

Figure 1.9 : Carte de zonage sismique en Nord d’Algérie

(Source : http://www.structureparasismic.com)
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Figure. I0 : Photos prise au moment des inondations
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1.10-Conclusion

Le probleme qui se pose Au niveau de la zone d’étude Chrarba en matiere d’assainissment est que la
topographie est plus ou moins plate dont lors des precipitations on assiste a des inondations
periodiques. Ceci est du principalement, en premier,au non existence des points de rejet des eaux
usées et pluviales proche du milieu urbain. Et eventuellement en second lieu, la non capacité du
réseau existant a véhiculer les ces débits convenablement sans la mise en charge des collecteur. C’est
dans cette perspective que s’inscrit notre étude qui a pour objectif I’éradication des rejets d’eau usée
et ’acheminement des débits provenant des eaux usées et pluviales jusqu’au milieu récepteur qu’est
dans notre cas I’oued pour les eaux pluviales et la station d’épuration pour les eaux usées et ce afin de
remédier au probleme de stagnation des eaux et par la conséquent préserver la santé des citoyens et

I’environnement.
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Chapitre 11

Etude hydrologique



Introduction

Les ouvrages d'assainissement doivent assurer un degré de protection suffisant contre les inondations
causées par la pluie. Une protection absolue nécessiterait la construction de réseaux aux dimensions
excessives par les dépenses de premier établissement et d'entretien qu’elles impliqueraient ; de tels
ouvrages seraient en outre d'une exploitation défectueuse parce qu'ils risqueraient de favoriser la

formation de dépots fermentescibles.

Le caractere plus ou moins exceptionnel d'un événement pluvieux (h millimetres pendant une Durée

de t minutes) s'apprécie par sa fréquence de dépassement « F » ou sa période de retour « T = 1/F »

L’estimation des débits des eaux pluviales a pour objectif de pouvoir dimensionner le réseau
Jassaini , 4 . o
assainissement et les ouvrages annexes (déversoir d’orage, bassin de retenue ...) ainsi que les

conditions favorables a leur fonctionnement dans le temps.
Les averses :

On entend par averse une période de forte pluie ininterrompue. L’averse est caractérisée par son

intensité, c’est-a-dire par la quantité de pluie Ah tombé en un tempsAt.

I1.1 Choix de la période de retour :
La période de retour de suffisance du réseau d’assainissement est le résultat d’un compromis entre
le colit de sa construction et celui de son entretien. Elle est généralement prise égale a 10 ans, cette

période est prise comme base de calcul.

I1.2 Détermination de ’intensité moyenne des précipitations :

L’analyse de cette intensité moyenne maximale est trés importante dans le dimensionnement des

réseaux d’égout.

Lors de I’étude d’une averse, il convient de déterminer les intensités moyennes maximales qui se

définissent par le rapport de la hauteur d’eau tombée et la durée At.

Soit :

pa Vo

N,

(IL.1)
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Avec : im: intensité moyenne en mm/h.
Ah : hauteur de pluie tombée pendant la durée At.

Pour le calcul de ’intensité, on doit :

e Analyser les données pluviométriques et faire le choix du type de loi a laquelle il faut
ajuster nos résultats.
e Calculer les parametres de la loi choisie et vérifier son adéquation.

e Calculer la valeur de I’intensité moyenne de précipitation.

I1.2.1 Analyse des données pluviométriques et choix de la loi d’ajustement :

Le facteur climatologique essentiel reste la pluviométrie, il constitue a lui seul un grand volume
d’informations. L’étude des précipitations vise plusieurs objectifs et notamment : 1'évaluation des
moyens pluviométriques inters-annuel pour apprécier les potentialités en eau de la zone d’étude, le
régime des précipitations pour la programmation des travaux agricoles et autres travaux publics et de
la construction, 1'évaluation des pluies maximales journalieres et leurs caractéristiques pour le

dimensionnement de réseau d’assainissement.

I1.2.1.1 Analyse des données statistiques :

Pour I’étude des précipitations en assainissement on a besoin d’une série pluviométrique qui

comporte les précipitations maximales journalieres pour la période la plus longue possible.

L’analyse statistique des données pluviométriques consiste a déterminer les caractéristiques empiriques

d’un échantillon d’une série d’observations de précipitations mensuelles et maximales journalicres.
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Figure 6: Extrait de la carte des pluies du nord de I’Algérie (source ANRH) Précipitations

Mensuelles

Notre zone d’étude appartient au grand bassin versant de 1’0Oued El Harrach, ce dernier renferme

plusieurs stations pluviométriques comme le montre la figure n°5.
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Figure 7: L’emplacement des stations pluviométriques du bassin versant de ’Oued El

Harrach.

(Source : ANRH)

Dans notre étude, on a choisi la station pluviométrique de Baraki, cette derniere se situe sous le pont

reliant Baraki et Gué de Constantine comme le montre les photos suivant :
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Figure 8: Station Baraki (radier bétonné).

Figure 9: Station Baraki (Echelles des

crues).

Cette Station est définie par les coordonnées réunie dans le tableau 06

Tableaulll: Identification de la station pluviométrique de Baraki

La station

Baraki

Code

X (Km)

Y (km)

Altitude (m)

Période d’observation

021421

535,05

376.5

20

1971-2018

La série pluviométrique enregistrée sur la période de 47ans est présenté par I’annexe n°l.

L’étude des précipitations joue un role trés important surtout pour le choix du type du réseau

d’assainissement a projeter.

Les rythmes pluviométriques sont méditerranéens caractérisés par une double irrégularité
annuelle et interannuelle. La courbe annuelle des pluies se caractérise par un maximum tres accusé en

Novembre —Avril, les pluies en juin, juillet et aolit sont négligeables. Les pluies de printemps sont peu
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importantes, les orages d’été peu fréquents, mais brusques et violents provoquant des crues d’oued

subites.

PLUVIOMETRIE

Echelle: 1/500 000 Extrait de lo Carte Pluviométrique de I'Algério au 1/500 000 (1971)

Figure 10: Carte Pluviométrique D’ Algérie

Tableau II.2: Précipitations journalieres maximales : station de Baraki

n Pmaxj (mm) Années
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1 81.7 1972
2 92.3 1973
3 65.2 1974
4 59.3 1975
5 53.8 1976
6 52.3 1977
7 75.2 1978
8 55.6 1979
9 40.3 1980
10 65 1981
11 26 1982
12 41.9 1983
13 68 1984
14 76 1985
15 102.9 1986
16 80.8 1987
17 64 1988
18 21.3 1989
19 35.7 1990
20 46.1 1991
21 66.8 1992
22 73.3 1993
23 57 1994
24 58.7 1995
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25 47 1996
26 65.2 1997
27 52.6 1998
28 40.9 1999
29 45.2 2000
30 40.5 2001
31 34.2 2002
32 53.6 2003
33 38.1 2004
34 38 2005
35 31.9 2006
36 60.4 2007
37 28.5 2008
38 325 2009
39 54.2 2010
40 67.4 2011
41 61.8 2012
42 65.3 2013
43 49.9 2014
44 56.1 2015
45 57.4 2016
46 42.6 2017
47 43.6 2018

24
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- Les caractéristiques de cette série sont :

» La somme des précipitations maximales journalieres durant 47 ans

d’observations :

N=47

> Xi=2572mm
i=1

» Moyenne des précipitations maximales journalieres :

N =47

> Xi

X ==L — 5472 mum. (11.2)
N

N : le nombre d’années d’observations (N= 47 ans).

> Ecart type 0x:

_ \/Zi:(X -x) (I1.3)

~N —1

\/14138.47
Oy=+l———— =17,53mm

46

> Coefficient de variation:

1

c, == _ 17,53 (11.4)
X 54.72

C, =0,32

» Exposant climatique :

Il est donné par ’A.N.R.H de Blida b= 0,37

Statistique de base Données actives
Nombre d'observations 47
Minimum 21.3
Maximum 103
Moyenne 54.7
Ecart-type 17.5
Mediane 54.2
Coefficient de variation (Cv) 0.320
Coefficient d'asymétrie (Cs) 0.475
Coefficient d'aplatissement (Ck) 2.98
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I1.2.1.2Choix de la loi d’ajustement :

Les lois d’ajustement sont nombreuses et ne peuvent &étre appliquées a un échantillon que si les

conditions homogénéité - stationnarité sont réunies.

» Loide GALTON ou loi log normale.
» Loide GUMBEL.
Les criteres de choix d’une loi sont li€és a un ajustement graphique d’abord et ensuite a un test
d’adéquation. L’allure des points sur du papier a probabilité permet a prime abord d’accepter ou de
rejeter la loi (Toute sinuosité, mauvaise courbure ou cassure de pente est considérée comme un mauvais

ajustement).

I1.2.2 Calcul des parametres de la loi choisie :

I1.2.2.1 Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GUMBEL :
La fonction de répartition de la loi de GUMBEL est :

(x—x0)

FX)=p7¢ « (L5

F(x) : Fréquence au dépassement de la valeur de x.

a, xo : Coefficients d’ajustement.

Xo : Parametre de position (mode).

o: Paramétre d’échelle différent de zéro et positif appelé aussi « gradex »

Par changement de variable y = R , laloi de GUMBEL s’écrit
a
y

F(x)=e° (e
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y= —% Variable réduite de GUMBEL.
(x—x4)

L’intervalle de variation de x est ; X €]-00, + oo [.
L4 . 7z 1
L’équation présent sous la forme : x = (—) y +Xo.
a

Est I’équation d’une droite qui représente la loi de GUMBEL sur papier a probabilit¢ GUMBEL.

a) Procédé d’ajustement :

» Classement des valeurs par ordre croissant en leur affectant un numéro d’ordre.
» Calculer la fréquence expérimentale en utilisant la formule de HAZEN qui s’applique pour les

lois normales et quasi normales :

F(x) = m—To,s (IL7)

m : Numéro d’ordre.
n : Taille de la série.

» Calculer les caractéristiques empiriques de la série (moyenne, écart type ...).

» Calculer la variable de GUMBEL pour chaque valeur observée.
Y= —[Ln(— LnF (x))] (IL.8)

Reporter les valeurs observées sur papier GUMBEL.

> Calculer le ceefficient de corrélation entre les valeurs observées et la variable de

GUMBEL dont la formule générale est :

iﬂv—@(y.—})

r= (I1.9)

\/Zﬂv —x (y o

xetr y : Sont respectivement les moyennes arithmétiques des variables x et y.
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» Si la corrélation est bonne, Calculer les paramétres d’ajustement de la droite de GUMBEL .la

droite de régression ou droite de GUMBEL est :

1
x= (Zj Y+ X, (I1.10)

1 . e
— : Pente de la droite et xo est ’ordonné a 1’origine.
a

y : Variable de GUMBEL pour une probabilité donnée.
. 1 A g - c . <
Les parametres — et de xo peuvent étre aussi déterminés par la méthode de moindres carrés.
a

» Tracer la droite de régression sur papier GUMBEL.

> Calculer I’intervalle de confiance.

b) paramétres d’ajustement par la loi de GUMBEL :

L ﬁ*ax =0.78% o,
a T

l= 0,78x17,53= 13,67 donc :
a

= 13,67mm.

R |—

¢) Résultats de I’ajustement par la loi de GUMBEL :

e GUMBEL (Méthode des moments)

Nombre d'observations: 47

Quantiles

q = F(X) (probabilité au non dépassement)

T =1/(1-q)
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Tableau I1.3

: Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GUMBEL

INTERVALLE DE CONFIANCE
T (ans) Q XT (mm) Ecart-type
(95%)
100 0.9900 118 9.24 99.4 136
50 0.9800 107 8.03 91 122
20 0.9500 92.3 6.45 79.6 105
10 0.9000 81.1 5.26 70.8 91.4
Avec :

T : période de retour.

Q : probabilité au non dépassement.

XT : précipitation maximale journaliere.

Tableau I1.4 : Caractéristiques de 1'échantillon

Caractéristiques. de I'échantillon

Minimum 21.3
Maximum 103
Moyenne 54.7
Ecart-type 17.5
Médiane 54.2
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Figure II-1 Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GUMBEL

11.2.2.2 Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton :

Une variable aléatoire a une distribution log normale lorsque y = In(x) est normale. La loi de
Galton résulte de la loi normale mais est rendue dissymétrique par un changement de variables. Sa

fonction de ré partition est donnée par :

1 ¢ —Su
F(x)=——nu je 2" du (L11)

N2 =,

F(x) : Fréquence au non dépassement.
La variable réduite est de la forme :

_Inx—Inx (11.12)
Glnx

u

L’équation de la variable réduite présentée sous la forme : In x =In x+u. O

Est I’équation d’une droite sur papier GAUSSO-LOGARITHMIQUE avec en abscisse 1’échelle
gaussienne et en ordonnée I’échelle logarithmique.
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a) Procédé d’ajustement :
1- Classement des valeurs par ordre décroissant (fréquence au non dépassement).

2- Calcul de la fréquence expérimentale.

3- Calcul des caractéristiques empiriques de la série initiale X et O

4- Calcul des caractéristiques de la série transformée en logarithme In x et O

5- Report des valeurs sur papier GAUSSO LOGARITHMIQUE.

6- Détermination de la droite de Galton In X =1n x+ U-O\ns

7- Détermination de la valeur extréme soit graphiquement sur la droite, soit analytiquement par :

In p % llTx—l—up%.()—lnX

Xpn — € = e (I1.13)

b) paramétres d’ajustement par la loi de Galton :

D M
1nx=T:> In x = 3,95mm

Oin,, = 0,33mm

¢) Résultats de I’ajustement par la loi de Galton :
Log normale (Maximum de vraisemblance)

Nombre d’observations : 47.

Quantiles :
q = F(X) (probabilité au non dépassement)

T=1/(1-q)
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Tableau IL.5 : Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton :
INTERVALLE DE CONFIANCE
T (ans) Q XT (mm) Ecart-type 95%)

100 0.9900 113 10.8 92.3 135

50 0.9800 103 9.00 85.8 121

20 0.9500 90.2 6.82 76.8 104

10 0.9000 79.8 5.30 69.4 90.2
Avec:

T : période de retour.

Q : probabilité au non dépassement.

XT : précipitation maximale journaliere.

),
i
—

Station Pluviometrique Baraki
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Figure I1I-2 Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton (log-normal)
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I1.2.3 Calcul de P’intensité de la pluie de durée de 15 minutes et de période de retour de 10 ans

par la formule de MONTANARI:

Pour le calcul de I’intensité moyenne de précipitation nous utilisons la formule de

MONTANARI :

_ N
ItISmin,p% o 124’])% (a) (I1.14)

It15 minp% Intensité moyenne de précipitation pour une averse de fréquence (p%).
I24,p% :Intensité moyenne de précipitation pour une journée de fréquence (p%) donnée.
t : durée de I’averse en heure, t=0.25h = 15 min pour une période de retour de 10 ans.

b : exposant climatique de la région (b=0.37),

Nous aurons donc :

> D’aprés la loi de GUMBEL :

811 0,25 57,

IlSmin,lO% = Z( 24 =59,93mm/ h

118 0,25

IlSmin,1% :E( 24 )0’37_1 =87,2mm/h

D’aprés la loi de GALTON

7 _ 77.5 (0,25

15min,10% Y o )7 =78,.83mm/ h

33



113 (0,25

IlSmin,]% = Z 4 )0’37_1 =83,5mm/ h

59.93 * (10000)
how = 3600

=166,471/s/ ha

_ 87,2*(10000)

1, = —24221 I/s/ha
o 17 3600

10000
3600

Avec : terme de conversion du mm /h en I/s/ha.
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I1.3 Conclusion :

L’étude hydrologique nous a permis de déterminer I’intensité moyenne des précipitations.

On observe que les résultats obtenus par les deux lois d’ajustement (loi de GUMBEL et loi de
GALTON) soit analytiquement ou graphiquement sont tres rapprochés.

Pour le dimensionnement de notre réseau d’assainissement on va prendre les valeurs obtenues par

la loi de GUMBEL et on déterminera la valeur de I’intensité pluviale qui est le débit spécifique.
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Chapitre 111 :
Evaluation des débits



III -1 Introduction :

Les ouvrages formant le systéme d’évacuation (collecteurs et ouvrages spéciaux),
doivent respecter certaines normes d’écoulement. L’implantation en profondeur des
collecteurs se fait d’'une maniére a satisfaire aux conditions de résistance mécanique
due aux charges extérieures et avec un meilleur choix du tracé du schéma d’évacuation

Un réseau d’assainissement convenablement dimensionné doit assurer :
e [’évacuation rapide des matieres fécales hors de 1’habitation ;
e [’évacuation des eaux pluviales sansdébordement.
e Le transport des eaux usées dans les conditions d’hygiéne satisfaisantes;

Apres la détermination des débits d’eaux usées et pluviales, le présent chapitre a pour
objectif c’est bien que le dimensionnement et le calcul hydraulique du réseau et sa

conception.

IILI.2Estimation des débits d’eaux usées domestiques :

Le calcul des débits d’eaux usées domestiques nécessite la détermination de la Consommation
moyenne journaliere qui est égale au produit de la dotation (Dot) moyenne Journaliere par le nombre
de consommateurs (Pop).

Pour I’agglomération ; la dotation moyenne journaliere (Dot) est prise forfaitairement égale a 150
L/J/hab. (aspect urbain).

a) Evaluation du débit moyen journalier :

Le débit moyen journalier rejeté Qmoyj est calculé par la relation suivante :

_ Dot.Pop
Qmoy = 86400

b) Evaluation du débit de pointe :

Le débit de pointe est donné par la formule suivante :

the = Kp- Qmoy

Avec ; K, : Coefficient de pointe ;

Le coefficient de pointe peut étre estimé par trois méthodes a savoir:

R/

¢ Relié a la position de la conduite dans le réseau :
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K, = 3 Entéte du réseau ;

p
K, =2 A proximité de I’exutoire.

< Calcul€ a partir du débit moyen Q 0y

2.5

K, = 1.5+

Qmoy

b

38

Si Qmoy = 2.81/s

Si QmoysZ.Bl/s



Tableau2 : débit de pointe journalier

N sb | Surface | Habitants | Dotation|(I/j/h) | Q moy (I/s) | kp |Q pte (I/s)
1 81407 4148 150 7,20 2,43 17,51
2 83875 3733 150 6,48 2,48 16,09
3 68519 3051 150 5,30 2,59 13,70
4 84914 2702 150 4,69 2,65 12,45
5 99199 1352 150 2,35 3,00 7,04
6 | 58200 2847 150 4,94 2,62 12,97
7 94581 3213 150 5,58 2,56 14,27
8 98940 1189 150 2,06 3,24 6,69
9 93778 3228 150 5,60 2,56 14,32
10 | 73342 3969 150 6,89 2,451 16,90
11 | 52596 2805 150 4,87 2,63 12,82
12 | 76228 2941 150 5,11 2,61 13,31
13 | 62407 3912 150 6,79 2,46 16,70
14 | 27893 1398 150 2,43 3,00 7,28
15 | 56625 4795 150 8,32 2,371 19,70
16 | 98552 3623 150 6,29 2,501 15,70
17 | 100650 5121 150 8,89 2,341 20,79
18 | 90703 3259 150 5,66 2,55 14,43
19 | 96037 5231 150 9,08 2,33| 21,16
20 | 66652 4250 150 7,38 2,421 17,86
21 | 97402 4813 150 8,36 2,36| 19,76
22 | 78872 4993 150 8,67 2,35 20,36
23 | 50356 3809 150 6,61 2,471 16,35
24 | 55904 4803 150 8,34 2,37 19,73
25 | 27430 1500 150 2,60 3,00 7,81

I11.3. Estimation des débits d’eaux pluviales :

Toute étude d’un réseau d’assainissement nécessite une détermination des débits pluviaux.
Les débits d’eaux pluviales seront calculés pour une précipitation de fréquence décennale et
d’une durée del5mn. Car ces eaux doivent étre collectées dans les canalisations d’évacuation
pour éviter les débordements (inondation) .Deux méthodes essentielles se présentent pour
I’estimation des débits pluviaux :

- La méthode superficielle

- La méthode rationnelle
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II1.4. La méthode rationnelle :

C’est une méthode qui consiste a estimer le débit a partir d’un découpage du bassin

Versant en secteurs limités par les lignes isochrones, cette méthode fut découverte en 1889,
Mais ce n’est qu’en 1906 qu’elle a été généralisée. Elle est connue aussi par la méthode de
LIOYD DAVIS#, ¢’est une méthode qui a fait et fait ses preuves surtout pour les bassins
urbains a faible surface ( J10 ha).

Elle consiste a estimer les débits (Q) pluviaux suite a une averse d’intensité moyenne « i »
Supposée constante durant la chute de pluie sur des surfaces d’influence de superficie « A »,
Caractérisée par un coefficient de ruissellement « Cr ». La méthode rationnelle s’exprime par

la formule suivante:

Qpluv = Cr- I.LA

Avec :

Q:en(/5s)
A :en (ha)
i:en(l/s/ha)

Cr : en (I/s/ha)
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Tableau N 3 : débit pluvial :

Surface | Surface Coefficient | intensite | Q pluvial
Nsb| (m2) (hect) Habitants | hab/surface | ruisselement | (I/s/hect) I/s)

1 81407 8.14 4148 509.54 0.8 166.47 1 084.15
2 83875 8.39 3733 445.07 0.7 166.47 977.39
3 68519 6.85 3051 445.28 0.6 166.47 684.38
4 84914 8.49 2702 318.20 0.7 166.47 989.49
5 99199 9.92 1352 136.29 0.25 166.47 412.84
6 58200 5.82 2847 489.18 0.8 166.47 775.08
7 94581 9.46 3213 339.71 0.6 166.47 944.69
8 98940 9.89 1189 120.17 0.25 166.47 411.76
9 93778 9.38 3228 344.22 0.7 166.47 1092.79
10 | 73342 7.33 3969 541.16 0.8 166.47 976.74
11 | 52596 5.26 2805 533.31 0.7 166.47 612.90
12 | 76228 7.62 2941 385.82 0.5 166.47 634.48
13 | 62407 6.24 3912 626.85 0.7 166.47 727.22
14 | 27893 2.79 1398 501.20 0.7 166.47 325.03
15 | 56625 5.66 4795 846.80 0.7 166.47 659.85
16 | 98552 9.86 3623 367.62 0.45 166.47 738.27
17 | 100650 10.07 5121 508.79 0.45 166.47 753.98
18 | 90703 9.07 3259 359.30 0.8 166.47 1 207.95
19 | 96037 9.60 5231 544.69 0.05 166.47 79.94
20 | 66652 6.67 4250 637.64 0.05 166.47 55.48
21 | 97402 9.74 4813 494.14 0.8 166.47 1297.16
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22 | 78872 7.89 4993 633.05 0.8 166.47 1 050.39
23 | 50356 5.04 3809 756.41 0.8 166.47 670.62
24 | 55904 5.59 4803 859.15 0.9 166.47 837.57
25 | 27430 2.74 1500 546.85 0.8 166.47 365.30
total | 1875062 187.51 86685 290.4:52 / / 18 365.45

42




I11.5. Estimation du débit des équipements et débit de pointe :

Dans notre cas, on va adopter un coefficient de rejet de I’ordre de 80%.

Tableau 4: Débits d’eaux totaux collecteurs

N | Surfa | Habit | Dotatio Q Q pte | Equipeme | equi Q Q. Q
sb| ce ants | n|(lj/h) moy | kp (Us) at - ussee | pluvial | total(l/s
(I/s) I/s) (I/s) )
(I/s)
1 (81407 | 4148 | 150 |7.20]243 17,51 14,01 | 1577.40 | 1591.41
2 |83875| 3733 | 150 |6.48]|2.48 16,09 12,87 | 1422,07 | 143494
mosqué
Rahma +
3 168519| 3051 | 150 [530[259|13,70| Cem 034 | 11,23 ] 995,75 | 1006,98
nakhla +
stade
Stade +
4 184914] 2702 | 150 |4.69|2.65 | 12.45| . Y 1 016 [10.09 | 1439.69 | 144978
Massouda
Djida
5199199| 1352 | 150 [2.35]3.,00| 7.04 5.63 | 600,67 | 606,30
6 58200| 2847 | 150 |4.94|2.62 1297 1038 | 1127,72 | 1138,10
7194581 | 3213 | 150 |5,582,56 | 14,27 | mosquée | 0,29 | 11,65 | 1174,50 | 1186,15
8 198940| 1189 | 150 |2,06|3.24| 6,69 535 | 599,10 | 60445
mosque +
91937781 3228 | 150 |5.60|2.56 | 14,32 | Stadeparc | 44 111 731 1589.97 | 1601,70
+ cem amar
yace
10]73342| 3969 | 150 |6.89|2.45 | 16.90 13,52 | 142113 | 1434.65
11[52596 | 2805 | 150 |4.87|2.63|12.82 10,26 | 891,74 | 902,00
12(76228 | 2941 | 150 |5.11|2.61 13,31 10,65| 923.15 | 933,80
13]62407] 3912 | 150 |6.79|2.46| 1670 €™ | 0.07 | 13.42] 1058.09 | 107151
morabitine
14127893 | 1398 | 150 |2.43|3,00| 7.28 5.83 | 472,91 | 478.74
15(56625| 4795 | 150 |8.32|2.37 | 19,70 15,76 | 960,05 | 975.81
16198552 | 3623 | 150 |6.29|2.,50 | 15,70 12,56 | 1074,16 | 1086.72
17 10865 5121 | 150 |8.89|2.34 | 20,79 16,63 | 1097.02 | 1113.65
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18190703 | 3259 | 150 |5.66|2.55 | 14,43 11,55 | 1757.53 | 1769.08
mosquee +
19196037 | 5231 | 150 |9.08|233|21.16| "¢ 1012 [17.02] 116,30 | 133.32
commercial
uno
centre de
formation
2066652 | 4250 | 150 |7.38]2.42]17.86| ade+ | 009 |1436| 80,71 | 95,07
direction
seaal
21197402 | 4813 | 150 |[8.36]2.36 | 19,76 15,81 1887.33 | 1903,14
2278872| 4993 | 150 |[8.67]2.35 | 20.36 16,29 | 152828 | 1544.57
23150356 3809 | 150 |6.61]2.47 1635 13,08 | 975,73 | 988,81
polycliniqu
e+
24155904 | 4803 | 150 |[8,34|2,37 | 19,73 | COMMMUSSAL| 3/ 116 05| 1218.64 | 1234.69
at de police
+mosquee
+ stade
25127430| 1500 | 150 |2.60]3,00| 7.81 6.25 | 531,50 | 537.75
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Chapitre-1V
CALCUL

HYDRAULIQUE DU
RESEAU



IV.1. Introduction :
Le réseau d’assainissement constitue un équipement public essentiel, qui doit étre durable et
parfaitement étanche, méme en cas de mouvement de terrain. Il assure 1’écoulement rapide,
libre et gravitaire des eaux usées et des eaux pluviales dont la mise en charge doit étre évitée.
Les débordements éventuels des ouvrages d’assainissement doivent étre aussi €vités. On peut
classer les ouvrages d’assainissement en deux categories :

e Les ouvrages principaux

e Les ouvrages annexes.
A coté du risque de débordement, il y a le coté étanchéité qu’on doit prendre en considération,
surtout dans certains cas spéciaux, cas de traversée d’un oued, ceci pour éviter tout échange

entre les eaux usées véhiculées et les eaux avoisinantes, si elles existent.

IV.2. Définition des réseaux d’assainissement :Par définition un réseau d’assainissement est
un ensemble d’ouvrages hydrauliques qui sont des éléments constitutifs du systéme
d’assainissement dont 1’objectif est la collecte, le transport, le traitement éventuel et la
restitution des eaux usées et des eaux pluviales (qui peuvent étre souterraine ou de surface) vers
les stations afin de subir un traitement avant leur rejet dans le milieu récepteur.
Le ro6le d’un réseau d’assainissement est triple :

e Assurer la protection des biens matériels et humains contre les inondations.

e Permettre la protection de la santé publique et la préserver.

e Préserver I’environnement en 1’occurrence le milieu naturel contre les rejets des eaux

usées.

IV.3. Différents types de systéme d’assainissement : Dans le systeme d’évacuation, le mode
de transport de ces eaux est fonction de leur origine. Trois systeémes se présentent pour

I’évacuation des eaux usées et pluviales :

e Systeme unitaire
e Systeme séparatif
e Systeme pseudo séparatif
Aucun systéme ne I’emporte nettement sur les autres. Il faudra choisir en fonctions des

conditions locales : systeme existant, topographie, nature du milieu récepteur (MR), etc.
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IV.3.1. Systéme unitaire :Ce systéme permet d’évacuer en commun toutes les eaux usées
et pluviales dans le méme réseau. Ce systéme nécessite des ouvrages d’égout et une station
d’épuration relativement importants afin de pouvoir a absorber les pointes de ruissellement.
Ce systeme est intéressant par sa simplicité puisqu’il suffit d’une canalisation unique dans
chaque voie publique et d’un seul branchement pour chaque immeuble. Dans le cas ou la
population est relativement dense et si le terrain accuse des dénivellations assez marquées pour
qu’une évacuation gravitaire soit possible, le systéme unitaire est recommandé.

[l présente cependant I’inconvénient de rejeter des flux non traités a travers le déversoir d’orage
par temps de pluie. De plus, le mélange eaux pluviales et eaux usées, par temps de pluie, risque

de perturber le fonctionnement de la station d’épuration.

Collecte d'eau Step
Lavabo - usée ——® Faux traitéec
Déversoir
Bassin
versant Collecte d'eau » Eaux non traitées
pluviale

Figure IV.1. Schéma de principe d’un réseau unitaire

(Source :https://geniecivilpdf.com)

IV.3.2. Systeme séparatif :Ce systeme comprend deux réseaux séparés et indépendants :
e Un réseau pour évacuer les eaux pluviales vers un milieu récepteur.
e Un second réseau pour évacuer les eaux usées domestiques et industrielles. Certains
effluents industriels devraient subir un traitement avant leur rejet dans le réseau public.
Le tracé des collecteurs n’est généralement pas le méme, ce qui est le cas la plus part du temps.
Le tracé du réseau d’eaux usées possede un seul exutoire (rejets vers la station d’épuration) et
est fonction de I'implantation des différentes structures (vu que les sections ne sont pas trop

importantes). Les conditions d’auto curage sont cependant plus strictes.
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Le réseau séparatif permet de mieux gérer les brutales variations de débit dues aux fortes pluies
et d'éviter ainsi les débordements d'eaux usées vers le milieu naturel. De plus, il permet de
mieux adapter la capacité des stations d'épuration et les traitements en fonction de 1'origine de
I'eau : eaux usées issues des utilisations domestiques de 1'eau potable (WC, salle de bains,
cuisine, buanderie, etc.) ou eaux pluviales (eaux de ruissellement et toitures, de drainage,etc.).
Le réseau prend fin obligatoirement a la station d’épuration qui se trouve en général a la sortie
de I’agglomération. Par contre les eaux pluviales sont rejetées directement dans le cours d’eau

le plus proche naturel soit-il ou artificiel.

Conduit (Transport) > X R
Collecte Rejet apreés
(Lavabo Step traitement
Toilette)

A: Réseau d'eau usée

Collecte + transport

Les eaux e = Rejet sans
de pluie (Bouche d'traitel;nel_'\tl
eau pluviale
d'égout ‘ Bassin de P
retenue d'eau

+ Conduite)

pluviale

B: Réseau d'eau pluviale

Figure IV.2. Schéma de principe d’un réseau séparatif
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IV.3.3. Systéeme pseudo séparatif :Le systeme pseudo séparatif est un systeme dans lequel on
divise les apports d’eaux pluviales en deux parties de telle maniére a recevoir les eaux usées et
une fraction des eaux de ruissellement; 1’autre fraction des eaux deruissellement sera transitées

par des canaux et quelques trongons d’ouvrage pluviaux.

Eaux Traitemen
domestiques Transport

Rejet

\ 4

Step
+ Eau toiture

+Eaux
industrielles

Faux de Collecte Sans
Transport

Rejet sans
traitement

\ 4

v

ruissellements

(Bassin versant Traitement
Chaussées) Bouche d'égout

Figure IV.3. Schéma de principe d’un réseau pseudo séparatif

Ce systeme est comparable au systeme séparatif avec un inconvénient en moins celui des
raccordements.Cependant 1’inconvénient majeur de ce systéme reste le risque de mauvais
fonctionnement de la STEP.
Ce systeme est un systeme dans lequel on divise les apports d’eaux pluviales en deux parties,
ce qui implique aussi deux réseaux indépendants :

e Un réseau pour I’évacuation des eaux pluviales des espaces publics de circulation

(chaussées, trottoirs, ....etc.)
e Un réseau pour I’évacuation des eaux usées et des eaux pluviales des toitures et des

espaces privés.
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IV.3.4. Avantages et inconvénients des trois systémes de réseaux :

Ils sont récapitulés dans le tableau V.4.

Type de

N Avantages Inconvénients
systeme
J[Jéconomique.
(1011 est dimensionné pour supporter [J[JGrande dimension des
les variations importantes de débits lors canalisations a I’aval du réseau.
des pluies. [J[JLa non vérification des
£ [J[JLes problemes de branchement sont | conditions d’écoulement en téte de
s simplifiés puisque toutes les eaux vont réseau.
5 étre. O Débit a la station d’épuration trés
acheminées vers une canalisation variable.
unique. O Apport de sable important a la
[1[JPas de risque d’inversion de station d’épuration.
branchement.
e La STEP est plus économique e A priori, le doublement du
puisqu’elle est simplement réseau entraine une
dimensionnée pour le débit de pointe augmentation du cofit (par
de temps sec rapport au systéme unitaire)
= e Le fonctionnement de la STEP e Risques d’erreur de
s est plus branchement particulier (EP
\g str et plus efficace en raison de la dans le réseau d’EU et
2 constance de la composition des EU inversement)
e Lesrejets d’EP sans traitement e Les EP peuvent étre
sont fortement polluées d’ou
censés etre moins préjudiciables que risques de pollution du
ceux des DO en systéme unitaire milieu récepteur.
Assez comparable au systeme séparatif
e Mauvais fonctionnement de
o la STEP par temps de pluie.
= e Elimine le risque d’erreur de e Encombrement du sous-sol
= branchement particulier e Cout pour deux réseaux
@ e Possible de collecter une partie e Probléme de faux
) des eaux pluviales bronchement
% e Remédier au probleme e Probleme de dépot et le
& d’encrassement manque d’auto curage pour le

e [’auto curage assurée.

réseau d’EU en périodes
seches.

]

Tableau IV.1.Avantages et inconvénients des systémes d’assainissement courants
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Notre agglomération est occupée par une population dense, et les débits des eaux usées sont
moins importants par rapport aux eaux pluviales, alors un réseau unitaire est plus convenable
dans ce cas.
IV.S. Le choix du tracé d’un réseau d’assainissement : Le choix du schéma du réseau
d’évacuation a adopter dépend de divers paramétres :

» Les conditions techniques et locales du lieu : systéme existant, la topographie du terrain

et la répartition géographique des occupations de sol a desservir.
» Les conditions économiques : le cout et les frais d’investissement et d’entretien.
» Les conditions d’environnement : nature des rejets et du milieu récepteur.

» L’implantation des canalisations dans le domaine public.

Les réseaux d’assainissement fonctionnent essentiellement en écoulement gravitaire et peuvent
avoir des dispositions tres diverses selon le systeme choisi, leur schéma se rapproche le plus

souvent de I’un des types ci-dessous :

A. Schéma perpendiculaire : Le schéma perpendiculaire a écoulement direct dans le

cours d’eau est le prototype des réseaux pluviaux en systéme séparatif.

Figure IV.4 : Schéma perpendiculaire
B. Schéma par déplacement latéral : Le schéma par déplacement latéral est le plus

simple de ceux permettant de transporter ’effluent a ’aval de 1’agglomération en vue de son

traitement. Les eaux sont recueillies dans un collecteur parallele au cours d’eau.
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Figure IV.5 : Schéma par déplacement latéral
C. Schéma transversal ou oblique : Le schéma a collecteur transversal ou oblique permet,

plus aisément que le précédent, le transit de I’effluent en aval de I’agglomération.

Figure IV.6 : Schéma a collecte transversale

D. Schéma par zone étagée : Ce schéma est une transposition du schéma par déplacement
latéral mais avec multiplication des collecteurs bas des apports en provenance du haut de

I’agglomération.
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Figure IV.7 : Schéma par zone étagée
E. Schéma radial : Le schéma radial peut convenir aux régions plates, il permet de
concentrer I’effluent en un ou plusieurs points ou il sera relevé pour étre évacué en un point

¢loigner de I’agglomération.

Figure IV..8. Schéma radial

(Source :https://www.researchgate.net)

IV.6. Notion des écoulements des réseaux d’assainissement : L.’assainissement a pour but de
collecter et d’évacuer les eaux usées sans stagnation. Dans une conduite d’assainissement on a
trois types d’écoulement :

e Ecoulement gravitaire a surface libre

e Ecoulement gravitaire en charge

e Ecoulement forcé

En assainissement I’écoulement dominant est le gravitaire a surface libre.
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IV-7 Dimensionnement du réseau d’assainissement:

IV-7-1 Conditions d’écoulement et de dimensionnement
Dans le cadre de I’assainissement, le dimensionnement du réseau d’assainissement du type
unitaire doit dans la mesure du possible permettre I’entrainement dessables par les
débits pluviaux pour empécher leur décantation et éviter les dépots, sans provoquer

I’érosion de la paroi de la conduite.

Lorsqu’il s’agit de réseau d’évacuation des eaux pluviales et des eaux usées dans une
méme conduite, les conditions d’auto curage doivent étre satisfaites. Il faut assurer une
vitesse minimale de 0.6 m /s pour le (1/10) du débit de pleine section, et une vitesse de
0.3 m/ s pour le (1/100) de ce méme débit avec un diametre minimal de 300 mm.

Si ces vitesses ne sont pas respectées, il faut prévoir des chasses automatiques ou des
curages périodiques.

A I'opposé des considérations relatives a I’autocurage, le souci de prévenir la dégradation
des joints sur les canalisations circulaires et leur revétement intérieur, nous conduit a
poser des limites supérieures aux pentes admissibles.

Donc, il est déconseillé de dépasser des vitesses de ’ordre de (4 a 5) m/ s a pleine
section.

Pour les ouvrages d’importance moyenne les sections les plus favorables sont :
- De type circulaire;
- De type ovoide;

% L’hypothéese de dimensionnement du systéme d’évacuation en gravitaire
est:

- L’écoulement est uniforme a surface libre, le gradient hydraulique de perte de
charge est égal a la pente du radier ;
- La perte de charge engendrée est une €nergie potentielle égale a la différence de la

cote du plan d’eau en amont et en aval :

Cam_Cav
[ = -am—av e e e (D)
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IV.8. Méthode de calcul

Pour la vérification de la capacité de ces collecteurs, nous utilisant la méthodologie suivante :

>

L’écoulement est gravitaire dans ces collecteurs, donc tributaire de la topographie du
terrain naturel, en outre, cet écoulement doit avoir une vitesse qui permet 1’auto-
curage, et ne détériore pas les collecteurs.

Les eaux usées sont des eaux chargées, qui contiennent du sable et déchets, facilement
décantables. Pour empécher ce phénomene, la vitesse d’écoulement (Vaut) doit
satisfaire les conditions d’auto-curage, et sera donc égale a au moins de 0,6 m/s pour
le un dixieme du débit de pleine section. Si cette vitesse n’est pas respectée, il faut
prévoir des chasses automatiques ou des curages

périodiques.

A I’opposé des considérations relatives a ’auto-curage, le souci de prévenir la
dégradation des joints sur les canalisations circulaires, nous conduit a poser des limites
supérieures aux pentes admissibles. Donc, les vitesses d’écoulement (V) ne doivent

pas dépassées 6 m/s.

Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau, les parametres suivants sont définis :
Périmetre mouillé (P) : longueur du périmetre de la conduite qui est au contact de ’eau
(m)

Section mouillée (S) : section transversale de la conduite occupée par I’eau (m?).
Rayon hydraulique (Ry) : rapport entre la section mouillée et le périmetre mouillé (m).

Vitesse moyenne (V) : rapport entre le débit volumique (m3/s) et la section (m?).

Le procédé de calcul est le suivant :

Ra=Q/Qps Rapport des débits
Rh=H/D Rapport des hauteurs
Rv=V/Vps Rapport des vitesses
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: Débit véhiculé par la conduite circulaire en (m?/s)
: Vitesse d’écoulement de I’eau en (m/s).
: Hauteur de remplissage dans la conduite en (m).

: Diametre normalisé de la conduite en (mm).

T 0 FE <O

: Pente du collecteur en (%).

Qps : Débit a pleine section en (1/s)

YV V. V V V V V

Vs : Vitesse a pleine section en (m/s)

% Rh et Rv sont déterminés par 1'abaque de BAZIN

L’écoulement dans les collecteurs est un écoulement a surface libre régi par la formule de la

continuité :

Ou : Q=VXS e, )

> Q : Débit (m¥/s).
» 'V : Vitesse d’écoulement (m/s).

» S : Section mouillée (m2).

Pour le dimensionnement des collecteurs on utilise la formule de CHEZY qui nous donne la

vitesse moyenne.

C : Coefficient de CHEZY qui dépend des parametres hydrauliques et géométriques de

I’écoulement. Le coefficient « C » est donné a son tour par la formule de BAZIN :

56



87.R,
D’ou on tire ’expression - 5+ /R ) du débit :

32
Q= 87.R" ‘/F

6+\/R_h.S

» 0 : Coefficient de BAZIN qui dépend de la nature des parois.

Avant de procéder au calcul hydraulique de la conduite en gravitaire, on considere les

hypotheses suivantes :

» L’écoulement est uniforme a surface libre, le gradient hydraulique de la perte de

charge est égal a la pente du radier.

» La perte de charge engendrée est une énergie potentielle égale a la différence des cotes

du plan d’eau en amont et en aval.

» Les collecteurs d’égouts dimensionnés pour un débit a pleine section Qps ne débitent
en réalité et dans la plupart du temps que des quantités d’eaux plus faibles que celles
pour lesquelles elles ont été calculées.

Pour cela nous allons déterminer les débits drainés par le collecteur, les résultats sont

exprimés sur le tableau (Voir annexe) :

Tableau de Dimensionnement du collecteur principal (Voir annexe)

57



Rq : rapport des débits.

Rv : rapport des vitesses.

Rh: rapport des hauteurs.

Q : Débit véhiculé par la conduite circulaire. (m3/s)
V : Vitesse d’écoulement de I’eau (m/s)

h : Hauteur de remplissage dans la conduite (m)
Qps: Débit de pleine section (m3/s)

Vps: Vitesse a pleine section (m/s)

D : Diametre normalisé de la conduite (mm)
Cam : cOte amont de terrain naturel (m)

Ctav : cOte aval de terrain naturel (m)

CPam : cbte projet amont (m) du terrain

CPav: codte projet aval (m) du terrain

L : longueur du collecteur entre deux regards (m)
Vmin: vitesse de 1’écoulement en temps sec(m/s)
hmin :hauteur de remplissage en temps sec ( mm)
Dcal: diametre calculé (mm)

Dnor: diameétre normal
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Reportage photographique

-2

IV.9.Figure photos prise lors du stage sur chantier
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IV.9.Figure photos prise lors du stage sur chantier
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IV. 10.Figure photos prise lors du stage sur chantier
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IV.9. Dimensionnement du déversoir d’orage
IV.9.1- Les déversoirs d’orage

Un déversoir d’orage est un ensemble de dispositifs permettant d’évacuer vers le milieu naturel les
pointes de ruissellement de manicre a décharger le réseau d’aval. Quelque soit le type d’ouvrage,
un déversoir doit assurer trois fonctions essentielles : - Evacuer sans surverse et sans remous le
débit d’eaux usées de temps sec. - Evacuer sans surverse le débit critique. - Surverser le débit
excédentaire de pluie et d’orage sans mise en remous nuisible du réseau amont et sans surcharge
excessive en débit du réseau aval. - Assurer le partage du flux polluant entre milieu naturel et
collecteur aval. ce partage est différent suivant le type du déversoir d’orage, sa position sur le
réseau et, les ouvrages annexes. - Assurer la fonction de by-pass ou ouvrage d’échange : envoyer
les eaux excédentaires lors des orages vers un autre collecteur en assurant un réle de maillage du
réseau pour avoir la capacité de transport. - By-pass séparateur : prélever les eaux de temps sec
pour les envoyer vers un égout d’eaux usées d’ou une transformation de la partie aval du collecteur
unitaire en collecteur semi-pluvial (possible qu’avec un vannage). (B.SALAH, 2014) Un
déversoir d’orage est donc un ouvrage de contrdle permettant une régulation hydraulique des
effluents en réseau d’assainissement (Figure I.1). Un déversoir d’orage se compose : - D’un

ouvrage de dérivation - D’un canal ou collecteur de décharge

IV.9.2- Emplacement des déversoirs d'orage :
Avant l'emplacement des déversoirs d'orage il faut voir :

- Le milieu récepteur et son équilibre apres le rejet des effluents dont il faut établir un degré

de dilution en fonction du pouvoir auto épurateur du milieu récepteur.

- Les valeurs du débit compatibles avec la valeur de dilution et avec I'économie générale
du projet, c'est a dire rechercher le facteur de probabilité de déversement de fagon a limiter la

fréquence des lacheurs d'effluents dans le milieu récepteur.

-La capacité et les surfaces des ouvrages de la station d'épuration pour éviter les surcharges et

le mauvais fonctionnement.
-Le régime d'écoulement de niveau d'eau dans la canalisation amont et aval

-Topographie du site et variations des pentes.
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AMONT : AVAL - vers STEP
DEVERSOIR D’ORAGE L
Collecteur amont Collecteur aval
OUVRAGE
DERIVATION
Débit Débit
amont \\4\ conserve
ou
Collecteur de principal
décharge
; - \ Débit
Vers : - milieu naturel e
- stockage ou dépollution
- branche de délestage

Figurell : Schéma de principe du déversoir d’orage

(Source google)
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‘ollecteur
aval

Collecteur
de
décharge

Collecteur
de
| décharge

Collecteur
aval

Collecteur
A amont

Figurel2 : Exemples de déversoir

(Source google image)

IV.10- type des déversoirs d’orage

Pour notre projet nous avons opté pour le déversoir a seuil latéral et conduite aval libre. Ce type
de déversoir a un écoulement libre de la conduite aval dont pour le débit max d'orage, la
charge sur la créte aval est nulle. Ce type de déversoir assurera un débit aval constant quel que

soit le débit déversé.
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IV.11-Dimensionnement des déversoirs d’orage :

Pour notre cas nous optons pour la triple dilution, c'est a dire, une partie d’eau usée
domestique pour deux parties d'eau pluviale. Donc, le débit qui se dirige vers la station
d'épuration par l'intermédiaire du déversoir d'orage est égal a trois fois le débit de temps sec.

Le débit restant sera rejeté vers I'exutoire par caniveaux ou par conduite.
A)- Mode de calcul :
Pour le calcul des déversoirs d'orage a seuil latéral et conduite aval libre.
On doit adopter:

Le débit total de dimensionnement qui est égal a la somme des débits en temps sec (Qus) et du
débit pluvial (Qp)

Qr= Qp+ Qus

Débit de pointe transité vers le collecteur de rejet qui transporte les eaux vers la station
d'épuration:

Qst=3.Qus

Le débit rejeté vers I’Oued :
Qr = Qr- Qst

On détermine la valeur de la lame déversée (Hr)

On détermine la longueur du seuil, déversant (L).

Dans notre projet nous avons un déversoir d’orage a dimensionner

IV.12. Dimensionnement du DVO :

Ce déversoir d’orage se trouve avant le bretelle d’autoroute sur le collecteur principal (cp
7) , ce DVO assure le déversement des pointes de ruissellement et transite les eaux usées avec

une triple dilution vers le point de rejet.
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Les données de base sont les suivantes :

- Diametre d'entrée : De= 2500 mm
- Débit total alentrée : Qu= 15,441 m¥/s
-Débit du temps sec : Q= 0,249m’/s
- Débit de pointe allant vers la station : Qs = 0,748 m?/s

Débit rejeté vers 1’oued:
Qr = 14,692m’/s
La pente égale a 0,002m/m

Hauteur d'eau a l'entrée : He = 2220 mm

- Calcul du coefficient de retardement

Le coefficient de retardement a pour but la diminution des débits pluviaux, cette
diminution peut étre prise en considération dans le dimensionnement des déversoirs
d’orage.
tc
100

7Z=1-

te=temps de concentration (mn)
te=15 mn

Donc Z=0.85

-Calcul du débit pluvial corrigé

Qplcor= Z* Qp=0.85%15,441=11,337m’/s
Le débit total : Q=Qus+ Qpi.cor= 0,249+11,337 =11,586 m’/s

A)-Hauteur d'eau allant vers le rejet eau usée :
Pour calculer la hauteur d’eau transitée vers le rejet eau usée on doit passer au calcul de :

Hst
Ro= Qst et Rn= =t
Q De

t
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On trouve :

R = 0,06

Rn = 0,23

H ¢=He.R 1=2220%0,23 =510 mm
Hst= 600 mm

Pour éviter le probleme de dépdts au niveau du seuil et pour le bon fonctionnement du
déversoir, nous supposons que la hauteur du seuil est égale a 600 mm

*Hauteur de la lame déversante :

la hauteur de la lame d’eau déversante se calcule par la formule suivante :

Hd =He — Hst Hd= 2220 - 600

Hg= 1620
He : hauteur de remplissage dans la conduite amont (mm) ;

Hy: : hauteur de remplissage dans la conduite aval (mm).

* La longueur du seuil déversant :

On applique la formule de BAZIN

Qu= nL \2g (HA)O?
Avec :
-w: coefficient de contraction de la lame déversante qui tient compte de I’écoulement (p=0,6)
- L : La longueur du déversoir (longueur de la lame déversante) exprimée en metres
- g : La pesanteur : g =9,81 m/s’

- Hq : La hauteur de charge en m au-dessus du seuil du déversoir
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Donc :

Qq
L =
0,5 1,5
0,60 (2*g) Hy)
L= B ==268m

0,6(2%9,81)  (1,62)

On prend : L=3 m

IV.13. Résultats et constats du diagnostic théorique :

D’apres notre étude et tous les calculs hydrauliques qui nous faisons et le suivi des profils en
longs on a apprécié les diametres qui correspondent aux débits d’eaux usées et pluviales évacuer

par notre réseau, nous avons pu ressortir les résultats suivants :

- On garde le diameétre 800 de R1 jusqu’a RS

- Changement du diametre des conduites RS jusqu’a R9 D=1000.

- Changement de diametre des conduites R9 jusqu’a R13 D=1200.

- Changement de diamétre des conduites R13 jusqu’a R19 D=1500.

- Changement de diamétre des conduites R19 jusqu’a R34 D=1800 avec une correction des
cotes de projet R20=34,98m et R21=34,85m pour augmenté la pente et la vitesse.

- Changement de diameétre des conduites R34 jusqu’a R37 D=2000.

- Changement de diametre des conduites R37 jusqu’a R40 D=2200.

- Changement de diametre des conduites R40 jusqu’a R107 D=2500 avec une correction
des cotes de projet R60 (DVO) =29,83m R103=25,77m R104=25,62m R105=25,57m
R106=25,40m et R107=25,37m pour augmente la pente et la vitesse.
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1V.14. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé le coté hydraulique a savoir le dimensionnement du
réseau d’évacuation d’eaux usées et pluviales dans I’hypothése d’un systéme unitaire. Nous
avons utilisé une méthode de calcul clairement expliquée répondant ainsi aux hypotheses
considérées dans les écoulements en assainissement. La méthode de calcul adoptée montre
que les diametres des collecteurs obtenus assurent 1’auto-curage d’une part et le débit
maximum d’autre part avec des vitesses vérifiant la fourchette recommandée par les normes
d’assainissement. Ce chapitre qui représente la phase primordiale de notre travail nous servira
de base pour le dimensionnement de tout ouvrage spécial qui contribue au bon

fonctionnement de notre systéme d’€vacuation projeté.
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CHAPITRE V :

ELEMENTS
CONSTITUTIFS DU
RESEAU
D’ASSAINISSEMENT



V.1. Les éléments constitutifs des réseaux d’assainissement : Les ouvrages d'assainissement
comprennent :
« Des ouvrages principaux qui correspondent au développement de I'ensemble du
réseau jusqu'a l'entrée des effluents dans la station d'épuration.
. Desouvrages annexes qui constituent toutes les constructions et les installations
ayant pour but de permettre l'exploitation rationnelle et correcte du

réseau (bouches d’égout, regards, déversoirs d'orage... etc.)

V.1.1. Ouvrages principaux : Les ouvrages principaux correspondent au développement de
I'ensemble du réseau jusqu'a 1'évacuation a l'exutoire et I'entrée des effluents dans la station
d'épuration.

V.1.1.1 Le collecteur principal : C’est une canalisation ou conduite principale sur laquelle
sont branchées des canalisations secondaires sou terraines dans un systéme d’assainissement.
Le collecteur effectue un assemblage et reprends les eaux usées de plusieurs réseaux d’égout
pour les conduire a la station d’épuration.

Les conduites : Sont des canalisations qui servent a transporter un fluide (eaux usées, eaux
pluviales....). Elles se présentent sous forme :

e De conduites circulaires préfabriqués en usine, le plus souvent normalisés ou construits
sur place, visitables ou non.

¢ De conduites ovoides visitables préfabriqués en usine et normalisé également.

e D’ouvrages visitable de profit particulier réservé aux émissaires importants d’évaluation
et qui sont en usage dans les grandes villes.

V.1.1.1.1. Types de canalisations :

A. Conduites circulaires: Il existe plusieurs types de conduites circulaires qui différent
suivant le type de matériaux qui les constituent et suivant leur destination.
L’utilisation des conduites circulaires est surtout réservée pour les faibles sections par
rapport aux autres formes de sections.

La forme circulaire est tres simple a fabriquer, elle peut €tre utilisée pour les grandes sections
avec certains inconvénients :

e Largeur importante de la tranchée.

e Vitesse d’écoulement faible pour des tirants d’eau faibles dans les sections de la

canalisation, d’ou surgit la difficulté du curage et d’entretien.
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FigureV.1. Conduites circulaires
(Source:Google image)

B. Conduite ovoide :Ce sont des conduites de forme parabolique évasée, fermées a leur
partie supérieure. Cette forme de conduite a été€ mise au point afin d’obtenir une vitesse
d’écoulement aussi constante que possible quel que soit le débit. Il existe une quantité
tres importante de forme d’égouts ovoides. Un autre intérét de cette forme de conduites

est de permettre un acces relativement facile au réseau.

Généralement les conduites ovoides remplacent le profil circulaire quand celui-ci dépasse 800
mm de diamétre(probléme d’auto curage). La longueur utile de ces conduites est au minimum

de 1m et peuvent étre présentés soit en béton armé ou en béton non armé

FigureV.2. Conduite ovoide

(Source :https://www.bovin-beton.be)
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Canalisations visitables : Les collecteurs anciens supportent de plus difficilement les
exigences de la vie moderne (surcharge, produits de plus au moins agressifs, débits plus
importants), pour cela on doit effectuer un curage (nettoyage) ce qui est plus facile avec des
canalisations visitables. Elles se composent d’une cheminée située sous trottoir et une galerie
d’acces qui permet I’intrusion des engins de curage. Les canalisations ont une hauteur intérieure
au moins égale a 1.6 m. Le radier de la galerie sera surélevé par rapport au radier de I’égout

pour que les eaux puissent s’écouler.

V.1.1.1. 2. Matériaux de canalisations :

a. Conduites en béton : Les conduites en béton sont rarement utilisées car elles sont
fragiles et elles se fissurent facilement, ce qui a pour effet d’accroitre les débits d’infiltration.
Il est déconseillé d’utiliser les tuyaux non armés pour des canalisations visitables, sous voirie.
La longueur utile ne doit pas dépasser 2.50 m.

b. Conduites en béton armé :Les conduites d’égout en béton armé préfabriqué sont les
plus utilisées en assainissement. On y fait appel pour évacuer les eaux usées par gravité. On
rend étanches les jonctions entre les troncons de conduite par I’installation de garnitures de
caoutchouc, obligatoirement de nos jours pour les réseaux d’égout sanitaire et pluviaux. Afin
d’éviter I'infiltration d’eau au niveau des raccordements des branchements.

Avantage :

e Bonne étanchéité.

e Pose et assemblage faciles.

e Résistance aux effets mécanique et aux attaques chimiques.

e Sont disponibles dans une grande variété de diametre et de classes

Inconvénients :
e Subissent aisément la corrosion due aux acides
e Sont particulierement difficiles a manipuler lorsqu’elles ont de grands diamétres

a cause de leurs poids élevé.
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FigureV .3. Conduite en béton armé

c. Conduites en amiante ciment : Elles se composent d’un mélange de ciment Portland
et d’amiante en fibre fait en présence d’eau ; ces conduites peuvent servir a 1’évacuation des
eaux usées par gravité ou sous pression.

Avantage :
o [égereté

e Facilité d’installation

Grande étanchéité des joints entre les troncons et les branchements

Faible rugosité du matériau

Grande longueur des troncons de conduites (4m), le nombre de jonctions

nécessaires est inférieur a celui requis pour les conduites en bétons.

Inconvenient :

e Fragilité de I’amiante-ciment

e Coliit élevé des conduites de grands diametres

d. Conduite en gres :Les canalisations en gres offrent une résistance aux eaux usées

agressives, a tous les Ph extrémement acide a basique (pH 0-14). Les eaux usées de température
élevée (jusque a90 [1C) peuvent tre aussi récoltées dans des canalisations en gres. Ce matériau
convient en outre idéalement a 1’évacuation des eaux usées industrielles car il est inattaquable
par les agents chimiques, sauf I’acide fluorhydrique. D’autre part les tuyaux en gres présentent
aujourd’hui des classes de résistance supérieures, ce qui permet de les enfouir & de grandes

profondeurs. Enfin, les tuyaux en grés résistent parfaitement a 1’érosion.
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e. Conduite en PVC : Les conduites en PVC s’utilisent principalement pour les
¢vacuations des eaux usées. Ces tubes sont d’un usage pratique par leur légeéreté et leur relative
facilité a mettre en ceuvre. Le PVC rigide non plastifié, utilisé en assainissement, est opaque et
de couleur normalisée gris clair. Il offre une exceptionnelle résistance a l'agression d'ordre
chimique. Il est sensible a I’effet de température. Les caractéristiques du (PVC) sont :

e Matiere plastifiée de synthese polychlorure de vinyle (CH2-CHCL) ;
e Imperméable

e Facilite du transport et du branchement

e [égere de poids

e Résistance aux gaz chimiques

e Lalongueur minimale est de 6 m

e Résistance mécanique aux chocs, a I’abrasion et a la corrosion

FigureV.4. Conduite en PVC

(Source :Google image)
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f. Conduite en PEHD : Ce matériau a I’avantage de véhiculer un débit important
(KS=110) et a pour particularité¢ d’étre facile & manipuler lors des travaux (transport, pose et
poids). Son inconvénient est que pour les diametres supérieurs a 600 mm le produit n’est pas

tres disponible sur le marché.

i
Figure V.5. Conduite en PEHD

(Source :google image)
» Choix du type de canalisation : Le choix du type de canalisation se fait selon :
e La nature du sol traversé
e Les diametres utilisés
e La nature chimique des eaux usées
e Les efforts extérieurs dus au remblai
e Les pentes du terrain
» Conclusion : Ce choix est complexe car il s’agit d’opter pour un produit qui offre le
meilleur compromis entre la fiabilité et le cout, et le souci de respecter la durée de vie des
ouvrages et ’environnement. Pour notre projet, nous adoptons pour les conduites de forme
circulaire du type:
e des conduites en béton armé pour un diametre normalisé supérieur a 800 mm.
e Des conduites en PVC pour un diametre normalisé inférieur a 600 mm.
Vus les avantages que présentent ces deux matériaux
V.1.1.1.3. L’assemblage des conduites en PVC : Le choix judicieux des assemblages est lié a

la qualité du joint. Ce dernier est en fonction de la nature des eaux et leur adaptation vis a vis
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de la stabilité du sol et en fonction de la nature des tuyaux et de leurs caractéristiques (diametre,

épaisseur).

a.  Assemblage par collage a froid : Les conditions a respecter pour obtenir un

collage satisfaisant sont :

Dépolir les parties a assembler a I’aide de papier de verre.

Vérifier la présence de chanfrein a ’extrémité du bout male et reporter sur celle-ci, a
I’aide d’un crayon gras la longueur de I’emboiture.

Bien nettoyer les parties a assembler avec le décapant fourni par le fabricant.
Appliquer I’adhésif sans exces a I’aide d’un pinceau a I’entrée de I’emboiture, puis sur
le bout male.

Emboiter immédiatement les 2 ¢léments a fond (jusqu’au repére préalablement tracé)
en poussant longitudinalement sans mouvement de torsion.

Oter avec un chiffon propre ’adhésif superflu a ’extérieur du joint.

Reboucher les pots de colle et de décapant apres chaque usage et vérifier qu’aucun pot

n’a été oubli¢ ou renversé dans le fond de la fouille (dans ce cas enlever la terre souillée).

AR AR RA SR NN R WRR SRR AW

TG

LAY

Chanfrei

Figure V .6. Assemblage par collage a froid
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b.  Assemblage a joint : Les conditions a respecter pour obtenir un collage
satisfaisant sont :
e Nettoyer soigneusement I’intérieur de la téte d’accouplement, le joint ainsi que le bout
male a introduire.
e Introduire le joint dans son logement.
e Tracer un repére sur le bout male coupé d’équerre et chanfreiné.
e Lubrifier le bout male et la bague montée dans sa gorge (vaseline ou eau savonneuse).
e Introduire le bout male dans I’emboiture en €vitant tout risque de salissure.
e Apres avoir aligné les tubes dans le plan horizontal et vertical, convient d’enfoncer le

bout male dans I’emboiture jusqu’au repere du bout male.

Figure V.7. Assemblage a joint.

V.1.1.2. Les joints : Pour les tuyaux en béton armé on a différents types des joints a utiliser :

a. Joint type Rocla : Ce sont des joints a emboitement ou I’étanchéité est assurée grace a
I’anneau en élastomere. Ce joint s’adapte pour les terrains en pente grace a I'immobilité d’un
anneau placé dans sa longitude ; le jeu de lcm permet le non transmission des contraintes
longitudinales. Il est valable pour tous les diametres. Ce type de joint assure une tres bonne
étanchéité pour les eaux transitées.

b. Joint a demi-emboitement : La liaison entre deux bouts se fait par bourrage de ciment.
Il est utilisé uniquement dans les terrains durs et pour la canalisation sans charge. Le
déboitement et tres facile pour les terrains qui tassent et /ou en pente.

c. Joint torique : Il est remplacé dans la plupart des cas par le Rocla. Il s’adapte pour les
sols faibles, a condition que la pression ne soit pas tres élevée. 1l s’adapte également pour les

terrains en pente grace au jeu de 1 cm.
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d. Joint a collet : C’est un joint a emboitement rigide avec coulage en ciment, utilisé
uniquement dans les bons sols et a éviter dans les terrains argileux.

e. Joint plastique : Ce joint est étanche et résistant méme si la conduite est en charge. La
présence du cordon en bitume et la bague ou manchon en matiere plastique contribue a la bonne
¢tanchéité. Il s’adapte presque a tous les sols si la confection est bien faite.

f. Joint a double anneaux : L.’anneau est en polyester et se compose d’une partie mouillée

dans I’emboitement et d’une partie mouille sur le fut
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Joint ROCLA

Jointtorique

(Bourrage en ciment)

=

Joint a coller (bourrage en ciment)

(Matiére plastique)

Joint plastique (matiere plastique)

Figure V.8. Différents types de joints sur tuyaux en béton
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V.1.1.3. Choix du type du matériau (les joints) : Le choix du matériau reposera sur les
critéres suivants :
e Permettre de véhiculer un maximum de débit dans des conditions hydrauliques
conforme aux normes
e Disponibilité du produit sur le marché
e Facilité des travaux
e Rapport qualité prix.
V.1.2.Les ouvrages annexes : Les ouvrages annexes ont une importance considérable dans
I'exploitation des réseaux d'égout. Les ouvrages annexes participent au réseau au méme titre
que les canalisations en exploitation. Les ouvrages annexes sont a considérés selon trois groupes
distincts :
e Les dispositions installées chez les particuliers.
e Les ouvrages normaux courants.
e Les ouvrages spéciaux.
V.1.2.1. Ouvrages normaux : Les ouvrages normaux sont les ouvrages courants
indispensables en amont ou sur le cours des réseaux. Ils assurent généralement la fonction de
recette des effluents ou d'acces au réseau.
V.1.2.1. 1. Ouvrages des surfaces : Ce type d'ouvrages est destiné a recueillir des eaux
pluviales. On distingue deux catégories
A) - Les ouvrages de recueil et de transport
B) - Les ouvrages de recueil proprement dits en téte et sur le cours du réseau principal.
A) -les ouvrages des surfaces et de transport :
a. Les caniveaux : Les caniveaux sont destinés a la recueillir des eaux pluviales ruisselant
sur le profil transversal de la chaussée et des trottoirs et au transport de ces eaux
jusqu’aux bouches d’égout. Ce sont des rigoles qui permettent 1’écoulement des eaux

de pluie le long d’un trottoir.
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Figure V.9. Les caniveaux

(Source:https://www.ulmaarchitectural.com)

b. Branchements : Les branchements sont placés sous la voie publique et partiellement
sous le domaine privé dans les propriétés des riverains. Les branchements doivent étre
équipés de dispositifs étanches et de canalisations capables de résister au moins a la
pression résultant de la dénivellation mesurée depuis le niveau de la voie publique. Un

branchement particulier comprend trois parties :

* Le regard de fagade.
* La canalisation de branchement.
* Le dispositif de raccordement.

Leur rdle est de collecter les eaux usées et les eaux pluviales d'immeubles.

c. Les fossés : Les fossés sont destinés a la recueillir des eaux provenant des chaussées en
milieu rural. Ils sont soumis a un entretien périodique.

d. Lesbouches d'égout : Les bouches d'égout sont destinées a collecter les eaux en surface
(Pluviale et de lavage des chaussées). Elles sont généralement disposées soit au point
bas des caniveaux, soit sur le trottoir. La distance entre deux bouches d'égout est en
moyenne de 50m. La section d'entrée est fonction de 1'écartement entre les deux bouches
afin d'absorber le flot d'orage venant de I’amont.

Elles peuvent étre classées selon deux criteres : la maniere de recueillir des eaux et la maniere

dont les déchets sont retenus.
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a) La facon dont on recueille les eaux :

e Bouches a acces latéral aménagées au bord des trottoirs ;

e Bouches a acces par les dessus situés sous les promenades, parcs de stationnement ou
sous caniveaux dans le cas de trottoirs étroits ou particulicrement encombrés de cables
et de canalisations diverses ou en bordure des voies a forte pente.

b) La facon dont les déchets sont retenus :
e avec decantation;
e Sans décantation (dans ce cas les bouches doivent étre sélectives, c'est-a-dire comporter

un panier amovible permettant d'arréter les déchets).

Figure V.10. Bouche d'égout
(Source https://www.pagesjaunes.ca)

V.1.2.1.2. Les ouvrages d’acces au réseau (les regards) : Les regards sont en fait des fenétres
par les quelles le personnel d’entretien pénétre pour assurer le service et la surveillance du
réseau. lls permettent aussi I’aération des ouvrages et le raccordement des conduites. Ce type
de regard varie en fonction de I’encombrement et de la pente du terrain ainsi que du systéme
d’évacuation.
L’emplacement et la distance entre deux regards est en fonction de la topographie du site et la
nature des ouvrages.
Les regards doivent étre installés :

e Au début du réseau

e A chaque changement de direction

e A chaque changement de diametre

e A chaque changement de pente

e Aux points de jonction

e Aux points de chute
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La distance entre deux regards est variable
[J[J35 a 50 m en terrain accidenté.

[JJ50 a 80 m en terrain plat.

Les dimensions d’un regard:

Diameétre des conduites en mm | Dimension du regard en m*m
300 1,1%1,1
400 1,1%1,1
500 1,2%1,2
600 1,2%1,2
800 1,6%1,6
1000 2,0%2,0
1200 2,2%2.2
1500 2,5%2,5
1800 3,0%3,0
2000 3,0%3,0
2200 3,2%3,2
2500 3,5%3,5

Tableau V.1. Les dimensions d’un regard

- Regard de visite : C'est une ouverture pratique dans une canalisation afin d’en
permettre I’examen visuel généralement a 1’aide d’un appareil optique. Le regard de visite est
aussi I’acces principal lors des travaux de maintenance ou de réhabilitation sans tranchée.

- Regard de changement de direction : Ce type de regard est adopté lorsqu’on a un

changement de direction. Ils peuvent €tre assurés par des coudes a différents angles.

Figure V.11. Regard de changement de direction

(Source :google image)
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- Regard de changement de diametre : Ce type de regard est utilisé lorsqu'el y aura un

changement de diamétre entre ’entrée et la sortie.

Figure.V12.regard de changement de direction
(Source :https://www.batiproduits.com)
- Regard de changement de pente : Installé lorsque la pente du terrain change.
- Lesregards de jonction : Ces regards forment le point d'unification de deux collecteurs
de méme diametre ou non.
- Regard intermédiaire : Il est installé a des distances assez rapprochées méme si la
pente est réguliere (faible) pour pouvoir controler le réseau.

- Regard de chute : IIs sont placés dans les terrains a forte pente

D
D

ATTCETEY

Figure V.13. Regard de chute
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V.1.2.2. Ouvrages spéciaux

V.1.2.2.1. Déversoir d’orage : Un déversoir d’orage est un ouvrage destiné¢ a décharger le
réseau d’une certaine quantité d’eaux pluviales et d’éviter les débordements. Ils sont appelés a

jouer un role essentiel notamment dans la conception des réseaux en systeme unitaire.

Oéversoir d'orage

eLas partemps sec
Conduite du
déversoir d'orage Conduite

Sens d'écoulement ] ~ unitaire
; i

- - \\‘
' Hauteur d'eau . e “

par temps sec ‘-

eLas par temps de pluie

Canduite du
déversoir d'orage Conduite
-— !

A . -

Hauteur d'eau max
correspondant au débit max
pariemps sec

Figure V.14. Déversoir d’orage

(Source :https://www.wikitp.fr/reacuteseau-assainissement)

V .2. Tracé du réseau d’assainissement sur le levé topographique :

On a projeté un tracé d’un schéma directeur sur un levé topographique réalisé au niveau de

notre zone d’étude.

Pour le tracé de notre réseau, nous avons dii respecter un certain nombre de criteres :
- Suivre autant que possible le tracé de la voirie.
- Distance max entre 2 regards de visite inférieure a 50 a 60m.

- Placer 1 regard de visite a chaque changement de pente ou de direction.
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- Suivre si possible la pente offerte par le site.
- La pente devrait étre comprise entre 2 %o(a 5%o) et 5%.
- Diametre minimale 315mm.
- Optimiser le linéaire et le nombre d’ouvrages annexes du systeme adopté.
- Respecter les contraintes de site éventuelles.
V.2.1.Le profil en long :

Le profil en long est une coupe longitudinale du projet réalisée suivant I’axe du tracé. Ony

trouve : une ligne représentant le terrain naturel (T.N).

Le montage du profil en long se fait par une application des logiciels « COVADIS VRD » et
« AUTOCAD ».

Lors de cette opération on doit tenir compte de plusieurs parametres :
CTN : cote du terrain naturel (m) ;

CFEam : cote fil d’eau amont du regard (m) ;

CFEav : cote fil d’eau aval du regard (m) ;

L : distance entre deux regards (m) ;

I cum : distance cumulée (m) ;

I : pente du collecteur (m/m)

P : profondeur du regard (m) ;

D : diamétre (mm).
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V.3. Conclusion :

Les ouvrages annexes contribuent au bon fonctionnement des réseaux d'assainissement.
Dans ce chapitre on a pris connaissance de :

e Les ¢léments qui constituent notre réseau d’assainissement.

e Le tracé du réseau projeté.

e Les caractéristiques de notre profil en long.
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CHAPITREVI:

HYGIENE ET
SECURITE



VI1. PREPARATION DES CHANTIERS
VI.2Les dix objectifs de la préparation :
VI2.1.Revue de site

Valider les sols, servitude, ouvrages existants, acces, plan de masse, contraintes et tiers

concernés.

Identifier les documents administratifs a remplir.
VI2.2Revue des descriptifs :

Relire les pieces écrites.

Vérifier les plans et les prestations.

Valider le détail des dossiers marchés sur la base d’une mise a jour des dossiers de consultation
des entreprises (DCE), variable selon le type de mission d’ingénierie et le mode de consultation

des entreprises.
VI2.3Revue des intervenants extérieurs :

Inventorier et consulter les concessionnaires de réseaux existants ou a réaliser, les services

voirie et circulation, architecte, archéologue, etc......
Etablir les constats d’huissier avec les propriétaires mitoyens.
VI2.4.0rganisation générale du chantier :

Définir une organisation générale garantissant ’accueil, la sécurité et la meilleure productivité de

chacun.
Installer les moyens généraux du chantier.
VI2.5.Plannings détaillés :

Etablir, sur la base du délai contractuel et du planning du maitre d’ceuvre, un planning de travaux

duquel découle le planning d’études et de présentation des échantillons.
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VI2.6.Terrassements et fondations :

Etudier et réaliser I'implantation des batiments, les terrassements et les fondations.
VI2.7.Revue des méthodes d’étude :

Préciser les points techniques de détail.

Valider les solutions, si besoin.

Planifier les Plans d’exécution des ouvrages techniques.

Etablir un organigramme de circulation des plans Gros ceuvres et seconds ceuvres.
VI2.8.Réservations :

Etablir les réservations pour les réseaux et les incorporations diverses.
VI2.9.Interfaces- travaux :

Passer en revue les interfaces -travaux a partir des listes types.

Planifier le travail.

Etudier et résoudre ces interfaces.

Reporter les solutions sur des fiches ou sur les plans.

Etablir et valider une liste des points de contrle d’interfaces.

VI2.10.Charte d’opération :

Discuter des principes et des points a développer.

Choisir des points clés et des moyens pour améliorer au cours de la réalisation : la qualité du

produit, a qualité des relations, I’efficacité des entreprises et de I’'ingénierie.

La charte définit en particulier des modalités de contrdle et d’autocontrdle, ainsi que le mode de

traitement des anomalies.
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VI.3.CHOIX DE LA MECANISATION
V1.3.1.Choix de la mécanisation du levage :

L’étude du poste de levage consiste a choisir la grue (mobile ou a tour) pour survoler les

ouvrages, assurer sa stabilité, calculer sa charge.

* Charge de la grue Il est impératif de rechercher le plein emploi de la grue pour diminuer les

frais liés a son utilisation et ne pas freiner ’avancement de la main d’ceuvre.
L’¢tude de la charge de la grue consiste a :
- Vérifier le temps d’occupation de la grue suivant les modes constructifs retenus.

- Déterminer les cadences de production et les équipes de travail pour valider le nombre de

grues, le découpage par zone de travail, les délais prévus.
Le nombre d’heures de travail par jour d’une grue
Délai de réalisation d’un niveau par une grue
Nombre de grue nécessaire pour respecter un délai imposé pour un niveau
VI1.3.2.Choix de la mécanisation du bétonnage :
* Choix du systeme de production du béton
Nous avons le choix entre le béton fabriqué sur le chantier BFC ou le béton prés a I’emploi BPE.
Le cotit du BFC est composée de frais fixes b et les frais de production a.

Les frais fixes sont : les frais d’installation (transport, main d’ceuvre, béton, acier, location de la

grue mobile, montage, démontage..), les frais de location du matériel, les frais de repliement.

Les frais de production d’un métre cube de béton sont : Matériaux, 1’énergie, Main d’ceuvre.

VI.4.PLAN D’INSTALATION DE CHANTIER :

Le démarrage d’un chantier nécessite des documents de préparation du chantier tel que (fiche

matricule, le mémento de reconnaissance , le PV de la conférence de préparation, , les devis
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d’exécutions, la nomenclature des matériaux, la liste de la main d’ceuvre, la liste du matériel .) ,
et surtout le plan d’installation de chantier qui est un plan d’exécution qui représente les

ouvrages a construire, les matériels et les locaux a installer.
Cantonnements :

Les cantonnements sont installés a ’entrée du chantier pour assurer aux personnels un minimum
de confort et d’hygi¢ne durant les travaux, accueillir les diverses réunions de chantier, les

fournisseurs et les sous-traitants.
Aussi permettre le rangement de ’outillage et du petit matériel.

Les principaux locaux sont les bureaux, salle de réunion, réfectoire, sanitaire, W.C, vestiaires,

magasin. Le nombre de locaux et leur surface dépendent du type de chantier.
Réseaux :

Les réseaux des fluides concernent les réseaux des alimentations en eau, électricité, téléphone

ainsi que les réseaux des évacuations.

L’implantation des réseaux sur le plan d’installation du chantier est nécessaire pour les

demandes d’autorisation aux concessionnaires (SONELGAZ, SEOR, PTT).
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de notre étude est de projeter un collecteur d’assainissement pour la zone de
Chrarba, qui permet d’évacuer tous les débits des eaux usées et des eaux pluviales dans des

conditions favorables pour éviter les problemes qui menacent la santé publique et le milieu naturel.

Par le biais de cette étude, nous avons essayé de consolider et de mettre en pratique toutes les
connaissances théoriques acquises en matiere d’hydraulique urbaine notamment en

assainissement.
Nous avons projeté un collecteur d’évacuation des eaux usées et pluviales, de type unitaire.

D’apres les plans d’occupation du sol (plans d’aménagement...) a long terme de notre
agglomération et avec une étude hydrologique approfondie, la reconnaissance du site nous a
permis de déterminer les débits des eaux usées et pluviales par la méthode rationnelle pour une

période de retour de dix ans.

En considérant la particularité de la zone d’étude en matic¢re de topographie et point de
rejet des eaux usées et pluviale une seule variante s’est imposée a savoir la realisation d’un
collecteur principal qui prendra en charge une grande partie de la zone d’étude. Ce collecteur est
projeté selon I’axe routier et déversera les eaux pluviales dans 1’oued. Quant aux eaux usées nous
avons projeté un déversoir d’orage qui assurera le transit du débit d’eaux usées vers la station

d’épuration.

Enfin nous espérons que ce modeste travail sera pris en considération lors de la réalisation de ce

projet.
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ANNEXE



TABLEAUX DU CALCUL HYDRAULIQUE

COLLECTEUR CP1 : R1-R11
Cr,a . 1 . Qt Dcal | Dnor Qps . . . Vmi H Hmi
NSB | Tron ((Zrz:lr)n ?r?);] m C(;B;V I(DILS; (m/m %l/l:)e (QVI;; (m3/s | (mm | (mm | Vps | (m3/s | Rq Rc:lml Rv R\;ml Rh R}:m V(r)n/s n (mm n
(m) ) ) ) ) ) (m/s) | ) | (mm)
R1- | 40,2 | 404 37,5 | 30,6 1,3 0,31 0,87 0,38 0,35
R2 6 3 37,64 5 7 0,003 | 3,08 | 218,13 | 0,221 | 520 | 800 9 10,698 7 0,004 7 0,257 4 0,048 | 1,22 7 307 39
R2- | 404 | 40,3 37,4 | 40,0 1.4 0,62 1,06 0,57 0,40
R3 3 1 37,55 3 0 0,003 | 6,16 | 436,26 | 0,442 | 671 | 800 0 [ 0,706 7 0,009 6 0,285 6 0,060 | 1,50 1 461 48
R3- | 40,3 | 40,1 37,3 | 40,0 1.4 0,94 1,12 0,78 0,43
R4 1 6 37,43 1 0 0,003 | 9,24 | 654,39 | 0,664 | 782 | 800 0 [ 0,706 0 0,013 0 0,313 6 0,071 1,57 9 629 57
R4- | 40,1 | 399 37,1 | 40,0 12,3 1,4 1,25 0,34 0,93 0,47
RS 6 6 37,31 9 0 0,003 2 872,52 | 0,885 | 871 | 800 0 [ 0,706 3 0,017 8 0,339 8 0,082 | 0,49 6 751 65
RS- | 39,9 | 39,8 37,0 | 40,0 15,4 1 1,6 0,86 1,11 0,71 0,49
143+ R6 6 7 37,19 7 0 0,003 0 090,65 | 1,106 | 947 | 1000 | 3 1,280 4 0,012 0 0,306 7 0,068 | 1,81 9 717 68
5 R6- | 39,8 | 39,6 36,9 | 40,0 18,4 1 1,6 1,03 1,11 0,89 0,52
R7 7 5 37,07 5 0 0,003 8 308,78 | 1,327 | 1014 [ 1000 | 3 1,280 7 0,014 4 0,321 5 0,074 | 1,82 3 895 74
R7- | 39,6 | 394 36,8 | 40,0 21,5 1 1,6 1,20 0,68 0,99 0,54
R8 5 9 36,95 3 0 0,003 6 526,91 | 1,548 | 1074 | 1000 | 3 1,280 9 0,017 8 0,335 6 0,080 | 1,12 7 996 80
RS- | 394 | 394 36,7 | 40,0 24,6 1 1,8 0,85 1,10 0,70 0,56
R9 9 5 36,83 1 0 0,003 4 745,04 | 1,770 | 1129 ] 1200 | 4 [ 2,082 0 0,012 9 0,305 6 0,068 | 2,04 1 848 81
R9- | 394 | 394 36,5 | 40,0 27,7 1 1,8 0,95 1,12 0,80 0,57
R10 5 5 36,71 9 0 0,003 2 963,17 | 1,991 | 1180 | 1200 | 4 [ 2,082 6 0,013 1 0,314 4 0,071 | 2,06 8 964 86
R10 18,9
- 394 | 39,1 36,5 9 30,8 2 1,8 1,03 1,11 0,89 0,60
R11 5 4 36,59 3 0,003 0 181,30 | 2,212 | 1216 ] 1200 | 9 [ 2,137 5 0,014 4 0,321 3 0,074 | 2,11 6 1072 | 89
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COLLECTEUR CP2: R11-R21

Cam | Cav | Cr,am | Cr,av | Dist 1 Qusé Qt Dcal | Dnor Qps . . . Vmin H Hmin
Tron i) ) ) ) m) | (m/m) | (I/s) Qpl (I/s) (m3/s) | (mm) | (mm) Vps (m3/s) Rq [Rgmin| Rv |Rvmin| Rh | Rhmin | V(m/s) (m/s) | (mm) | (mm)
R11- 40,00
R12 | 39,14 | 39,06 | 36,53 | 36,41 0,003 | 33,09 1237798 | 2,411 | 1268 | 1200 | 1,84 | 2,082 | 1,158 | 0,016 | 0,927 | 0,330 | 1,003 | 0,078 1,71 10,607 | 1203 93
RI12- 40,00
R13 | 39,06 | 39,03 | 36,41 | 36,29 0,003 | 35,38 | 2574,66 | 2,610 | 1306 | 1200 | 1,84 | 2,082 | 1,254 | 0,017 | 0,342 | 0,336 | 0,937 | 0,081 0,63 | 0,619 | 1124 97
R13- 44,13
R14 | 39,03 | 38,92 | 36,29 | 36,16 0,003 | 37,67 | 2771,34| 2,809 | 1347 | 1500 | 2,12 | 3,741 {0,751 | 0,010 | 1,097 | 0,294 | 0,642 | 0,063 | 2,32 | 0,622 | 963 95
R14- 40,00
R15 | 38,92 | 38,72 | 36,16 | 36,04 0,003 | 39,96 |1 2968,02 | 3,008 | 1378 | 1500 | 2,14 | 3,775 {0,797 | 0,011 | 1,102 ] 0,297 ] 0,669 | 0,065 | 2,36 | 0,634 | 1004 97
R15- 40,00
R16 | 38,72 | 38,70 | 36,04 | 35,44 0,015 | 42,25 |3164,70 | 3,207 | 1043 | 1500 [ 4,78 | 8,441 [ 0,380 | 0,005 | 0,917 ] 0,261 | 0,424 | 0,050 | 4,38 | 1,245 | 637 75
R16- 40,00
R17 | 38,7 | 38,71 | 35,44 | 35,32 0,003 | 44,54 | 3361,38 | 3,406 | 1443 | 1500 | 2,14 | 3,775 {0,902 | 0,012 | 1,115] 0,305 | 0,750 | 0,068 | 2,38 | 0,651 | 1125 101
R17-
R18 | 38,71 | 38,7 | 35,32 | 35,25 | 24,00 | 0,003 | 46,83 | 3 558,06 | 3,605 | 1482 | 1500 | 2,11 | 3,722 {0,968 | 0,013 | 1,122 | 0,309 | 0,817 | 0,070 | 2,36 | 0,652 | 1225 104
R18-
R19 | 38,70 | 38,71 | 35,25 | 35,13 | 40,00 | 0,003 | 49,12 | 3 754,74 | 3,804 | 1504 | 1500 | 2,14 | 3,775 [ 1,008 | 0,013 | 1,121 | 0,312 | 0,861 | 0,071 2,39 10,667 | 1292 106
R19-
R20 | 38,71 | 38,65 | 35,13 40,00 | 0,004 | 51,41 |3951,42| 4,003 | 1470 | 1800 | 2,70 | 6,863 | 0,58 | 0,01 1,05 | 0,28 | 0,55 | 0,06 2,82 0,75 993,91 | 101,61
R20- 989,46
R21

38,65 | 38,55 30,99 | 0,004 | 53,70 |4 148,10 | 4,202 | 1466 | 1800 |2,85| 7,259 | 0,58 | 0,01 1,04 | 0,28 | 0,55 | 0,06 2,98 0,79 101,16
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COLLECTEUR CP3 R21-R34

. Hmi
Tro | Cam | Cav | 52 [ €% | Dist | ! |Quss| @@ | & |Decal [Dror Qps Rqmi Rvmi Rhmi | Vs | Y™ | H of o
NSB a @ | @ m v @) (m/m Ws) Ws) (m3/s | (mm | (mm | Vps | (m3/s | Rq N Rv n Rh n ) n (mm (mm
(m) | (m) ) ) ) ) ) (m/s) | ) )
R21 40
- 38,5 | 38,6 34,7 56,5 4 1,7 1,01 1,11 0,87 0,53
R22| 5 4 9 0,002 9 359,20 | 4,416 | 1812 [ 1800 | 1 | 4,341 7 0,013 9 0,312 2 0,071 | 191 3 1570 | 127
R22 40
- 38,6 | 38,7 34,6 59.4 4 2,4 0,75 1,09 0,64 0,70
R23 | 4 4 13479 7 0,003 | 8 570,30 | 4,630 | 1619 | 1800 | 1 | 6,139 | 4 0,010 7 0,291 4 0,062 | 2,65 3 1159 | 112
R23 40
- 38,7 | 385 34,5 62,3 4 2,4 0,78 1,10 0,66 0,71
R24 | 4 4 |3467| 5 0,003 | 7 781,40 | 4,844 | 1647 | 1800 | 1 | 6,139 | 9 0,010 2 0,294 4 0,063 | 2,66 0 1196 | 114
R24 40
- 38,5 | 38,2 344 65,2 4 2,4 0,82 1,10 0,68 0,71
R25 | 4 9 3455 3 0,003 | 6 992,50 | 5,058 | 1674 | 1800 | 1 | 6,139 | 4 0,011 6 0,297 7 0,065 | 2,67 7 1237 | 116
R25 40
- 38,2 34,3 68,1 5 2,4 0,85 1,11 0,71 0,72
R26 | 9 38,2 | 34,43 1 0,003 | 5 203,60 | 5,272 | 1700 [ 1800 | 1 | 6,139 | 9 0,011 0 0,300 3 0,066 | 2,68 4 1284 | 119
R26 40
- 38,0 34,1 71,0 5 2,4 0,89 1,11 0,74 0,73
R27 | 38,2 3 3431 9 0,003 | 4 414,70 | 5,486 | 1726 | 1800 | 1 | 6,139 | 4 0,012 4 0,303 2 0,067 | 2,69 1 1336 | 121
7+6+8+1 2 el
1 - 38,0 | 37,8 34,0 73,9 5 2,4 0,92 1,11 0,77 0,73
R28 3 1 34,19 7 0,003 | 3 625,80 | 5,700 | 1751 | 1800 | 1 | 6,139 | 9 0,012 9 0,306 5 0,068 | 2,70 9 1395 | 123
R28 40
- 37,8 | 37,6 339 76,8 5 2,4 0,96 1,12 0,81 0,74
R29 1 6 [3407| 5 0,003 | 2 836,90 | 5914 [ 17751800 | 1 | 6,139 | 3 0,013 2 0,309 1 0,069 | 2,71 6 1460 | 125
R29 40
- 37,6 | 37,5 338 79,7 6 24 0,99 1,12 0,85 0,75
R30| 6 3 3395 3 0,003 1 048,00 | 6,128 | 1799 | 1800 | 1 | 6,139 | 8 0,013 2 0,312 0 0,071 | 2,71 3 1530 | 127
R30 40
- 37,5 | 374 33,7 82,6 6 24 1,03 1,11 0,89 0,76
R31 3 9 33,83 1 0,003 | 0 259,10 | 6,342 | 1822|1800 | 1 | 6,139 | 3 0,013 5 0,315 1 0,072 | 2,69 0 1603 | 129
R31 40
- 374 | 374 335 854 6 24 1,06 1,09 0,93 0,76
R32| 9 4 3371 9 0,003 | 9 470,20 | 6,556 | 1845|1800 | 1 | 6,139 | 8 0,014 6 0,318 0 0,073 | 2,64 7 1674 | 131
R32
- 374 | 37,2 334 | 529 88,3 6 24 1,09 1,06 0,96 0,77
R33 41 1 3359 3 4 10003| 8 681,30 | 6,770 | 1865 | 1800 | 2 | 6,161 9 0,014 2 0,320 2 0,074 | 2,57 6 1731 ] 133
R33
- 37,2 | 36,9 33,3 | 37,1 91,2 6 2.4 1,14 0,96 0,99 0,77
R34 1] 8 3343 | 2 8 10003| 7 892,40 | 6,984 | 1894 | 1800 | 0O | 6,096 | 6 0,015 5 0,324 7 0,076 | 2,31 6 1795 | 136
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COLLECTEUR CP 4 R34-R40

Dno Vmi Hmi
Craa | Crya . 1 . Qt Dcal Qps . . . H
NSB Tro | Cam | Cav m v Dist i Qusé DR 3/ | (mm r Vp (mg fo | e Rqmi Ry Rvmi Rh Rhmi | V(m/s | n i n
n (m) [ (m) (m) 1/s) (mm | s n n n ) (m/s (mm
(m) | (m) ) ) ) ) ) ) ) )
R34 39,9
- 36,9 | 36,9 8 103,4 2,5 0,94 1,12 0,78 0,80
R35 8| 4 [3332] 332 0,003 5 754546 | 7,649 [ 195512000 | 9 | 8,132 1 0,013 0,310 7 0,070 | 2,90 3 1574 | 140
R35 40
- 36,9 | 36,7 33,0 115,6 2,5 1,02 1,11 0,87 0,82
R36 4| 7 33,2 8 0,003 3 8 198,52 | 8,314 | 2017 {2000 | 9 | 8,130 3 0,014 8 0,320 8 0,074 | 2,89 7 1757 | 148
R36 49,5
- 36,7 | 36,6 32,9 2 127,8 2,6 1,09 1,06 0,96 0,85
19+20+9+10 | R37 71 7 [33,08] 3 0,003 1 8 851,58 | 8,979 | 2072|2000 | O | 8,169 9 0,016 2 0,328 2 0,077 | 2,76 3 1925 | 155
+ 12+14+17 | R37
- 36,6 | 36,5 32,7 | 48,8 139,9 2,7 | 10,60 | 0,90 1,11 0,75 0,87
R38 71 5 13293 8 5 10,003 9 9504,64 | 9,645 | 2123 | 2200 | 9 5 9 0,013 6 0,313 7 0,071 | 3,11 4 1665 | 157
R38
- 36,5 | 36,4 32,6 | 47,2 152,1 10 10,31 2,7 | 10,41 | 0,99 1,12 0,84 0,88
R39 5| 2 |32,78| 4 5 10,003 7 157,70 0 2191|2200 | 4 8 0 0,015 2 0,322 0 0,075 | 3,08 2 1849 | 164
R39
- 36,4 | 36,4 32,5 | 26,1 1643 10 10,97 2,7 | 10,57 | 1,03 1,11 0,89 0,91
R40 21 6 |3264| 6 8 0,003 5 810,76 5 2230|2200 | 8 9 7 0,016 3 0,328 5 0,077 | 3,10 2 1970 | 169
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COLLECTEUR CP 5 R40-R53

. Hmi
Cr,a | Crya . 1 . Qt Dcal | Dnor Qps . . . Vmi H
NSB T;" %‘;r)“ fni; m | v I(DI;S)‘ (m/m %‘/1:; Qpl (/s) | (m3/s | (mm | (mm | Vps | (m3/s | Rq R‘im‘ Rv Rzlm‘ Rh R}I‘lm‘ V(E“/S n | (mm (n‘:m
(m) | (m) ) ) ) ) ) (m/s) | ) )
R40 518
- | 364 | 36,3 324 | 3 170,9 11 11,33 22 | 1121 | 1,01 1,12 0,86 0,74
R4l| 6 | 5 | 325 1 0,002| 0 16694 | 8 |2510|2500| 8 5 1 |o015| 0 |0326| 5 |0076]| 256 | 4 |2162] 191
R41 558
- | 363 | 360 322 | 3 1774 | 11 11,70 3,0 | 14,85 | 0,78 1,10 0,66 0,92
R42| 5 3 3241 4 0003| 5 | 52312 | 1 |2286|2500]| 3 1 8 [0012] 1 |0306| 4 |0068] 333 | 4 |1659] 170
R42 40
- | 360 358 32,1 1840 | 11 12,06 3,0 | 14,74 | 0,81 1,10 0,68 0,92
R43 | 3 3 3224 2 0003 0 | 87930 | 3 |2319|2500| 0 | © 8 (0012 5 0309 4 |0069] 332 | 8 |1709] 173
R43
- | 358 32,0 1905 12 | 1242 30 | 14,74 | 0,84 1,10 0,70 0,93
R44 | 3 |367|3202] 2 |333]0003| 5 | 23548 | 6 |2344|2500] 0 8 3 (0013 8 o312 1 |0070] 333 | 6 |1752] 176
R44
- 36,0 31,8 | 62.2 197,1 12 | 1278 29 | 1447 | 0,88 1,11 0,73 0,93
R45 | 367 | 1 [3202] 4 | 2 Jo003| o | 59166 | 9 |2387]|2500] 5 5 3 10014 3 0316 3 |0072] 328 | 1 |1834] 181
R45
- | 360|358 31,6 | 594 2036 | 12 | 1315 3,0 | 1481 | 088 111 0,73 0,95
R46 | 1 1 [3184] 6 | 2 |0003| 5 | 947.84 | 1 |2391]2500] 2 2 8 0014 3 0317 7 |0073] 336 | 6 |1843] 181
21+18+ | R46
13+15+16 | - | 358 | 35,7 31,5 2102 | 13 13,51 3,0 | 1474 | 091 L1 0,76 0,96
+24 |R47| 1 7 3166 4 | 40 |0003] 0 | 30402 | 4 |2420]2500] 0 | o 7 loo14| 7 |o0320] 4 |0074] 335 | 0 |1909] 185
R47
- | 357|357 314 | 368 2167 | 13 13.87 3,0 | 14,70 | 0,94 1,12 0,79 0,96
R48| 7 | 4 |3154] 3 3 10003 5 | 66020 | 7 | 2446|2500 0 8 4 0015] 0 0323] 0 |0075] 336 | 7 |1976] 188
R4S
- | 357 31,2 | 46,1 2233 | 14 | 1424 3,0 | 1482 | 096 1,12 0,80 0,98
R49 | 4 |355|3143] 9 | 7 |o0003] o | 01638 | 0 |2463]|2500| 2 | o 1 o0o15] 2 |0325] 9 |0076] 339 | 0 |[2021] 190
R49
: 35,3 31,1 | 40,0 2298 | 14 | 1460 3,0 | 1473 | 0,99 1,12 0,84 0,98
R50 | 355| 8 [3129] 7 | 2 |o003| 5 | 37256 | 2 |2491|2500| 0 | 7 1 o016 | 2 |0328| 2 |0077] 337 | 4 |2104] 193
R50
- | 353|352 31,0 2364 | 14 | 1496 3,0 | 1474 | 1,01 1,12 0,87 0,99
R51| 8 | 5 |3107] 5 | 40 |0003| o | 72874 | 5 |2514|2500| 0 | o 5 looi6| 0 0331 o |0078] 336 | 3 |2174]| 196
R51
- | 352 351 30,9 2429 | 15 15,32 3,0 | 1474 | 1,04 111 0,89 1,00
R2| 5 | 2 [3105] 3 | 40 |0003| 5 | 08492 | 8 |2537]|2500| 0 | o 0 |0016] 2 0333 8 0079 334 | 1 |2046] 198
R52
- | 351 30,8 | 346 2495 | 15 15,69 3,0 | 15,16 | 1,03 111 0,89 1,02
R53| 2 | 35 [3093] 2 | 6 |0003| o | 441,00 | 1 |2532|2500] 9 1 5 (0016 4 0333 3 [0079] 344 | 9 |2232] 198
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COLLECTEUR CP 6 R53-R60

. Hmi
NS Cam | Cav | O | ©%% | pigt | ! | Quss Qt | Deal | Dnor Qps Rqmi Rvmi Rhmi | Vaws | V™| H |
B Tron ) | ) m A% ) (m/m (Us) Qpl (I/s) | (m3/s | (mm | (mm | Vps | (m3/s | Rq n Rv n Rh n ) n (mm (oo
(m) | (m) ) ) ) ) ) (m/s) | ) )

R53-R54 34,9 40 249.5 15 15,69 3,0 | 14,74 | 1,06 1,09 0,92 1,00
35 3 30,82 | 30,7 0,003 0 441,10 1 255912500 O 0 4 0,017 8 0,336 6 0,080 | 3,30 8 2316 | 201

R54-R55 | 34,9 | 34,8 30,5 40 249.5 15 15,69 3,0 | 14,74 | 1,06 1,09 0,92 1,00
3 6 30,7 8 0,003 0 441,10 1 255912500 O 0 4 0,017 8 0,336 6 0,080 | 3,30 8 2316 | 201

R55-R56 | 34,8 | 34,1 30,4 | 42,84 249.5 15 15,69 29 | 14,24 | 1,10 1,05 0,96 0,98
6 3 30,58 6 0,003 0 441,10 1 2592 (2500 O 3 2 0,018 8 0,339 5 0,082 | 3,07 5 2411 | 205

R56-R57 | 34,1 | 34,0 30,3 249.5 15 15,69 3,0 | 15,01 | 1,04 1,11 0,90 1,02
3 2 3046 | 2 45 10,003 0 441,10 1 2542 12500 6 1 5 0,017 0 0,334 5 0,080 | 3,39 1 2261 | 199

R57-R58 | 34,0 | 33,9 30,1 249.5 15 15,69 29 | 14,46 | 1,08 1,08 0,94 0,99
2 7 30,32 9 45 10,003 0 441,10 1 257712500 5 5 5 0,017 0 0,338 8 0,081 | 3,18 5 2370 | 203

R58-R59 | 33,9 30,0 249.5 15 15,69 3,0 | 15,19 | 1,03 1,11 0,89 1,03
7 33,8 [30,19| 4 47,07 | 0,003 0 441,10 1 2530 (2500 9 2 3 0,016 5 0,333 0 0,079 | 345 0 2225 | 198

100,1

33,6 3 249.5 15 15,69 2,5 | 12,32 | 1,27 0,13 0,88 0,89

33,8 5 30,04 0,002 0 441,10 1 273712500 ] 1 5 3 0,020 4 0,355 9 0,088 | 0,34 2 2221 | 221
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COLLECTEUR C7 R60-R88

NS T Cam | Cav Cra Cr,av | Dist ;]/ QPS e Qt Dcal D?O v Qps R Rq R Rv Rh | Rhmin | Vi Vmin H Hmin
B ron m) | (m) (ﬁ) m) | (m) (m) (1/es) FER (0375 | (mm) ::11’)1 PSmasy | "9 | min V' | min EEE e f;‘; (mm)
R60(DVO)-R6L | 33 65 | 3335 2975 40 {0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2,45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 | 2467| 90
R61-R62 33,35 | 33,12 | 29,75 | 29,67 [ 3067 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2651 | 2500 | 2.56 | 12,570 | 1,169 | 0,000 | 0,888 | 0.226 | 1,006 | 0,036 | 227 | 0,580 |2514] 90
R62-R63 33,12 [ 33,09 | 29,67 | 2959 | 40 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0.555 | 2467| 90
R63-R64 33,09 | 33,27 [ 29,59 | 2951 | 40 ] 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1.50 | 0,555 |2467| 90
R64-R65 3327 | 34,08 | 29,51 | 29.43 [ 3721 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2667 | 2500 | 2.52 | 12,363 | 1,188 | 0,000 | 0,803 | 0,226 | 1,005 | 0,036 | 2,02 | 0,570 |2514] 90
R65-R66 34,08 | 33,98 | 29,43 | 29,33 [ 3423 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2736 | 2500 | 2.35 | 11,557 | 1,271 | 0,000 | 0,154 | 0,226 | 0,893 | 0,036 | 036 | 0,533 |2234| 90
R66-R67 33,98 | 33,91 | 2933 [ 29.25 | 49 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2,45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 | 2467| 90
R67-R68 3391 [ 33,79 | 2925 | 29,17 | 49 10,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R68-R69 33,79 | 33,66 | 29,17 | 29,09 | 40 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R69-R70 33,66 | 33,54 | 29,09 | 29,01 | 40 ]0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R70-R71 33,54 | 33,49 | 29,01 | 28,93 | 40 10,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R71-R72 3349 | 33,44 | 28,93 | 28,85 | 40 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R72-R73 33,44 3327 | 28,85 | 28,77 | 49 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2,45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 | 2467| 90
R73-R74 3327 33,26 | 28,77 | 28,69 | 40 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R74R75 33,26 | 33,25 | 28,69 | 28,61 | 40 |0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2,45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 | 2467 | 90
R75-R76 3325 33,27 | 28,61 | 28,53 | 40 |0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R76-R77 3327 33,28 | 28,53 | 2845 | 40 |0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R77-R78 3328 | 33,16 | 2845 | 2837 | 40 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R78-R79 33,16 | 33,1 | 28372829 | 40 0,002 |000 | 1469260 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R79-R80 33,1 | 33,07 2829 | 2821 | 49 {0,002 |0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R30-R81 33,07 [ 32,99 | 2821 | 28,13 | 40 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R31-R82 32,99 | 32,94 | 28,13 | 28,05 | %0 |0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R82-R83 32,94 | 32,81 | 28,05 | 27,95 | 39 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
R83-R84 32,81 | 32,83 | 27,95 | 27.84 | 33 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2676 | 2500 | 2,50 | 12,261 | 1,198 | 0,000 | 0,752 | 0,226 | 1,002 | 0,036 | 1,88 | 0,565 | 2506| 90
R84-R85 32,83 [ 32,93 | 27,84 | 2776 | #% | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2719 | 2500 | 2,39 | 11,745 | 1,251 | 0,000 | 0,368 | 0,226 | 0,942 | 0,036 | 0,88 | 0,541 |2356| 90
R85-R86 32,93 33,03 [ 27,76 | 27.68 | 42 [ 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2719 [ 2500 | 2.39 | 11,745 | 1,251 [ 0,000 [ 0,368 | 0,226 [ 0,942 | 0,036 | 0,88 | 0,541 |[2356] 90
R86-R87 33,03 | 32,98 | 27.68 | 27.56 | 27 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2668 | 2500 | 2,52 | 12,348 | 1,190 | 0,000 | 0,796 | 0,226 | 1,005 | 0,036 | 2,00 |0.569|2513| 90
R87-R88 32,98 | 33,03 | 27,56 | 27.46 | 30 | 0,002 | 0,00 | 14 692,60 | 14,693 | 2694 | 2500 | 2.45 | 12,036 | 1,221 | 0,000 | 0,614 | 0,226 | 0,987 | 0,036 | 1,50 | 0,555 |2467| 90
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COLLECTEUR C8 R88-R107

. Hmi
Cr,a | Cra . 1 . Qt Dcal | Dnor Qps . . . Vmi H
NSB | Tron %‘;‘;’ fni; m | v I(DI;S)‘ (m/m %‘/1:)‘* Qpl (I/s) | (m3/s | (mm | (mm | Vps | (m3/s | Rq R‘ilm‘ Rv Rvnm‘ Rh Rl;m‘ V(‘)“/S n | (mm (n'l‘m
(m) | (m) ) ) ) ) ) (m/s) ) )
R8S- | 330 | 33.0 273 706 14 | 14,69 24 (1198 122 0.98 0.55
R89 | 3 | 2 [2746] 2 | 2 0002|187 | 69260 | 4 [2699[2500| 4 | 3 | 6 |0000]0574]0227| 1 |0036| 140 | 5 |2452| 91
R89- | 33,0 | 31.8 27.1 | 40 14 | 14380 3.1 [ 1534096 081 0.71
RO | 2 | 4 |2732] 9 0003|374 | 80240 | 6 [2467|2500| 3 | 2 | 5 |0000|1.122]0228| 3 [0037| 351 | 3 |2033| 91
R90- | 31.8 | 31,1 270 | 40 14 | 1491 30 [ 1474 | 101 0.86 0.68
ROI | 4 | 6 [2719] 7 0,003 | 561 | 91220 | 8 |2511|2500| 0 | 0 | 2 |0000|1.120]0229| 6 |0037 | 336 | 8 [2165| 92
ROI- [ 31,1 | 30.8 269 | 40 15 | 1502 3.1 [ 1534 [ 098 0.82 0.71
R2 | 6 | 8 |27.07| 4 0.003 | 7.48 | 02200 | 9 [2481]2500| 3 | 2 | 0 |0000]|1,123|0230| 9 |0037 | 351 | 8 |2073| 93
RO2- [ 30.8 | 30.7 268 | 40 15 [1514 30 1474 1,02 0.8 0,69
RO3 | 8 | 7 |2694| 2 0.003]935 | 13180 | 1 [2525]|2500| 0 | O | 7 |0001|1.117[0231| 4 |0038| 335 | 3 |2209| 94
RO3- [ 30.7 | 30.6 266 | 40 12| 15 [1525 3.1 [ 1534099 0.84 0.72
R4 | 7 | 6 |2682| 9 0003 2 | 24160 | 3 |2495|2500| 3 | 2 | 4 |0001|1.122]0231| 6 [0038| 351 | 3 |2114] 95
RO4- [ 30,6 | 30.5 265 | 40 130 15 [1536 30 [ 1474 [ 1,04 0.90 0.69
ROS | 6 | 5 [2669| 7 0.003| 9 | 35140 | 4 [2539]2500| 0 | O | 2 |0001|1.111[0233| 1 |0038| 334 | 8 |2253| 96
RO5- [ 30.5 | 304 264 | 40 149 [ 15 | 1547 3.1 [ 1534 1,00 0.86 0.72
RO6 | 5 | 4 |2657| 4 0.003| 6 | 46120 | 6 [2508]2500| 3 | 2 | 9 |0001|1.121[0233| 2 |0039| 350 | 9 |2156| 97
RO6- | 30.4 | 303 263 | 40 168 15 [ 1558 3.1 [ 1534|101 0.87 0.73
RO7 | 4 | 4 |2644| 1 0003| 3 | 57100 | 8 [2515|2500| 3 | 2 | 6 |0001|1.120[0234| 1 |0039| 350 | 1 |2177| 97
1240342 | R9T- [ 303 30,1 26,1 | 40 187 15 [ 1570 30 [ 1474 1,06 092 0.70
5 RS | 4 | 9 |2631| 9 0.003| 0 | 68080 | 0 [2560]2500| 0 | 0 | 5 |0001)|1.098]0235| 7 |0039| 330 | 6 |2317| 99
ROS- [ 30.1 | 30.0 26.0 205 15 [ 1581 3.0 [ 15227103 0.89 0.73
R99 | 9 | 3 [2619| 3 | 50 [0003] 7 | 790.60 | 1 |2536/2500| 0 | 4 | 9 |0001 |1.113]0236| 7 |0040| 345 | 1 |2242| 99
R99- [ 30,0 [ 29.8 259 24| 15 [1592 3.1 [ 1530 | 1,04 0.89 0.73
RIOO| 3 | 5 |2603] 2 | 34 [0003| 4 | 90040 | 3 |2537|2500| 2 | 8 | 0 |0001|1.112]0237| 9 |0040 | 347 | 8 |2247| 100
R100
- | 288 258 | 11.1 243 | 16 [ 1603 2.8 | 1398 | 114 0.99 0.67
RIOI| 5 |299/2592| 9 | 1 [0003| 1 | 01020 | 5 [2632]2500| 5 | 5 | 7 |0002]0962|0238| 8 |0041 | 274 | 9 |2495| 102
R101
- 300 258 | 28,5 260 | 16 | 16,14 2.5 | 1234 | 130 - 0.75 0.60
RI102[299 | 2 1 [0002] 8 | 12000 | 6 |2765/2500| 2 | 6 | 8 [0.002|0344|0241| 9 |0042| 086 | 6 |1896| 105
R102
- [ 300300 280 16 [1625 27 | 13,53 | 120 1,00 0.66
RIOB| 2 | 5 43.5 (0003 | 5 | 22980 | 8 |2678|2500| 6 | 3 1 [0002]0736|0241 | 1 0042|203 | 4 |2503| 104
R103
- [ 300300 44,0 299 | 16 [ 1637 26 | 1282 | 127 0.87 0.63
RIOA| 5 | 9 4 10002| 2 | 33960 | 0 [2740(2500| 1 | 4 | 6 |0002]0094|0243| 8 |0042| 024 | 4 |2196]| 106
R104
- 300 ] 299 19.4 317 [ 16 | 1648 2.7 | 13,65 | 120 0.99 0.67
RIOS| 9 | 2 2 10003| 9 | 44940 | 1 [2683]2500 8 | 6 | 7 |0002]0703]0242| 8 0042 196 | 5 |2495] 106
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R105

R106

29,9

29,9

R106
R107

29,9

25,3

40,2 33,6 16 16,59 35 | 17,48 | 0,94 0,79 0,85
8 [0,004] 6 559,20 3 2451 [ 2500 | 6 4 9 0,002 | 1,121 | 0,240 | 6 0,041 | 3,99 4 1990 | 103
11,7 35,5 16 16,70 2,7 | 13,61 | 1,22 0,98 0,67
2 10003] 3 669,00 5 2699 | 2500 | 7 6 7 0,003 1 0,570 | 0,244 | 0 | 0,043 | 1,58 8 12450 108
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