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Résumeé

Dans ce mémoire de fin d’étude, nous avons utilis€¢ un logiciel de simulation
appelé SEWER GEMS pour déterminer le comportement d’un réseau
d’assainissement vis a vis de phénomenes pluviaux extrémes (averses). Mais
auparavant nous avons procéder au dimensionnement du réseau
d’assainissement de la zone d’étude (480 LOGTS MAGHNIA) et les résultats
obtenus avec le logiciel SEWER GEMS convergent avec ceux obtenus avec la
méthode classique (calcul), cependant, il faut signaler la rapidité et la précision

avec lesquelles sont obtenus ces résultats.

Le but de notre étude était de connaitre le comportement du réseau vis-a-vis de
phénomenes pluviaux importants en termes de débordement de regards ainsi
que I’état des conduites. A cet effet, ce logiciel, avec 'utilisation de la méthode
américaine (SCS) basée la courbe précipitation de pluie cumulée — temps, a
donné des résultats exceptionnels puisque nous pouvons suivre pas a pas le
comportement du réseau durant tout le temps de 1’averse. Aussi, les profils en
long de toutes les voies du réseau sont fournis par le logiciel de fagon imagée et
animée, une telle information (profils en long) ne peut étre donnée par la

méthode classique (calcul).

Mots clés : Réseau d’assainissement, SEWER GEMS, SCS, Averse,
Débordement, Etat des conduites, Profils en long.
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Abstract

In this end-of-study thesis, we used simulation software called SEWER GEMS
to determine the behavior of a sanitation network with respect to extreme
rainfall events (downpours). But previously we proceeded to dimension the
sanitation network of the study area (480 LOGTS MAGHNIA) and the results
obtained with the SEWER GEMS software converge with those obtained with
the rational method, however, it is necessary to point out the speed and

precision with which these results are obtained.

The aim of our study was to know the behavior of the network with regard to
significant rain phenomena in terms of overflow of manholes as well as the state
of the pipes. For this purpose, this software, with the use of the American
method (SCS) based on the cumulative rain precipitation — time curve, has
given exceptional results since we can follow step by step the behavior of the
network throughout the entire time. ‘down pour. Also, the longitudinal profiles
of all the network routes are provided by the software in a pictorial and
animated manner, such information (long profiles) cannot be given by the

traditional method.

Keywords: Sewerage network, SEWER GEMS, SCS, Downpour, Overflow,

Condition of pipes, profiles
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Introduction générale

L’eau est une ressource Vitale et précieuse qui soutient la vie sur terre, il est de
notre responsabilité de la préserver et de la gérer de maniére durable pour les

générations présentes et futures.

L’assainissement est un ensemble de mesures techniques, économiques et
sociales visant a garantir la gestion durable des eaux usées et des déchets
solides. Il s’agit d’un enjeu majeur pour assurer la santé publique, la protection

de I’environnement et le développement durable.

Dans de nombreux pays, notamment dans les zones rurales, ou les pays en
développement, 1’assainissement demeure un défi majeur. Des milliards de
personnes n’ont toujours pas acces a des installations adéquates
d’assainissement ce qui entraine de graves problémes de santé, de

contamination de ’eau et d’insalubrité.

Comme beaucoup de pays, I’ Algérie elle a des problémes d’assainissement
surtout au niveau des zones rurales et certaines zones urbaines defavorisees.
L’accés a des installations d’assainissement adéquates est encore limité, il y a
lieu de signaler que I’infrastructure existante est vieillissante et nécessite une

réhabilitation ou un remplacement.

L’assainissement d’une agglomération résulte de la nécessité qu’il y a d’évacuer
les eaux pluviales et/ ou usees de fagcon rapide et dans des conditions permettant
de préserver la santé des individus en les mettant a I’abri d’une éventuelle

propagation des germes pathogenes.

Cette évacuation doit se faire en sauvegardant la qualité du milieu naturel. Pour
parvenir, il est nécessaire que la conception du réseau, sa réalisation et son

exploitation soient faites le plus precisement et le plus correctement possible.




Le but de I’assainissement est d’assurer la collecte et le transport de toute I’eau
contaminée, pluvieuse ou usee. Il traite également ces eaux avant qu’elles ne
soient libérées dans I’environnement naturel ; cela se fait, bien str, d’une
maniere qui correspond aux préoccupations en matiére de santé publique et

d’environnement.

Le but de notre travail est de montrer le réle principal de la simulation, et aussi
I’efficacité et la capacité du logiciel SEWER GEMS pour évaluer le
comportement du réseau face aux evénements pluvieux et résoudre donc les

problemes liés a cela.

Notre étude comporte 04 chapitres :
Chapitre | : Généralité sur les réseaux d’assainissement
Chapitre 1l : Présentation du logiciel SEWER GEMS et la région d’étude

Chapitre 11l : Dimensionnement du réseau d’assainissement : calcul et

simulation

Chapitre 1V : Comportement du réseau étudié vis-a-vis des événements

pluvieux. Extrémes




Chapitre |

Geéenéralités Sur les reseaux
d'assainissement



Chapitre I : Généralités Sur les réseaux d'assainissement

Les réseaux d’assainissement ont pour objectif principal d’évacuer les eaux usées et les eaux
de pluie afin de limiter les nuisances et les dégats dans les centres urbains. lls sont essentiels

pour préserver les ressources en eau et I’environnement.

I.1. Définition d'un réseau d'assainissement :
Le réseau d’assainissement est 1’ensemble des ouvrages construits par I’Homme pour
collecter les eaux usées et de pluie d’une agglomération, d’habitations ou d’une parcelle

privée, avant d’étre acheminées vers une station d’épuration pour étre traitées.

Aux eaux usées domestiques s’ajoutent les eaux collectives rejetées par les hopitaux,
commerces ... Des industries peuvent également étre raccordées au réseau d’égouts Si la
capacite de la station d’épuration le permet et si la nature des eaux usées est compatible avec

le traitement [1]

L’objectif principal de I’assainissement eSt d’améliorer la santé humaine en brisant le cycle

de transmission des maladies hydriques et d’assurer la collecte et le transport des déchets.

[.1.1. Les Eaux usées domestiques :
Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. Elles sont constituées

essentiellement d’excréments humains, des eaux ménageres de vaisselle chargées de
détergents, de graisses, appelées eaux grises et de toilette chargées de matiéres organiques

azotées, phosphatées et de germes fécaux appelées eaux noires. [2]

1.1.2. Les Eaux usées industrielles :
Elles sont tres différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d'une

industrie a l'autre. En plus des matiéres organiques, azotées ou phosphorées, elles peuvent
également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants

organiques et des hydrocarbures. [2]

1.1.3. Les Eaux pluviales :
Les eaux pluviales peuvent étre un facteur de la pollution des cours d'eau, notamment

pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact de l'air
polluée par exemple (fumées industrielles) et en se ruisselant sur les toits et les chaussées

chargés de résidus (huiles de vidange, carburants, résidus de pneus et métaux lourds...).

[2]




Chapitre I : Généralités Sur les réseaux d'assainissement

I.2. Différents systémes des réseaux d’évacuations :

Plusieurs systemes d’évacuation des eaux usees et des eaux pluviales peuvent étre utilisés
dans le cadre de I’assainissement des eaux. Les réseaux d’évacuation sont, le plus souvent, a

écoulement libre mais peuvent comporter des sections en charge.
Parmi les systémes d’assainissement, on y trouve :

l.2.1. Le systéme unitaire :

Ce systéme, qui est I’héritage du “tout-a-1’égout, consiste a évacuer par un réseau unique,
I’ensemble des eaux usées et pluviales. Ces réseaux sont généralement équipés de déversoirs
d’orage permettant en cas de pluie intense, le rejet d une partie des effluents dans le milieu

naturel, soit directement, soit aprés un traitement spécifique dans une station d’épuration. [3]

Ce type de réseau s’impose lorsqu’il n’y a pas possibilité de faire un réseau séparatif. 1l est

souhaitable lorsque ’'urbanisation d’un secteur est en pleine transformation

SEWSTEME UNITAIRRE

Figure 1. 1: Le systéme unitaire [4]

.2.2. Le systeme séparatif :

Dans ce systéeme, un réseau est affecté a 1’évacuation des eaux usées domestiques (eaux
vannes et eaux ménageres) et des effluents industriels de composition comparable (le

branchement correspondant est soumis a autorisation).

Ce type de réseau est utile pour la récupération des eaux pluviales pour des usages non

potables, tels que l'arrosage des jardins ou l'alimentation des toilettes. [3]
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Ce systéme est utilisé dans les zones ou il est important de protéger I'environnement, comme
les zones proches des rivieres, des lacs et des plages. Il est également utilisé dans les zones ou

il y a un risque élevé d'inondation.

STEP

Mhiliewn maturel

——————— Féseau cau usss

********* R ésean eau pluwviale

Figure I. 2 Le systeme séparatif [5]

1.2.3. Le systeme mixte pseudo-séparatif :

Dans ce systeme, une part des eaux pluviales provenant de la voirie est rejetée directement
dans le milieu naturel au moyen de caniveaux et de fossés. L’autre part, provenant des

toitures et des cours intérieures, est raccordée au réseau des eaux usées. [3]
Ce systeme est utilisé dans des zones ou les habitations sont relativement proches les

Unes des autres. [3]

MMiliew maturel
F.éseau eau usee

T T F.ésean eau pluwviale

Figure 1. 3 Le systeme pseudo séparatif [5]
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[.3. Choix du schéma d’évacuation :

Le choix du schéma du réseau d’évacuation a adopter dépend de divers parametres :
v" Les conditions techniques et locales du lieu : systeme existant, la topographie du
terrain et la répartition géographique des habitants a desservir
v’ Les conditions économiques : le co(t et les frais d’investissement et d’entretien ;

v" Les conditions d’environnement : nature de rejet et le milieu récepteur ;

v’ L’implantation des canalisations dans le domaine public. [6]
Lorsqu’il s’agit de I’évacuation de 1’assainissement il existe également différents
Schémas possibles. Voici quelques-uns des schémas les plus couramment utilisés :

[.3.1. Schéma perpendiculaire :

I1 est adopté pour les eaux pluviales des réseaux séparatifs s’il n’y a pas de traitement qui est
prévu. L’écoulement se fait directement dans le cours d’eau le plus proche. Suivant la

disposition des collecteurs par apport au cours d’eau on distingue : -
e Le schéema perpendiculaire simple. —
e Le schéma perpendiculaire étagé

Ce schéma utilise des conduites horizontales et verticales qui se croisent a angle droit

pour faciliter le débit et la répartition des eaux. [7]

1.3.2. Schéma par déplacement latéral :

On adopte ce type de schéma quand il y a obligation de traitement des eaux usées ou toutes

les eaux sont acheminées vers un seul point dans la mesure du possible

Le schéma par déplacement latéral est utilisé pour la collecte des eaux usées et des eaux

pluviales dans les zones urbaines et rurales. [7]
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1.3.3. Schéma de type rRadial :

Un schéma radial utilise un collecteur central pour collecter les eaux usées et les eaux
pluviales provenant de plusieurs points de raccordement. Les eaux usées sont ensuite
acheminées vers une station d'épuration pour traitement avant d'étre rejetées dans le milieu

naturel.
Le schéma de type radial est utilisé pour

- Zones urbaines denses avec un réseau d'habitations et d'industries développé
- Centre-ville historiques avec des rues étroites
- Zones en expansion urbaine [7]

1.3.4. Schéma de collecteur par zones étagees :

Un schéma de collecteur par zones étagées utilise plusieurs collecteurs principaux disposes a
différents niveaux pour collecter les eaux usées et les eaux pluviales. Ce systéme est souvent

utilisé dans les zones topographiquement complexes. [7]

1.3.5. Schéma de collecteur oblique :

Un schéma du collecteur oblique se définit comme un systéme de collecte des eaux usées ou

les canalisations sont installées selon une pente inclinee.

Ce schéma comporte des ramifications de collecteurs qui permettent de rapporter I’effluent a

L’aval de I’agglomération. Ce type de schéma est adopté lorsque la pente du terrain est faible

[8]

< = >
— —_Sofsntourbas

Faviere —_—

(O

. Scrwmna type Tperpecdcadalie 4. Schéma Thpe Zones Sta "
2 Soeroa pe —Comecweur latacat™ S, Schama type Jconre Colloctow unicese™
3. Screvna type TColletleur Tansy ecsel G. Scheme e racial

Figure 1. 4 Les différents types de schéma [9]
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|.4. Les éléments constitutifs d’un réseau d’assainissement :

Un réseau d’assainissement constitue un équipement public essentiel. Il doit étre parfaitement
¢tanche, méme en cas de mouvements de terrain ; il assure 1’écoulement rapide des eaux

usées ou des eaux pluviales et doit avoir un degré trés élevé de durabilité.

L’efficacité et le rendement d’un réseau d’assainissement mis en exploitation dépendent
largement de la qualité et de la quantité de ces ouvrages auxquels sont attachées les taches
essentielles d'assainissement a savoir la collecte , I’évacuation et I'écoulement dans les

canalisations et de I'entretien périodique de ces ouvrages du réseau. [10]

Les ouvrages constituant un réseau d’assainissement se subdivisent en deux types d’ouvrage:
Ouvrages principaux et Ouvrages annexes.
[.4.1. Les ouvrages principaux :

Les ouvrages principaux comprennent essentiellement les canalisations :

[.4.1.1.Les Canalisations :

Elles se présentent sous plusieurs formes : Cylindriques prefabriquées en usine et designées
par leurs diameétres intérieurs dits diametres nominaux exprimés en millimetre. Ovoides

préfabriqués désignés par leur hauteur exprimée en centimétre. [11]

|.4.1.1.1. Conduite en fonte :

Ce type de conduite a été imposé a titre de sécurité pour la traversée d’un bassin
hydrominéral par un collecteur d’eau usée. Les raffineries de pétrole utilisent couramment ce

type de matériel pour évacuer les eaux usées industrielles [11]

Figure 1.5 Conduite en fonte
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[.4.1.1.2. Conduite en béton armé :

Les tuyaux en béton armé sont fabriqués mécaniquement par un procédé assurant une

compacité élevée du béton (compression radiale, vibration, centrifugation). [12]

Figure 1. 6 conduite en béton armé [13]

[.4.1.1.3. Conduites en béton non armé :

Les tuyaux en béton non armé sont fabriqués mécaniquement par procédé assurant une
compacité élevée du béton. La longueur utile ne doit pas dépasser 2,50 m. Ce type de tuyaux
a une rupture brutale, mais a moins que la hauteur de recouvrement ne soit insuffisante. Elle
survient aux premiers ages de la canalisation. Il est déconseillé d'utiliser les tuyaux non armés

pour des canalisations visitables [12]

Figure 1. 7 conduite en béton non armé [13]

[.4.1.1.4. Les conduites ovoides :

Ce sont des conduites de forme parabolique évasées et 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. Un autre intérét de cette forme de conduite est de
permettre un acces relativement facile au réseau. Cette forme de conduite est utilisée aussi
dans les systemes de drainage, les pipelines de transport des hydrocarbures (liquides, gaz,

etc.) [14]

o
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Figure 1. 8 conduite ovoide [15]

1.4.1.1.5. Conduite en polychlorure de vinyle (PVC) non plastique :

Ces tuyaux sont sensibles a I’effet de température au-dessous de 0° C, ils présentent une
certaine sensibilité aux chocs. L'influence de la dilatation est spécialement importante et il

doit en étre tenu compte au moment de la pose. La longueur minimale est égale a 6 m.

Les tubes et raccords en PVC sont constitués d’une matiere plastique thermoplastique le

polychlorure de vinyle.
La nature du PVC le rend insensible a I’action corrosive de certains sols et de 1’eau de mer.

Les canalisations en PVC sont beaucoup utilisées dans les réseaux de transport d’eau. [15]

Figure 1. 9 conduite en PVC [16]

B
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1.4.2. Les ouvrages annexes :

Les ouvrages annexes sont constitués par tous les dispositifs de raccordement, d'acces, de
réception des eaux usées ou d'engouffrement des eaux pluviales et par les installations ayant
pour réle fonctionnel de permettre I'exploitation rationnelle du réseau (déversoirs d'orage,
relevements, bassins de stockage-restitution, etc.)

Dans une large mesure, les services a attendre d'un réseau d'assainissement en exploitation
dépendent des dispositions adoptées pour les ouvrages annexes disposés en propriété privée et
pour les ouvrages annexes publics. Trop souvent, I'entretien, s'il n'a pas été prévu au

moment de la conception des ouvrages, risque en effet d'étre négligé.
L’attention est attirée sur I’'importance des ouvrages annexes tant du point de vue constructif

gue de I’entretien pour 1’exploitation rationnelle des réseaux d’égout. [17]

1.4.2.1. Branchements particuliers :

Le branchement particulier sous domaine public permet I’acheminement des eaux usées
domestiques, des eaux pluviales ou des eaux industrielles provenant d’une source privée vers
un collecteur public. Les branchements doivent assurer les meilleures conditions d’hygiéne
pour I’habitation tout en sauvegardant le bon fonctionnement du réseau de collecte en
respectant les regles du reglement sanitaire départemental et du reglement du service de

’assainissement de la collectivité.
Un branchement particulier comporte :

- le raccordement a I'immeuble avec éventuellement, si la longueur et la pente du

branchement le justifient, un ouvrage dit « regard de facade » situé sous le domaine public
- une canalisation ;
- et le raccordement a I'égout public. [18].

1.4.2.2 Les regards :

Les regards sont des ouvrages constitués par un puits vertical surmonté d’un couvercle

amovible.

@
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Ils sont destinés a I’accés du personnel par une ouverture dont la dimension minimum est de

0.60m, Leur rdle est de permettre les branchements, les changements de pente est de
direction, I’accés au réseau, le curage et I’entretien des ouvrages ainsi que 1’aération du

réseau. [18]

On distingue trois types de regard :
1.4.2.2.1 Regards de visite :

Un réceptacle souterrain muni de connexions latérales et d'un couvercle supérieur est désigné
sous le terme de “regard de visite" implantés au-dessus des collecteurs visitables ou des
canalisations, ils permettent I’accés a 1’ouvrage, I’installation d’appareils de ramonage et
d’extraction .la cunette a un diameétre a celui du collecteur. C’est le type de regard le plus

fréquemment construit. [19]

Figure 1. 10 Regard de visite [20]

1.4.2.2.2. Regards de jonction :

Ces regards forment le point d'unification de deux collecteurs de méme diametre ou non
Ils sont construits de telle fagon a avoir :
e Une aération des collecteurs en jonction.

e Les dénivelées entre les radiers des collecteurs.

D
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Destinés a éviter le raccordement a angle droit d’une canalisation latérale pour

favoriser les écoulements, en diminuant la perte de charge. [21]

Figure I. 11 Regard de jonction [22]
1.4.2.2.3. Regard de chasse :

Ce sont en réalité des réservoirs enterrés dont I’accés est matérialisé par un tampon avec

cadre similaire a I’un des modéles que I’on utilise pour les autres regards.
Quand les pentes et les débits sont insuffisants. On dispose en téte de réseau un réservoir de
chasse, qui assure le curage de réseau sur certaine longueur.

Le volume du réservoir de chasse est estime au dixieme (1/10), du volume de la conduite.[21]

Figure I. 12Regard de chasse [22]

.
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1.4.2.3. Gargouille :

Ce sont des conduits a section carrée ou rectangulaire, encastrés dans le sol, destinés a
conduire les eaux pluviales au caniveau lorsqu'il n'existe pas d'‘égout a proximité immédiate.
Par contre, lorsqu'un tel égout sera construit, on aura intérét a supprimer ces gargouilles et a
raccorder les eaux pluviales qu'elles recueillaient a I'ouvrage public. [23]

Figure 1. 13 Gargouille [23]

1.4.2.4. Caniveaux :
Ce sont des ouvrages annexes de voirie destinés a la collecte des eaux pluviales provenant

de la chaussée et éventuellement du trottoir s’il y en a un.

Dans le cas de trottoir, ils sont constitués par une surface pavée ou une dalle préfabriquée et
une bordure. A noter que s'il n'est pas indispensable de réaliser des chaussées avec

bordures cela reste cependant souhaitable. [24]

Figure 1. 5 caniveaux [24]
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1.4.2.5. Bouches d’égout :

Ce sont des ouvrages destinés a collecter en surface les eaux de ruissellement. Ils permettent
par l'intermédiaire d'une canalisation d'acheminer ces eaux jusqu'a I'égout.

Elles peuvent étre classées d'apres deux critéres principaux :
v" La fagon dont on recueille les eaux -
- bouches a acces latéral aménagées au bord des trottoirs ;

- bouches a accés par le dessus situés sous les promenades, parcs de stationnement ou sous
caniveaux.

v’ La facon dont les déchets sont retenus : -
Avec décantation ;

- sans décantation (dans ce cas les bouches doivent étre sélectives, c'est-a-dire comporter un
panier amovible permettant d'arréter les déchets). [24]

iStock

Credit: Semen Salivanchuk

Figure 1. 15 Bouches d’égout [25]

1.4.2.6. Déversoir d’orage :

Un déversoir d’orage est un ouvrage de controle permettant une régulation hydraulique des
effluents en réseau d’assainissement. I dérive une partie des effluents lorsque le débit a
I’amont dépasse une certaine valeur que I’on appelle "débit de référence". Le débit dérivé
peut sortir complétement du systéme d’assainissement, soit y étre réinjecté apres stockage

dans le bassin. [26]

16
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I.5. Les méthodes d’évaluation des débits pluviaux :

Toute étude d’un réseau d’assainissement nécessite 1’étape initiale qui est la détermination

des débits des eaux pluviales a évacuer

Les eaux pluviales comprennent les eaux de pluies et les eaux de drainage Le probleme de

I’évacuation des débits pluviaux dans les bassins versants a fait ’objet de nombreuses études
théoriques, on peut citer deux méthodes principales d’évacuation des débits pluviaux :

»  Méthode rationnelle.

»  Méthode superficielle.

[.5.1. La méthode rationnelle :

La méthode << rationnelle >>consiste a estimer les débits a partir d’un découpage du
bassin versant en secteurs Al, A2,...... Al......... An, limités par des lignes isochrones
telles que I’eau tombe sur le secteur Al (respectivement) arrive a I’exutoire au bout d’un

temps T°, (respectivement 2T°...... nT).

Qmax = KX CXIX Auiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiniiniiecnecsenseacscnsans (1.1)

Q p : débit de pointe ou débit max a I’exutoire (m*/s)

C : coefficient de ruissellement 0<C<1,

A : surface du bassin versant (ha),

| : intensité moyenne au temps de concentration Tc (mm/h).
K : Coefficient d’homogénéisation des unités

- K=0.167 si la surface est en ha, I’intensité en mm/mn, le débit en I/s.

- K=0.0028 si la surface est en ha, I’intensité en mm/h. [27]

e
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[.5.2. Calcul de la section d’ouvrages :
[.5.2.1. Le dimensionnement des canalisations : formule de CHEZY

Connaissant en chaque point, les débits a évacuer (eaux usées et pluviales) et la pente des
ouvrages, le choix des sections sera déduit de la formule d’écoulement adoptée. Les
dimensions des canalisations varient compte tenu des diamétres courants de fabrication, ce

qui apporte de ce fait, une capacité supplémentaire d’écoulement. [28]

Les ouvrages sont calculés suivant une formule d’écoulement résultant de celle De CHEZY

V=CXVRX Ltttrrerirruererrneeerneerrneeesnneeesnneeesneneesneeees (1.2)

V : Vitesse d’écoulement en m/s.

R : Rayon hydraulique avec R =S /P.

S : section mouillée en m2,

P : périmetre mouillé en m.

| : Pente de I’ouvrage en m/m.

C : Coefficient pour lequel on adopte celui donné par la formule de BAZIN.

C’ est un coefficient d’écoulement qui varie suivant les matériaux utilisés et la nature des

Eaux transportées. —

[.5.2.2. Le dimensionnement des canalisations : utilisation des abaques

La formule de Chézy sous ses différentes formes (Bazin, Strickler. ...) peut étre représentée
graphiquement (Sous forme d’abaques) pour étre utilisée dans le dimensionnement des
réseaux d’assainissement

L’utilisation des abaques suffit pour dimensionner un trongon d’égout. En effet pour un
systéme unitaire , ’abaque 4 donne le diametre D de la conduite, le débit a pleine section

QPS et la vitesse correspondant a ce débit VPS en fonction du débit réel Q transitant par le
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trongon considére et la pente de ce trongon 1. Par contre, 1’abaque 5 donne le taux de
remplissage de la conduite Rh et le rapport des vitesses RV en fonction du rapport des débits.

La démarche a suivre pour dimensionner un réseau d’assainissement avec les abaques est la

suivante : -
Les données du probléme sont : Le débit Q et la pente du trongon considéré 1. —

A partir des valeurs connues de Q et I et en utilisant I’ Abaque 4, on détermine le diamétre D
de la conduite, le débit a pleine section QPS et la vitesse correspondant au débit a pleine
section VPS.

On calcule le rapport des débits RQ qui est égal au débit Q divise par le débit a pleine section
QPS.

A partir de la valeur de RQ et en utilisant I’abaque 5, on détermine le taux de remplissage Rh

et le rapport des vitesses RV

Le taux de remplissage RH représente le rapport entre la profondeur de I’écoulement h et le

diametre D de la conduite. Soit :

RH = e eee e see e, (1.5) [29]
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Figure 1. 16 : abaque réseaux pluviaux en systeme unitaire ou séparatif [29]
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ABAQUE Ab. 5 Ab. 5 (a)
VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE
a) Ouvrages circulaires
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Figure 1.17 : abaque variation des débits et des vitesses en fonction du remplissage
[.6. Courbes IDF :

Les courbes « Intensité-Durée-Fréquence » représentent d’une maniére simplifiée et
synthétique la relation empirique entre I’intensité des pluies, leurs durées et leurs

fréquences.

En pratique, on remplace généralement la fréquence de dépassement F par la période de
retour T associée, définie comme ’intervalle de temps moyen séparant deux événements dont

’intensité moyenne ou la hauteur atteint ou dépasse un seuil donné.
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La période de retour T est généralement exprimée en années. La transformation des valeurs
brutes en une série de valeurs maximales annuelles sur— différentes durées, puis ’ajustement

consolidé ou non des lois de probabilité a ces séries de valeurs extrémes. [30]
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Figure 1. 18 Exemple d’un courbe IDF [31]

Formule de MONTANA :

L’intensité d’une pluie est le rapport du volume d’eau tombé sur un bassin pendant une duree

sur une surface donnée (mm/h).

Elle peut étre calculée a partir des enregistrements de mesures ou par la loi de Montana

Avec : i : Intensité (mm/min)
Tc : Temps de concentration (min)

a (T), b(T) : Coefficients hydro-climatiques dépendant de la région géographique du bassin et

de la période de retour de la pluie. [32]
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|.7. Période de retour T :

La période de retour, ou temps de retour est la durée moyenne au cours de laquelle,

statistiguement un événement d’une méme intensité se reproduit
Si dans I’analyse des observations portant sur années, on observe évenements ayant

Dépassé cette intensité, la période de retour T de la valeur P est définie par le rapport

Pour T = 10, la valeur P est dite décennale.
La période de retour T apparait comme une durée moyenne. Il peut donc se produire
Plusieurs « pluies décennales » successivement comme il peut ne pas s’en produire

Pendant plusieurs décennies [33]
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Chapitre II: Présentation du logiciel SEWER GEMS et de la région d’étude

SEWER GEMS est un logiciel de modélisation et de simulation des réseaux
d’assainissement. Ce logiciel est notamment utilis¢é pour dimensionner un réseau

d’assainissement et pour analyser son comportement vis-a-vis d un phénoméne pluvieux.

[I.1. Définition et apercu historique du logiciel SEWER GEMS :

Le logiciel Sewer GEMS appartient a la famille des logiciels BENTELY, il étudie les réseaux
d’assainissement (eaux usées, eaux pluviales), dans cette famille de logiciels nous trouvons :
- Bentely SewerCAD (étudie les eaux usées).

- Bentely SewerGEMS (étudie les eaux usées et les eaux pluviales).

- Bentely StormeCAD (étudie les eaux pluviales).

Le logiciel SewerGEMS est utilisé pour la conception des nouveaux réseaux, ou des sections
d'un réseau existant, en entrant les restrictions de conception (les vitesses, les pentes, la
profondeur, et les donnéees des canalisations et regards correspondants). Ce logiciel intégre
une plateforme autonome et micro station, on peut également ajouter la plateforme
AutoCAD. Les interfaces sont compatibles et interchangeables,

Ce logiciel permet pour un réseau d’assainissement donné (eaux usées, pluviales) :

» Le dimensionnement du réseau.

» L’affichage des scénarios de débordement des eaux usées avec des variations des débits.
» Lacreation des profils (en systeme gravitaire et en pression) dans une période de
simulation (avec une animation par rapport au profil hydraulique).

» L’établissement de rapports détaillés (regards en situation de débordement, état de
saturation des conduites)

De nombreuses versions ont été publiées depuis 1’apparition de la premicre version en 1995.
De nombreuses autres versions du programme ont été publiées au fil des ans. A chaque
nouvelle version, des améliorations sont apportées au logiciel par exemple, la version 4.0,
publiée en juin 1999, inclut un nouvel environnement graphique, un nouveau modele de
chargement et un scénario de gestion automatisée ; la version 4.1 donne l'estimation des codts
et maintient les tris et les filtres persistants définis par I'utilisateur, la version 4.1.1, simule les
déviations et les débordements et utilise les nouvelles méthodes de calcul des pertes de
charge de structure. La version 5.0 qui a été publiée en juin 2001 effectue des simulations de
longue période et permet de charger I'importation de données a partir d'un fichier texte ASCII

formaté avec une amélioration des rapports de résultats.[34]
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[I.2. Objectifs du logiciel SEWERGEMS :

Les objectifs du logiciel SEWER GEMS sont liés a la conception de réseaux

d’assainissement.
Voici ces principaux objectifs :

Planification optimale des égouts urbains :

SEWER GEMS permet de produire des plans optimaux pour les réseaux d’égouts
urbains. Il permet de concevoir et d’exploiter ces réseaux en utilisant les
fonctionnalités hydrauliques et hydrologiques intégrées. De plus, il offre une variété
de méthodes de calibrage pour les temps de pluie.

Analyses de réédition suite a des débordements :
Dans un environnement facile a utiliser, SEWER GEMS permet d’analyser et de

remédier aux débordements dans les systémes d’égouts

Modélisation avec des scénarios :
On peut configurer, évaluer, visualiser et comparer un nombre illimité de scénarios de

simulation dans un seul fichier. Cela facilite la gestion des modeles.

Acces a une source de données de projet unique et partageée :
On peut collaborer sans renoncer aux compétences individuelles en conservant un

ensemble de données unique pour une modélisation sans restriction. [37]

[1.3. Menu SEWER GEMS:

Le menu est situé¢ en haut de la fenétre de I’éditeur autonome de Bentley Seder GEMS
connecte et permet d’accéder aux commandes du programme qui sont réparties par type de

fonctionnalité. [36]

[1.3.1. Menu fichier (file menu) :

Le menu Fichier contient de nombreux articles traitant la gestion du projet. 1l fournit des
fonctionnalités pour créer, lire, écrire, et imprimer les fichiers de projets, ainsi que des

fonctionnalités de partage de données avec des bases de données et systémes SIG [36]
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NERRRENNNE . .

Vb

I
v

Figure 11. 1 Menu fichier (File) [36]

[1.3.2. Menu Edition (Edit) :
Le menu Edition permet d’accéder aux commandes de base pour la gestion des eléments

SEWERGEMS, y compris la navigation entre les éléments .la Sélection, la suppression et le

retour
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=Ir. Solaoct Dy AGTEeiton e -
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Figure I1. 2Menu Edition (Edit) [36]

11.3.3. Menu Analyse (ANALYSIS) :
Le menu d’analyse contient des éléments utiles pour la gestion des calculs. Ceux — ci

comprennent les scénarios et les gestionnaires de remplacement étales commandes de calcul.
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Figure I1. 3Menu Analyse (Analysais) [36]

[1.3.4. Menu Dessin :
Le menu Dessin es fait un menu Auto CAD qui est accessible dans le programme actuel.

\>POICERCEQ EO MBI >Oc Xy

i

Figure 11.4 Menu Dessin [36]

[1.3.5. Menu Ouitils (Tools) :
Le menu Outils fournit des outils généraux pour placer ou modifier des éléments graphiques,

I’annotation, couleur, contour, modifications des caractéristiques et options de projets.... Etc.

Tool= Helrs
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=& Batch Mogph

e x Aamgr Tapa T Links
Dstabase LRilties L3
Lenyoun *

¥ o Extermal Tools [

=l Sptons

Figure I1. 5 Menu Ouitils [36]

[1.3.6. Menu Rapport :
Le menu rapport permet d'accéder a une collection de rapports textuels et

graphiques. En outre, il permet de créer des rapports personnalisés.
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Element Tables »

3

[+ Blement Details

gy Scenaro Summany

Ij Project Invertony
Conduit and Pressue Pipe Inventony. ..

i;]- Beport Options___

Figure I1. 6 Menu Rapport [36]
[I.4. Simulation sur SEWER GEMS :
Pour pouvoir déclencher une simulation du réseau en utilisant le logiciel SEWER GEMS, il
est impératif de se conformer a la méthodologie qui suit :
[1.4.1. Réglage des unites :

Cliquer sur (Tools) » (Option) » (Unit) et modifier la pente (SLOPE) en (m/m) et le Time en

(minute), la (Figure 26) définie I’opération de réglage des unités.

@




Chapitre II: Présentation du logiciecl SEWER GEMS et de la région d’étude
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Figure I1. 7 Réglage des unites

[1.4.2. Réglage les caractéristiques des conduites :

Cliquer sur (ANALYSIS) » (CALCULATION Option) et modifier CALCULATION Type

(Design), la (Figure 27) definie le réglage des caractéristiques des conduites.

30



Chapitre II: Présentation du logiciel SEWER GEMS et de la région d’étude
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Figure I1. 8 Réglage de la caracteristique des conduites

[1.4.3. Spécifier les diametres de la conduite :

Cliquer sur (Components) » (Conduit catalogue) et modifier Type du conduit (Circle) PVC)

et choisie le diamétre minimal, la (Figure 28) spécifie les diamétres des conduites utilisées.
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e —— — e
4 B2 Conduit Catalog e
[ =< =1 |- | & Conduit | Librany = Motes
Conduit Shape Material Conduit Shape
el el Circle PWC Conduit Shape: Circle

Catalog Conduit Class Sizes

[ ><

Available for
Design

e

Class Awvailability
Available For Design?

>

Figure 11. 9 Réglage des caractéristiques des conduites
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Apres Cliquer sur (VIEW) » et modifier du conduit type (conduit catalogue) et catalogue
class (CIRCLE PVC) et size (diametre minimale), la (Figure 11.10) spécifie le type des
conduites

ID Xh=HFEFYT @ - %+ [JAddto Selection
=5 Condut
“..f# Conduit Protatype - 1
- & Lateral |P| .
& Channel e
- Gutter | v Infiltration/inflow & Seepage
% Pressure Pipe | Infiltration Load Type Mone
- & Catch Basin Flow (Additional Infiltration) {m?/s) 0.00000
:ff Manhacle Seepage Loss Rate (mmimin) 0.000
-~ @ Property Connection | ¥ Output
& Tap Output Options Summary Results
- & Transition iy Physical
-~ Cross Section | Conduit Type Catalog Conduit
= Outfal | Catelog Class Circle - PVC
- & Catchment Size 300 mm
# Low Impact Developmert | Sectic pe Circle
- & Pond = PVC
% Pond Outlet Structure Diameter {m 4.8
- @ Headwall | Fill Depth (m) 0.00
- 2 Pump L___wall Thickness {cm 0.0
& Wet Wel | Notes
- 3

Figure I1. 10 Réglage de la Taille de conduite

[1.4.4. Conversion du format AUTOCAD vers SEWER GEMS :

Cliquer sur (Model BUILDER) »pour importer le ficher Auto CAD (DXF), la (Figure

30) illustre la conversion de tracé DXF vers SEWER GEMS.

5 Pl~| A EACONNECT Advisor @
P e

Graphs Profiles FlexTables

Common Views

¢ ModelBuilder Wizard [Untitled1.stsw] o x
ModelBuilder
Specify your Data Source

Select = Data Source trpe:

CAD Files -
Select your Dats Source:

CoUsers\

or\Desktop \PFE\autocad sewer.dx Browse.

Choose the tables you would like to work with:

m X WHERE B
| B8 D1sewercad (Polyine) | LI Show Preview
| Ba Asc2176C58 (Pairt) |

X:-29,94m, V: 17,04 m | Zoom Level: 1000% | B3| [ | K Sign in
I

Figure 11. 11 Conversion du format AUTOCAD VERS SEWER GEMS

Ensuite, régler I'unité en métre et continuer I’opération. Cette opération est illustrée par la
Figue 11.12
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Figure 11. 12 Réglage de I’unité en métre

Apres cette opération le réseau s’affiche sur logiciel.

Figure I1. 13 Affichage du tracé sur SEWER GEMS

Afin d'extraire le rejet nous appuyons sur outfall
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Figure 11. 14 Affichage du rejet
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[1.4.5. Réglage selon les conditions de notre réseau :

Cliquer sur « analyses » + « alternative » + « physico » et modifier « conduite catalogue » et
sélectionner le parametre de la conduite.

Cette opération est illustrée par la figure 11.15
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L e e e
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62 CO-2 r ro| r | <Colle
63 CO-3 r [T |catdogce T <Calle
64 004 r [ |catdogce - .. <Cole
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: ....66: :_'co:s T“ —F i_CataI:og 5 - = ;_'<c°'||_'e__:'
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| | 73 CO-13 r [T |catalogce  I” r <Calle
7cow | ¥ | 74co4 T | T |cabgee C <Cole_
75:c0-5 | W | 75 CO-15 | T | T lcatgloocd T o | | | <Cole ¥
€ >

* [v] =Basedata [l =Local data [ =Inherited data

Figure I1. 15 Introduction des caractéristiques

I1.4.6. Contraintes de dimensionnement des conduites :

Cliquer sur « analyses » + « alternative » + « design et sélectionner les paramétres de la
vitesse de la conduite. Nous avons exigé une hauteur de remplissage maximale de 80%, une
vitesse minimale d’écoulement de 0,6 m/s et une maximale de 4 m/s selon les normes de

dimensionnement

e Modifier le (conduit catalogue) sur (ANALYSIS) » (ALTERNATIVS) » (PHYSICAL) »
(Conduit),

e Modifier (VELOCITY) sur (ANALYSIS) »ALTERNATIVS) » (DESING).

e Modifier (COVER) sur (ANALYSIS) » (ALTERNATIVS) » (DESING).

e Modifier (SLOPE) sur (ANALYSIS) » (ALTERNATIVS) » (DESING).

Ces opérations sont illustrées dans les figuresll-16,17,18.
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Figure I1. 16 : vitesse d’écoulement dans les conduites
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Figure I1. 17 : pente des conduites
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Figure 11.18 Couverture de la conduite

[1.4.7. Tracé des bassins versant de la zone d’étude :

Cliquer sur (Cachements) et tracer les bassins versants, La Figure 11.19 définie les

Sous- bassins de la zone d’étude.

Figure I1. 19 Tracé des bassins versants de la zone d’étude

36




Chapitre II: Présentation du logiciel SEWER GEMS et de la région d’étude

Choisir la méthode rationnelle et remplir les surfaces du bassin et coefficient
de ruissellement et temps de concentration, La Figure 11.20 résume les caractéristiques des
Sous bassins.

| )] Label gzm::; A[[):lgg;? ;l‘:g?:; Hydg;gltaph Coigwetr[;ﬁmn F|0"[\]uft|'}013\ | Hyi:‘l;;riph | MNotes (h‘}r;!mem) Coi#ggnt
| | (ha) Method | (min) mifs) | {mm) (Rational)
wfort  [wt | o0[RatondMetod] | 30| 0,035 <Colecton:

' 11 O |MH-4 0,330 Rationl Methoc | 3,00 0,054 | <Colecton:

12 j -2 | M-8 1,040 Rational Method | 6810 0,18531 <Collcton:

113 4 |MH-14 D,3IDlElRaﬁpnaIMgﬁjpd; 3,160 | D,DSHﬁEﬂ(CD}!ECtan: |

114 Q6 M-8 ' | Rational Method 540) 0,150 | <Colecton: |

115 OM3 EMH-n : 5,600 | <Callcton:

16 CM—T MH-17 5,000 l<CqI!ectl0n:

7 7 [ MH-11 5,050 | 0,076 | <Callcton:

18 (e |MH12 480 0,03746 | <Collecton:

119 M4 ?MH.-.ZI‘HW 520 013093 | <Callcton:

1204 |MH-24 45 0,08100 | <Collection;

121 o4 EMH-13 4,540 008395 | <Callecton:

122 M5 |MH-13 1300 0,08121 | <Callecton:

123.3CM75' |MH-27 440 0,11019 | <Calecton:

Figure I1. 20 Résultat du bassin versant

Cliquer sur (Components) » (Storm data) et remplir les paramétres a et b de
TALBOT pour tracer la courbe IDF ;

La Figure 11.21 donne la courbe IDF et I’événement pluvieux de la zone d’étude

> Storm Data

]v =l &- Storm Event Input  Library - Notes
=) Time-Depth i= i Egquation Duration Unit; min ~
-~ Time-Depth - 1 [b+D)*

Time-Intensity Equation Intensity Unit; mm./min L

User Defined IDF Table :

Hydro-35 DX

IDF Table Equation Return Period | Duration 10 Year
(=} IDF Curve Equation | (Year) i | b i i i

|DF Polynomial Log Equation e 7

Rain File

Flood Studies Report (United Kingdom)
Australian Rainfall and Runoff (2016)
Flood Estimation Handbook (United Kingdo

Ol e S B e utuleil]
IDF Curve Eguabion - 1
. 2,000
=
E 1,500
E
£
~ 1,000
z
% 0,500
E;
0,000 L i . . -
125,000 250,000 375,000 500,000 B25,000 750,000 875,000 1 000,000 1125,000 1 250,000 1 3¥5,000
Duration (min)

Figure 11. 21 Courbe IDF
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Remplir (Elévation Grounds) sur (MANHOLE), La Figure 11.22 définie comment

Charger I’altitude des regards.

bin} Label E(l!.'?r\‘:_l‘r]-l?ﬂ? | Sztle:l';dtﬂ EIE(;?n‘:)Dn Bolted Cover? | E(Ilenvvaehr?;‘ Ingooligc(‘:gﬁt) ;FIDW[nEI;?rSI I | FIDguttr)Dtal DED‘FmEOUt)
{m) Elevation? {m)
Sy B e e
451,73 4 451,73 | r | =Collection: 0,08236 |
P o p— = = Tones e
452,05 v 452,05 r | <collection: 0,08001
452,24 d 452,24 r | =Collection: 0,09395 | 0,07753
452,51 cd 452,51 = | <Collection: 84| 0,03776
452,80 L4 452,80 r | <Collection: 0,03721
453,21 4 453,21 r | <Collection: 0,03656
451,75 = 451,75 r | <Collection: 0,08251
452,08 v 452,08 | r | <Collection: 0,08191 |
453,56 3 452,56 | r | <Collection: 0,08134 | 0,14
451,38 ¥ 451,38 | - | <Callection: o075 024
451,58 2 451,58 | r | <Collection: 0,09250 0,21
451,90 v 451,90 | r | =Collection: |
451,53 o4 451,53 | - | <Collection:
451,48 I 451,98 | r | <collection:
451,42 v 451,42 | r | <Collection:
451,37 e 451,37 | r | <Collection: | 0,17100 |
451,31 L4 451,31 | r | <Collection: | 0,16258
451,27 v 451,37 | r | =Collection: 0,16347
451,26 4 451,26 | - | <Collection: 0,57106 |
451,36 4 451,36 | r | <Collection: 0,11264
451,28 Iv 451,23 | - | <Collection: 0,73981
451,33 4 451,33 | - ,59 | <Collection: 522
451,34 v 451,34 | r | <Collection:
451,33 = 451,33 | r | <collection:
451,42 ~ 451,42 | r
451,49 I 451,49 | r
ELI I o ca | —

Figure I1. 22 Les altitudes des regards

Remplir (Elévation Grounds) sur (Out fallu), La Figure 11.23 definie comment charger
I’altitude d’exutoire

Elevation SetRim to Elevation Boundary e 3 Cydic | Hydrauiic Flow (Tatal j
D | label | (Gound) | Gownd | (owert) | Condion heri E[USEFDEﬁHEd FESUnTOR | I Fvi | TmeElevaton | TidelGate? | Grade | Oub)

| | | | | Element | Talwater) Curve | | | |

| (M | Bevator? m | Tye | (m*fs)

Curve )

- 01 i ...45.1'25. : v #r.zj.;#.rée.g.u.ﬁa“ grg;tsﬁg

Figure I1. 23 résultats du rejet

[1.4.8. Ajouter les eaux usées dans les jonctions (regards) :

Dans ce cas il faut ajouter les débits d’eau usée dans chaque nceud, pour effectuer cette

opération un double clic par la souris sur le regard désiré, ensuite clique sur « flow (know) »
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et saisir les informations demandées des eaux pluviales (débits). Cette opération est illustrée
par la figure 43

HFDPEEIES - Maan € - MH—! HEJ ﬂ
[mH-2 e e
T - W~ []Addto Selection
<Show All= ~
Froperty Search ~ | 0 -
~alculate . 4+39
~  Active Topology
Is Active? True
 Design
Local Pipe Matching Constraints™? False
Design Structure Elevation? True
Desired Sump Depth (m) 0.00
Fresboard (Required) (m) 0.30
~  Flows
Flow (Known) (mis) 0.00065
~  Inflow (Wet)
Inflow (Wwet) Collection <Collection: 0 items:
~  Physical
| Updste Ground Elevation from Terrain Model? Tee =
Y (m)

Specify the geometric coordinates for this entity.

Figure 1. 24 Introduction des débits usées dans le nceud

Exeécuter la simulation, il est nécessaire de se conformer a ces étapes :

Cliquer sur « ANALYSIS » + «COMPUTE » et visualisation les résultats (rapport)

respectivement, sur les conduites les regards et regard de 1’exutoire.

[1.5.Situation géographique de la zone d’étude :

La région d’étude (Lotissement 480 logts) est située dans la commune de MAGHNIA (wilaya
de Tlemcen). La ville de MAGHNIA située a I’extréme Nord - Ouest de 1’ Algérie se trouve a
580 km a ’ouest d’Alger, a 39 km de Tlemcen, a 137 km au Sud- Ouest d’Oran, a 30 km au
sud de la ville portuaire de GHAZAOQOUET et a 20 km a I'Est d'OUJDA (MAROQOC).

La commune s'étend sur une superficie totale de 29 400 ha et se délimite :

e Au Nord et a I'Est par la commune de BOUGHRARA et les massifs des TRARAS
qui I’isolent de la Mer Méditerranée.

e Au Sud par lacommune de BENI-BOUSSAID et par les contreforts des monts de

TLEMCEN.

e A I'Ouest et Sud- Ouest par le Maroc. [38]
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Figure Il. 25 : situation geéographique de la ville de MAGHNIA [39]

[1.5.1. Caractéristiques climatiques de la ville de MAGHNIA :

[1.5.1.1. Le climat :

Bien qu’elle ne se trouve qu’a quelques encablures de la mer, le climat de MAGHNIA est de
nature aride caractérisé par un hiver froid et pluvieux qui s’étale depuis la mi-octobre
jusqu’au mois de mars, et d’un été trés chaud qui s’étale depuis le mois de juin jusqu’au mois
de septembre. Ce qui donne a la région un climat semi-aride. Quant a la pluviométrie, elle se
situe entre 350mm et 400mm par an alors que la température est comprise entre 18 et 30
degré Celcius [38]

[1.5.1.2. La pluviométrie :

L’¢étude du climat est basée sur les données de la station de MAGHNIA d'altitude 335 m
durant la période 1938-1989 et, en y ajoutant les données de SELTZER (1914-1938). En
comparant ces données, on remargue que la pluviométrie a MAGHNIA varie d'une année a
l'autre. Elle arrive parfois a doubler ou a tripler, comme la montre la différence
pluviométrique enregistrée en 1973 (731,7 mm) et 1984 (134,9 mm), ce qui explique

I’importance du coefficient de variation qui atteint 5,4.

A partir de I’analyse de ces séries pluviométriques s’étalant sur 75 ans, on peut diviser cette

variation en six (06) périodes :

- La premiere période (1914 - 1938) période humide : Elle a une durée de 25 ans avec une

moyenne de 400 mm.
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- La deuxieéme période (1938 - 1949) période séche : Elle a une durée de 12 avec une
moyenne de 284 mm. La grande quantité enregistrée est de 410,4 mm et la plus petite de
151,7 mm. Le coefficient de variation est égal a 2,0 et lI'indice pluviométrique est de 0,74.

- La troisieme période (1950 - 1962) période moyenne : Elle a une durée de 13 ans avec une
moyenne de 369,3 mm, la plus grande quantité était de 686 mm et la plus petite était de 214,4
mm, le coefficient de variation est égal a 0,2 et l'indice pluviométrique est de 0,97.

- La quatriéme période (1963 - 1972) période humide : Elle a une durée de 10 ans avec une
moyenne de 452 mm. La plus grande quantité était 651,2 mm et, la plus petite de 267,3 mm.
Le coefficient de variation est égal 2,4 et I'indice pluviométrique est de 1,19.

- La cinquieme période (1973 - 1980) période tres humide : Elle a une durée8 ans avec une
moyenne de 579,3 mm. La plus grande quantité était 731,7 mm et la plus petite de 327,1mm.
Le coefficient de variation est égal a 2,2 et I'indice pluviométrique est de 1,52.

- La sixiéme peériode (1981 - 1989) période tres seche : Elle a une durée9 ans avec une
moyenne de 268 mm. La plus grande quantité était 515,19 mm et la plus petite de 134,9 mm.

Le coefficient de variation est égal a 3,8 et I'indice pluviométrique est de 0.7 [40]

[1.5.1.3. Pluie maximale :

L’analyse des pluies maximales journaliéres est nécessaire pour I’estimation des débits de
pointe des crues. On a utilisé, pour ce faire, les données ANRH des pluies maximales.

1.5.1.4. Le vent :
-Premiere caractéristique concernant la partie de I'année ou la température est basse et la
pluviométrie €levée ; cette période est dominée par des vents de direction (Ouest et Sud-

ouest) durant le jour et (Nord a Sud - Ouest) pendant la nuit avec une forte intensité.

- Deuxieme caractéristique concernant l'autre période de I'année ou la température est élevée
par contre la pluviométrie s'abaisse jusqu'a zéro : Le vent (Est) domine le jour et une partie de

la nuit avec faible intensité. [40]

[1.5.1.5. Courbe IDF:

Les données d’observations sur les averses ont fait 1’objet d’une analyse statistique a partir
des résultats de dépouillement de plusieurs enregistrements d’averses.
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Voici un exemple de deux courbe IDF de 2 averses de la ville de MAGHNIA :

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

i max (mm/h) —— i max (mm/h)

/____——

0 100 200 300 400 500

Figure 11. 26 Courbe IDF averse 1

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

—o—i max (mm/h)

i max (mm/h)

L 4
)

0 100 200 300 400 500 600

Figure I1. 27 Courbe IDF averse 2

[1.5.2. Le cadre géologique :

Géologiquement le territoire de la commune de MAGHNIA fait partie du Tertiaire et du

Quaternaire et se trouve sur le bord septentrional du grand fossé tectonique, délimité au Nord

par les Monts de Béni- ZENASSENE et des TRARAS du Jurassique et dont la zone axiale est
constituée par les matériaux suivants:

* Le paléozoique.

* Le Mésozoique.

 Bathonien inférieur et moyen.
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* Le cénozoique [38]
[1.5.2.1. Le sol :

Le sol de MAGHNIA se compose de quatre types:

* Sols trés profonds (alluvion a dominance argileuse).

* Sols de profondeur moyenne (dominance limono-argileux).

* Sols peu profonds (calcaires a cailloutis de surface avec les sols rouges profondeur
Variable).

« Sols dégradés avec affleurements rocheux pour végétation forestiere trés dégradé. (Parcours
et maquis). [38]

[1.5.2.2.L’occupation du sol :

Sur la totalite de la superficie de la commune de MAGHNIA (29 400 Ha), il y a une
superficie de 22 762 Ha de terrains agricoles ce qui représente un taux de 77%, ce taux est
largement supérieur au taux de la wilaya de TLEMCEN qui est de 38%. En dehors de ses
terrains agricoles il y a peu de collines vallonnées occupant la partie Nord de la commune
(Hammam BOUGHRARA), faisant partie des piémonts de TRARAS. Ces terres agricoles se
justifient par la présence d’une entité formée par la plaine de MAGHNIA, a relief plat et
régulier d’une superficie de 17 060 Ha [38].

[1.5.3. La topographie :

MAGHNIA est considéré comme le centre le plus important de I’extréme ouest de I’ Algérie,
elle constitue le début de la grande plaine de Trif jusqu’au haut plateau de Sabra.
Cette plaine est limitée au sud par les montagnes de Da glane et RASS ASFOURE et

au nord par les monts qui menent a la mer méditerranéenne [41]
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Quel que soit le réseau d’assainissement €tudié il doit étre capable d’évacuer toutes les
eaux quel que soit leur origine pluviale ou usée, cela nous permet d’évaluer le débit total
d’eau évacuée et donc de faire I’étude hydraulique en général (diamétre des conduites).

Les débits a déterminer sont :
* le débit d’eaux usées qui représentent I’eau consommée et rejetée vers le réseau.

» Le débit d’eau pluviale qui représente le débit d’eau ruisselée sur le versant.

lll.1. Découpage de l'aire d’étude en sous bassins élémentaires :

Le bassin versant est un secteur géographique, limité par les lignes de créte ou les lignes
de partage des eaux. Dans un bassin, toutes les eaux qui ruissellent en surface sont
recueilles par une seule ligne d’écoulement. Lors du découpage de la zone d’étude en
sous bassins élémentaires, il convient de prendre en compte plusieurs critéres tels que la
nature des sols, la densité de population, les courbes de niveau, les routes et les voiries
existantes, les pentes et les contre-pentes, ainsi que les limites naturelles tels que les

oueds ou les talwegs. [42]

[11.1.1. Choix de la limite des sous bassins :

Le découpage de la zone d’étude en sous bassins élémentaires se fait en prenant en
compte ce qui suit:

e Lanature des sols;

e Ladensité des habitants ;

e Les courbes de niveaux ;

e Lesroutes et les voiries existantes ;

e Les pentes et les contre pentes ;

e Les limites naturelles (oueds, talwegs) [42]

Pour notre projet, le découpage de la zone d’étude 480 Logt (MAGHNIA) a été fait par

logiciel AUTO-CAD suivant la nature du sol, les pentes et les contre pentes

La zone a assainir a été découpée en quatorze (14) bassins versants €lémentaires : voir

schéma ci-dessous
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'\H. - : M-

Figure 111. 1 Plan de découpage en sous bassin versant de la zone d’étude (480 logts MAGHNIA)
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[11.2. Evaluation des débits :

[11.2.1. Calcul des besoins en eau :

Pour I’estimation des besoins en eau, I’étude a été faite sur ’année 2035 a partir des
données de 1’année 2024

I-Données 2024

Un taux d’occupation par logement égale a 05.
Habitat existant : 480 logts

Nombre d’habitant : 2400

I1- Données 2035

Un taux d’occupation par logement égale a 07.
Habitat projete : 480 logts

Nombre d’habitant : 3149

Le nombre d’habitant pour I’année 2035 a été calculé en utilisant la formule de
TABARASSANE :

PN = PA(T + @) oot eeaeeens (11.2)
PN : Population future a I’horizon considéré

PA : Population de référence actuelle
A Taux d’accroissement de la population (2.5% source Urbat)
n : Ecart d'années entre ’année future et actuelle.

Nous avons choisi un horizon de 11 ans pour estimer le rejet d’eaux usées pour la
population projetée de 2035.

[11.2.2. Calcul des débits des eaux usées : (Tableau lll.1 et Tableau 1l11.2)

Géneralité :
L’évaluation de la quantité des eaux eévacuées par jour s’effectue a partir de la

consommation d’eau potable par habitant (litres/ jour / habitant), correspondant aux plus
fortes consommations journaliéres de I’année.

Le débit moyen d’eau potable consommée (I/s) est donneé par la formule suivante :

Q MEP (I/s) :82':50 .......................................................................... (111.2)
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Avec :

N : nombre d’habitants

C : Consommation moyenne journaliére en eau potable (ou dotation) : 150 a 200 I/
86400 : nombre de secondes/jour

Dans notre cas nous avons pris une dotation D=150I/j/hab.

La quantité d’eau a évacuer est fonction de la consommation en eau potable des habitants,
on estime que 80 % de ces eaux sont rejetées.

QT=0Qm1+Qm2
QmL1 : consommation journalieres moyenne habitant Qm1 (sans fuite)
QM : consommation journalieres moyenne habitant (avec fuite) : QM=80%Qm1

Qmz2 : consommation journaliere moyenne equipements (I/s)

. EU
Le débit unitaire : :QT (/S/M) ereieiniiiiiiaiieeneeniencannns (11.3)

QEU : débit des eaux usées (80% du débit consommé) : QEU=80%QM

L : longueur totale du réseau

Débit de pointe : les débits de pointe sont calculés pour chaque segment du réseau
QP EU (I/5) = CP. QEU.eevveieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeens (11L.4)

Cp : Coefficient de pointe

2.5

TR (111.5)

Sion trouve Cp<4, on prend la valeur de Cp qui a été calculé, dans le cas contraire Cp=4

CP=1.5+

Débit pointe final :

Q :@(vs) ....................................................... (1116

E



Chapitre 111 :

Dimensionnement du réseau d’assainissement : calcul et simulation

Tableaulll.1 : calcul des besoins en eau (consommeées et rejetéees)

Année Annee
2024 2035
Calcul des besoins en eau Unité
, : 5 7
Nombre d’habitant par logement Habitant
Nombre d’habitat Habitat 480 480
Nombre d'habitants Habitant 2400 3149
Dotationeneau : d L/j/hab. 150 150
A : consommation journaliéres moyenne Qm1(sans fuite) L/s 4,17 5,47
B : consommation journaliéere moyenne equipements (I/s) Qm2
B1 Santé L/s 0,00 0
B2 culture L/s 0,00 0
B3Education L/s 0,00 0
B4 : Culte L/s 0,00 0
Total consommation journaliere moyenne équipements (I/s) Qm?2 0,00 0,00
- Débit total : QT=0Qm1+Qm?2 L/s 4,17 5,47
QM=consommation journaliére (population équipements) (avec fuite :
20%) = 80% QT L/s 3,33 4,37
QEU=QM*0,8(80% des eaux consommeées sont rejetees) L/s 2,67 3,50
Longueur totale du réseau d'assainissement Ml 750,74 750,74
-Débit unitaire : Q UNIT=QEU/L L/s/ml 0,0036 0,0047

j
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Dimensionnement du réseau d’assainissement : calcul et simulation

Tableau 111.2: débit des eaux usées par segment du réseau

longueur débit unit débit de Qm [Qm racine racine Cp Cp Qp Qp QPf=(Qe+Qs)/2 | Qeu du trongon
BV |Segments |(m) (V/s/m) route entrée |sortie Qentrée Qsortie Qentrée |Qsortie | entrant sortant I/s (m3/s)
BVl |R1-R2 35,00 0,0047 0,163| 0,000 0,163 0,00 0,40| Néant 4,00 0,00/ 0,65 0,33 0,00033
BV1 R2-R3 29,27 0,136| 0,163 0,300 0,40 0,55| 4,00 4,00 0,65| 1,20 0,93 0,00093
R3-R4 33,80 0,158| 0,300 0,457 0,55 0,68 4,00 4,00 1,20 1,83 1,51 0,00151
R4-R5 35,22 0,164| 0,457 0,621 0,68 0,79| 4,00 4,00 1,83| 2,48 2,16 0,00216
BV R5-R6 30,23 0,141| 0,621 0,762 0,79 0,87| 4,00 4,00 2,48| 3,05 2,77 0,00277
R6-R7 30,23 0,141| 0,762 0,903 0,87 0,95| 4,00 4,00 3,05/ 361 3,33 0,00333
R7-R8 34,25 0,160 0,903 1,063 0,95 1,03| 4,00 3,93 361| 4,17 3,89 0,00389
R8-R9 28,17 0,131| 1,505 1,636 1,23 1,28| 3,54 3,45 532| 5,65 5,49 0,00549
BV3 |R9-R10 28,72 0,134| 1,636 1,770 1,28 1,33] 3,45 3,38 565| 5,98 5,82 0,00582
R10-R11 22,17 0,103| 1,770 1,873 1,33 1,37 3,38 3,33 598| 6,23 6,11 0,00611
BV4 R11-R12 31,83 0,148| 2,052 2,200 1,43 1,48 3,25 3,19 6,66/ 7,01 6,83 0,00683
R12-R13 14,64 0,068| 2,200 2,268 1,48 151 3,19 3,16 701 7,17 7,09 0,00709
BVS5' |R27-R26 31,22 0,146| 0,000 0,146 0,00 0,38| néant 4,00 0,00/ 0,58 0,29 0,00029
BV5 R26-R25 33,79 0,157| 0,148 0,305 0,38 0,55| 4,00 4,00 0,59| 1,22 0,91 0,00091
R25-R13 16,21 0,076| 0,310 0,386 0,56 0,62 4,00 4,00 1,86 1,54 1,70 0,00170
BV6' |R14-R15 30,82 0,144| 0,000 0,144 0,00 0,38| néant 4,00 0,00/ 0,57 0,29 0,00029
BV6 R15-R16 32,00 0,149 0,144 0,293 0,38 0,54| 4,00 4,00 0,57| 1,17 0,87 0,00087
R16-R8 32,00 0,149| 0,293 0,442 0,54 0,66 4,00 4,00 1,17 1,77 1,47 0,00147
BV7' |R17-R18 38,34 0,179 0,000 0,179 0,00 0,42| néant 4,00 0,00/ 0,71 0,36 0,00036
BV7 |R18-R11 38,34 0,179 0,179 0,357 0,42 0,60/ 4,00 4,00 0,71| 1,43 1,07 0,00107
BV8' |R19-R20 26,48 0,123| 0,000 0,123 0,00 0,35| néant 4,00 0,00/ 0,49 0,25 0,00025
BVS R20-R21 29,79 0,139 0,123 0,262 0,35 0,51| 4,00 4,00 0,49 1,05 0,77 0,00077
R21-R21' 27,18 0,127| 0,262 0,389 0,51 0,62| 4,00 4,00 1,05 1,56 1,30 0,00130
R21'-R22 27,83 0,130| 0,389 0,519 0,62 0,72| 4,00 4,00 1,56| 2,07 1,82 0,002
BV9 |R22-R23 20,04 0,093| 0,519 0,612 0,72 0,78 4,00 4,00 2,07 2,45 2,26 0,00226
R23-R24 11,59 0,054| 0,612 0,666 0,78 0,82| 4,00 4,00 2,45 2,66 2,56 0,00256
R13-R28 55,22 0,257 | 2,654 2,912 1,63 1,71 3,03 2,97 8,05| 8,63 8,34 0,00834
SANS | R28-R24 55,61 0,259| 2,912 3,171 1,71 1,78| 2,97 2,90 8,63 921 8,92 0,00892
BV |R24-
REJET 9,54 0,044 | 3,837 3,881 1,96 197 2,78 2,77 10,65 10,75 10,70 0,01070

E
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Remarque :

Le but principal de I’évaluation des débits des eaux usées est de connaitre la quantité des
rejets liquides provenant des habitations et des lieux d’activités a traiter éventuellement
(station de traitement), comme ces eaux ont une composition qui peut étre source de maladies
a transmission hydrique (fievre typhoide; diarrhées infectieuses), il faut les évacuer le plus tét

possible et par le moyen le plus sdr (réseau d’assainissement).

[11.2.3. Débits des eaux pluviales :
Les eaux pluviales ou de ruissellement comprennent les eaux de pluies, les eaux de lavage des

rues et les eaux de drainage.

Le probléme de I’évaluation des débits pluviaux dans les bassins versants a fait depuis
longtemps I’objet de nombreuses études théoriques. On peut citer deux méthodes essentielles

les plus utilisées :

» Meéthode rationnelle ;
» Méthode superficielle
Remarque : Dans notre cas :

» Pour le dimensionnement du réseau par la méthode rationnelle (calcul) ; nous

avons utilisé la formule donnée ci-dessous pour le calcul des eaux pluviales

» Pour le dimensionnement du réseau par simulation ; le logiciel SEWER GEMS

utilisé emploie également la méthode rationnelle (choix de la méthode rationnelle

sera sélectionnée dans le menu du logiciel juste avant le lancement de la

simulation)

[11.3. Procédures de dimensionnement du réseau (réseau unitaire)
meéthode rationnelle : Calcul

La méthode rationnelle consiste a estimer les déebits résultants du ruissellement des pluies. Le
débit résultant du ruissellement sur un secteur de superficie « A » ayant un coefficient de
ruissellement « C » c’est la méthode la plus simple et la plus utilisée en Algérie, il s’exprime

par la formule ci -dessous :
Q = KX CX I X A ciieiiiiiiiiiiiieeieiniiateeenecnsencescescnsensescnsensoncnsensonsnsonne (11.7)

Q: Débit d’eau maximale ruisselée (m3 /s).

E
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K : Coefficient correcteur tenant compte de la répartition spatiale de la pluie, sa
détermination est fonction de I’allongement du bassin.

C : coefficient de ruissellement.
| : Intensité moyenne des précipitations (I/s/ha).

A : Surface de I’aire d’influence (ha).
[11.3.1. Calcul des paramétres du bassin versant :

[11.3.1.1. Pente :
Les pentes du bassin versant sont calculées par la formule suivante :

I= SEEEEEEY e (111.8)

Avec :
CT (am) : cote amont de terrain naturel de bassin versant(m)
CT (av) : cote aval de terrain naturel de bassin versant (m)

Longueur : longueur la plus longue du bassin versant

l11.3.1.2. Coefficient de ruissellement :
Il représente le rapport du volume d’eau qui ruisselle sur le volume d’eau tombé. Et il dépend

du degré d’imperméabilité, de la pente du terrain, et des conditions d’humidité du sol. (Voir

tableau 111.3)

CEQ 2 e e e e e s s s ernnn (111.9)

CEQ : coefficient de ruissellement équivalent ;

Cj : coefficient de ruissellement du sous bassin considéré ;
Aj : surface du sous bassin versant considérer (ha) ;

2 Ai : surface totale de sous bassin considéré.

NB : dans le cas de notre projet, nous avons pris C=0.7 (type d’occupation du sol collectif)

E



Chapitre 111 :

Tableau I11. 3 Coefficients de ruissellement relatifs a diverse surfaces et types

D’occupation du sol [43]

Dimensionnement du réseau d’assainissement : calcul et simulation

CoeffTicient de Tyvpe Coefficient de
Surfaces ruissellement d’occupation ruissellement
6’C1.59 dll s{)l "Cl.,,
Chaussée en béton 0.70 —0.95 Commercial
Chaussée en brique 0.70 —0.85 -Centre-ville 0.70 —0.95
Toiture 0.75 —0.95 -Banlicue 0.50 —0.70
Terrain gazonné, sol Résidentiel
sablonneux -Lotissements 0.30 — 0.50
-Plat (pente<< 2%) 0.05—0.10 -Collectifs 0.50 —0.75
-Pente moyenne (2 a | 0.10—0.15 -Habitat dispersé 0.25 —0.40
TY%) Industriel
-Pente raide (> 7 %4) 0.15 —0.20 -Densité moyenne 0.50 —0.80
Terrain gazonné, sol -Densiteé élevée 0.60 — 0.90
dense Parcs et jardins 0.05 —0.25
-Plat (pente<< 2%) 0.13—-0.17 publics
-Pente moyenne (2 a | g12_0.22 -Terrains de jeux 0.25 - 0.35
7%) -Terrains vagues 0.05 —-0.15
-Pente raide (> 7 %) 0.25 — 0.35 -Terrains agricoles | 0.05 —0.13
Drainée
Entrée de garage en | g 15 _0.30 Non drainée 0.03—-0.7
gravier

[11.3.1.3. Temps de concentration :

Le temps de concentration des eaux sur un bassin versant se definit comme le temps mis par

une goutte d'eau pour arriver a I’exutoire selon le plus long cheminement de cette derniére.

Il existe plusieurs formules pour calculer le temps de concentration dans la littérature mais

notre s’est porté sur la formule de KIRPICH :

TC=0.0195x L%77 x I70385 (111.10)

Tc : temps de concentration (min)

L : la distance maximale parcourue par I’eau sur la surface (m)

I : pente de chemin parcouru par I’eau (m/m).

Donc le temps de concentration TC est fonction de la pente moyenne | du parcours d’eau et sa
Longueur L.

Le tableau 111.4 montre les résultats des paramétres des bassins versant
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Dimensionnement du réseau d’assainissement : calcul et simulation

Tableau I11.4 Parametres des bassins versants

BV |Lhydr(m)| s(ha) a(r:nogﬁt Cote aval | Pente(mim) | "*%° " | TC (min)
BVL' | 7462 014 | 45354 | 4528 | 000992 | 099169 | 3,19
BVLI | 12667 | 033 | 45257 | 45224 | 000261 | 026052 | 802
BV2 | 16681 | 104 | 45273 | 451,58 | 000689 | 0,68941 | 6,81
BVZ | 7861 043 | 45158 | 451,38 | 000254 | 025442 | 5,60
BVA | 12088 | 04 | 45258 | 451,33 | 000962 | 0,96243 | 4,94
BVS | 5077 024 | 45223 | 45133 | 001773 | 177270 | 1,90
BVS | 11728 | 05 | 45255 | 451,36 | 001015 | 1,01467 | 448
BVE | 8502 031 | 4532 | 45208 | 001317 | 131734 | 316
BV6 | 1392 079 | 45278 | 451,58 | 000862 | 0,86207 | 5,44
BVZ | 10757 | 044 | 45227 | 45158 | 000641 | 064144 | 500
BV7 138, 039 | 45227 | 451,38 | 000644 | 0,64409 | 6,05
BV | 51,37 017 | 45158 | 451,48 | 000195 | 019467 | 448
BVS | 1128 07 | 451,82 | 45137 | 000399 | 039894 | 6,22
BVO | 62,05 037 | 45143 | 45126 | 000274 | 027397 | 454

[11.3.2. Calcul des caractéristiques d’une conduite :

[11.3.2.1. Débit a pleine section :

Les valeurs des débits a pleine section sont données par la formule suivante :

0.03117
QPS=———*Dn**I

............................................................................................. (11.11)
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QPS : débit en pleine section (m%/s)
Dns : diamétre normalisé de la conduite(m)
| : pente de la conduite

n : coefficient de Manning (dans notre cas n=0.009 (conduite en PVC))

111.3.2.2. Vitesse a pleine section :
La vitesse a pleine section est calculée par la formule suivante :

P S e ettt et e e e e et e e e e e ettt e e e e e bt e e eseaataeese e nraeeenns (I11.12)

[11.3.2.3. Calcul des rapports hydrauliques : rapport des débits (RQ)
du rapport des vitesses (RV) et rapport de remplissage (RH):
La formule du rapport débit est donnée suivant la formule :

RO Sttt et et e eteeeate e bt eeateseae s et e e st seatesae st esaeseatesressresns (111.13)

RV S ettt ettt et e et e e e e e e tteeee e —eeeeeeatteeseenaateeseenataeeeennnas (I11.14)

H
RH = oottt bbb (I11.15)

[11.3.2.4. Calcul de la vitesse effective et la hauteur de remplissage :
La vitesse effective et la hauteur de remplissage de la conduite sont données par les Formules

V=RV XVPS..ooovrreeeereeeeereeennnn. (I11.16) (m/s) et
H=RHXDN..oooovovrrrrrrerrrnnnen. (I11.17) (m).

V : la vitesse effective (m/s)
RV : rapport de vitesse

RH : rapport de remplissage

H : hauteur de remplissage (m)

DN : diamétre nominal (m).

[11.3.2.5. Calcul du diamétre approximatif :
La valeur du diametre approximatif d'une conduite est calculée par la formule de Manning :

3,
_(_n__.er\7s
DN =(—— ﬁ) ............................................................... (111.18)
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Avec :

QP : debit de pointe (m3/s)

| : pente hydraulique de la conduite

0.03117 : coefficient d’homogénéité des unités.
n : coefficient de Manning.(n=0.009)

Les tableaux suivants (111.5) et (111.6) résument les résultats de dimensionnement du réseau
d’assainissement

E
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Dimensionnement du réseau d’assainissement : calcul et simulation

Tableau I11. 5 résultats du calcul des débits d’eau pluviale par tron¢on du réseau

Tc |[Tc

Trongons BV s(ha) S(cum) Ltrc cote amont cote aval i(pente du trc) i Corr (max) |corrigé c Qppluvial(m3/s)

R1-R2 BVl 0,14 0,14 35,00 453,21 452,8 0,0117 0,0117 3,19 3,19 0,7 0,03666

R2-R4 BV1 0,33 0,47 63,07 452,8 452,24 0,0089 0,0089 8,02 8,02 0,07760

R4-R8 BVv2 1,04 1,51 129,90 452,24 451,58 0,0051 0,0051 6,81 8,63 0,24035

R8-R11 BV3 0,43 3,04 79,04 451,58 451,39 0,0024 0,0030 5,60 7,85 0,50736

R11-R13 BV4 0,4 4,27 46,47 451,39 451,33 0,0013 0,0030 4,94 6,44 0,78679

R27-R26 BV5' 0,5 0,50 31,22 451,44 451,38 0,0019 0,0030 4,48 4,48 0,11051

R26-R13 BV5 0,24 0,74 50,00 451,38 451,33 0,0010 0,0030 1,90 4,85 0,15710

R14-R15 BV6' 0,31 0,31 30,82 452,56 452,08 0,0156 0,0156 3,16 3,16 0,08154

R15-R8 BV6 0,79 1,10 64 452,08 451,58 0,0078 0,0078 5,44 5,44 0,22053

R17-R18 BVT 0,44 0,44 38,34 451,9 451,58 0,0083 0,0083 5,00 5,00 0,09201

R18-R11 BV7 0,39 0,83 38,34 451,58 451,39 0,0050 0,0050 6,05 6,05 0,15779

R19-R20 BV8' 0,17 0,17 26,48 451,53 451,48 0,0019 0,0030 4,48 4,48 0,03756

R20-R21' BV8 0,7 0,87 56,97 451,48 451,37 0,0019 0,0030 6,22 6,22 0,16312

R21'-R24 BV9 0,37 1,24 59,46 451,37 451,26 0,00 0,0030 4,54 6,95 0,21994

R13-R24 110,63 451,33 451,26 0,0006 0,0030

R24-rejet 9 451,33 451,25 0,0089 0,0089

Tableau I11. 6 Résultats du calcul des diamétres des conduites par tron¢on du réseau

Trongons BV | Qppluvial(m3/s) |Qpeu(m3/s) | Qtot(m3/s) D cal(m) | Dnorml(m) | Qps(m3/s) | Vps(m/s) rq rv rh V(m/s) | H(m) Tpar(min) | TCaval
R1-R2 BVl 0,03666 0,00033 0,03699| 0,1769 0,3 0,1512 2,1399| 0,2447| 0,8279 0,3357| 1,7716| 0,1007 0,3293 3,52
R2-R4 BV1 0,07760 0,00151 0,07912| 0,2479 0,3 0,1316 1,8630| 0,6011| 1,0455 0,5671| 1,9478| 10,1701 0,5397 8,56
R4-R8 BVv2 0,24035 0,00389 0,24424| 0,4200 0,5 0,3888 1,9811| 0,6282| 1,0512 0,5842| 2,0825| 0,2921 1,0396 7,85
R8-R11 BV3 0,50736 0,00611 0,51346| 0,6126 0,8 1,0462 2,0825| 0,4908| 1,0015 0,4947| 2,0855| 0,3957 0,6317 6,23
R11-R13 BV4 0,78679 0,00709 0,79388| 0,7213 0,8 1,0462 2,0825| 0,7588| 1,0655 0,6653 2,28| 10,5322 0,3491 5,29
R27-R26 BV5' 0,11051 0,00029 0,11080| 0,3447 0,4 0,1648 1,3119| 0,6724| 1,0575 0,6116| 1,3872| 0,2447 0,3751 4,85
R26-R13 BV5 0,15710 0,00170 0,15880| 0,3945 0,5 0,2988 1,5223| 0,5316| 1,0219 0,52| 1,5557| 0,2609 0,5357 2,43
R14-R15 BV6' 0,08154 0,00029 0,083| 0,2259 0,3 0,1743 2,4674| 0,4694| 0,9889 0,4805| 2,4401| 0,1441 0,2105 3,37
R15-R8 BV6 0,22053 0,00147 0,22200| 0,3738 0,4 0,2659 2,1170| 0,8349| 1,0740 0,7205| 2,2737| 0,2882 0,4691 5,91
R17-R18 BVT7' 0,09201 0,00036 0,09237| 0,2658 0,3 0,1276 1,8063| 0,7238| 1,0623 0,6432 1,98| 0,1929 0,3330 5,33
R18-R11 BV7 0,15779 0,00107 0,15886| 0,3591 0,4 0,21 1,6861| 0,7501| 1,0647 0,6597| 1,7951| 0,2639 0,3560 6,41
R19-R20 BV8' 0,03756 0,00025 0,03780| 0,2303 0,3 0,0765 1,0829| 0,4941| 1,0033 0,4969| 1,0865| 0,1491 0,4062 4,88
R20-R21' BV8 0,16312 0,00130 0,16442| 0,3997 0,5 0,2988 1,5223| 0,5504| 1,0297 0,5342| 1,5675| 0,2671 0,6057 6,83
R21'-R24 BV9 0,21994 0,00256 0,22250| 0,4477 0,5 0,2988 1,5223| 0,7448| 1,0642 0,6563| 1,6200| 0,3281 0,6117 5,15
R13-R24 0,79388| 0,7213 0,8 1,0462 2,0825| 0,7588| 1,0655 0,6653 2,28| 10,5322 0,8310 0,83
R24-rejet 1,01637| 0,6455 0,8 2,2957 3.5846| 0,5644| 1.0348 0,3434| 3,7093| 0,4347 1,6941 1,69
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[11.4. Vérification les conditions d’auto-curage :

Le dimensionnement du réseau d'assainissement du type unitaire doit, dans la mesure du
possible, permettre I'entrainement des sables par les débits pluviaux pour empécher leur
décantation et éviter donc les dépdts sans provoquer I'érosion de la paroi de la conduite.

Pour éviter le dép6t et assurer un bon fonctionnement du réseau d’assainissement, il faut

vérifier ces conditions :

» Vitesse d’écoulement minimale dans la conduite (V min)= 0.6m/s & QPS/10.
» Vitesse d’écoulement minimale dans la conduite (V min)=0.3m/s a
QPS/100.
» Vitesse maximale (V-MAX)=3 a 4 m/s [44]
Les conditions d'auto-curage : Q/QPS=0,1 ; V>=0.,6m/s.
Les résultats des calculs donnés dans le Tableau I11.7 montrent que les conditions
d’auto-curage sont assurees car la vitesse d’écoulement dans tous les trongons dépasse

0,6m/s.

e
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Dimensionnement du réseau d’assainissement : calcul et simulation

Tableau I11. 7 résultats du calcul des conditions d’auto curage par troncon du réseau

Trongons BV i Corrigé | Q Total (m3/s) | Dcal (m) | D normal(m) | QPS (m3/s) QPS/10 VPS (m/s) RV RH V (m/s) H(m)
R1-R2 BV1' 0,0117 0,03699 0,1769 0,3 0,1512 0,0151 2,140 0,55000 0,77000 1, 0,23
R2-R4 BV1 0,0089 0,07912 0,2479 0,3 0,1316 0,0132 1,863 0,55000 0,77000 1,02 0,23
R4-R8 BV2 0,0051 0,24424 0,4200 0,5 0,3888 0,0389 1,981 0,55000 0,77000 1,09 0,39
R8-R11 BV3 0,0030 0,51346 0,6126 0,8 1,0462 0,1046 2,082 0,55000 0,77000 1,15 0,62
R11-R13 BV4 0,0030 0,79388 0,7213 0,8 1,0462 0,1046 2,082 0,55000 0,77000 1,15 0,62
R27-R26 BVS5' 0,0030 0,11080 0,3447 04 0,1648 0,0165 1,312 0,55000 0,77000 0,72 0,31
R26-R13 BV5 0,0030 0,15880 0,3945 0,5 0,2988 0,0299 1,522 0,55000 0,77000 0,84 0,39
R14-R15 BV6' 0,0156 0,083 0,2259 0,3 0,1743 0,0174 2,467 0,55000 0,77000 1,36 0,23
R15-R8 BV6 0,0078 0,22200 0,3738 04 0,2659 0,0266 2,117 0,55000 0,77000 1,16 0,31
R17-R18 BV7' 0,0083 0,09237 0,2658 0,3 0,1276 0,0128 1,806 0,55000 0,77000 0,99 0,23
R18-R11 BV7 0,0050 0,15886 0,3591 04 0,21 0,0212 1,686 0,55000 0,77000 0,93 0,31
R19-R20 BvS8' 0,0030 0,03780 0,2303 0,3 0,0765 0,0077 1,083 0,55000 0,77000 0,60 0,23
R20-R21' BV8 0,0030 0,16442 0,3997 0,5 0,2988 0,0299 1,522 0,55000 0,77000 0,84 0,39
R21'-R24 BV9 0,0030 0,22250 0,4477 0,5 0,2988 0,0299 1,522 0,55000 0,77000 0,84 0,39
R13-R24 0,0030 0,79388 0,7213 0,8 1,0462 0,1046 2,082 0,55000 0,77000 1,15 0,62
R24-rejet 0,0144 1,01637 0,5894 0,8 2,2957 0,2296 4,569 0,55000 0,77000 2,51 0,62
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Dans ce qui précede nous avons etudié (& travers les chapitres précédents) le
dimensionnement du réseau unitaire (assainissement eaux usées et pluviales) avec la méthode
rationnelle (calcul manuel). Dans ce qui suit, nous allons faire le dimensionnement du réseau
unitaire (assainissement eaux usées et pluviales) avec la méthode rationnelle mais en utilisant

le logiciel SEWER GEMS .et puis nous comparerons les résultats des deux études.

lIl.5. Procédures de dimensionnement du réseau (réseau unitaire) : simulation
avec logiciel SEWER GEMS

Les réseaux d’assainissement sont congus pour €vacuer les eaux usées d’origine domestique,

industrielle et pluviale vers les cours d’eau naturels (Oued, Riviere).

La simulation de ces réseaux est un outil essentiel pour dimensionner correctement les

ouvrages et optimiser leur fonctionnement.

Dans ce chapitre, nous présenterons les résultats de la simulation réalisée a I'aide du logiciel
SEWER GEMS, en collaboration avec Auto CAD pour le dimensionnement du réseau
d’assainissement du lotissement 480 logements (MAGHNIA). Nous comparerons ces
résultats avec ceux obtenus a partir du dimensionnement manuel du réseau, en nous

concentrant sur les eaux usées et les eaux pluviales.

Pour faire la simulation du réseau avec le logiciel SEWER GEMS, il faut suivre les étapes

suivantes :

» Importer le réseau existant sur AUTOCAD vers SEWER GEMS aprés sa conversion
en fichier DXF.

» Suivre les étapes indiquées au chapitre |1

» Introduire toutes les données nécessaires pour la simulation (les cotes: terrain
naturel, radier, conduites, etc.)

» Remplir toutes les exigences de conception (tel que pente, vitesse... etc.).
La simulation par SEWER GEMS permet I’affichage de 1’ensemble des résultats.

Concernant le réseau étudié. Ces résultats sont donnés dans ce qui suit.

111.5.1. Généralites :
Le schéma du réseau d’assainissement étudié (lotissement 480 logt, MAGHNIA : Figlll.2 ci-

dessous) a été congu par un bureau d’étude, Les conditions de conception du réseau sont

conformes aux exigences de réalisation d’un réseau d’assainissement :

e
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- Suivi du plan de la voirie.

- Suivi de la pente naturelle,

Les exigences de conception ont été introduites dans le logiciel :
- Vitesse de 1’eau dans la conduite >=0.6m/s, <4ny/s.

- Distance entre regards ne doit pas dépasser pas 70m

- Pente minimale 3mm/m (0.003m/m).

- Diamétre unitaire a partir de 300mm, diamétres croissants d’amont vers 1’aval

m
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Figure 111. 2 Plan de masse d’assainissement dans SEWER GEMS

l11.5.2. Résultats de la simulation :
La simulation a été effectuée selon le modele de MONTANA (voir chapitre 1) dans lequel

I’intensité moyenne des pluies pour une période de retour de 10 ans est donnée par la formule

suivante :

I=aXTC Pureiiiiiiiiiiieieeeeecenevneenennenns (T11)

- | (mm/min)

T‘
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- a=4, b=0.001 (coefficients applicables pour le nord algérien)
- TC : temps de concentration (min)

Ci -apreés la courbe IDF obtenue par la simulation :(pour la définition de I’'IDF voire chapitre

).

1DF Curve Equation- 1

_ 2,000

— —
— o
= —
p=1 =1

—
[
—
=

Intensity CrmmysSmin

0,000 b SARN DR o

125000 250,000 375,000 500,000 625,000 - 750,000 875,000 1000000 1125000 1250000 1375,000
Duration (min)

Figure I11. 3 : variation de ’intensité en fonction du temps

Les résultats obtenus pour les différents items (bassins versants, conduites regards) par la
simulation sur logiciel sont donnés dans ce qui suit :

m
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[11.5.2.1. Résultats obtenus pour les bassins versants

Tableau I11. 8 Résultats obtenus pour les bassins versants

Time of RUNOFF Catch ment
L abel AISZ?"(]LEJ;()” Concentration Coefficient Catc::j;?;?; CA Catch ment Rational
. (temps de (Rational) . . Intensité Flow débit
Etiquette (surface) . Fficient d imperméable Imi du bassi
(ha) concent_ratlon) (Cc_)e \|C|ent e (ha) (mm/min) u bassin
(min) ruissélement) (m?3/s)
CM-1' 0,140 3,190 0,700 0,098 2,239 0,03656
CM-1 0,330 8,020 0,700 0,231 1,412 0,05436
CM-2 1,040 6,810 0,700 0,728 1,533 0,591
CM-6' 0,310 3,160 0,700 0,217 2,250 0,08134
CM-6 0,790 5,440 0,700 0,553 1,715 0,15800
CM-3 0,430 5,600 0,700 0,301 1,690 0,08476
CM-7' 0,440 5,000 0,700 0,308 1,789 0,09179
CM-7 0,390 6,050 0,700 0,273 1,626 0,07396
CM-8' 0,170 4,480 0,700 0,119 1,890 0,03746
CM-8 0,700 6,220 0,700 0,490 1,604 0,13093
CM-9 0,370 4,540 0,700 0,259 1,877 0,08100
CM-4 0,400 4,940 0,700 0,280 1,800 0,08395
CM-5 0,240 1,900 0,700 0,168 2,901 0,08121
CM-5' 0,500 4,480 0,700 0,350 1,890 0,11019
[11.5.2.2.Résultats obtenus pour les conduites
Tableau I11. 9 Résultats de la simulation des conduites du réseau
Label Start Node Invert Depth Depth Capacity
(étiquette) | Nceud de . (Stop) Length Slope . (In) (Out)
démarrage Inverti | Stop N_ode Invert (Scaled) | (Calculated) | Diamétre Ve_lomty Tirant | Tirant (Full
(Start) Inverti de vitesse . . Flow)
m) | démarrage | (M) | longueur | pente (mm) mis) | deau | odeau g tal
g d’arrét (m) (m/m) entrée sortie
(m?3/s)
(m) (m)
CO-1 MH-1 452,11 MH-2 451,70 35,00 0,012 300,0 1,76 0,10 0,11 0,151
CO-2 MH-2 451,70 MH-3 451,41 29,27 0,010 300,0 1,67 0,11 0,11 0,13904
CO-3 MH-3 451,41 MH-4 451,14 33,80 0,008 300,0 1,55 0,11 0,19 0,12485
CO-4 MH-4 451,14 MH-5 450,95 35,22 0,005 300,0 1,59 0,19 0,19 0,10260
CO-5 MH-5 450,95 MH-6 450,78 30,23 0,006 300,0 1,62 0,19 0,20 0,10474
CO-6 MH-6 450,78 MH-7 450,63 30,23 0,005 300,0 1,55 0,20 0,21 0,09839
CO-7 MH-7 450,63 MH-8 450,48 34,25 0,004 300,0 1,47 0,21 0,21 0,09243
CO-8 MH-8 449,98 MH-9 449,89 28,17 0,003 800,0 1,98 0,34 0,34 1,07961
CO-9 MH-9 449,89 MH-10 449,80 28,72 0,003 800,0 1,94 0,34 0,36 1,046
CO-10 MH-10 449,80 MH-11 449,74 22,17 0,003 800,0 1,94 0,36 0,42 1,046
CO-11 MH-11 449,74 MH-12 449,64 31,83 0,003 800,0 2,13 0,42 0,44 1,046
CO-12 MH-12 449,64 MH-13 449,59 14,64 0,003 800,0 2,21 0,44 0,49 1,10387
CO-13 MH-27 450,24 MH-26 450,14 31,92 0,003 400,0 1,40 0,24 0,24 0,16476
CO-14 MH-26 450,14 MH-25 450,04 34,23 0,003 400,0 1,41 0,24 0,24 0,16476
CO-15 MH-25 450,04 MH-13 449,99 16,21 0,003 400,0 1,41 0,24 0,24 0,16476
CO-16 MH-13 449,59 MH-28 449,43 55,22 0,003 800,0 2,25 0,49 0,49 1,046
CO-17 MH-28 449,43 MH-24 449,26 55,61 0,003 800,0 2,24 0,49 0,56 1,046
CO-18 MH-24 449,26 0-1 449,23 9,54 0,003 800,0 2,33 0,56 0,56 1,046
CO-19 MH-14 451,46 MH-15 450,98 30,82 0,016 300,0 2,42 0,14 0,16 0,17432
CO-20 MH-15 450,98 MH-16 450,65 32,00 0,010 300,0 2,08 0,16 0,20 0,144
CO-21 MH-16 450,65 MH-8 450,48 32,00 0,005 300,0 1,60 0,20 0,20 0,101
CO-22 MH-17 450,80 MH-18 450,48 38,34 0,008 300,0 1,96 0,19 0,21 0,12762
CO-23 MH-18 450,48 MH-11 450,24 38,34 0,006 300,0 1,76 0,21 0,21 0,11113
CO-24 MH19 450,43 MH-20 450,35 26,48 0,003 300,0 1,08 0,15 0,15 0,07651
CO-25 MH-20 450,35 MH-21 450,26 29,79 0,003 300,0 1,08 0,15 0,15 0,07651
CO-26 MH-21 450,26 MH-21' 450,18 27,18 0,003 300,0 1,08 0,15 0,15 0,07651
CO-27 MH-21' 449,98 MH-22 449,90 27,75 0,003 500,0 1,55 0,26 0,26 0,29874
CO-28 MH-22 449,90 MH-23 449,84 20,12 0,003 500,0 1,55 0,26 0,26 0,29874
CO-29 MH-23 449,84 MH-24 449,56 11,59 0,024 500,0 3,31 0,15 0,26 0,84094

E
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[11.5.2.3. Résultats obtenus pour les regards

Le Tableau I11.10 Résume les différentes caractéristiques des regards apres la simulations
finale (débit d’entée et de sortie, cote du terrain naturel et cote du radier)

Tableau I11. 10 Résultats de la simulation des regards

Label Elévation
(étiquette) | Flow (Total Flow (Total (Grounds) Elévation
In) debit total | Out) debit cote du (Invert) cote
entrée total sortie terrain du radier
(md/s) (m?3/s) naturel (m)
(m)
MH-27 0,11019 0,11019 451,44 450,24
MH-7 0,08236 0,07931 451,73 450,63
MH-6 0,08123 0,07875 451,88 450,78
MH-5 0,08001 0,078 452,05 450,95
MH-4 0,09395 0,07753 452,24 451,14
MH-3 0,03841 0,03776 452,51 451,41
MH-2 0,03721 0,03721 452,80 451,70
MH-1 0,03656 0,03656 453,21 452,11
MH-16 0,08308 0,08251 451,75 450,65
MH-15 0,08191 0,08191 452,08 450,98
MH-14 0,08134 0,08134 452,56 451,46
MH-26 0,11078 0,11078 451,38 450,14
MH-18 0,09250 0,09250 451,58 450,48
MH-17 0,09179 0,09179 451,90 450,80
MH19 0,03746 0,03746 451,53 450,43
MH-20 0,03795 0,03795 451,48 450,35
MH-21 0,03900 0,03851 451,42 450,26
MH-21' 0,17100 0,16051 451,37 449,98
MH-22 0,16258 0,16102 451,31 449,90
MH-23 0,16347 0,16140 451,27 449,83
MH-24 0,97106 0,87922 451,26 449,26
MH-25 0,11264 0,11205 451,36 450,04
MH-28 0,73981 0,701 451,28 449,43
MH-13 0,82299 0,731 451,33 449,59
MH-12 0,58212 0,56857 451,34 449,64
MH-11 0,65261 0,57511 451,38 449,74
MH-10 0,40359 0,39794 451,42 449,80
MH-9 0,40293 0,39761 451,49 449,89
MH-8 0,49426 0,39728 451,58 449,98
O-1 (N/A) 0,87660 451,25 449,23
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[11.5.3. Profils obtenus par la simulation :

Apres plusieurs simulations sur le logiciel qui a permis un optimal dimensionnement de notre
réseau ; Sewer Gems nous a donné la possibilité de visualiser les profils au long des
différents trongons de notre. Les figure ci-dessous résument les profils au long des trongons
ou sont mentionnes clairement dans chacune : les conduites, les regards avec le terrain naturel
en ligne verte, la ligne piézométrique en bleu et la ligne de charge en rouge.

Label: MH-1

Profile - 1 MH1 to MHS - Base

Elevation (m)
e
&
g
o
S

Label: FH-4
Type: Manhelz|

| 1D:3a |
BRI

Label: MH-5

LaBel: F\Hr&]
|

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 S0,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00 150,00 200,00 210,00 220,00 230,00

Figure I11. 4 représente le profil 1
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Label: MH-15 |
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m:39 |
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|
|
'l

0,00 5,00
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Figure I11. 5 représente le profil 2
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Label: MH-8

n : Manhol
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Figure I11. 6 représente le profil 3

Label 17

ot Profile - 4 MH17 to MH11 - Base

451,90

T —— Label: MH-18
e Type: Manhole

451,70 10 4

451,80

Lebel: MH-11

451,60 4| : o e 8 o — Type: Manhole
o =i —_— D: 56

Type: Canduit —_—
ast,a0 4L o e

451,30

451,20 | Lo

o e : B ~ [ebel: co23

451,10 . — pes
—— D: 83
451,00 | _— T — - - S

450,90

450,80 |

450,70 L L -'—-—_.____

450,60

Elevation (m)

450,50 |

450,40

450,30

450,20

450,10

450,00

449,50

449,80

443,70

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00
Station (m

Figure I11. 7 représente le profil 4
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Elevation (m)

Elevation (m)
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Figure I11. 8 représente le profil 5
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Figure I11. 9 représente le profil 6
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Figure I11. 10 représente le profil 7
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Figure I11. 11 représente le profil 8
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Label: MH-24
Jybsianhole Profile - 9 MH24 to outfall - Base

Figure I11. 12 représente le profil 9

Remarque :

D’apreés les figures précédentes nous pouvons constater la réussite dans le dimensionnement
de notre réseau car toutes les conduites sont a surface libre (sans mise en charge), aucun
débordement dans les regards et les hauteurs de recouvrement sont respectées (>0,8m au-
dessus de des génératrices supérieurs des conduites)

[11.6. Comparaison des résultats obtenus entre le calcul manuel et
par simulation sur logiciel :

[11.6.1. Bassins versants :
Les résultats obtenus par la simulation sur SEWER GEMS convergent avec ceux calculés

(nombre de bassin versant, surface, regard, exutoire).

[11.6.2. Conduites :
-Les conduites sont en PVC de forme circulaire leur diamétre varie de 300 mm a 800 mm

-Les résultats obtenus par la simulation sur SEWER GEMS convergent avec ceux calculeés :

- Pentes : les pentes sont supérieures ou égales a 0.003m/m (les pentes aussi bien dans

la note de calcul que dans la simulation convergent.)

- Diametres : les résultats sont globalement convergents avec quelques légeres

différences :

» Voie comprenant les regards R1_R4 : résultats convergents 300mm
» Voie comprenant les regards R4_R8 : résultats du calcul 500mm, simulation 300mm
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> Voie comprenant les regards R14_R8: résultats du calcul 300mm & 400mm, simulation
300mm
Voie comprenant les regards R11_R13: résultats convergeant 800mm

Y Vv

Voie comprenant les regards R27_R13 : résultats du calcul de 400 a 500mm, simulation
400mm

Voie comprenant les regards R13_R24: résultats convergeant 800mm

Voie comprenant les regards R19_R20: résultats convergeant 300mm

Voie comprenant les regards R20 R21” : résultats du calcul 500mm, simulation 300mm

Voie comprenant les regards R21°_R24 : résultats convergeant 500mm

YV V V VYV V

Voie comprenant les regards R24_Rejet : résultats convergeant 800mm

[11.6.3. Vitesse :
e Globalement [note de calcul, simulation] les vitesses sont supérieures a 0.6m/s et

inférieures a 4m/s

Les résultats de la note de calcul et de la simulation convergent globalement. Dans certains
troncons les vitesses sont égales. Dans les trongons ou les diamétres sont différents comme

indiqué ci —dessus il y a de légeres différences.

111.6.4. Débits :
Le débit vers le collecteur principal a la méme valeur aussi bien dans la note de calcul

que dans la simulation (1.016m3/s). Dans les autres trongons du réseau, les

différences sont dues aux différences de diametres comme indiqué ci-dessus.

[11.6.5. Regards :

Les résultats sont globalement convergeant (cote terrain naturel et radier)

[11.7. Interprétation des profils en long obtenus par la simulation :
Il ressort de I’examen visuel des profils en long des conduites ce qui suit :

v’ Les pentes sont conformes aux exigences de conception et de réalisation des
réseaux : | supérieures ou égales a 3 mm/m.

v La ligne bleue représente la ligne piézométrique (sa hauteur correspond au
tirant d’eau dans la conduite)

v" La ligne rouge représente la ligne d’énergie

ﬂ
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v’ La ligne d’énergie (rouge) est toujours en dessus de la ligne piézométrique
(bleue) : ceci montre bien que I’écoulement dans tout le réseau se fait sans
débordement au niveau des regards

v' L’ensemble des conduites se trouve a plus de 80 cm en dessous de la cote

naturelle (ce qui est conforme aux exigences de conception)

En conclusion, il y a lieu de signaler que les résultats obtenus avec le logiciel SEWER GEMS
convergent globalement avec ceux calculés manuellement, mais ces calculs sont obtenus
beaucoup plus rapidement et avec une grande efficacité. 11y a lieu de signaler également que
I’utilisation du logiciel donne des profils en long de I’ensemble des conduites, chose qui
fastidieux a obtenir avec la méthode classique (calcul).

En outre, les quelques différences dans les résultats entre ceux calculés et ceux obtenus par le
logiciel sont probablement dus aux exigences introduites dans le logiciel et concernant les

pentes (min 0.003m/m) et les vitesses de I’eau dans les conduites.

m
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Apres avoir dimensionné convenablement le réseau de la zone d’étude, il convient maintenant
d’étudier son comportement vis-a-vis d’un événement pluvieux en introduisant les données
des averses dans le logiciel et de lancer les simulations afin de visualiser au fur et a mesure de

I’événement le comportement du réseau.

IV.1. Simulation sur logiciel SEWER GEMS : cas de simulation avec
averses (méthode SCS) :

La méthode utilisée dans le cas des averses (méthode SCS) est basée sur I'utilisation de
courbes de précipitations cumulées valables pour une région donnée et établies sur la base de
nombreuses observations d’averse. Les relevés statistiques sur une période précise sont
présentés dans un Hyetogramme donnant la hauteur des pluies ou leur intensité en fonction du

temps.

- On définit une averse comme un épisode pluvieux continu, pouvant avoir plusieurs pointes

d’intensité.

- L’intensité moyenne d’une averse s’exprime par le rapport entra la hauteur de pluie et la

durée t de ’averse (Im=h/t)

- Trois types de courbes déduites des enregistrements d’un pluviogramme permettent

d’analyser les averses d’une station :

e La courbe des hauteurs de pluie cumulée : La courbe des hauteurs de pluie cumulées
représente en ordonnée, pour chaque instant t, la totalité de la hauteur de pluie tombée
depuis le début de l'averse.

e Le hyétogramme (histogramme de I’intensité de la pluie en fonction du temps, les
éléments importants d’un HYETOGRAMME sont le pas de temps (incrémentation) et
sa forme). En ce qui concerne la forme de I’hyétogramme, elle dépend du pas de temps
caractéristique d’un événement pluvieux a un autre. [45]

e Construction des courbes IDF : (pour la définition de I’'IDF voir le chapitre I)

» Etapes pour la construction d’une courbe IDF a partir
d’enregistrements pluviométriques :

v Dans sa version la plus simple, la méthode IDF s'appuie sur une série de T mesures
consécutives d'intensités de précipitation : | (t0O+k.At), effectuées dans une station

donnée.
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Avec :

= At : pas de temps de la mesure,
= k:numéro d'ordre de la mesure,
= t0: date de la premiere mesure.

v Conditionnement des données : a partir des données des enregistrements de ' ANRH
du 10/05/2004, nous allons réaliser des tableaux avec des pas de temps différents AT
(tableaux équivalents aux hyétogramme que 1’on peut obtenir avec des pas de temps
différents) ).

v' Les pas de temps sont choisis comme suit : K.AT (K>1; K=2, 4, 6, 12, 24, 36, 48,
54,58.) avec. AT=10min

v' Pour chaque durée de pas de temps, il faut calculer P’intensité moyenne
correspondante

v’ Pour chaque pas de temps la valeur moyenne maximum pour la durée de ’averse est
arrétée (Excel détermine automatiquement cette valeur pour chaque durée de temps)

v A chaque couple (Pas de temps choisi — valeur moyenne maximale de I’intensité)
correspond un point de la courbe IDF.

v' L’observation soigneuse des précipitations et 1’analyse statistique des résultats
permettent la construction d’une courbe IDF comme indiqué ci-dessus : la courbe
IDF permet en cordonnées logarithmique d’établir une loi de comportement qui lie

I’intensité, la durée et la fréquence.

IV.1.1. Géneralites :
La présente étude porte sur le méme réseau precédemment exposé (voir fig.111.1). Cependant,

Les données introduites dans le logiciel SEWER GEMS portent sur des relevés statistiques
concernant ’intensit¢ des pluies sur la région étudiée sur une période et une durée

d’observation données.

Les données de I’averse du 10/05/2004 d’une durée de 1h40min enregistrée par les services
de ’ANRH a la station de Maghnia sera utilisée dans cette étude, sa periode de retour est de
02 ans d’apres les résultats de Mme Belarbi F ? en 2010 [46].

Pour la période indiquée, la durée d’observation de I’averse est de 580 minutes (début de

I’averse 15h :46, fin de I’averse : 1h :20) ; le pas de temps retenu est : AT=10 min
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IV.1.2. Etude de la premiere averse (données réelles (ANRH de
I’année 2004)

La figure IV .1 résume les courbes partielle et cumulée de la pluie du 10/05/2004 en fonction
du temps obtenu en analysant les données du pluviographe de la station de Maghnia.

MAGHNIA 10/05/2004
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Figure IV. 1 courbe partielle et cumulée de la pluie en fonction du temps
(enregistrements des pluies du 10/05/2004) [46]

A partir de la courbe des hauteurs cumulé (Figure 1V.1) pour un pas de temps de AT=10 min
un hyétogramme de I’averse est érigé (Figure 1V.2)
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Figure IV.

2 Hyétogramme de la pluie en fonction du temps (enregistrement des pluies

10/05/2004) avec AT=10min [46]
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Les données du hyétogramme de I’averse du 10/05/2004 (Intensité, Temps) sont introduite
dans le logiciel et la simulation est lancée.

IV.1.2.1. Commentaires :
% Courbes hauteur de pluie -temps partielles et cumulées : Les courbes partielles
montrent des pointes de hauteur dans les horaires indiqués en abscisse :
4 16h.19 :1.8mm de pluie (1*cas), 7mm (2éme cas)
£ 19h.01 : 5mm de pluie (1*cas), 20mm (2éme cas)
4 20h.39 : 1.9mm de pluie 1¥'cas), 8mm (2éme cas)
4 00h.00 : 2mm de pluie 1%cas), 8mm (2éme cas)

-La forme des courbes partielles sont typiques d’une averse.

- Les formes des courbes cumulées montrent une distribution du premier type (SCS type |A)
caractéristiques d’un climat avec des hivers humides et des étés secs. Ce qui justifie

I’utilisation de la méthode (SCS).

% Hyetogramme : Les histogrammes donnent I’intensité des pluies (en mm/h) en
fonction du temps (pas de temps : 10min). Les pointes d’intensité enregistrées suivent

les pointes de hauteur de pluie indiquée ci-dessus.

IV.1.2.2. Résultats donnés par le logiciel concernant la premiere
averse (précipitations du 10/05/2004) :

< Le rapport fourni par le logiciel SEWER GEMS concernant la 1%¢ averse
(précipitations du 10/05/2004) ne signale aucun probléme ni au niveau des regards
(débordement) ni au niveau des conduites (absence de surcharge), de ce fait, les profils

en long ne sont pas donnés.

IV.1.3. Etude des différents scénarios :

Les 03 scénarios retenus, faute de données sur d’autre averses plus importantes enregistrées a
la station en question et fin de pousser notre réseau a atteindre ces limite (saturation du réseau
et inondation) et a titre illustratif nous nous sommes contentés d’imaginer quelque scénario

avec des averses fictives juste en multipliant les hauteurs de la précipitation du 10/052004
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successivement par 2, 3 et 4 (voir Tableaux V.1, IV.2) toute en gardant la méme durée de

I’événement :
-Scénario 1 : hauteurs de la pluie x 2 (Averse fictive 1)
-Scénario 2: hauteurs de la pluie x 3 (Averse fictive 2)
-Scénario 3 : hauteurs de la pluie x 4 (Averse fictive 4)

De ce fait, les intensités dans les hyétogrammes de ces pluies fictives ne seront que des
multiples des intensités de la pluie de référence.

Pour les 03 trois scénarios étudiés :

- Les hauteurs partielles de la pluie fictive de chaque scénario en fonction du temps (sont
regroupées dans le tableau 1V.1.

-Les hauteurs de pluies cumulées —temps correspondantes a chaque pluie fictive sont

présentées dans le tableau IV.2.

- Les courbes hauteurs de pluies cumulées- temps sont données dans la figure 1V.4

Tableau IV.1 : Enregistrement des precipitations de pluie (données ANRH du

10/05/2004)
Heure début averse:
15h:46min
Heure fin averse:
1h:20min
Durée de l'averse : 580
min
Pas de temps:10min
Scénario | Scénario | Scénario
Pas de |Réel (mm) 1 2 3
temps |ANRH du
(min) |10/05/2004 | Réel*2 | Réel * 3 | Réel * 4
10 0,43 0,87 1,30 1,74
20 0,43 0,87 1,30 1,74
30 1,18 2,36 3,54 4,72
40 0,58 1,16 1,74 2,32
50 0,19 0,37 0,56 0,74
60 0,19 0,37 0,56 0,74
70 0,28 0,56 0,83 1,11
80 0,24 0,48 0,72 0,96
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90 0,09 0,17 0,26 0,34
100 0,09 0,17 0,26 0,34
110 0,09 0,17 0,26 0,34
120 0,09 0,17 0,26 0,34
130 0,09 0,17 0,26 0,34
140 0,13 0,25 0,38 0,50
150 0,19 0,37 0,56 0,74
160 0,19 0,37 0,56 0,74
170 1,96 3,93 5,89 7,86
180 2,52 5,04 7,56 10,08
190 2,73 5,45 8, 10,91
200 2,38 4,76 7,14 9,52
210 1,36 2,71 4,07 5,43
220 0,33 0,67 1,00 1,33
230 0,33 0,67 1,00 1,33
240 0,35 0,69 1,04 1,38
250 0,28 0,57 0,85 1,13
260 0,21 0,42 0,63 0,83
270 0,22 0,45 0,67 0,89
280 0,36 0,71 1,07 1,43
290 2,17 4,35 6,52 8,70
300 0,67 1,33 2,00 2,67
310 1,02 2,03 3,05 4,07
320 0,75 1,50 2,25 3,00
330 0,55 1,10 1,64 2,19
340 0,24 0,48 0,71 0,95
350 0,23 0,45 0,68 0,90
360 0,11 0,22 0,33 0,43
370 0,11 0,22 0,33 0,43
380 0,11 0,22 0,33 0,43
390 0,11 0,22 0,33 0,43
400 0,72 1,44 2,16 2,88
410 1,33 2,67 4,00 5,33
420 0,43 0,87 1,30 1,74
430 0,43 0,87 1,30 1,74
440 0,45 0,90 1,35 1,79
450 0,45 0,91 1,36 1,82
460 0,41 0,81 1,22 1,62
470 0,36 0,71 1,07 1,43
480 0,36 0,71 1,07 1,43
490 0,32 0,64 0,96 1,28
500 0,30 0,61 0,91 1,21
510 0,30 0,61 0,91 1,21
520 0,30 0,61 0,91 1,21
530 0,30 0,61 0,91 1,21
540 0,30 0,61 0,91 1,21
550 0,34 0,68 1,02 1,36
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560 0,67 1,33 2,00 2,67
570 0,64 1,28 1,93 2,57
580 0,63 1,25 1,88 2,50

Tableau 1V. 2 Hauteur des pluies cumulées selon les scénarios étudiés

H cumulée |H cumulée | H cumulée | H cumulée
Réel SC1 SC2 SC3
10/05/2004 Réel*2 Réel*3 Réel*4

15:46 0 0 0 0
16:09 1 2 3 4
16:19 2,5 5 7,5 10
16:46 3 6 9 12
17:04 3,5 7 10,5 14
18:02 4 8 12 16
18:29 4.5 9 13,5 18
18:40 7,5 15 22,5 30
19:01 12,5 25 37,5 50
19:31 13,5 27 40,5 54
19:45 14 28 42 56
20:09 14,5 29 43,5 58
20:23 15 30 45 60
20:29 17 34 51 68
20:44 18 36 54 12
20:52 19 38 57 76
21:08 20 40 60 80
21:29 20,5 41 61,5 82
22:15 21 42 63 84
22:30 23 46 69 92
22:53 24 48 12 96
23:15 25 50 75 100
23:43 26 52 78 104
0:49 28 56 84 112
1:04 29 58 87 116
1:20 30 60 90 120
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Figure 1V.4 : courbe des pluies cumulées selon les 03 scénarios

IV.1.3.1. Commentaires sur le comportement du réseau selon les 03
scénarios :

» Les résultats de I’étude des 3 scénarios sont résumés dans les tableaux ci-dessous
(Tableaux 1V.3 et 1V.4). Ces résultats portent sur le comportement du réseau durant
les averses fictives (03 scénarios) : Etat des regards (débordement) et Conduites
(surcharge).

e Concernant les regards les informations donnees dans le tableau V.3 portent sur le
temps d’apparition, le volume et la durée du débordement. Nous remarquons que ce
phénomene (débordement) apparait au niveau des regards (MH11, MH13, MH14)
pour le SClet sur les regards ( MH8 ,MH9,MH11,MH13,MH14) pour les SC2 et SC3
Les différences des résultats entre les 03 scénarios portent sur le volume et la durée
des débordements.

e Concernant I’état des conduites les informations données (Tableau IV.4 ) portent sur :
le temps d’apparition de la surcharge, le débit maximum et le temps de remplissage
de la conduite (Tirant d’eau H / diameétre D).

e Les conduites concernées par la surcharge sont : SC1 (CO11, CO16, CO18), SC2 et
SC3 (C08, COY, CO11, CO16, CO18, CO27, CO28).
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Ce comportement est illustré dans les profils ci-dessous sur lesquels apparaissent trés
clairement les débordements des regards et la saturation des conduites concernés.

Tableau 1V. 3 : comportement du réseau selon les 03 scénarios (état des regards)

Regard Etiquette scl Réel*2 | sc2 Réel*3 | sc3Réel*4
Temps d'apparition du 04:52 04:52
débordement - ' '
MHS Volume du débordement *10"6 0.094 0.442
L) - ’ ’
durée du débordement _ 0,98 02:30
Temps d'apparition du 03:06 02:56
débordement - ' '
MH9 Volume du débordement *10"6 0.008 0.02
(L) - ’ ’
durée du débordement _ 1,07 02:33
Temps d'apparition du ) ) :
débordement(h) 04:52 04:52 04:52
A * /\|
MH11 | Volume du de?lcj)rdement 10”6 0,01 0,26 0,598
durée du débordement 0,25 02:20 3,62

Temps d'apparition du
débordement

A * /\
MH13 Volume du det()ltj)rdement 1076 0,035 0,305 0,661

durée du débordement 0,65 03:15 05:15
Temps d'apparition du 04:52 04:52 04:52

04:52 04:52 04:52

débordement
A * /\
MH14 Volume du de?ﬁ)rdement 1076 0,08 0,397 0,799
durée du débordement 1,6 3,9 5,82
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Tableau IV. 4 : comportement du réseau selon les 03 scénarios (état des conduites)

Condui Eti scl sc2 sc3
onduites tiquette Réel*2 | Réel*3 | Réel*4
Temps max d'apparition de 03:05 0255
la surcharge - ' '
COs8 Débit max (L/s) _ 78:95 78,95
Taux de remplissage (%):
H/D _ 1 1,00
Temps max d'apparition de . .
la surcharge - 03:05 02:55
CO9 débit max (L/s) _ 76,51 76,51
Taux de remplissage (%) _ 1 1,00

Temps max d'apparition de

la surcharge 04:48 03:00 02:51

o1l Débit max (L/s) 7651 | 7651 | 7651
Taux de remplissage (%) 1 1,00 1
Temps max d'apparition de 03:17 02:57 02:49
CO16 la surcharge
débit max (L/s) 76,51 76,51 76,51
Taux de remplissage (%) 1 1,00 00:00
Temps max d'apparition de 03:12 0256 02:47
CO18 la surcharge
Débit max (L/s) 76,51 76,51 76,51
Taux de remplissage (%) 1 1 1
Temps max d'apparition de 0451
la surcharge - - '
Coz27 Débit max (L/s) _ _ 76,51
Taux de remplissage (%) _ _ 1
Temps max d'apparition de 0451
la surcharge - - ’
CO28 Débit max (L/s) _ _ 75,51

Taux de remplissage (%) 1
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IV.1.3. 2 Profils en longueur donnés pour les deux (02) scénarios
(SC1, SC2) I'état des regards et des conduites

Les simulations pour des deux premiers scénarii a engendré des débordements dans quelque
regards des mises en charge de quelque trongons qui bien illustré par les profils en long ci-
dessous tirés grace au Sewer Gems.

» Profils scénarios 01 : (données réelles *2)
Voie MH11 -MH13

Lebaly fapt:11 Profile - 5 MH11 to MH13 - Scenario - 1 - Tim559%3

Type: Manhole
451,90 1-1D: 56 Type: Manhole
1D: 55

Label: MH-12
Type: Manhol
1D: 54

451, — =

Z

451,30
451,20
451,10
451,00

450,90

450,80 Label: CO-11
Type: Conduit, Label: CO-12
450,70 10+ 71 b Type: Conduit

1D: 72

450,60

Elevation (m)

450,50
450,40
450,30
450,20

450,10

450,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00
Station (m)

Voie MH13-MH24

Ltz Profile - 7 MH13 to MH24 x5 - 1 - Time: 4,83 N
=Sy Type: Manhole. Type: Manhol
451,80 10+ 53 10: S0

s

Label: CO-16
Type: Conduit
10: 76

Label: CO-17
Type: Conduit
10: 77

Elevation (m)

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 3500 40,00 4500 50,00 S500 60,00 6500 70,00 7500 80,00 8500 90,00 9500 100,00 105,00 110,00
Station (m)
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Voie MH24-0O-1

Label: MH-24

1D: 50

10: 90

451,40

Ty o Hakole Profile - 9 MH24 to outfall - Scenario - 1 - Time: 4,83 s

451,30
451,20
451,10
451,00
450,50
450,80
450,70

~ 450,60

= 450,50

§ 450,40

§ 450,30

g 4020
450,10
450,00
449,90
439,80
449,70
449,60
439,50
449,40

[ Cabel: co-18
Type: Conduit}
1D: 78

-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00 9,50
Station (m)

Les résultats illustrés dans les profils ci-dessus correspondent a ceux figurants dans les
tableaux 1V-3 et 1\V-4.

» Profils scénarios 02 : (données réelles *3)
Voie MH8-MH11

[Cabel: w8 | Profile - 3 MH8 to MH11 - Scenario - 1 - Time: 3,17
Type: Manhole.
asigs | 1°i5° Label: M-S

Type: Manhole
ey \ 1D: 58 Tabel: MA-10

451,55 = Type: Manhole Tabel: ME-11
451,50 T 1D: 57
451,45

451,40
451,35
451,30
451,25
451,20
451,15
451,10

E 45105

® 450,90 : - : : Lsbel: CO-5
9 ss0,85 - + $ H 2 3 Tvv;:) _C:;duk

450,70
450,65

450,55
450,50
450,45
450,40
450,35
450,30
450,25
450,20

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00
Station (m)
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Voie MH11-MH13

Type: Manhole

Lsbel: MH-11 Profile - 5 MH11 to MH13 - Scenario - 1 - Time: 3

Label: MH-12

451,45 {2018
as1,

Label: MH-12

Type: Manhole
1D: S5

Type: Manhol
D: 54

451,35
451,30
451,25
451,20
451,15
451,10
451,05
451,00
450,55
450,90

~ 450,85

E 450,80
£ 450,75 - - - Label: CO-11 |

S 450,70 Type: F:ndu«x

> 450,65 471

m 450,60
450,55
450,50
450,45
450,40
450,35
450,30
450,25
450,20

| 450,15

450,10

450,05

1D,

450,00
449,95

Label: CO-12
Type: Conduit
1D: 72

-

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 1400 16,00 1800 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00

Station (m)

42,00 44,00 45,00

Voie MH13-MH24

Type: Manhole

3,17

Label: MH-24

Eebeleiista Profile - 7 MH13 to MH24—C=m5p - 1 - Time:

D: 54 Type: Manhole
451,410 1 1053

Type: Manhole

ID: 50

451,30 | - \\
451,20 4 S

- T

451,10 4 .

451,00 =

//
/

450,90 |-
-~

450,80 4 ~>

450,70 & \\\

450,60 || Liabel: CO-16 [N
Type: Conduit \
450,50 | 1D 76

450,40 . \\ A

e
450,30 \\ —

Elevation (m)

450,20 1 S YR //

450,10 -
450,00 §-—

449,90 |-

449,80

449,70

449,60

449,50

449,40

Station (m)

0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 4500 50,00 5500 60,00 6500 70,00 7500 80,00 8500 90,00 9500 100,00 105,00 110,00

Remarque : Les résultats illustrés dans les profils ci-dessus correspondent a ceux figurants

dans les tableaux V-3 et I1\V-4.

- Ce disfonctionnement du réseau causé par ces pluies fictives conduira forcement a

des inondations dans certaine zone de la localité.
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IV.1.3.3 Etude du scénario 3 :
Le scénario 03 (données réelles*4), cas extréme, étant celui ou le réseau est le plus sollicité

(I’état des regards et des conduites est le plus prononcé), nous allons donc 1’étudier en détail

dans le paragraphe qui suit.

IV.1.3.3.1. Interprétation courbe et hyétogramme
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Figure IV. 6 : courbe partielle et cumulée de la pluie en fonction du temps
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Figure 1V. 7 : Hyétogramme de la pluie en fonction du temps
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pluvieux extrémes

IV.1.3.3.2 Interprétation des profils en long dans le cas des
averses : (3°™ scénario)

Le rapport fourni par le logiciel SEWER GEMS signale des débordements au niveau de

certains regards ainsi que des surcharges au niveau de certaines conduites. Nous allons

examiner ci-apres les résultats au niveau de chaque profil du réseau.

Profil 1 : du regard MH1 au regard MH 8
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Figure IV. 9 Profil 1 : du regard MH1 au regard MH 8

L’examen de ce profil montre qu’un débordement a lieu au niveau du regard MH8 3h apres le

début de I’averse sachant que le regard MHS et aussi alimenté par la voie MH14 -MH8avec
un volume de 0.442*10”6 L pendant 2h :30.

Aucune surcharge n’est signalée au niveau des conduites constituant ce profil. (Selon le

rapport fourni par le logiciel).
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Profil 2 : du regard MH14 au regard MH 8 :
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Figure IV. 10 Profil 2 : du regard MH14 au regard MH 8

Le regard MH8 étant une jonction entre la voie MH1-MHS8 et la voie MH14-MH8, le

débordement en temps et volume et celui indiqué précédemment.

Aucune surcharge n’est signalée au niveau des conduites constituant ce profil. (Selon le

rapport fourni par le logiciel).
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Profil 3 : du regard MH8 au regard MH 11 :
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Figure IV. 11 Profil 3 : du regard MH8 au regard MH 11

L’examen de ce profil montre qu’un débordement a lieu au niveau des regards MH9 et MH11
a 3.17h aprés le début de I’averse avec des volumes respectivement de 0.020.10"6L et
0.598.10"6L. (Rapport du logiciel) et pendant, respectivement, 2h, 30 et 3h, 60

Dans ce profil des surcharges sont signalées au niveau des conduites suivantes :
C08, CO09, (rapport du logiciel) et CO10 selon le profil ci -dessus
Pour les conduites en surcharge, il y a lieu de signaler ce qui suit :

-Débit a pleine section en surcharge

-Conduites sous pression

Le schéma ci-dessus refléte clairement ce qui vient d’étre dit.
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Profil 4 : du regard MH17 au regard MH 11 :
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12 Profil 4 : du regard MH17 au regard MH 11

Le regard MH11 étant une jonction entre la voie MH8-MH11 et la voie MH17-MH11, le

débordement en temps et volume et celui indiqué précédemment.

Aucune surcharge n’est signalée au niveau des conduites constituant ce profil. (Selon le

rapport fourni par le logiciel)
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Profil 5 : du regard MH11au regard MH 13 :
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Figure IV. 13 Profil 5 : du regard MH17 au regard MH 11

L’examen de ce profil montre qu’un débordement a lieu au niveau du regard, MH13, par

contre le regard MH12 situé entre les regards MH11 et MH13 n’a pas débordé.
Iy a lieu de rappeler que le regard MH13 est aussi alimenté par la voie MH17-MH13
Le volume d’eau débordé est de 0.66 - 10°L pour le regard MH13 pendant 5h.

, le temps maximum d’apparition de ce phénomene de débordement est de 4h :52 mn selon le

rapport du logiciel.
Dans ce profil nous remarquons des surcharges au niveau des conduites suivantes :

CO11, CO12, mais le rapport du logiciel indique seulement une surcharge au niveau de la
conduite CO11

Pour les conduites en surcharge, il y a lieu de signaler ce qui suit :
-Débit a pleine section en surcharge

-Conduite sous pressions
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Profil 6 : du regard MH27 au regard MH 13 :
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Figure 1V. 14 Profil 6 du : regard MH27 au regard MH 13

Pour ce profil, le regard MH 13 étant une jonction entre la voie MH11-MH13 et la voie

MH27-MH13, le débordement en temps et volume et celui indiqué précédemment.

Pas de surcharge au niveau des conduites constituant le profil excepté le troncon MH25-

MH13 ou apparait la surcharge (Selon le rapport fourni par le logiciel).
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Profil 7 : du regard MH13 au regard MH 24
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Figure IV. 15 Profil 7 : du regard MH13 au regard MH 24

La voie MH13 -MH24 précede 1’évacuation des eaux vers le collecteur principal (MH24-O-
1), de ce fait le débit dans cette voie est le plus élevé. Aussi, un débordement est signalé au

niveau du regard MH24 comme indique dans le schéma ci-dessus.

Le volume débordé au niveau du regard MH24 est le plus élevé :.0.799. 10°L (Selon rapport

du logiciel) pendant presque 6h.

Concernant la surcharge ; le rapport indique la conduite CO16, tandis que le schéma montre
clairement que la conduite CO17 est également en surcharge (debit a pleine section, tirant

d’eau maximal.)
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Profil 8 : du regard MH19 au regard MH 24
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Figure IV. 16 Profil 8 : du regard MH19au regard MH 24

L’examen de ce profil montre qu’un débordement a lieu au niveau du regard MH24 3h apreés

le début de I’averse avec un volume de 0.799.10° L, il y a lieu de rappeler que le regard
MH24 est une jonction entre la voie MH13 -MH24 et la voie MH19-MH24 ; ce regard est

aussi le dernier regard avant le rejet vers le collecteur principal.

Selon le rapport du logiciel il y a surcharge au niveau des conduites CO27 et CO28. Mais

selon le schéma ci-dessus seule la conduite CO29 est en surcharge (Qsp, H max).
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Profil 9 : du regard MH24 au rejet (O-1) :
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Figure IV. 17Profil 8 du regard MH19au regard MH 24

Dans ce profil situé entre le dernier regard du réseau (MH 24) et le rejet vers le collecteur

principal, le débordement a lieu (comme indiqué précédemment) au niveau du regard MH24

en un temps maximum de 4 h :52 mn aprés le début de I’averse avec un volume de

0.799.106L

La conduite CO18 étant la derniére avant le collecteur principal, est logiquement en

surcharge.

IV.l.4. Conclusion :
Au vu des résultats obtenus pour les différents scénarios d’averse, nous pouvons conclure que

I’utilisation du logiciel SEWER GEMS — méthode (SCS) est d’une grande utilité pour prévoir

le comportement du réseau et donc prévoir toutes les consequences d’une averse

(débordement de regards, surcharge des conduites du réseau).

Toutefois, I’utilisation d’une telle procédure nécessite des données fiables : Enregistrement

des précipitations récents et sur différentes durées.
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Conclusion générale

A travers 1’étude, objet du présent mémoire, nous avons pu constater que 1I’apport du logiciel
SEWER GEMS, par rapport aux méthodes classiques de calcul de dimensionnement et
d’évaluation d’un réseau d’assainissement, en termes de rapidité, efficacité et précision, est

considérable.

En ce qui concerne le dimensionnement du réseau d’assainissement, bien que les résultats des
méthodes classiques, basées sur des calculs longs et fastidieux méme avec 1’utilisation d’un
tableur comme Excel., convergent avec ceux obtenus avec le logiciel SEWER GEMS, il faut,
cependant, noter la célérité et la précision avec laquelle ces résultats sont obtenus avec le
logiciel.

Mais la ou le logiciel SEWER GEMS est incomparable par rapport aux méthodes classiques,
c’est dans la prévention du comportement d’un réseau d’assainissement vis-a-Vis
d’événements pluvieux extrémes (averses) a travers 1’édition de profils en long de toutes les

voies du réseau (profils animes).

En effet, le logiciel nous permet de prévoir les phénomeénes d’inondation des regards, et

d’éclatement des conduites dues a des surcharges lors d’averses de pluie importantes.

Ces phénomenes d’une importance capitale pour les responsables concernés d’une localité
donnée sont décrits avec une grande précision tant en termes d’espace (lieu), que de temps

(durée de temps apres le début de I’averse) et de volume.
En plus du rapport detaillé sur les regards inondés et les conduites en surcharge,

Le logiciel fournit les profils en long de chaque trongon du réseau ou figurent I’ensemble des
informations des troncons (N° du regard et de la conduite), mais aussi des informations
purement hydraulique (Ligne piézométrique, Ligne de charge) ainsi que le déroulement animé

et imagé du phénomeéne depuis le début de I’averse jusqu’a I’inondation du regard.

Si la méthode classique ne peut donner une telle appréciation du comportement du réseau, il y
lieu, cependant, de préciser que les résultats obtenus avec le logiciel dépendent de la fiabilité
et de la précision des données fournies a ce dernier (Enregistrement des précipitations des

pluies, période de retour).

101




Conclusion générale

A la fin, nous sommes persuadés que ce logiciel peut donner beaucoup plus d’informations et
de résultats, cependant, nous recommandons d’assurer des formations sur cet intéressant outil

aux étudiants par des professionnels du secteur.
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