Ministére de ’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

——atadl G 1) g o tlall ol el 5 ) g

BADJI MOKHTAR-ANNABA UNIVERSITY 3 Lle. f4ie aliieda
UNIVERSITE BADJI MOKHTAR- ANNABA /‘f ;} J - e Al dads
o

o

Faculté des Sciences de I’Ingéniorat
Département d’Hydraulique

MEMOIRE DE MASTER

Domaine : Sciences et Technique
Filiere : Hydraulique
Option :Hydraulique

THEME

SIMULATION D’UN RESEAU D’EAU PLUVIALE DE LA VILLE
OUED ZIAD A L’AIDE DU LOGICIEL SWMM

Pré&entépar Dirigépar
BOUAITA Fouad Mr. CHABI Moncef
MOUMEN BEKKOUCHE Salah eddine

Devant le jury de soutenance

Président : HAMMAR Yahia U - Badji Mokhtar — Annaba
Encadreur : CHABI Moncef U - Badji Mokhtar — Annaba
Examinateur : LAOUACHERIA  Fares U - Badji Mokhtar — Annaba
Examinateur : KECHIDA Said U - Badji Mokhtar — Annaba
Examinateur : KHERFANE Wahida U - Badji Mokhtar — Annaba

Promotion: Juin 2018




Dé&licace
Je dé&lie ce mémoire simplement a:

Ma treschéemeére, acelle qui mon tout donné&fin de bien vivre, et je dis la
réalisation de ce travail n’aurait pas été possible sans le sous le soutien, sans
faille, moral et effectif. Je le remercie de m’avoir donné un environnement
(familial) idéal et de m’avoir enseigné les valeurs essentiels (humilité, honnéteté
et passion) avec lesquelles j’ai toujours essaye d’aborder mon travail
scientifique, Merci mama

Je délie ce modeste travail amon pé&e et je dis, chére pere, ce n’est qu 'un grain
de ta reeolte au tu as trop souffert asemer, Merci beaucoup papa

A la femme le tres importante dans ma vie, merci beaucoup :rania om

Merci mes parents, merci mes cheres freres foudil ; boudjmaa ;jamal ;said et

abd arrzek, merci mes cheéres sceurs daoua ; roukia ;hayat merci de m’avoir

toujours fait confiance. Sacher que je vous aime et je vous serai toujours tres
reconnaissante.

A mes chers neveux : TAKI, ADEM

A mon amis : idris ;chouaib

A tout ma belle famille

Et tous les éudiants de la promotion d hydraulique

Et tous mes amies et mes connaissances sans exception.

BOUAITA fouad



Dédlicace

Pour m’avoir permis d’accéder au savoir et d’étre ce que je suis devenue
aujourd’hui, je voudrais remercier DIEU le tout puissant et miséricordieux, qui
m’a donné la force, la patience et la persévérance pour accomplir ce Modeste

travail.

Je délie ce modeste travail acelle qui m'a donné€ la vie, le symbole de
tendresse, qui s'est sacrifiéd pour mon bonheur et ma reussite, ama mere, ma
confidente et mon amie.

A mon cher pére pour I'@lucation qu'il m'a prodigu€; avec tous les moyens et
au prix de tous les sacrifices qu'il a consenti a mon égard, pour m’inculper le

sens du devoir depuis mon enfance.
A mes chere sceurs, et mes freres que j aime tant. A toute ma famille.

A tous mes amis avec lesquels j’ai partagé des moments de joie et de bonheur,

a tous ceux qui ont été a mes cotés jusqu’a aujourd "hui.
A tous les honorables enseignants qui ont contribuéama formation.

Enfin, toute personne m’ayant aidé de pres ou de loin dans ce travail laborieux
et de longue haleine, trouve ici [’expression de mes vives reconnaissances et

remerciement.

MOUMEN BEKKOUCHE Salah Eddine



Remerciments

Je pré&ent mon profondeur respect et mes remerciements amon directeur de
thése Mr. CHABI Moncef pour sa pré&ieuse aident et ses orientation continue.

Je dé&sire exprimer tout ma gratitude ames enseignants qui ont acceptés d’étre

Membre dans le jury de soutenance de ma théese :

Pr&ident :

Encadreur :

Examinateur :
Examinateur :

Examinateur :

Pr

MAA
MCB
MAA
MAB

HAMMAR Yahia
CHABI Moncef
LAOUACHERIA Fares

KECHIDA Said

KHERFANE Wahida



gadla

Aaie V) e | ya pe e A Al JSLEDD ol 3 05 Ade e HUaal) elae iy jua A0l Canged
(e 4S50 o3 Al ) Ulee anady s ASWEN J58 Allad | lais  jasYl ol Jlaal o3 e
Zasal ahadiuly A (e dalide AN VDAY paad IR (e @l Ll (auns ol

(e GOEAY) e laldde) Salg el JI sy aaast SWMM-EPA 05 by k) s gaae
o) ya) &l A0 et saaell BlSlaall o) ja) 8 S il Ldlaal (gaia g Cilaleall (e a2l
(o SWMM-EPA gyl (& ) dalial) dpluall oz 3lail alasiinly slSlaall cBlee (e dlulas
gmpdall (i )Y aadl s aaiadl g Sl «cl jaaiall adal 35 Gee 523 okl e DA

CAlll le da gl

Gl clals

Jalus cdailall (i ¥ Jal s lSlaall 5 ¢ JUaa¥) sbia o paliil 5 cilina sll: SWMM-EPA
sk

R&umeé

Le Ré&eau d’eau pluvial de la ville de Oued Ziad de la wilaya d’Annaba a connu,
dernieéement des grands problémes li&s ala fiabilité de I'éacuation des eaux pluviales
surtouts. Vu I'éat de défaillance du réseau, notre travail est consacréaune éude de ce réseau,
dans le but dam@iorer son fonctionnement. Et cela, en identifiant les diffé&ents
dysfonctionnements structuraux du réeau. En utilisant un modée numé&ique sous le logiciel
EPA-SWMM 05, afin de déerminer les diffé&ents points de dysfonctionnements hydrauliques
en fonction de la variation de plusieurs paraméres et atteindre nos objectifs qui est d'effectuer
une simulation numé&ique de la réonse du réseau. La sé&ie de simulations a ééréliseée en
utilisant I'un des modées de calcul disponible qui est le logiciel EPA-SWMM en variant la
diamétre, Profondeur des regards et des conduites, les pentes, les cGes du terrain naturelle
amont et aval et les cGes du radier,.

Mots clés :

Le logiciel EPA-SWMM, I’évacuation des eaux pluviales, une simulation, les cotes du terrain
naturelle, les c@es du radier

Abstract

The Storm Water Network of the town of Oued Ziad of the wilaya of Annaba has recently
experienced major problems related to the reliability of the evacuation of rainwater mainly.
Given the state of failure of the network, our work is devoted to a study of this network, with
the aim of improving its functioning. And this, by identifying the various structural
dysfunctions of the network. By using a numerical model under the EPA-SWMM 05 software,
in order to determine the different points of hydraulic dysfunctions according to the variation
of several parameters and to reach our objectives which is to perform a numerical simulation
of the network response. The series of simulations was carried out using one of the available
calculation models which is the EPA-SWMM software, varying the diameter, the depth of the



manholes and the pipes, the slopes, the ribs of the upstream and downstream natural terrain
and the ribs Of the raft ,.

Keywords:

The EPA-SWMM software, rainwater drainage, simulation, natural terrain ribs, raft ribs
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L'INTRODUCTION GENERALE

La gestion de l'espace urbain est le souci majeur et I'une des priorités des
collectivités locales. Le développement d'une cité doit étre maitrisé a l'aide

d’outils juridiques élaborés dans un cadre réglementaire.

L’objet de cette étude est I'élaboration d’'un instrument d'urbanisme destiné a
améliorer la qualité de I'espace urbain et de son fonctionnement, Cette
préoccupation est le résultat d'un constat que nos quartiers et nos villes
n’offrent pas une bonne qualité visuelle ou fonctionnelle a un paysage urbain
aux nombreuses potentialités.

Les pouvoirs publics ont trouvé au moyen du plan d’occupation du sol T'outil de
controle et de maitrise du phénomeéne urbain et son extension future. Il s’agit de
promouvoir un cadre de vie harmonieux en établissant des normes et des regles
se conformant a toutes les créations urbanistiques nouvelles.

L’espace urbain, ainsi que sa périphérie, sont livrés a des décisions ponctuelles

qui s’averent dépassées sous l'effet d’opérations spontanées et volontaristes.

L'étalement urbain remet en cause toute une cohésion morphologique et
spatiale, due a des décisions politiques.

Les études de Plans d’occupation des Sols sont encore plus indispensables du
fait du désordre urbain remarqué dans nos villes qui se trouvent perturbées par

la prolifération des constructions insalubres.
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Chapitre | : Présentation la zone de oued zied

I.1. INTRODUCTION
Avant tout projet d'assainissement, I'éude du site est néessaire pour
conna®re les caracté&istiques physiques du lieu et les facteurs influencbles

sur la conception d'un projet, qui peuvent se réartir en (04) classes:

e Les données relatives al’agglomération ;
e Les données naturelles du site;
e Les données relatives au développement futur de I'agglomé&ation

e Les données propres al'assainissement.

1.2. SITUATION GEOGRAPHIQUE
Le site Oued Zied repréente I’articulation de plusieurs agglomérations (Berka-Zarga, Ain
Djebara, Kharaza), Il se trouve a I’intersection de la route nationale 44 et le chemin de wilaya

108.11 occupe une localisation bien déerminée.

L’intérét portée a cette agglomération, d’une part, par le chef-lieu Annaba et, d’autre part par
le chef-lieu de Da'ra Berrahal est certainement dGau manque d’infrastructures de base (école,

santé& sport, administrative...).

A travers son territoire, nous retrouvons aussi bien de la terre agricole, c&i&Ouest, du terrain
forestier massif Eddough, cGéNord et EST.

Le site Oued Zied déeomposéen deux unité urbaines bien distinctes :

e QuedZiedl:Khelfaali.
e Qued Zied Il :Satha.

Ce site fait face aux suivantes :
e La présence de I’habitat anarchique.
e Le passage de lignes éectrique.
e La formation gélogique du terrain.
e Le ddficit en éuipements.

e Accessibilitédu site et la liaison entre Oued Zied | et II.

La réorganisation de ce site passe obligatoirement par un améagement approprie au moyen
un réseau viaire efficace, donc une meilleure accessibilitéet par des réseaux divers qui feront
parties intégrantes de cet aménagement (VRD), il s’agit aussi d’avoir a organiser le centre

urbain de ce site.

2
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Figure 1.1 :zone d’étude ouedzied

1.3. CARACTERISTIQUES PHYSIQUE DU SITE

Aspect Morphologique :

L’aire d’étude de 1’Oued Zied fait partie du Sud Est de la commune d’Oued El Aneb, qui se
situe au Sud-ouest de la ville d’Annaba dans la wilaya d’Annaba qu’elle gére

administrativement.

L’agglomération d’Oued Zied est partiellement urbanisée et elle s’étend sur une superficie

approximative de 157,80 ha.

Le terrain d’Oued Zied est un terrain de morphologie irréuliere. 1l se situe géologiquement
dans le massif de I’Edough qui fait partie de 1’ Atlas Tellien. Ce massif est limit& au Nord, par

la mer méditerranée et, au Sud, par la plaine d’ Annaba et la dépression du lac Fezzara.

Pour la géamorphologie, le terrain est dé&eomposé€en deux parties ; La partie haute, dont le
point culminant atteint 102m d’altitude a partir de réservoir d’eau existant, est dominée par
diffé&ents seuils de pentes qui déassent, par endroit, les 35%. Par contre, sa partie basse, dont

I’altitude descend jusqu’a 8m a proximité de la route nationale N°= 44, est pratiquement plate.

3
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Sur le plan hydrographique, le terrain est drainé par 1’Oued Zied et une série de chaabats a
&oulement torrentiel dont le tracé aval naturel a &€& plus ou moins, modifié par

[’urbanisation du site.

Etant donnéla brutalitédes bassins versants, le peu de végéation dense qui les protege, et les
importants déblais effectués lors des travaux de terrassement, I’Oued Zied et les chadbats ont
une grande action érosive par les eaux de ruissellement qui se manifeste par 1’arrachement et

le transport d’importantes quantité de matiere solide.

1.4. CLIMATOLOGIE
L’étude climatologique permet de déterminer les processus en action dans le milieu physique
et de conditionner les activités humaines, particulieérement I’agriculture et les plantations

arbustives.

Le massif de I’Edough jouit d’un climat méditerranéen trés influencé par la proximité

immetiate de la mer ; ¢’est une des régions les plus humides d’Algérie.

La zone d’étude appartient au climat méditerranéen subhumide, frais en altitude et

subhumide chaud dans les parties basses.

Elle est caractérisée par une période humide et fraiche qui s’étend en moyenne du mois de
novembre a avril et une saison séche et chaude le reste de I’année. Le taux moyen d’humidité

est de 74.62%.

La pluviomérie moyenne se situe autour de 800 mm (relevé ala station méérologique la
plus proche, soit celle se situent a Berrahal).La pluviométrie augmente avec [’altitude et la
ré&yion nord reqit plus de 1000 mm en moyenne, alors que la zone de OUED ZIED a une

moyen pluviométrique d’environ 800 mm

% Réoartition des preipitations moyennes mensuelles :
Les pluies sont abondantes et irrégulieres. Elles se réartissent sur une centaine de jours entre
Octobre et Mai. Le nombre de jours de pluies torrentielles est de 10 jours en moyenne par an.
Ces pluies provoquent une forte érosion et des inondations en aval des cours d’eaux de la

région.

Le mois qui enregistre le maximum de pré&ipitation est le mois de dé&embre (158 mm) et le

minimum est celui de juillet (4 mm).
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Les pre&ipitations mensuelles montrent de variations des précipitations d’un mois a ’autre :

1.4.1. Pluies mensuelles :

~

Lesmoyennes mensuelles des hauteurs pluviomériques enregistrées de 2013 a

2017,sontprésentent dans le tableau suivant :

Tableau 1.1 :Répartition mensuelles de la pluviomérie :

mois S O N D J F M A M | J A | Total

PLUIE |33 |74 101|116 |122 |87 |66 |50 |37 |16 |3 |7 |712

(mm)

PLUIE (mm)

140
120 \
100

80 \

f \ == PLUIE (mm)
60 /
40

0

Figure 1.2 : diagramme des Pluies mensuelles
1.4.2. Lestempé&atures :

Les moyennes mensuelles des températures de 1’air enregistrées de 2013 & 2017 sont
pré&entent dans le tableau suivant :

Tableau 1.2 :Les tempé&atures mensuelles

mois | S @) N D |J F |M A M J J A Moyenne

T(C9|20.2 1515|106 |6.8|58|6.8|93|115|185|18.7|215|22.4 |13.96

5|
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Figure 1.3 :tempé&atures moyennes mensuelles

Le mois le plus chaud est celui d’aout avec une moyenne mensuelle de 22.4 °C. Le plus froid
est celui de janvier avec une moyenne mensuelle de 5.8°C.L’humidité de 1’air est tres élevée

au cours des mois chauds acause de la pré&ence de lac Fetzara et de la proximit&de la mer.

Les vents dominants sont ceux du Nord-Ouest qui soufflent pendant les saisons d’hiver et
d’automne avec une fréquence moyenne de 42%, tandis que pour ceux du Sud, il s’agit alors

de vents chauds et secs qui se manifestent pendant le printemps et I’été.

1.5. HYDROGRAPHIE

Les principaux facteurs physiques déerminant les caracté&istiques de ré&eau hydrographique
sont :

e Lagémorphologie

e Lanature gélogique

e Leclimat et la vég&ation

Cette region procure un climat de type méliterranéen avec deux tendances bioclimatiques
liées ala topographie, la mer et la véé&ation. Le principale cours d’eau de 1’aire d’étude est

pré&entépar Oued Zied et ses affluant.

Oued Zied qui al’origine avait un écoulement endoréique tributaire du lac FEZARA, rejoint

actuellement la mer par le biais du canal de desseehement de cette GARAA. Ce dernier est
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reli¢ a ’Oued MEBOUDIJA qui débouche actuellement dans 1’Oued SEYBOUSE a environ
3Km au Nord d’El HADJAR.

La region présente une nappe phré&tique superficielle, en bordure du massif mé&amorphique
dans les alluvions reeentes, elle est exploité par des puits domestique de quelque mékre de

profondeur dans les points les plus bas.

D’une maniére géné&ale, le caractée hydrographique et hydrologique réultant de la structure
géomorphologique des terrains de 1’aire d’étude est dominé par des chadbats dont

I’écoulement est souvent torrentiel en période de pluie convergent en aval pour alimenter

OuedZied.
1.6. LES PENTES

La mise en forme d’une carte des pentes dans le cadre de 1’étude d’urbanisation est d’une
grande importante, car elle permet de mettre en valeur le relief de la zone é&udiée. On peut

dire que le site D’OUED ZIED est divisé en deux parties :
1.6.1.La partie Sud-ouest :

Comportant des terrains avec pentes plus ou moins douces qui ne posent aucune difficulté

d’implantations de constructions et facilitent 1’ouverture des voies de circulation.
1.6.2. Les parties Nord-est :
Correspond au bas piénont et collines de 15 &25%

D’autre part, on trouve des terrains avec pentes de 25 a 35 % qui se localisent dans la partie
Nord. Les collines se succegent et les thalwegs aussi. Ce sont des terrains apentes plus fortes
oules constructions doivent &re bien adaptées aux contraintes topographiques du terrain en

limitant au maximum les terrassements (constructions é&ageéss en gradins).

Les talus cré&s par les terrassements doivent &re stabilisé& par des murs de souténement,
équipes d’un systéme de drainage des eaux d’infiltration afin d’éviter le déséquilibre de la
couche de recouvrement colluvion-aire ou par la plantation de vé&éations appropri€es selon

I’état et I’humidité des sols et 1’inclinaison des couches schisteuses.
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1.7. LA GEOTECHNIQUE

La géotechnique est I'é@ude de I'adaptation des ouvrages humains aux sols et roches formant le
terrain naturel. Elle traite de I'interaction sol / structures et fait appel ades bases de gélogie,

de mé&anique des sols, de mé&anique des roches et de structures.

En parallde &ala méanique des sols qui traite des maté&iaux meubles, la meeanique des
roches traite des maté&iaux rigides, et les géo-maté&iaux cimenté traitent d'une catégorie de

mat&iaux intermé&liaires entre les sols et les roches.

Les éudes géotechniques ont pour principal objet les éudes du sous-sol pour la construction
d'ouvrages (pavillons, immeubles, voiries, ouvrages d'art...), et notamment la définition des

fondations, mais aussi dans le cadre de diagnostics pour des ouvrages sinistrés.

Elles traitent également des phé&omeénes de mouvement du sol (glissement, affaissement et

autres), de déformation (tassements sous charges) et réistance mezanique.

Pour approcher le probléme de la constructibilité des sols on s’est basé uniquement sur la
nature géologique du terrain définie par les observations du site et 1’étude de sol du L.T. P

Est Annaba.
1.8. CONCLUSION

Ayant achevéla définition des donné&s concernant notre ville du point de vue, gédlogie,

topographie, géagraphie, hydrogélogie, hydrographie, climatologie.
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I1.1. INTRODUCTION: :

L’hydrologie est une discipline complexe qui s’appuie sur des méthodes mathématiques
statistiques pour tenter d’évaluer ’intensité des précipitations et leur période de retour. A
partir de relevés pluviomérique effectués acertains endroit et pendant un certain temps on
essaye d’extrapoler dans le temps et d’interpoler dans 1’espace afin d’obtenir une idée des
débits aévacuer. On dé&ermine donc des & éements (crues ou averses) afréjuence déennale,
centennales, milléniales, dé&a-milléniales. Etant donné que le réseau d’assainissement doit
pouvoir éacuer aussi bien les eaux domestiques que pluviales, il est important de connaitre
les quantités d’une maniére assez rigoureuse. Si  les eaux usées sont directement
cons&guentes de la quantitéconsomme®, les eaux pluviales ne sont connues qu’aprés avoir
fait une étude hydrologique appropriée qui permettra d’estimer les débits de ruissellement
dans ce contexte, il y a lieu de définir certain paramétre qui est les suivants :

11.2.PRESENTATION DES ANALYSES DES DONNEES PLUVIOMETRIQUE :

L’ensemble des données pluviométrique journalieres mensuelles ou annuelles forme une
vaste série de chiffres assez peu facile a utiliser a 1’état brut. Données a échelle journaliére :
Cette étude n’implique aucune réduction pr&lable des donnés, on peut seulement estimer la
pluie moyenne journaliere.

Pi
Pmoyj = ZT e v (1T 1)

11.2.1. Donné&s a&helle mensuelle :

Afin de ré&luire les donné&s pluviomériques journalieee on calcule en peut aussi pour
caractéiser le r&ime des pre&ipitations tracer la courbe des hauteurs moyennes mensuelles
pour chague moins et la courbe des hauteurs maximale ou minimale mensuelle.

), Pmoy j
nombre de jour du moins concidére

Pmoym = e (I11.2)

11.2.2.Donné&s ae&helle annuelle :

C’est le module pluviométrique moyen ou la hauteur moyenne des pluies tombées annuelles
pris sur une série d’années. Statistiquement cela revient a calculer la moyenne arithmétique
comme valeur centrale de la série d’observation.

), Pmoy mensuel ) Pmoy journaliére

11.3: COURBES : INTENSITE-DUREE-FREQUENCE (IDF) :

Pmoy an = N 0 17 %))

Il est bien connu que I’intensité de la pluie est trés variable .Aux profanes cette variabilité
peut sembler totalement aléatoire .pour celui qui s’y intéresse d’un peu plus prés, méme s’il

9
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n’est pas météorologue. Il apparait toutefois qu’il y a certaines régles observables que régit le
phéomene :

La chaos n’est pas totale de I’observation on deguit que , en moyenne ,plus la duré analysée

(le D d’IDF) augmente , plus I’intensité diminue : les averses les plus bréves sont souvent les

plus violentes, au contraire les longues pluies, d’automne par exemple ,sont généralement

assez tranquilles (de faible intensité).cette tendance a 1’augmentation de I’intensité lorsque la

durée diminue ,ou inversement a la diminution de 1’intensité lorsque la durée augmente , n’est

toutefois qu’une moyenne .finalement ,pour mieux caractériser le phénoméne on associe a
chaque événement une probabilité d’apparition . Pratiquement les ingénieurs et les

hydrologues parlent de temps de retour : tel &éement se produit, en moyenne sur une longue

pé&iode, toute les X annés .on parle de fréguence.

D’apparition (le F d’IDF), Ainsi donc, par I’observation soigneuse des précipitation et
I’analyse statistique des résultats il est possible d’établir une loi de comportement qui lie
I’intensité, la duré et la fréguence : C’est une courbe IDF.

A quoi servent les IDF : I’information sur la pluviomérie est de premiee importance pour la
vie quotidienne. Plus spe&ifiqguement les ingénieurs (ingénieurs civils et geénie rural en
particulier) ont besoin de connaitre les parameétres de la pluie probable afin de dimensionner
les ouvrages qu’ils projettent ou qu’ils entretiennent. Les autorités ont, elles besoins de ces
méme paramekres pour de&eider des objectifs de protection.

11.4. ANALYSE ANALYTIQUE DES PLUIES :
L’intensité, la durée et la fréquence sont les caractéristiques essentielles d’une pluie.

11.4.1. Duré&:

C’est I'intervalle de temps <<At>> qui s’écoule entre le début et la fin d’une pluie, elle est
souvent mesureée en minute.

11.4.2. Fré&uence :

Soit une averse (pluie) de durée <<t>> et de hauteur <<h>> si au cours d’une pé&iode de
<<n>> anneées on a enregistré <<N>> fois cette averse, on dira que la fréuence de cette
averse est :

= SRR ¢  § A )

N : nombre d’enregistrement.
N : nombre d’année d’observation

On appelle aussi p&iode de retour <<T>> ou intervalle de récurrence d’une pluie I’inverse de
la fréguence

10
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r=21 1.5
= = e (I1L.5)

C’est —adire la période de retour est le nombre d’années au cours duquel, en moyenne
I’averse considérée surviendra seulement une fois

11.4.3. Intensité:

La hauteur de pluie tombée dans I'unité du temps, comme 1’intensité d’une pluie n’est pas
constante pendant toute sa durée, on peut ainsi définir I’intensité instantanées, I’intensité
maximale et I’intensité moyenne.

En réalité I’intensité varie a chaque instant, représente cette variation en pratique par deux
courbes que 1’on déduire des informations données par les pluviographes.

I= % (mm/min) ... ................(II1.6)

11.5. LES PLUIES DE COURTES DUREES :

L’application de la loi de MONTANA reste satisfaisante pour de longue durée. Mais en
mati¢re d’hydrologie, nous avons affaire dons la plupart des cas a des petits bassins versants
allongés et dont I’hydrogramme de crue correspond a un rectangle (Gasper, 1971).

Les pluies de courtes durées, en I’absence de I’hyétogramme, ne peuvent &re déerminées que
par les proc&lés statistiques. Suivant le type de données pluviomériques existent, les pluies
maximales journaliées de fréguence voulue peuvent &re déerminées : lorsque les données
pluviomériques concernant les pluies maximales journaliées existent.

Une fois déerminer les pluies de courte duré en fonction des pluies maximales calculés
précédemment, Pj% de la durée <<t>> et d’un exposant climatique <<b>> de la zone d’étude.
De ce fait, la pluie de duré <<t>> et de fréuence voulue, devient :

t
m%=mmu%6ﬁbmwmmmmmaun

Avec : Pt :averse tombé& pendant le temps (t).
Pj max % : pré&ipitation maximale journaliée de diffé&entes fréguences.

b : exposant climatique.

11
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Tableau 111 .1 : les résultats des paramétres statistique d’une série pluviométrique de la
p&iode de(1976-2004).

Duree
Hauteur
maximale de (h)
pluie (mm)

0/ 0,25 | 05 | 0,75 1 2 3 6 12 24
1976 0| 26,0 | 30,9 | 342 | 36,8 | 43,7 | 484 | 57,6 | 684 | 814
1977 0| 156 | 186 | 206 | 221 | 26,3 | 29,1 | 34,6 | 41,1 48,9
1978 0| 184 | 219 | 243 | 26,1 | 31,0 | 343 | 40,8 | 48,5 57,7
1979 0/ 109 | 129 | 143 | 154 | 183 | 20,2 | 24,0 | 28,6 34
1980 0| 115 | 13,7 | 151 | 16,3 | 193 | 21,4 | 25,5 | 30,3 36
1981 0l 123 | 146 | 16,1 | 17,3 | 20,6 | 22,8 | 27,2 | 32,3 38,4
1982 0| 36,6 | 435 | 482 | 51,8 | 616 | 68,1 | 81,0 | 96,4 | 1146
1983 0| 36,6 | 435 | 482 | 51,8 | 616 | 68,1 | 81,0 | 964 | 1146
1984 0| 26,7 | 31,8 | 352 | 37,8 | 450 | 498 | 59,2 | 70,4 | 83,7
1985 0/ 92 | 109 | 12,1 | 13,0 | 155 | 17,1 | 204 | 24,2 28,8
1986 0| 7,5 9,0 99 | 10,7 | 12,7 | 14,0 | 16,7 | 19,8 23,6
1987 0, 84 | 100 | 110 | 11,8 | 141 | 156 | 185 | 22,0 26,2
1988 0l 151 | 18,0 | 199 | 214 | 255 | 28,2 | 33,5 | 39,9 47,4
1989 0| 173 | 20,5 | 22,7 | 244 | 29,0 | 32,1 | 38,2 | 454 54
1990 0 144 | 171 | 189 | 20,3 | 24,2 | 26,8 | 31,8 | 37,8 45
1991 0| 185 | 22,0 | 244 | 26,2 | 31,2 | 345 | 410 | 48,8 58
1992 0| 22,7 | 27,0 | 299 | 321 | 38,1 | 42,2 | 50,2 | 59,7 71
1993 0l 105 | 125 | 138 | 148 | 17,6 | 195 | 23,2 | 27,6 32,8
1994 0| 105 | 125 | 138 | 148 | 17,6 | 195 | 23,2 | 27,6 32,8
1995 0| 13,7 | 16,3 | 181 | 194 | 231 | 25,6 | 30,4 | 36,2 43
1996 0| 11,0 | 13,1 | 145 | 155 | 185 | 205 | 24,3 | 28,9 34,4
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1997 0| 151 | 179 | 198 | 21,3 | 254 | 28,1 | 33,4 | 39,7 47,2
1998 0| 192 | 228 | 252 | 27,1 | 32,2 | 35,7 | 42,4 | 50,5 60
1999 0| 265 | 315 | 348 | 37,4 | 445 | 49,2 | 58,5 | 69,6 82,8
2000 0| 92 | 109 | 121 | 130 | 154 | 171 | 20,3 | 24,1 28,7
2001 0| 125 | 148 | 164 | 176 | 21,0 | 23,2 | 276 | 32,8 39
2002 0| 323 | 384 | 425 | 456 | 543 | 60,1 | 71,4 | 849 101
2003 0| 124 | 14,7 | 163 | 17,5 | 20,8 | 23,0 | 27,4 | 32,5 38,7
2004 0| 26,5 | 315 | 349 | 37,5 | 445 | 493 | 58,6 | 69,7 82,9

11.6. ANALYSE DES DONNEES STATISTIQUES :

La moyenne <<umoy>>:

n -
i=1 Pl
=— (1118
- (1.8)
n : le nombre d’années d’observations (n=20 ans ).
L’écart type <<ép > ;
Pour n infé&ieur &30 anson a :
it - )’
ou = — TN ¢ f I )
[ j — (I11.9)

Tableau 11.2 : moyenne et &art type :

Duré
Moments de H

max de pluie (h)

(mm)
ofo2s | 05 [075 | 1 2 3 6 12 | 24

Moyenne (mm) |0| 17,48 | 20,79 | 23,00 | 24,7 | 29,4 | 32,5 | 38,7 | 46,0 | 54,7

Ecart-type

(mm) 0| 836 | 9,95 | 11,01 | 11,83 | 14,07 | 15,57 | 18,51 | 22,01 | 26,18
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I.7. CALCUL DES PARAMETRES D’AJUSTEMENT DE LA SERIE
PLUVIOMETRIQUE :

De nombreuses lois sont proposeées pour extr@nes. Dans la pratique, celle qui est la plus
utilisé et qui est aussi admis universellement en tant que regle des extr@nes (preeipitation,
débit, tempé&atures) est la loi de Gumbel.

Cette loi a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante :
Fx)=e ¢ ... (111.10)

Tel que :
y=a(x—x0) ... e o ceevev vev e e (111 11)

Avec : y : variable ré&luite de Gumbel
X : pr&ipitation maximale journali&e (mm)
X0 : cordonnée a I’origine en (mm)

La droite de Gumbel est donné par la formule :

1
X = (E) kY 4 X0 o v e e (111.12)
Avec :
1 /e
—= <—> OX covvvv vt i e e e e (1T1.13)
a T

Et XO représente I’ordonnée a 1’origine :

1
Xo=pH—_* Y oo (1H1.14)

Les deux tableaux suivent présentes les différents parametres d’ajustement :

Tableau I1.3 : paramétres d’ajustement :

Duré
Moments de H
max de pluie (h)
(mm)
0| 0,25 0,5 0,75 1 2 3 6 12 24
1/a (mm) 0| 652 | 7,76 | 859 | 9,23 | 10,97 | 12,14 | 14,44 | 17,17 | 20,42
u (mm) 0| 13,71 | 16,31 | 18,05 | 19,39 | 23,06 | 25,53 | 30,35 | 36,10 | 42,93
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Tableau 11.4 : hauteur maximale de pluie pour diffé&entes p&iode de retour :

Dureé

Hauteur
maximale de (h)
pluie (mm)

0/ 0,25 | 05 | 0,75 1 2 3 6 12 24
10 ans 0| 28,39 | 33,76 | 37,37 | 40,15 | 47,75 | 52,84 | 62,84 | 74,73 | 88,87
20 ans 0| 34,52 | 41,06 | 45,44 | 48,83 | 58,06 | 64,26 | 76,42 | 90,87 | 108,07
50 ans 0] 39,16 | 46,57 | 51,53 | 55,38 | 65,85 | 72,88 | 86,67 | 103,07 | 122,57
100 ans 0| 43,72 | 52,00 | 57,54 | 61,83 | 73,53 | 81,38 | 96,78 | 115,09 | 136,86

11.8. PLUIE DE PROJET DOUBLE TRIANGLE :

Le modde de pluie utilisé est le modde type double triangle. C’est forme particuliére
d’hyétogramme synthétique souvent utilisée en hydrologie pour dimensionner les réseaux
d’assainissement. Le concept de pluie de projet double triangle a été développé par débordes
en (1976) a partir de ’analyse statistique d’une s&ie chronologique de pluies r&lles.

L’¢élaboration de ce concept repose sur un double constat :

Les é&éements pluvieux reé&ls qui provoquent des déordres dans les réseaux
d’assainissement pluvial sont généralement constitués d’une période de pluie intense
relativement courte située a I’intérieur d’une séquence de pluie de quelques heures.

La détermination de la forme de pluie en double triangle est issue d’une analyse de sensibilité,
qui a permis a débordes de monter qu’une forme simple, doublement triangulaire, fournissait
des hydrogrammes peu sensibles au parameétre principal construction d’une pluie représentée
par un double triangle. La figure 1 illustre I’hyétogramme associé a ce type de précipitation.
La nomenclature est la suivante :
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Figure 1.1 : Modée double triangle
Cette pluie de projet est entiécement définie par cing paramétres :

e Ladureé totale t3 (quelques heures)

e Laduré de la pluie intense t1 (quelques dizaines de minutes)

e La position de la pointe d’intensité par rapport au début de la pluie : rapport t2/t3

e L’intensité atteinte au début de la période intense : 11

e [’intensité maximale atteinte pendant la période intense : 12
Des formules permettent de calculer directement les paramétres pr&é&lents. La pluie est
supposés symérique, le calcul des autres coefficients s’effectue a partir des coefficients a et b
d’un ajustement type MONTANA de la pluviométrie locale et d’une estimation grossiere du
LAGTIME (K) du bassin versant é&udié

(t,=0.5K . £,=2.25K 375K Yeeeeeeeeeeeeeeean (IL.15)
i, = (t bl_(o'l)b+1x120x x 2b 111.16
i, = (t,)? (0'1)b_1x120>< x 2b 111.17
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11.8.1. Calcul des parametres de la formule de MONTANA :

Tableau I1. 5 : intensitémoyenne pour diff&entes p&iodes de retour :

Durée de la pluie intensité intensité intensité intensité
moyenne moyenne moyenne moyenne
[h] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h]
10 ans 20 ans 50 ans 100 ans
0,25 113,56 138,08 156,64 174,88
0,50 67,52 82,12 93,14 104,00
0,75 49,83 60,59 68,71 76,72
1,00 40,15 48,83 55,38 61,83
1,25 33,97 41,30 46,84 52,31
1,50 29,62 36,02 40,86 45,62
1,75 26,39 32,09 36,39 40,64
2,00 23,88 29,03 32,93 36,77
11.8.2. Estimation des parametres de la formule de MONTANA :
Tableau 1.6 : les paramétres de la loi de MONTANA :
paramétre "'pente’ = -0,75 -0,75 -0,75 -0,75
paramétre "ordonné& al'origine'" = 3,69 3,89 4,01 4,12
paramétre "'b" de Montana = 0,75 0,75 0,75 0,75
paramétre "'a"" de Montana = 40,15 48,82 55,38 61,83

11.8.3. Courbe IDF :

Tableau I1. 7 : intensitéde pluie pour diffé&entes p&iodes de retour

duré& de la pluie Intensité(T=10) Intensité(T=20) Intensité(T=50) Intensité(T=100)

[h] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h]
0,25 113,557 138,081 156,646 174,884
0,50 67,525 82,108 93,138 103,990
0,75 49,821 60,581 68,714 76,724
1,00 40,153 48,825 55,377 61,835
1,25 33,966 41,302 46,843 52,306
1,50 29,626 36,024 40,855 45,622
1,75 26,391 32,091 36,394 40,641
2,00 23,877 29,033 32,926 36,768
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11.8.4. Les courbes doubles triangles :

Chapitre 11 :

L’étude hydrologique

intensité moyenne de I'averse [mm/h]

Représentation des courbe IDF (formule de Montana)
Station pluviométrique de Pont Bouche- Période 1976 - 2004

durée de I'averse [h]

Figure 11.2 : Les courbes IDF.
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A partir des calculs pré&élents des paramétres de la formule de MONTANA, il y a une
possibilitépour tracéles courbes doubles triangles de diffé&entes p&iodes de retour (10 ans,
20 ans, 50 ans, 100 ans), mais pour les projets d’assainissement, on opte généralement pour la
pé&iode de retour de 10 ans.

Tableau I1.8 : intensitéde pluie de projet double triangle :

temps 0 0 10 20 50 100
t0 0.00 0.00 0 0 0 0 0
T2 81.00 0.00 0.00 8.78 9.24 9.53 9.80
T3/2 90.00 0.00 0.00 83.89 88.33 91.16 93.69
T2+T1 99.00 0.00 0 8.78 9.24 9.53 9.80
T3 180.00 0.00 0 0 0 0 0
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PERIODE DE RETOUR 10 ans
90
80
-~ 70
<
= 60 \
E 50
N
£ 40 ’ \
g 30
f=
= 20
10
0
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
Temps (min)

Figure 11.3 : pluie double triangle de la p&iode de retour 10 ans.

PERIODE DE RETOUR 20ANS
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~
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o
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intensité (mm/h)

10 4

0 @ e —
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Temps (min)

Figure 11.4: pluie double triangle de la p&iode de retour20 ans.
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PERIODE DE RETOUR 50 ANS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 .‘7 ‘h’i
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
temps (min)

intensité (mm/h)

Figure 11.5: pluie double triangle de la p&iode de retour50 ans.

PERIODE DE RETOUR 100 ans

100

90
80
70

60
50
40
30
20
10

0

intensité (mm/h)

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
Temps (min)

Figure 11.6: pluie double triangle de la p&iode de retour100 ans.

11.9. CONCLUSIONS:

Nous concluons que la mod@&isation hydrologique est une activitéen Hydrologie, et le modée
hydrologique est un outil incontournable dans la compréhension de la dynamique d’un bassin
versant, dans 1’utilisation rationnelle des ressources en eau de ce bassin et dans la lutte contre
les catastrophes naturelles liées aux crues.
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Chapitre 111 : réseau d’assainissement de oued zied

I11.1. SYSTEME D'EVACUATION DES EAUX PLUVIALES

L'eau distribué pour I'alimentation en eau potable n'est pas réllement consommee, elle est
rejeté& en qualitédéyradé (eaux usees), elle est pollué, son rejet sans pré&aution risque bien
souvent de provoquer des contaminations pr&udiciable a la santé publiqgue et a
I'environnement.

Il est donc indispensable de I'éacuer par un réseau speeial de canalisation.
111.2. CHOIX DU SYSTEME D’EVACUATION

L’évacuation des eaux usées domestiques, pluviales et industrielles rejetées
par ’agglomération, peut étre assurée au moyen des systémes d’évacuation
suivants :

e Systéme unitaire.

e Systéme séparatif.

e Systéme pseudo-séparatif.
I11.2.1. Systémeunitaire

Son principe consiste a utiliser une seule conduite pour évacuer les eaux
pluviales et usés .l’avantage de ce systéme est la r&uction du coCt de
réalisation, 1’absence des faux branchements.

Les inconvénients de ce systéme sont le partage des eaux qui vont vers la
station d’épuration ou vers le milieu récepteur (ouvrage d’orage), la géne de
fonctionnement de la station d’épuration par I’arrivée d’un mélange d’eau de
diverses origines et ayant une composition diffé&entes, le milieu naturel peut
étre pollué par le mélange d’eau pluviale et usée .

111.2.2.Systéme sé&aratif

Ce systeme comprend deux ré&eaux : un ré&eau pluvial et un réeau pour les
eaux useées.

Dans ce cas, les immeubles doivent disposer d’un double systéme
d’évacuation, 1’un destiné a 1’écoulement des eaux de toitures, 1’autre a celui
des eaux usées proprement dites.

Ce systeme est plus favorable si la population est dispersé& et lorsque les
eaux de ruissellement peuvent &re évacués dans une large mesure, par voie
superficielle.

L’inconvénient de ce systéme est qu’en milieu rural les eaux de ruissellement
des voiries sont fortement polluées, on a un risque de contamination des cours
d’eau et aussi le colit de réalisation est trés élevé.
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111.2.3.Systéme pseudo séparatif

Ce systéme reqoit les eaux usées et une partie des eaux de ruissellement en
provenance directe des habitations, tandis que les eaux de chaussées
ruissellent dans des caniveaux, avec les eaux de toitures pour &re déversées
dans le milieu r&epteur naturel le plus proche.

Ce systéme est bien adaptéala desserte des communes rurales.

Dans la pratique, 1’évacuation de 1I’ensemble des eaux usées par un réseau
d’assainissement collectif ne peut malheureusement pas toujours se réaliser
dans des conditions acceptables.

111.3. LES BASSINS
Le bassin est un secteur géagraphique qui est limitépar les lignes de partage des eaux.

Dans un bassin, toutes les eaux qui ruisselant en surface sont recueillies pour &re éacués
vers un point de rejet.

111.3.1.Choix de la limite des sous bassins

Pour procéler au choix du déeoupage d'un bassin en sous bassins éémentaires, on prend en
considé&ation ce qui suit:

e Les courbes de niveau

e Les limites naturelles (talweg, oued, etc....)
e Les pentes et les contre pentes

e Lesroutes et les voiries

e Lanature du sol

e Ladensitédes habitants

111.3.2. Pente moyenne des sous bassins

Elle est calculée comme éant le rapport entre la difféence des cGes des niveaux amont et
aval et la longueur du collecteur.

_ Cam-Cav
L

ou:
Cam : cote amont du collecteur (m)
Cav : cote aval du collecteur (m)

L : longueur du collecteur (m)
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Dans le cas ou le tracéprésente des deelivites, on divise le parcours «L >»du collecteur en
trong@ns, on déermine la longueur et la pente moyenne de chacun séwarément, puis on
déermine la pente ejuivalente ades trongns placé en s€&ie, en utilisant la formule suivante :

s
19— |
P2

Formule d'&juivalence

Lorsqu’on a affaire a un groupement de bassins liés a un mé@ne collecteur, nous déerminons
les caractéristiques de chaque groupement de sous bassins, a I’aide des formules suivantes :

Tableau I11-1 : Caracté&istiques de chaque groupement de sous bassin

Assemblage en sé&ies Assemblage en parallée

N N
A=) Al = '
2, A iZ:;Al

2w > Qi

111.3.3. Validitéde la mé&hode superficielle
e La limite sup&ieure de la surface du bassin est fixé a200ha.

e La valeur de la pente est comprise entre 0.2% et 5%
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e Le coefficient de ruissellement : 0.2 <Cr<1

e Le coefficient d’allongement : AL > 0.8.
I11.4. LES REGARDS

Les regards sont en fait des fené@res par lesquelles le personnel d'entretien pénere pour’
"assurer le service et la surveillance du réseau. Ce regard varie en fonction de I'encombrement et
de la pente du terrain ainsi que du systéne d'é&vacuation.

e Regard simple: pour raccordement des collecteurs de ménes diamétres ou de
diaméres difféents.

e Regard laté&al: en cas d'encombrement du V.R.D ou collecteurs de
diamére important.

e Regard double: pour un systéne séaratif

e Regard toboggan: en cas d'exhaussement de remous

e Regard de chute: aforte pente

La distance entre deux regards est variable :
A) 35 &50 m en terrain accidenté
B) 50 &80 m en terrain plat.
Sur les canalisations les regards doivent &reinstallé&s :

e A chaque changement de direction.
e A chaque jonction de canalisation.
e Aux points de chute.

e A chaque changement de pente.

e A chaque changement de diamétre.
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Figure 111.1 Exemple d'un regard simple
I11.4.1. Types des regards

On distingue diffé&ents types qui sont :
111.4.1.1. Regard de visite

Ces regards sont destinés a ’entretien courant et le curage régulier des canalisations tout en
assurant une bonne ventilation de ces dernieres ; I’intervalle d’espacement est de 35 a 80m

Pour notre aggloméation, les regards de visite doivent &re placé& Avec un espacement de
35m ad5m. Les dimensions minimales de ces regards sont les suivantes :

e Profondeur infé&ieure &1.5m diametre 80cm.

e Profondeur sup€&ieure al.5m diamére 1.00m avec

e ¢chelon d’acces

e [’¢épaisseur des parois est de 8cm en béton préfabriqué en usine, 12cm en bé&on coulé
sur place avec un enduit éanche de 2cm.

111.4.1.2. Regard de ventilation

La présence d’air dans les égouts est la meilleure garantie contre la fermentation et la
production du sulfure d’hydraulique gazeux la ventilation S'op€ée par :
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e Les tampons des regards munis d’orifices appropriés.
e Les tuyaux de chute qui doivent étre prolongés jusqu’a I’air libre.
e Les cheminées placées sur 1’axe de la canalisation.

111.4.1.3. Regard de jonction

lls servent aunir deux collecteurs de méme ou de diffé&entes sections ils sont construits de
telle maniée aavoir :

e Une bonne a&ation des collecteurs en jonction (regard).

e Les deénivelées entre les radiers des collecteurs.

e Une absence de reflux d’eau par temps sec.

e Les niveaux d’cau des conduites doivent &re ala mé&ne hauteur.

111.4.1.4. Regardde chute

C’est ’ouvrage le plus répondu en Assainissement, il permet d’obtenir une dissipation
d’énergie en partie localisée, il est trés utilisé dans le cas ou le terrain d’une agglomération
est trop accidenté lls sont géné&alement utilisé pour deux diffé&ents types de chutes :

La chute verticale profonde : Utilisé& pour un diamékre faible et un déoit important leur but
et de r&luire la vitesse.
La chute toboggan : Cette chute est utilisé pour des diamétres assez importants, elle assure
la continuité d’écoulement et permet d’éviter le remous
» Pour notre localitéles regards de chute sont indispensables, ce sont les plus répondus,
car le terrain est accidenté, ainsi les pistes existantes suivent plusieurs directions d’ou,
’utilitéde projeter des regardsde chute.

I11.5. LES CONDUITES

Les conduites des ré&eaux d'éacuation des eaux useéss et pluviales sont dans la plupart des
cas enterrés, mais parfois le relief exige qu'elles soient aé&iennes (traversés d'oueds
chaabats).

Les ré&eaux d'éacuation des eaux usées sont constitué& de conduites soumises a de
nombreuses contraintes dont on cite :

e Les chocs lors de la mise en ceuvre.

L'action des racines des arbres

e Lestassements diffé&entiels du sol.
e L'agressivitédu terrain
e Les charges fixes et mobiles au-dessus de la canalisation.

e Le poids propre du remblai.
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e Le poids du liquide.
e les variations du niveau des nappes phrétiques.
La canalisation doit &re enterré sous une couverture d'au moins 80 cm.
111.5.1. Exéution des travaux
Les principales éapes aexéuter pour la pose des canalisations sont :
e Vaéification, manutention des conduites
e Deapage de la couche de goudron (si elle existe)
e Emplacement des jalons des piquets
e Exeé&ution des tranchées et des fouilles pour les regards
e Ameénagement du lit de pose
e Lamise en place des canalisations en tranchee
e Assemblage des tuyaux
e Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et les joints
e Construction des regards
e Remblai des tranchés
111.5.2. Dé&apage de la couche de terre végyéale
Le désapage de cette couche de se fait par un niveleuse.
Le volume de la couche déeapé&e est :
V = b.h.L(m°)
Avec b : largeur de la couche de terre vé&éale (m)
h : hauteur de la couche (m)
L : longueur total des tranchéss (m)

Si la tranché est ouverte sous les voies publiques, le désapage est fait avec soin sans
dégradation des parties voisines.

e Implantation des regards et des axes des trancheéss sur le terrain

Pour faire I'exéution d'un fond de fouille on doit tenir compte de la pente du profil en long.
L'angle de talutage est en fonction de la nature du terrain et de son degréde consolidation.
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Profondeur de la tranchée:

La profondeur de la conduite doit permettre la rélisation correcte des branchements particuliers,
empé&her toute intercommunication avec les autres conduites.

La profondeur de la tranché est :
H=e+d+h (m)
Avec :
H : profondeur de la tranché&. (m)
e : hauteur de lit de pose. (m)
d : diamére de la conduite. (m)
h : la hauteur du remblai au dessus de la conduite.
I11.5.3.Largeur de la tranché&
La largeur d’ouverture de tranchée est obtenue par la formule :
B=d+0,5m)
B : largeur de la tranché& (m)
d :diametre de la conduite (m)
0,50m: sur largeur (c'est adire 0,25m de part et d'autre de la conduite).
I11.5.4.Section transversale proposé
Deux sections principales sont considé&ées dans notre projet
-rectangulaire si la profondeur de la tranchée est infé&ieure ou &ale a2m
2m). < (Htr
-Trap&odale si la profondeur de la tranchée est sup&ieure a2m
(Htr>2m).

Ce choix aééfait en se basant sur le tableau suivant, qui donne le Ceefficient du
talus en fonction du terrain.
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Tableau I11.1 : dé&ermination du coefficient des talus (m)

Profondeur de la tranché (Htr)

1,5m < Htr <3m1,5m <Htr <6m3m <Htr
Sable Gravier 0,50 1,00 1,00
Limon Sableux 0,25 0,67 0,85
Limon Argileux 0,00 0,50 0,75

Notre sol est de nature sable- Gravier donc on prendra un profil trapé&o™dal avec un
coefficient de talus m =1

I11.5.5.Choix des engins de terrassement

Pour ’excavation des tranchées et des fouilles des regards de notre ré&eau, on optera pour la
pelle réro.

Les aptitudes de la pelle &uipé ré&ro sont :

-creuser au-dessous de la surface d’appui

-creuser rapidement et pré&isément les tranchés atalus vertical
-creuser aune profondeur importante

-creuser dans la direction de la machine.

111.5.6.Aménagement du lit de pose

Les conduites doivent &re posées sur un lit de pose de 0,2 m d'&aisseur qui se compose
généalement de gravier bien nivel&suivant les cGes du profil en long.

Mais si les terrains sont peu consistants, le fond des tranchées sera consolidéChaque tuyau
repose sur deux briques placeées sur ce fond,le vide doit &re rempli de sable.

Pour les mauvais terrains on opte pour des dalles en béon.

e Pose dans un terrain ordinaire

-La canalisation est posé dans une tranchée ayant une largeur minimale de 60 cm et une
profondeur de fagon arecevoir le lit de pose, la conduite et I'aisseur du remblai (80cm
minimum), le fond de la tranché& est recouverte d'un lit de gravier d'une &aisseur de 15 a
20cm, convenablement nivelé

-Dans le cas d'un soudage de joints, cette tache doit &re faite de préé&ence en fond de tranché

-Pour plus de s&urité I'essai de pression de conduites et des joints doit toujours avoir avec
remblaiement, I'essai consiste en un remplissage de la conduite en eau sous une pression de
1,5 fois la pression de service alaquelle sera soumise la conduite en cours de fonctionnement.

-Le remblaiement doit &re fait par couche de 20 &a30cm.
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e Pose dans un mauvais terrain
Si le terrain est de mauvaise qualit& on peut envisager les solutions suivantes :
% Cas d'un terrain peut consistant

Pour éviter tout mouvement de canalisation ult&ieurement celle-ci doit &re posésur une
semelle, en bé&on arméou non avec interposition d'un lit de sable.

Dans le cas ou la canalisation repose sur des tasseaux, ceux-ci doivent &re placés plus
proche des joints et soutenus par des pieux enfoncés jusqu'au bon sol.

« Cas d'un terrain mouillé

Il est prévu dans la tranché un moyen pour le drainage couvert d'un lit de gravier de gros
calibre, par la suite un lit en béon armé&sur lequel repose la canalisation.

I11.5.7.La mise en place de la canalisation
La mise en place des conduites réond aux op€&ations suivantes :

e Les @éments sont posé& apartir de l'aval et I'emboiure des tuyaux est dirigee
vers I'amont

e Chaque éément doit &re posé€avec preéeaution dans la tranché et pré&sentédans
I'axe de I'@ément pr&&lemment posé

e Les tuyaux sont posés avec une pente reguliere entre deux regards
e Avant la mise en place, il faut nettoyer le lit des tranchées
e Le calage soit définitif par remblai partiel, soit provisoire al'aide des cales

e A chaque arr@ de travail, les extrénités des tuyaux non visitables sont
provisoirement obturées pour &viter I'introduction des corps érangers

I11.5.8.Construction des regards

Les regards sont gené&alement de forme carré dont les dimensions varient en fonction des
collecteurs.La profondeur et I'éaisseur varient d'un regard aun autre

Les diffé&entes op&ations pour I'exé&ution d'un regard sont les suivantes :
e Réjlage du fond du regard
e Exeeution de la couche du bé&on de propreté
o Ferraillage du radier de regard

e Béonnage du radier
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e Ferraillage des parois

e Coffrage des parois

e Béonnage des parois

e Deéoffrage des parois

o Ferraillage de la dalle

e Coffrage de la dalle de couverture

e Béonnage de la dalle de couverture

e Deoffrage de la dalle de couverture
I11.5.9.Remblai des tranché

On procede, aprées la mise en place des tuyaux, a la ré&lisation du remplissage
(remblaiement) du tranchéen trois phases :

L'enrobage des tuyaux jusqu'ala hauteur du diamétre horizontale, I'assise et I'enrobage
conditionne la bonne tenue de la canalisation. Il faut insister sur le bourrage des deux
triangles de coin.

On utilise les terres des déblais expurgées des pierres grossiéres. A ce stade on effectue
les essais

-On poursuit le remblaiement et le dosage par couche successive jusqu'aune hauteur de
0,10 &0,20 m au-dessus de la géné&atrice sup&ieure de I'assemblage.

A partir de (0,1 &0,2) m de hauteur le remblai peut &re poursuivi (a&l'aide d'engin)
avec la terre des déblais purgées des déments, pierres sup&ieures 280 mm, I'ensemble
est Igg&ement damé

111.6. CONCLUSION

Pour une exploitation rationnelle de notre réseau d’assainissement, il est nécessaire de faire un
bon choix des conduites qui le constituent et ceci selon la forme et le maté&iau par lequel elles sont

construites.

Ainsi dans notre cas et aprés avoir expose€les divers types de conduites, on a opté&pour des

conduites circulaires en béon armécar elles sont satisfaisantes aux conditions de notre projet.
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Chapitre 1V : Pré&entation et Analyse de modée SWMM 5

IV. 1. INTRODUCTION

EPA SWMM 5 est un logiciel orienté sur les pre&ipitations et les éouts, soit par
simulation de pré&ipitation et d'é&oulement lors d'un é&éement ponctuel, soit par
simulation continue de la quantitéet de la qualitéd'éoulement, principalement dans les

Zones urbaines.

IV.2. HISTORIQUE :

Le SWMM (Storm Water Management Model) est un logiciel de mod@&isation hydraulique
développé par I’agence gouvernementale des Etats-Unis EPA (Environnemental Protection
Agency), pour ’environnement et treés largement utilisé dans le monde entier. Il permet de
simuler le fonctionnement de réseaux d’assainissement, unitaires ou séparatifs.
EPASWMM a é&é¢€ initialement développé en 1971, de nombreuses mises a jour et

am@iorations ont &&apportées depuis.
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Basésur un module hydrologique et un module hydraulique, le logiciel EPASWMM permet
de:

. Dessiner et mod@iser les bassins versants et sous bassins versants éémentaires de

la zone éudié& ;

y Dessiner et modéliser le réseau d’assainissement en conduites ou en surface, ainsi

que I’ensemble des ouvrages hydrauliques ;
* Ré&iliser un diagnostic hydraulique du réseau ;
* Etudier les flux de polluants dans le réseau.

Son interface ergonomique permet de visualiser facilement les ré&ultats des calculs et de les

exporter vers tous types de supports informatiques (tableurs, base de donnees, SIG).

SWMM Redevelopment Project

SWMM i SWMM 3.3
SWMM | SWMM 3 SWMM 4 SWMM 5.0 SWMM 5.1
. . | | ! J
1971 1975 1981 1983 1988 2002 2005 2014
IV.3. OBJECTIF

Etre capable d’utiliser le logiciel de modélisation des réseaux d’assainissement pluvial ou

unitaire SWMM 5 pour le diagnostic et le dimensionnement des réseaux ;

Savoir modéliser un réseau de d’assainissement urbain et ses évolutions éventuelles futures et

connaitre les éapes et les limites d’une telle modélisation;

Pouvoir simuler le fonctionnement d’un réseau d’assainissement urbain pour réduire le débit

de ruissellement qui atteint les conduites d’assainissement.
IV.4. UTILITES

SWMM est capable d’évaluer les caractéristiques quantitatifs et qualitatifs, ruissellement
au sein de chaque sous bassin, le débit, la profondeur du courant et de la qualité de I’eau

dans chaque tube et le canal
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IV.5. LIMITE
Les avantages et les limites du ’EPASWMM
* Intération dans Auto CAD
* Exportation vers Google Earth
* Lagestion des scenarios
* Estimation de la population
* Les donnés hydrauliques avancéss
Pas de version Francaise...
IV.6 . PRESENTATION DE L'EXEMPLE

Le but est de modé@iser le fonctionnement du réeau d'assainissement pluvial d'une zone
résidentielle de 4,86 ha. Ce ré&eau schénatisésur la figure 1 ci- dessous comprend les objets
suivants :

e 3 sous bassins versants (Subcatchments) S1 aS3,

e 4 collecteurs (Conduits) C1 aC4

e 4 neeuds de jonction (Junctions) J1 al4

e 1 exutoire (Outfalls) Outl

ol c4 J4 C2 Yol
¥ P < &

Figure IV. 1. schéma du réseau
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IV.6.1. Les éapes de la mod@disation seront :

e Cré&tion des objets sur le plan (Study Area Map) et entrée des donnéss de chaque
objet (propret&) ;

e Simulation de la réonse quantitative du systame aun ééement pluvieux ponctuel de
76,2 mm en 6 heures

IV.6. 2. Création d’un nouveau projet :

La premiée t&he consiste acreéer un nouveau projet SWMM, lui donner un titre et &

I'enregistrer dans un fichier de sauvegarde. Pour cela :

e Exéuter EPA SWMM et séectionner File >> New dans la barre de menu principal

pour créer un nouveau projet

Sdectionner la rubrique " Title / Notes " dans I'explorateur de donné&s agauche de

I'é&ran

Dans la fen&re qui apparaT alors, taper "' Exercice d'initiation " comme titre de projet.

Dans le menu, séectionner File >> Saves as

Dans la boie de dialogue, s@ectionner un dossier et un nom de fichier sous lequel

enregistrer le projet
e Enregistrer le projet dans le fichier.

Au fur et amesure de la saisie des données, il faudra penser &enregistrer régulieement les
modifications.

Ensuite, nous allons choisir et renseigner certaines options par défaut. En effet l'utilisation de

ces options par défaut nous simplifiera plus tard le travail.

e Sdectionner Project >> Defaults pour ouvrir la boie de dialogue des options par

défaut du projet.

e Dans le tableau de l'onglet ID Label, renseigner la colonne ID Prefixes comme
indiqué sur la figure 2. Cela aura pour effet d'é@iqueter chaque objet avec un

Identifiant composéd'un preéfixe et d'un numéo automatique.
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Project Defaults @

ID Labels | Subcatchments = Nodes/Links
| Object ID Prefix |
Rain Gages Pluvio
Subcatchments S

Junctions J

Dutfalls Out

Dividers

Storage Units

Conduits d

Pumps

Regulators

ID Increment 1

[] Save as defaults for all new projects

T

Figure 1V.2: Riquetage des objets

1. Dans l'onglet Subcatchments, entrer les valeurs suivantes :
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Valeur
Unité
Property Signification a
Sl
rentrer
Area ha Surface du bassin versant 1.62
Paramére du modde de ruissellement (modée de
I'onde
cinématiquel) : largeur du canal rectangulaire
auquel est
assimilé la surface du BV pour y calculer la
vitesse de
ruissellement selon la formule de Manning-Strickler.
Cest le
rapport de la surface du BV ala longueur du BV. Cette
longueur
Width m o ] 122
est obtenue en considéant la moyenne de plusieurs
parcours
hydrauliques sur la surface du BV. Elle doit reflé&er,
davantage les
&oulements lents sur les surfaces permébles que les
&oulements
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rapides sur les surfaces impermébles. C'est un

parametre de calage

% Slope % Pente moyenne du bassin versant 0.5

% Imperv % Pourcentage de surface imperméble sur le BV 50

Coefficient de Manning- Strickler=pour les surfaces

N imperv imperméables 0.01

Coefficient de Manning- Strickler pour les surfaces

N-perv perméables 0.1

Hauteur d'eau stocke sur les surfaces impermébles

du BV
Dstore- , i ) . f

(dépressions du sol, interception par la vegéation,

mm mouillage 1.3

Imperv

des surfaces)

Pourcentage de la surface imperméble dépourvue de
%Zero- stockage

% 25
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Imperv dans les dépressions du sol
Modée d'infiltration : Trois modées sont disponibles :
Horton Green-
Infil. Model
Green Ampt Ampt
courbes SCS
Potentiel de succion ou potentiel matriciel capillaire au
- Suction niveau du
mm e . 89
front d’humidification (cf.explication Green-Ampt en
Head Annexe)
Conductivity Conductivitéhydraulique en milieu saturé 12.7
D#ficit Initial : variation de la teneur en eau du sol (0 f -
0i):
Initial Deficit| fraction 0.26
teneur en eau finale (asaturation) - teneur en eau initiale
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Dans I'onglet Nodes / Links, entrer les valeurs suivantes :

Property | UnitésSl Signification Valeur &
Rentre
Node Invert m Cote inférieure du neeud (cote du radier du regard de 0
jonction)
Node Max. m Profondeur Maximale du Neeud : distance verticale entre le 0
Depth radier du regard de jonction et le terrain naturel
Node Surface d'eau stocké au dessus du nceud apres
débordement. Si l'option de calcul correspondante est actives,
Ponded m= 0
le volume de dévordement est stock€puis évacuépar le ré&seau
Area
lorsque celui-ci en a retrouveéla capacité
Conduit m Longueur de la conduite 120
Length
Conduit Gémérie de la conduite
Geometry
- Barrels Nombre de conduites en parallée
- Shape Forme de la section CIRCULAR
- Max. m Hauteur d'eau maximale dans la section (diamétre pour une 0.3
Depth section
Conduit Rugositéde la conduite au sens de Manning-Strickler 0.01
Roughness
Unité& de débit. Choisir une unitémérique (CMS : m3, LPS :
MLD : 1000 m%j) implique que toutes les autres grandeurs du
Flow Units logiciel sont exprimeées en unités mériques. Les valeurs dga | CMS

rentrées ne sont pas automatiquement converties lorsque I'on

change de systéme d'unités.
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Link

Offsets

Desalage du collecteur  par
rapport
au fond du regard. La position du

radier du collecteur peut
ére
indiquee sous forme d'une hauteur

au dessus du fond du regard

(DEPTH) = distance entre
les
points 1 et 2) ou sous forme d'une

cote absolue (ELEVATION) =

cote absolue du point 1

DEPTH

Routing

Model

Modée de transfert. Trois modédes sont disponibles :

Steady Flow : Ecoulement permanent et uniforme dans chaque

trongn et achaque pas de temps (Translation simple des

hydrogrammes)

Kinematic Wave : Modée de I'onde cinénatique

Dynamic Wave : Modée de I'onde dynamique (Ré&olution des

&uations de Barréde Saint Venant)

Kinematic

Wave

Cliquer sur OK pour accepter ces choix et fermer la bo'ie de dialogue. Pour appliquer ces

choix atous les futurs projets, cocher la case "Save as defaults for all new project".

IV.7. REALISER UNE SIMULATION

V.7 .1. Options de simulation

Avant de simuler le fonctionnement du ré&eau, il faut fixer un certain nombre de

parametres qui déermineront la fagon dont sera conduite la simulation. Pour cela :

Séectionner la rubrique "Options™ dans I'explorateur de donnéss agauche de I'é&ran et

cliquer sur le bouton 4 .

Dans l'onglet "General™ de la fen&re qui apparaT, ve&ifiéque les cases "Rainfall/Runoff" et
"Flow Routing" de la rubrique "Process Models™ sont cochées (pour r&liser respectivement

la transformation pluie/débit sur les bassins versants et pour mod@&iser I'é&oulement dans le
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réeau). Dans la rubrique "Routing Model", cocher la case "Kinematic Wave" pour simuler

I'é&oulement dans le ré&eau selon le modde de transfert de I'onde cinématigue. Dans la

rubrique "Infiltration Model”, la case "Green Ampt" doit &re coché et dans la rubrique

"Miscellaneous", toutes les cases doivent &re d&ochéss.

Figure 1V.3: Options de simulation

Options de la
Rubrique Routing
Model

Signification

Steady Flow

Modée de la translation simple en ré&ime permanent uniforme

Modéke le plus simple possible qui considere achaque pas de temps de
calcul, que I'é&oulement est permanent et uniforme. Les hydrogrammes
entre I'entrée et la sortie des conduites, ne subissent alors ni déalage
dans le temps, ni amortissement.

Ne peut représenter ni les effets de stockage de I'eau dans les réeaux, ni
les phénomeénes d'influences aval, ni les inversions du sens de
I'é&oulement, ni les &oulements en charge. Son utilisation est restreinte
aux réseaux ramifiés (non maillé&s). 1l n'est réllement utile que pour une
analyse pré&iminaire d'&oulements variant peu dans le temps.

Kinematic Wave

Modée de I'onde cinénatique

Il résout les deux €éjuations de Barréde Saint Venant en négligeant, dans
I'éuation de conservation de la quantitéde mouvement, les deux termes
d'inertie et en faisant I'approximation que la pente de la surface libre est
&jale ala pente du radier.

Dés que le dévit al'entré d'un collecteur est sup&ieur au dévit apleine
section du collecteur, I'excélent est soit perdu, soit stockéau dessus du
nceud d'entrée puis réinjecté dans le collecteur lorsque celui-ci a retrouvé
sa capacitéd'éacuation. Permet de repré&enter des é&oulements variant
ala fois dans le temps et dans I'espace, ce qui se traduit par un dé&alage
temporel ainsi qu'un amortissement des hydrogrammes entre I'entrée et

la sortie d'un collecteur.

Ne prend en compte ni les influences aval, ni les inversions du sens
d'é&oulement, ni les &oulements en charge et son utilisation se limite
aux réeaux ramifiés (non maill&).
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Dynamic Wave

Modée de I'onde dynamique

Ré&sout les éuations compléetes de Barréde Saint Venant et
produit donc thériquement les résultats les plus preeis.

Permet de repré&enter les éoulements en charge dans les

collecteurs, lorsque le dédit y excéde le débit apleine section. Lorsqu'en
un nceud, la cote piézométrique dépasse la cote du terrain naturel, il y a
débordement et le débit en exces est alors, soit perdu soit stockéau
dessus du neeud et réinjecté dans le réseau en fonction de ses capacités
d'&acuation.

Permet de representer les effets de stockage dans le réseau, les
phéomenes

d'influence aval, I'inversion du sens de I'é&oulement et les &oulements
en charge. 1l peut &re appliguéan'importe-quel réeau, y compris les
réseaux maillé et/ou comportant des fluences.

Modde achoisir quand on peut s'attendre ades influences aval
significatives, notamment lorsque le réseau comporte des limitations
de débit al'aval ou des systémes de ré&ulation tels que déversoirs ou
orifices calibrés.

Requiert cependant des pas de temps de calcul beaucoup plus courts, de
I'ordre de la minute, ou moins. (SWMM réluit automatiquement la
duré du pas de temps choisie par I'utilisateur, afin de garantir la
stabiliténumé&ique du calcul)
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Options de la
rubrique

Miscellaneous

Signification

Autorise le modeée aprendre en compte le stockage en surface des volumes

Allow Ponding
excélentaires lorsque la capacitéde transit des collecteurs est dépassée.
Inclut dans le rapport de simulation, la liste des actions de contrde
ponctuelles

Report Control | = _ ) ) ) .
(discrexe control action) qui se produisent selon les regles de contrde
(Control

Actions

Roules) définies dans projet.

Report Input

Inclut dans le rapport de simulation, un ré&umeédes données du projet.

Summary
Utilise, lorsque I'é&oulement est permanent, les réultats du dernier calcul au
lieu de
procéler aun nouveau au calcul. L'é&oulement est jugépermanent sur un
Skip Steady | pas de
temps si le débit externe sur chaque neeud est inférieur a 15 L/s et si la
Periods diffé&ence
relative entre les débits entrant et sortant du systéme n'excele pas 5%.
Minimum

Conduit slope

Valeur minimale autorisée pour la pente des conduites (%). Si aucune valeur
n'est

imposé, SWMM utilisera la valeur par d&aut de 0.00035.
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e Dans l'onglet "Dates", fixer la fin de la simulation (End Analysis) &12:00.

e Dans l'onglet "Time Steps", fixer le pas de temps de calcul (Routing) &60s.

Onglet
Signification
"Time Steps"
Reporting [ Pas de temps pour la préentation des résultats de calculs.
Runoff :
Pas de temps de calcul des débits ruisselé al'exutoire des bassins versants.
DryWeather
Pas de temps de calcul de I'accumulation des polluants ala surface des
RunOff : bassins
WetWeather | versants en temps sec (modées de qualité.
Routing Pas de temps de calcul pour la mod@&isation des é&oulements dans le réseau.

e Cliquer sur OK pour fermer la fen&re des options de simulation.

1V.7.2. Lancer une simulation

Pour lancer une simulation, séectionner Project>>Run Simulation dans le menu

principal ou cliquer sur le bouton

4

. En cas de problemes lors de la simulation, un

rapport de simulation apparaira al'é&ran, desrivant les erreurs rencontrées. Une fois que la

simulation s'est effectuee avec succes, il y a plusieurs maniées d'en visualiser les réultats:
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I1VV.7.3. Consulter le rapport de simulation

Le rapport de simulation (Status Report) contient des informations importantes sur les
résultats de la simulation. Pour le consulter, séectionner Report>>Status dans le menu

principal. Le rapport affichéindique principalement :

e Une bonne qualitéde la simulation puisque les erreurs sur la conservation de la
masse (Continuity Errors) sont négligeables, pour le modde de ruissellement
comme pour le modée de transfert (Runoff Quantity Continuity Error = -0,04 % et
Flow Routing Continuity Error = -0,032%).

e Sur les 76,2 mm de pluie pr&ipitée, 44,5 mm se sont infiltré& et 31,4 mm ont

ruisselé

e La rubrique des débordements aux nceuds (Node Flooding Summary) signale un

débordement au nceud J2.

e La rubrique des surcharges des conduites (Conduit Surcharging Summary)
signale que la conduite C2, juste a 1'aval du nceud J2 a été surchargée et donc

appara® comme sous dimensionnée.

IV.7.4. Repré&enter les réultats sur le plan

Les résultats de simulation (comme certains paramétres descriptifs du réseau tels
que les surfaces de bassins versants, les cotes radier des regards et les diamétres des
collecteurs) peuvent &re repré&enté& sur la carte avec des couleurs fonction de leurs

valeurs :

e Sédectionner I'onglet "Map" dans I'explorateur &gauche de I'é&ran

e Dans la catéorie "Thames", s@ectionner les variables avisualiser pour les
bassins versants, les noeuds et les conduites. Par exemple, les débits ruisselé&
(Runoff) pour les bassins versants (Subcatchments) et les débits (Flow) dans

les collecteurs (Links).

e Les I&endes des couleurs s'affichent alors sur la carte. Pour supprimer ou faire

appara’ire ces légendes, séectionner View>>Legend.

e Les cadres des l&yendes sont déplagbles vers une autre position en maintenant

le bouton gauche de la souris enfoncé

47



Chapitre 1V : Pré&entation et Analyse de modée SWMM 5

e Pour modifier une légende (couleurs et amplitude des difféentes classes),
sé@ectionner View>>Legend>>Modify puis la l&gende amodifier ou faire
simplement un clic droit sur le cadre de Iéende. Pour voir les valeurs
numeiques des variables safficher sur la carte, séectionner Tools>>Map
Display Option et sé@ectionner la rubrique "Annotation”. Cocher alors les
cases "Subcatchment Values”, "Node Values" et "Link Values" selon les

annotations dé&sirées.

e Dans l'explorateur agauche de I'&ran, les boutons de la rubrique "Time
Period" permettent de consulter les réultats de la simulation adiffé&ents

instants.

e Les boutons "magné&oscope” de la rubrique "Animator" permettent de

contrder une animation de la carte en fonction du temps.

IV.7.5. Visualiser les réultats sous forme de graphes temporels

Pour créer un graphe temporel &partir d'un résultat de simulation :

e Sdectionner Report>>Graph>>Time Sé&ies ou cliquer sur le bouton

dans la barre d'outils standard.

e Laboie de dialogue qui appara, permet de choisir les variables arepréenter

en fonction du temps.

Pour notre exemple, la boie de dialogue Times Sé&ies Plot peut &re utilisé pour
représenter le débit dans les collecteurs C1 et C2 :

e Séectionner "Links" dans "Object Category"

e Cocher "Flow" comme variable arepré&enter

e Cliquer sur la conduite C1 (soit sur la carte soit dans I'explorateur d'objet) et cliquer
sur

le bouton M pour ajouter cette conduite ala liste des conduites concernées par le

graphe. Faire de mé&ne avec la conduite C2.

e Cliquer sur OK pour creer le graphique.

Une fois le graphique cré&g il est possible de :
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% Modifier son apparence en séectionnant Report>>Customize ou en faisant un clic
droit sur le graphique.

«»+ Le copier dans le presse papier et de le coller dans un autre logiciel en
séectionnant Edit>>Copy ou en cliquant sur le bouton dans la barre d'outils
standard.

¢+ L'imprimer en sé@ectionnant File>>Print ou File>>Print Preview (utiliser au
pré&lable File>>Page Setup pour définir les marges, l'orientation de la page, etc.).

IV.7.6. Crér un profil en long

SWMM permet de généer des profils en long montrant comment varie la ligne d'eau dans
une succession de trongns du réeau. Créns par exemple un tel profil pour les collecteurs

reliant le nceud J1 a l'exutoire général du réseau (Outl).

e Sdectionner Report>>Graph>>Profile ou cliquer sur le bouton de la barre
d'outils standard ;

e Dans la fen&re qui apparaT (cf. figure 8), entrez J1 dans le champ "Start Node"

pour indiquer le point de départ du profil, ou bien cliquer sur le nceud J1 sur la

carte ou dans I'explorateur d'objets et cliquer sur le bouton. El

& Profile Plot F=K
Create Picfle Links n Profie
Stait Node 0
; @ g
End Node
Du! E]
Find Path
[Ccontamtrone ) | 211019
[Tk ] [ conce | [ Heb |

Figure 1V.4: Dinition du profil en long
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e Faire de méme avec le nceud Outl dans le champ "End Node"

e Cliquer sur "Find Path". Une liste ordonnée des conduites reliant le nceud de
départ au nceud d'arrivée s'affiche alors dans la rubrique "Links in Profile". Il est

possible si né&essaire d'&liter cette liste pour la modifier.

e Cliquer sur OK pour creer le profil montrant la position de la ligne d'eau al'instant
indiquédans I'onglet "Map" de I'explorateur, &gauche de I'é&ran.

Lorsque que I'on éolue dans le temps en utilisant les boutons de contrdes de l'onglet
"Map" de I'explorateur, ou en lang@nt une animation avec | "Animator”, on voit éoluer la
forme et la position de la ligne d'eau. On observe notamment qu'il y a déordement au

nceud J2 pendant une heure, deux heures apres le début de la pluie.

L'apparence du profil en long peut &re modifiee et il peut &re copi€et imprimé& selon les
m@énes proc&lures que pour les graphes temporels.

IV.7.7. R&liser une simulation avec le modée de I'onde dynamique

Ce modée est plus preeis que celui de I'onde cinénatique mais il requiert un temps de
calcul supé&ieur car les pas de temps doivent &re beaucoup plus courts pour garantir la

stabiliténumeé&ique du modée.

Dans notre exemple, le modéde de I'onde cinématique a montréque la conduite C2 é&ait
surchargée au cours de I'éisode pluvieux. Il est donc probable qu'en se mettant en charge,
elle puisse faire transiter un dévit sup&ieur ason débit apleine section. Le modde de

I'onde dynamique est capable de repréenter cette mise en charge.

Pour ré&liser une simulation selon le modée de I'onde dynamique :

e Dans I'explorateur d'objets, séectionner la catégorie "Options" et cliquer sur le
bouton 40 .

e Dans la rubrique "Routing Model™ de I'onglet "General™, cocher "Dynamic
Wave"

e Dans I'onglet "Dynamic Wave" reproduire les choix :
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Options du
modde de
Signification
I'onde

dynamique

Choix du mode de traitement des termes d'inertie de I'&uation de Barréde Saint :
KEEP : les termes d'inertie sont pleinement conserveés partout et atout instant.

DAMPEN : les termes d'inertie sont réuits lorsque I'é&oulement s‘approche du
Inertial reime

Terms critique et sont ignorés lorsque I'é&oulement devient torrentiel.

IGNORE : les termes d'inertie sont ignorés partout et atout instant, ce qui
revient au

modée de I'onde diffusante.

Choix du critée permettant de savoir que I'é&oulement devient torrentiel :
Define
SLOPE : pente de la surface libre sup€&ieure ala pente du radier
SuperCiritical
FROUDE N<: nombre de Froude sup€&ieur al
Flow by

BOTH : I'une ou l'autre des deux conditions pr&élentes (recommandé

Force Main ) e . .
Equation utilisé pour calculer la perte de charge unitaire dans les &oulements

en charge.

Equation

USE : Utilisation ou non d'un pas de temps variable, calcul€&automatiquement.
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ADJUSTMENT FACTOR : valeur du facteur d'ajustement (ou facteur de
Variable | seurit®
Time applicable ace pas de temps (75% recommandé.
Le pas de temps variable ne doit pas &re infé&ieur &0,5s ni excéler le pas de
Step temps fixe de
calcul choisi par l'utilisateur.
Conduit
Lengthening
Time Step
Section minimale des nceuds de jonction utilisée pour le calcul des évolutions de la
Minimum | hauteur
d'eau dans les regards. La valeur par défaut est 1,167 m=ce qui correspond aun
Surface | regard de
Area 4 fet de diamere.

e Cliquer sur OK et lancer la simulation.

& SWIM 5 - tutorial.inp

Fle Edit Wew Project Regort Took “wandow Hab
R
ala | M:
Data | Mop & Study Area Map
Tremes
Sibeatchments
Aunc |
Mo s ]
Mene ~|
Links S35
Flow v &
Jz
- J1
S )
Tz Period b, J
Dat=
06/27/2002 | Lirk
= = Fley
0.4l
TmeotOzy Uaz ot
05400 | i R g
< > 120
= = 150
Elapsed Time o
005:45.00 = =
Arimator Ot (=) J4 <2 J2
< L 2 <+ L 4
M <« =
[ Au=iength Flow Unks: CFS E Zrom Levet 100% H.Y: 5341116, -2444.239

Figure 1V.5: Un exemple d'affichage des ré&ultats &code couleur de la zone ’étude
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Chapitre 1V : Pré&entation et Analyse de modéle SWMM 5

1V.8. CONCLUSION

EPA SWMM 5 est une solution de modélisation des réseaux d’assainissement
performante et complée qui peut &re personnalisée avec des plateformes et modules de

modélisation additionnels au fur et & mesure de 1’évolution des besoins des ingénieurs.
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Chapitre V simulation de ré&eau oued zied

V .1. INTRODUCTION

Les réseaux d’assainissement urbains constituent des systemes complexes regroupant des
bassins versants et différents ¢éléments structurels permettant 1’évacuation des charges

hydrauliques gené&ées (eaux de ruissellement, eaux usees, infiltration).

V.2. ACQUISITION DES DONNEES DU LOGICIEL «EPASWMM >

Le logiciel EEASWMM a principalement besoin de cing (5) composants qui ont tous <«
Nom ; les coordonnés X, Y ; la description >>en commun.

Pour chaque é&apes d’acquisition des données elle est présente ci-dessous :

1) Les donnés pluviomériques (Rain gage) : représenté par

Rain Gage Pluie [=]
Property W alue |
Mame :Pliie [
»¢-Coordinate Egrean
r-Coordinate 2432.646
Dlezcription
Tag
R ain Format WOLUME
Time Interval 0:0%5
Snow Catch Factor 1.0
Drata Source TIMESERIES

TIME SERIES:

DTS FILE:

- Series Mame 10

-

- File Mame

Uzer-azzigned name of rain gage

Figure V.1 : Editeur de propriéés pour Rain Gage

Dans cette éapes on peut introduire les données pluviomérique pour chaque bassin sous

forme lame d’eau précipité (mm ou on in), ou bien sous forme intensité.

La station pluviomérique de Oued zied est utilisé& dans nos &udes, elle a pour (Source de
Annaba). Cette station est affecté& atous les bassins ou sous bassins de notre surface
d’études.

On introduit I’intensité de pluie (Time séries) de la zone d’étude.
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Les données pluviomériques (Time sé&ies) :

Comme mentionnépree&lemment, nous allons simuler le fonctionnement du ré&eau pour
une pluie de projet de 39.54 mm sur 6 heures. Les valeurs horaires de l'intensitéde pluie
vont constituer la s&ie temporelle nommee pluviol. Pour cela il faut crér un objet «Time

Sé&ies »et y rentrer les données.

Time Series Editor ™=
Time Series Name |
pluviol ‘
Description
@ |
No dates means times are relative to start of simulation. \
Date Time A View,.. ‘ ‘
(M/D2Y) [H:M) Value I
! 0 | Load.. l :
1 1.44 [
2 5% | Saw. | ’\
3 24.75
4 59 ‘
5 143 x| |
6 0.00
‘L Cancel ‘
< | Hb ||
|

Figure V.02 : Editeur de proprié&és pour Time S&ies

V.2.1. Le Bassin Versant ou sous bassin versant (Subcacthment) :

Le bassin regroupe les paramétres morphologiques, hydrologiques et hydrogémlogiques tels
que :
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Subcatchment B1 =
Froperty W alue |
M ame B1 -
e Comdnate 5355300 ....................
Y-Coordinate 3422147
Drezcriplion
Tag
Rain Gage Fluie
Outlet R
Area 20.23
“Width 500
* Slope 05
% lmpery 25
M-lrnpery 0.o1
M-Pers: o1 -

Uzer-azzigned name of subcatchment

Figure V.03 Editeur de propriéés pour Subcatchment
Nous avons subdiviséLa ville en 4 sous bassin diffé&ents avec leurs propres propriéés.
Dans notre &ude, nous allons éudier 1 sous bassin composé
e La station pluviomérique (Rain Gage)
On choisit la station aaffecter au bassin versant (580 pour Oued zied).
¢ Le nceud receveur (Outlet)

On vy introduit le nom de nceud (Regard) qui recevra les précipitations (les eaux

pluviales).
e La surface du bassin (Area)

Elle repré&ente la surface du bassin versant drain€ Elle est exprimée en hectare (Ha). La
surface de Oued zied est approximativement &ale &

29.68 Ha.

e La largeur du bassin (Width)

C’est le largueur équivalent, déterminé en fonction de la surface et le périmétre avec la

formule du coefficient de compacité:
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Chapitre V simulation de ré&eau oued zied

KC:0.282*(%) et la largeur : I:i'ff i

| : largeur du rectangle &uivalent (km) ;
Kc : Indice de compacitéde Graveleuse ;
S : l'aire du bassin en (km?)

P : le p&imére du bassin en (km)

Avec un p&imetre de 1681.40 m, le largueur €guivalent du bassin versant est 230 m.
e La pente (% Slope)

C’est la Pente moyenne du bassin versant en (%). La pente moyenne d’Oued zied est
0.16 %.

e Pourcentage de surface imperméble (% Imperv)

Expriméen (%), la ville de Oued zied é&ant une ville qui tend vers sa saturation, son
pourcentage de surface imperméble varie de 60 % (parties Nord) 240% (Sud).
e Infiltration (Infil. Model)
C’est la modele d’infiltration choisie. Nous avons trois choix :

Horton, Green Ampt ou courbes SCS. Notre choix : Green Ampt.
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Le tracédu sous bassin est donnésur la figure suivante :

A
4 ////;'

V
%

7

Figure V.04 : Le tracédu sous bassin
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V.2. 2. La conduite (Links)

Conduit 1 (=]
| Froperty “alue |
M ame i1 -

Inlet Mode R

Outlet Node Rz

Drescription

Tag

Shape CIRCJLaR

tax. Depth 1.2

Length 25.28

Foughneszss oo

Inlet Offset u]

Outlet Offset 0.43

Iritial Floww u]

kA @=irnurn Flosws u} i

Uzer-assigned name of Conduit

Figure V.05 : Editeur de propriéés pour Links

La conduite ou trongon, compris entre deux nceuds, est composée de plusieurs données

importantes :
e Longueur (Length)

Sur le logiciel, la longueur est directement rentrée par 1’utilisateur car elle est mesurée
sur le terrain. Nous avons utilis€les donné&s de la mé&hode classique. La longueur est

exprimee en m.
e La forme de conduite (Shape)

Le logiciel EPASWMM propose des formes rectangulaires ouvertes, circulaire,

rectangulaire fermée, trap&odale etc. La forme est Circulaire dans notre projet.

e e Diametre des conduites (Max. Depth)

Le diametre varie selon le type de réseau d’assainissement dans notre cas, le réseau étant

unitaire, le diamétre est de 40 mm a
150 mm.
e Rugositédes conduites(Roughness)

Conseillant le PVC (Polychoraux de vinyle) pour ce projet, nous avons utilis€la rugosite
lui correspondant, (0.01 &0.015 s/m*?)
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Le tracédu La conduite (Links) est donnésur la figure suivante

Figure V.06 : Le tracédu La conduite (Links)
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V.2.3. Le neeud (Node)

Le nceud est la liaison entre deux conduites, le début d’une conduite ou sa fin.

Junction R1 (=]
Property Walue

Narme A1

#-Coardinate oL
¥-Coordinate 3354.928

D escription

Tag

Infloves MO

Treatment KO

Inwert EL. 88.97

Max. Depth 2.20

Initial Depth i]

Surcharge Depth 0

Ponded &rea ]

|Jzer-azgigned name of junction

Figure V.07 Editeur de proprié&és pour Node

Les dévits nodaux (Inflows)

Il permet d’introduire le débit domestique usée (débit nodal Qi) dans le logiciel aprés les
avoir calculés avec ci-dessous.

Inflows for Node j21 %

Direct | Diy Weather | RDIl_| \

Constituent FLOW hd ‘

Baseline 0126 E
Time Series 24 é‘ K]
Scale Factor 10

NOTE: Leave Baseline and Time Series fields blank to
remove any direct inflow for a given constituent at this
node.

i 0K J l Cancel J l Help

Figure V.08 : Editeur de propriéés pour Inflows
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Les débits aux nceuds sont calculés sur la base du débit spécifique linéaire. On 1’éjecte

dans les nceuds.

Qi : Debit nodal (I/s) ;
Qpass : Dévit de pointe (I/s) ;

Qsp : Le débit spexifique (1/s).

Qi= Li* Qsp avec Qsp=2E2=

Li : La longueur du tron@n (m) ;

L Li

Le coefficient d’usage domestique (Time patterns) : Nous avons choisis 1I’option du jour

et conserver le coefficient par défaut 0.1

Time Pattern Editor

&3

Name Type
Domestique LMUNTHLY ot
Description

L&l
Multipliers
Jan 1.0 -~ oK
Feb 1.0 -
V10 [ Concel ]
Apr 1.0 Help
May 1.0
Jun 1.0
Jul 1.0 -

Figure V.09 : Editeur de propriéé& pour Tim pattern

L altitude cote du terraine naturel (Invert El.)

C’est la cote du radier du regard de jonction. Elle est exprimée en m. Les altitudes

utilisées dans notre calcul sont ceux obtenues a 1’aide de plan des levées topographie de la

zone d’étude.

La profondeur (Max. Depth)
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Chapitre V
C’est la profondeur du regard dans le projet, proposée par I’ingénieur et la valeur doit étre

comprise entre 2 met4.5m

Le tracédu Le neeud (Node) est donnésur la figure suivante

RIZ RIi .
R3 FH_E,E, - Hq_l‘_.ﬂ-':\':l'
L RZ e wy . RTD RESE
S Ris . reg R85 »
4 [ ] - = [ ]
R34 . RTZ pop *
e : A2 * e
FRas P8 . . . RI22ZR1Z1120
L] H.:'L- - -
R4T RT4 - Ri1%
FH.EIE" [ ] ™ Ro3 -
[ # e
RTS . R11E
2F:] . - .
. R4Z - s
RIT - " R11T
% R43 BYET *pie
*niz - RTT .
. RED . nog  RI1ZE R115
Faas - ™
. H.El:' L] H'ITE. » - H- 2
. R51 - _— . R114
FR4D Raz RS - i .
- . . Ri1Z4 R113
rR4 R&2 REE . o
o . RED . .
R4 Riz3
.F. - RE4 - RaS . =
R4 REE, 3 .
F xT RES RE
o RET == . R10D
Ripss .
* *RiRsg P8 pez RIDZ R1D
| L] -
REZ RE4 R103
62 o :
REI
o ® g RES
RIZE o g R1D4
R123 *__Fl B *
] Late
. R1D5
R130 * Res *
. .|,,,;; .H'-L'-E-
Ri2 RET
- rre R10T
- -
R132 REE
. s n10gR1%8
R123 RI1D° "
[ ] s R13& b
A IECE
] L ]
L ]
BRZT
[ ]
R2E
[ ]
RZ5
R0
* Fzjzt
L)

Figure V.10 : Le tracé du Le nceud (Node)
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V.2. 4. L’exutoire (Outfall)

C’est le point de rejet des eaux usées ou pluviales. Il peut étre un oued ou une STEP ou
une station de pompage comme dans notre projet. Il a les mémes composants qu’un

nceud en plus de quelques autres composants :

Qutfall Rejet [=]
Froperty Walue I
MHame Rejet =
-Coordinate 6729.606 ([
“'-Coordinate 2613.688
D escription
Tag
Inflowws
Treatmernt MO
Irvert EIL 17.90
Tide Gate MO
Type FREE
Fixed Outfal ]

Fixed Stage u]
Tidal Outfall I -

Click to specify any external infloves
received at the outfall

Figure V.11 : Editeur de propri&és pour Outfall
Type (Type) : C’est le type d’exutoire. Nous avons choisi NORMAL.
Remargue : Quelques points importants sont anoter :

Pour modifier la pente ou la vitesse d’une conduite, nous pouvons varier sa profondeur au
niveau du nceud d’avale (Inlet Offset) ou a I’amont de la conduite (Outlet Offset) sur la

fen@re «Editeur de propriéés des links >

Noeud
Amont

Noeud
Avale
1
§—=2:‘.:1 Inlet Offset
= Conduit
1
§ 5 Qutlet Offset

Figure V.12 : Variation de la profondeur d’un trongon
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Nous avons aussi les possibilités d’utiliser « Nombre de conduites en parallele : (Barrels) »
dans la partie La forme de conduite (Shape) de la fen@re «Editeur de propriées des links>;

lorsque la quantité d’eau est importante pour une seule conduite.

Pour observer toutes les données introduites dans le logiciel, il faut aller sur la barre de
menu puis séectionner Project >> Déalils et une fené@re apparaitra  Project Data . Il

faudra seulement sélectionner 1’objet dont on veut voir les données introduites.

V.3. SIMULATION HYDRAULIQUE

Apreés avoir introduit toutes les données appropriées aux nceuds, aux bassins et aux
trongons, 1’étape suivante est la validation du modée hydraulique. Pour lancer la
simulation, séectionner Project>>Run Simulation dans le menu principal. En cas de
problémes lors de la simulation, un rapport de simulation apparaira al'é&ran, dé&rivant les
erreurs rencontrées, sinon la simulation sera ré&/éé& réuissie et il ne reste que de changer
les diametres des tuyaux pré&lablement insé&é&s pour ceux qui sont en dehors des normes de

vitesses et de pentes.

V.3.1. Ré&ultats de la simulation
a) Réeau modédisé:

Nous présentons en dernier, le réseau modé&isésous le logiciel SWMM 5.
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La figure (13) présente la numérotation des nceuds et des conduites du réseau :

-

Riz R =
R3 Fp_gg_-_’ F{HH':':'

Rz ]
- Y
R45
FR24

w1
FRI5 &
*
RAT
FRI5
RE
Im? R48
4
A R43
5
¢ RED
FRig

Figure V.13 : Numérotation des nceuds et des conduites du réseau modélisé.
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Chapitre V simulation de ré&eau oued zied

La figure suivante préente les valeurs des pentes associés aux conduites du réseau avec

leur symbole.

Figure V.14 : Pentes des conduites du réseau avec leur numé&otation.

b) Capacitédu réeau
En premier lieu, le critére principal d’analyse du réseau d’assainissement est bien

de vé&ifier sa capacité hydraulique en fonction de I’averse par laquelle il est sollicité.
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La capacitéde transfée de flux de chaque trongns du réeau est traduite par le rapport du
débit véniculéau dévit admissible de celui-ci. La figure suivante illustre la capacité

maximale du réseau atteinte lors de I’événement pluvieux.

. o L 77
v ,,

o

Linl
Capacity

Figure V.15: Capacitédes trongns de réseau au bout de 02 h.

c) Hydrogrammes des débits dans les conduites

A titre repré&entatif, nous choisissons les deux Trongns de la derniée confluence

précédant I’exutoire pour représenter les hydrogrammes des débits :

Tron@n 22 : R25-R26;
Tron@n 23 : R26-R27.

[/ 1\

[/ \\

/ A\ \

6.0 / \
o

2.0 // \\
1/

Bapsed Time (hours)

Figure V.16 : Variation des débits dans les deux trongns 23 et 111.
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Le dévit de pointe dans 23 est moins par rapport au débit dans 22 donc il y’a une perte
quelque part (en marque dévordement).

Les débits de pointe des deux conduites 22 et 23 sont respectivement de 15.19 m%/s et
14.38 md/s.

d) Débits de pointe dans le réeau

Les débits des pointes dans les conduites atteintes lors de I’averse sont donnés en

image figee de simulation de la figure suivante :

-

/ // .

Figure V.17: Déits de pointe dans le ré&seau au bout de 02 h.
e) Vitesses d’écoulement
Il est nécessaire de vérifier les vitesses d’écoulement maximal atteint lors de 1’événement

pluvieux. Donc la vitesse limite est de 1’ordre 10.83 m/s.

Les vitesses atteintes dans le réeau au bout de 02 h. sont données sur la figure(18).
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04/26/2018 02:00:00

Figure V.18 : Vitesses maximales dans le ré&seau au bout de 03h 15 min.

f) Régime d’écoulement

Le régime d’écoulement se distingue en fonction du nombre de Froude. Ceci permet de

localiser les tronqons travaillants en ré&jime torrentiel ou fluvial (Figure 19).

On constate alors que la plupart des trongons sont le si¢ge d’un régime fluvial (F<1), sauf
le trong@n C3 qui port une valeur de nombre de Froude sup€&ieure al (r&ime torrentiel).
Le passage du torrentiel au fluvial peut se manifester par un ressaut hydraulique, par
conséquent des écoulements diphasiques a entrainement d’air peuvent avoir lieu, et
provoquer méne un dégagement des gaz dissous dans les regards de visite des eaux usees
évacuées. Ces phénomenes suscitent a prévoir des dispositifs d’aération dans ces regards
pour la bonne aération de 1’écoulement par des évents par exemple. Donc on proposera de
maintenir un dispositif d’aération aux regards surtout pour faciliter le dé&jagement des gaz

toxiques
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Figure V.19 : Nombre de Froude dans le ré&seau au bout de 02 h.

g) Ligne d’eau dans les conduites :

La simulation est effectué par le modee complet de Saint-Venant, ceci permet
une visualisation réaliste et animée de I’évolution de la ligne d’eau dans les conduites avec

prise en compte de I’influence aval.

La ligne d’eau sur la conduite R25- Rejet est donné sur la figure (20).

Figure V.20: Ligne d’eau (cas de pointe) en toutes les conduites 22, 23, 24, 25, 26 et 27
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Pour une durée totale de pluie de 6 h, la réponse hydraulique du réseau n’est pas parfaite le

logiciel SWMMS5 a fait ressortir certain nombre d’insuffisance de capacité, donc

débordement dans toutes les nceuds qui est provoqué par la surcharge des conduites.

f) Ruissellement sur les sous bassins :

La simulation dynamique du réeau permet de visualiser les diffé&entes

transformations et les pertes sur le bassin.

On visualiser le hyetogramme a I’entrée (Figure V.21), ’hydrogramme du ruissellement
(Figure V.22)

Subcatch B1 Rainfall

/ \

[ 1 2 3 4 5 6 7
Bapsed Time (hours)

Figure V.21 : Hyetogramme a I’entrée du sous bassin.

Subcatch B1 Runoff

1 2 3 4 5 6 7
Bapsed Time (hours)

Figure V.22 : Hydrogramme de ruissellement sur le sous bassin.
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V.4. CONCLUSION :

A travers ce travail, on a envisagé d’évaluer les résultats de la modélisation dans les
¢tudes du réseau d’assainissement en utilisant le logiciel SWMM 5.

La simulation du réseau d’assainissement a ré&/@e€les points suivants : Le réeau en question
ne répond pas aux exigences d’&acuait.

On des eaux usees avec pluviales ;
Dans le temps humide, on a un risque de déordement remarquable sur le ré&seau ;

La rugositédes conduites augmente en fonction des déds, ce qui influe gravement
sur 1’état du réseau, en augmentant considérablement des nceuds débordés ;

Vu le nombre important des points de débordement dans le réeau (pour la
simulation dynamique), pour la méne pluie, toutes les conduites sont sous
dimensionnées, alors elles nécessitent I’augmentation de leurs diamétres ;

Dans le dimensionnement des réseaux, on doit prendre en considé&ation non
seulement la population a I’horizon mais aussi le changement des surfaces
perméables (diminution d’infiltration) qui provoque un excés de volume ruisselé
qu’il faut I’évacuer.
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de ce travail, dans lequel nous avons éudié€le fonctionnement ducollecteur
d’assainissement de (oued zied)-wilaya de annaba a, le but était d’effectuer une
mod@isation et simulation numé&ique de la réonse du réseau. La sé&ie de simulations
a été réalisée en utilisant I’'un des modeles de calcul disponible qui est le logiciel EPA-
SWMM. Aprés avoir effectué la mod@isation physique du réeau en introduisant
manuellement tous objets physiques né&essaires asa caract&isation patrimoniale. La
mod@isation hydrologique de la transformation pluie-débit a impliqué I’utilisation des
fonctions de production et de transfert appropriés dans le but de la fiabilité des
résultats, ce qui n’est pas le cas pour les modéles globaux. La simulation du

fonctionnement du réeau a fait ressortir les grands points suivants :

Le réeau actuel est mal dimensionné et ne réond aux exigences hydrauliques

assurant son bon fonctionnement

Le risque de débordement est tres courant, les aménagements de la zone sont

mal protéyés contre les désordres causeés par les averses orageuses ;

Pour un scénario de fonctionnement avec augmentation de la rugosité(dépa),
le dysfonctionnement hydraulique du réseau est aggravé Ceci a provoqué
plusieurs mises en charge et dévordements en plus. Nous recommandons donc
un curage du réseau de manige ane pas atteindre des valeurs critiques de
larugosité pouvant causer des dégats néfastes suite a I’insuffisance du réseau.
Notre choix s'est portésur le logiciel EPA-SWMM basésur le modée SWMM
(Huber et al, 1988). EPA-SWMM est une des hombreuses interfaces qui ont
é@é&crées pour rendre I'entré des données et l'utilisation plus conviviales. On

trouve une description détaillée dans les manuels d’utilisation.
Le logiciel EPA-SWMM a é@é&principalement choisi pour deux raisons :

e Sa puissance et sa rapiditéde convergence. La propagation de I'é&oulement
dans les conduites est repré&enté par le systéne complet des &juations de

BarréDe Saint Venant et des schémas de calcul performants sont utilisés ;
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e Sa popularité Une large proportion des municipalité et des consultants est trés

familiee avec EPA- SWMM ou l'une de ses interfaces.

EPA-SWMM est un modée sophistigué pouvant simuler qualitativement et
quantitativement les éoulements dans les bassins de drainage et dans les ré&eaux
d'assainissement, que ce soit dans les conduites, les canaux, les bassins de déention

Ou autres.

Suite ala conclusion de ce travail, Il est recommandéque les diffé&entes &udes de
rénabilitation du réseau soient faites par la simulation numé&ique, au lieu de la

mehode classique, utilisée en géné&ale actuellement.

Malgréque la modé@isation est plus fiable et donne des résultats optimaux par rapport
ala meéhode classique, elle reste difficile aappliquer dans un grand nombre de
réseaux urbains Algérien a cause de 1’absence ou de la non fiabilit¢ des données,
surtout avec le manque des enregistrements mééorologique (les pluies), et les débits
énanant des averses dans le réeau, ce qui constitue une grande difficulté au

concepteur pour réliser | calage des modéles.
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