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Résumé

Afin de protéger notre environnement, la collecte des eaux usées dans le cadre d’un réseau
d’assainissement constitue une nécessité absolue.

Notre travail s’inscrit justement dans cette optique en utilisant comme méthode de travail une
simulation par ordinateur a I’aide du logiciel Strom & Sanitary Analysis.

Autodesk® Storm and Sanitary Analysis (SSA) est une application d'analyse hydraulique et
hydrologique complete. Elle nous aide a planifier et concevoir les systemes d'évacuation
urbains, les égouts pluviaux (y compris les systémes de drainage de route) et les égouts
sanitaires.

L’objectif de ce travail consiste en la construction d’un modele hydrologique et hydraulique
de certaines zones du centre ville d’Annaba avec la perspective de I’adapter aux éventuels
changements climatiques

Les résultats obtenus permettent d’envisager une amélioration du modele par I’intégration
d’autres ouvrages tels que les bassins de rétention et les futurs barrages et érecteurs.

Mot clés:

Assainissement, simulation, Storm & Sanitary Analysis, modéle, Systéme d'évacuation,
model e hydrologique et hydraulique.



Abstract

In order to protect our environment, the collection of wastewater as part of a sanitation
network is an absolute necessity.

Our work is consistent with this approach, using as a working method a computer
simulation using the Strom & Sanitary Analysis software.

Autodesk® Storm and Sanitary Analysis (SSA) is a complete hydraulic and
hydrological analysis application. It helps us plan and design urban drainage systems, storm
sewers (including road drainage systems) and sanitary sewers.

The objective of this work is the construction of a hydrological and hydraulic model of
some areas of downtown Annaba with the prospect of adapting it to possible climate change

The results obtained make it possible to envisage an improvement of the model by
integrating other structures such as retention ponds and future dams and erectors.

Keywords:

Sanitation, Simulation, Storm & Sanitary Analysis, Model, Evacuation System,

Hydrological and hydraulic model.
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Introduction générale

L'homme a, depuis l'origine de I'habitat, imaginé différentes techniques
susceptibles de lui permettre de mieux maitriser son environnement.
L 'assai nissement urbain, compris au sens large (assainir = rendre sain) constitue
['une de ces techniques.[1]

Afin de protéger notre environnement, un projet d’assainissement est devenu
une solution primordiale pour la protection de I’hygiene du milieu environnant et joue
un réle important, dans la préservation de la santé des populations. Par ailleurs, le
rejet d’eaux usées brutes, dans un milieu récepteur, en I’occurrence, un cours d’eau,
peut causer des problemes sanitaires sérieux pour les populations, compte tenu de
I’importance des rejets qui traversent la plus grande partie de la ville.

Pour modéliser la propagation des écoulements en réseau
d’assainissement, on distingue classiquement deux grandes familles de modeles :

v les modeles issus de la mécanique des fluides et de I’hydraulique, appelés
model es hydrodynamiques, dérivés du modéle complet de Barré de Saint-
Venant (1871)[xX] ;

v les modéles issus de la dynamique des systéemes, appel és souvent modeles
globaux ou conceptuels, du type Muskingum [xx] ou réservoir linéaire par
exemple.

Deux aspects importants doivent étre pris en compte pour |la modélisation
des écoulements en réseau d’assainissement :

v' la complexité des réseaux : collecteurs, ouvrages spéciaux (nécessitant
des modeles spécifiques), singularités hydrauliques (avec application de
conditions aux limites particulieres couplées avec I’utilisation des
model es de propagation en collecteur) ;

v' la complexité des écoulements, notamment les influences aval, les
maillages du réseau, et surtout les mises en charge qui créent des
problemes trés particuliers de compatibilité entre modéles d’écoulement a

surface libre et modeles d’écoulement en charge.
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Ce travail de master sinscrit dans le cadre du projet de recherche PRFU "
Analyse des possibles impacts du changement climatiques sur les pluies extrémes, les
inondations et |es systémes de drainage urbain”.

Toutes études d'impact nécessite la construction d'un model informatique de
la zone d'étude. Ce travail en est le premier résultat et le début pour I'analyse des
possibles impacts. La zone d'éude choisie éant laville d’Annaba.

Notre travail consisteen la modélisation du réseau d’assainissement de la
commune d’Annaba.

Pour celanous avons réalises | es opérations suivantes

v’ Elaboration du schéma du réseau d’assainissement de la commune
d’Annaba
Schématisation des bassins versant par secteur
Connexion des points de collection des secteurs

Introduction des caractéristiques de chaque station de pompage

D N N NN

Introduction des paramétres pluviométriques (décennale et centennale)

En utilisant comme méthode de travail une simulation a I’aide du logiciel
Strom & Sanitary Analysis.

A cet effet le mémoire est structuré en quatre chapitres :

Le chapitre | est consacré a la mis en évidence de I’état des connaissances sur
le thémetraité

Le chapitre Il traite de la présentation et le mode d’utilisation du logiciel
Strom & Sanitary Analysis.

Le chapitre est consacré ala présentation de la zone géographique choisie pour
cette éude

Le dernier chapitre résume les résultats obtenus aprés simulation des données
récoltés au prés des entreprises de I’Algérienne des eaux et I’Office National
d’Assainissement.



Chapitre 1
Geénéralités sur |'aspect théorique de la

modélisation



Chapitre | - Généralités sur |'aspect théorique de la modélisation

1. Introduction

L'hydrologie urbaine discipline scientifique de I'environnement se donnant pour objet
I'étude de |'eau et de ses relations avec les différentes activités humaines en zone urbaine. Elle
traite tout particuliérement des relations entre la gestion des eaux de surface et |'aménagement
de I'espace en milieu urbain. Elle est organiquement liée a une technique urbaine particuliére:
|"assai nissement.

Sintéressant a la partie du cycle de I'eau affectée par I'urbanisation ou affectant le
fonctionnement de la ville : infiltration de I'eau dans les sols et fonctionnement des nappes,
ruissellement des eaux en surface et écoulements dans des biefs naturels (rivieres) ou

artificiels (canaux, conduites souterraines), évacuation et épuration des eaux usees, etc. [1]

2. Définition d'un réseau d'assainissement urbain

Les réseaux d'assainissement urbains sont constitués d'un ensemble des ouvrages)
construits par I'nomme pour canaliser les eaux pluviales et les eaux usées a l'intérieur des
agglomeérations.

La maeure partie de ces ouvrages sont des canalisations souterraines reliées entre

elles. Le réseau d'assainissement est un des éléments constituant le systéme d'assai nissement.

[1]

3. Définition d'un systeme d'assainissement

Ensembles des ouvrages destinés a collecter, transporter et traiter les eaux usees et les
eaux pluviales d'une agglomération. On distingue classiquement les ouvrages de collecte et de
transport (regards, stations de pompage, bassins de retenue), et les ouvrages d'épuration

notamment les stations d'épuration. [1]

4. Différentstypes de r éseaux d'assainissement

Pour la collecte et I’évacuation des eaux usees et pluviales on a trois systeme

d’évacuation qui se présente :

v/ Systéme unitaire;
v’ Systeme séparatif;
v Systeme pseudo séparatif.
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4.1 Systeme Unitaire

Est composé d'une seule canalisation récoltant les eaux usees et les eaux pluviales. Par
temps sec ou lors de petites pluies, toutes |es eaux sont acheminées vers la station d'épuration.
Lorsque les pluies sont plus importantes, une partie du mélange d'eaux usées et d'eaux
pluviales est déversé dans le milieu naturel par lintermédiaire de déversoirs d’orage

positionné a des points stratégiques du réseau.

Le Schéma d’un réseau unitaire est présenté par la figure N°1.

/

an de fondation

Figurel-1: schémad'un réseau unitaire

4.2 Systeme sépar atif

Est composé de deux canalisations distinctes en paralléle, I'un pour les eaux usées qui
sont acheminées vers une station d'épuration et |'autre pour les eaux pluviales qui sont
évacuées vers le milieu naturel.

Lorsque les eaux pluviades sont considérées comme étant polluées, comme par
exemple lorsgu'elles ruissellent sur une route a fort trafic, elles peuvent faire I'objet d'un
traitement avec rejet dans le milieu naturel.

Le Schéma d’un réseau séparatif est présenté par la figure N°2.
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puniard de nue
drmn de foradaton

Foul sanitare

egout pluneal

Figurel-2: schémad'un réseau séparatif

4.3 Systeme pseudo-sépar atif (mixte)

Un systéme dit pseudo séparatif pour lequel une partie des eaux pluviales est évacuées
avec les eaux usées, il s’agit notamment des eaux des terrasses et des cours.
Les eaux de ruissellement sont évacuées directement dans la nature par des caniveaux et des

fossés.

Le Schéma d’un réseau pseudo-séparatif est présenté par lafigure N°3.

punard de roe

dran de fondaton

SQOUT Sarlaere

S0UT Pl

Figure|-3: schémad'un réseau pseudo-séparatif
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5. Avantages et inconvénients des différents systemes

Les avantages et les inconvénients des différents systemes sont présentés dans le

tableau N°1.
Tableau I-1: Avantages et inconvénients des différents systemes [ 3]
m . -
5 Domaine Avantages Inconvénients Contraintes
B d'utilisation « d'exploitation
%)
- Milieu - Conception simple | - Débit alaSTEPtres | - Entretien régulier

ce qui nous donne
des collecteurs
traversant laville
de moindre

dimension.

récepteur éoigné |- encombrement variable; des déversoirs
des points de | réduit dusous-sol; | - Ladilution deseaux | d'orage et des
collecte; - A priori | uséesest variable; bassins de stockage;
- Topographie & | économique; - Apport de sable - Difficulté
% faiblerelief; -Pas de risque | important alastation | d'évauation des
2 - Débit d'étiage du | d'inversion de | d'épuration; rgjetsdirectsversle
-) cours d'eau | pranchement. - Reet direct versle milieu récepteur.
récepteur milieu récepteur du
important. mélange " eaux usées
eaux pluviales" au
droit des déversoirs
d'orage.
- Petites et - Diminution des - Encombrement - Surveillance
moyennes sections des important du sous accrue des
«— | agglomérations; collecteurs; sol; branchements;
‘g - Extension des - Exploitation plus | - Coit - Entretien d'un
ﬁ- villes; faciledelaSTEP | dinvestissement éleve; | linéaire important
- Faible débit - Meilleure naturel | - Risque important de collecteurs (eaux
d'étiagedu cours | préserve. d'erreur de usées et pluviales).
d'eau récepteur. branchement.
- Petits et - Leproblémedes | - Lefonctionnement - Entretien régulier
moyennes faux branchements | delastation des déversoirs
agglomération; est eiming; d’épuration est d'orage et des
-‘% - Présence d’un - Leplusgrosdes | perturbé, lacharge bassins de stockage;
g | milieu récepteur eaux pluviales étant | polluante est variable | - Surveillance
& | proche. acheminées en en qualité et en accrue des
9 dehors delaville, | quantité. branchements.
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6. Fonctions d’un réseau d’assainissement

Un systeme d’assainissement urbain remplit trois fonctions principales :

v Fonction de protection de I’environnement urbain, ou drainage des eaux urbaines, de
temps de pluie ou de temps sec;
v’ Fonction de stabilité de ses ouvrages élémentaires;

v’ Fonction de protection de I’environnement naturel. [5]

7. Choix d’un systeme d’assainissement:

Le choix d’un systéeme repose essentiellement sur les points suivants :

v Les conditions techniques et locales du lieu : systéme existant, la topographie du
terrain et la répartition géographique des habitants a desservir.

v Les conditions économiques : le colt et les frais d’investissement et d’entretien.

<

Les conditions d’environnement : nature de rejet et le milieu récepteur.

v L’implantation des canalisations dans le domaine public. [4]

8. Facteursinfluant sur les projets d’assainissement:

L 'assai nissement d'une agglomération est un probléme trop complexe pour se préter a
une solution uniforme et relever de reglesrigides.

Il est commandé par de nombreux facteurs qui peuvent conduire a des conclusions
contradictoires entre lesquelles un compromis est a dégager. Le responsable de la définition
des ouvrages a construire doit donc analyser ces différents facteurs qui influent sur la

conception du projet. [2]

8.1 Lesdonnées naturellesdu site
v' Lapluviométriedelarégion ;
v Latopographie;
v L'hydrographie et |e régime des nappes souterraines;
v' Lagéologie.
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8.2 Lesdonnéesreatives a la situation actuelle des agglomér ations

existantes.
v Nature des agglomérations
v Importance de |'agglomération
v" Modes d'occupation du sol : Au sens de I'assainissement, ils déterminent la quantité
d'eaux de ruissellement :

- laquantité et la nature des eaux usees produites par la population et ses activités;

- le niveau acceptable des points de branchement des immeubles compte tenu de
I'équipement des sous-sols Au sens de |'urbanisme, on peut admettre quiils
correspondent respectivement aux données suivantes d'un plan d'occupation du soi

- coefficient d'occupation du sol;

- zonesd'urbanisation ;

- zones d'activités specialisées;

- voies et ouvrages publics;

- zones naturelles,

- espaces boisés classés,

- espacesverts.

8.3 Lesinondations
8.3.1 Définition del'inondation

L’inondation est une submersion, rapide ou lente, d’une zone habituellement hors
d’eau. Le risque d’inondation est la conséquence de deux composantes : I’eau qui peut sortir
de son lit habituel d’écoulement et I’homme qui s’installe dans I’espace alluvial pour y
implanter toutes sortes de construction, d’équipements et d’activités. Au sens large les
inondations comprennent les débordements d’un cours d’eau, les remontées de nappes, les
ruissellements résultant de fortes pluies d’orages, les inondations par rupture d’ouvrages de
protection (breche dans les digues), les inondations estuariennes résultant de la conjonction de
fortes marées, de situations dépressionnaires et de la crue des fleuves.

8.3.2 Lestypesd’inondations

v' Les inondations de plaine (Stagnation d’eaux pluviales) : sont montrées par la

figurel-4.
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Figurel-4: Lesinondations de plaine

v'  Lesinondations par remontée de nappe phréatique : sont présentés par lafigure |-
5.

Remantée de nappe

Figurel-5: Lesinondations par remontée de nappe phréatique

v' Lesinondations par cruestorrentielles : sont présentées par lafigure I-6.

Figurel-6: Lesinondations par crues torrentielles

11
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v' Lesinondations par ruissellement en secteur urbain : sont présentées par lafigure
[-7.

Figurel-7: Lesinondations par ruissellement en secteur urbain

v' Les inondations par rupture d’ouvrage ou d’embacle : sont présentées par la
figure1-8.

Figurel-9: Les inondations par rupture d’ouvrage ou d’embécle

9. Définition dela modéisation en assainissement

La modelisation est une représentation mathématique simplifiée d’un phénomeéne
physique dans le but de comprendre son fonctionnement.

En l'assainissement urbain, la modélisation est une schématisation avec une
description des réseaux dans un logiciel dans le but de s’approcher au mieux a la réalité des
phénomenes hydrologiques et hydrauliques qui se produisent en temps de pluie depuis le
ruissellement jusqu'a I’évacuation des eaux.

12
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10. But dela modédlisation:

Analyse du fonctionnement du réseau d’assainissement grace a une simulation sur
ordinateur qui nous permettra de détecter les points noirs du réseau réalisé (débordement dans
les regards).

Aprés cette analyse, des solutions seront suggérées pour I’amélioration du réseau

actudl.

11. L es étapes de modélisation
L es étapes de modélisation sont :

11.1 Entrée des données hydrauliques:

La modélisation numérique des réseaux d’assainissement nécessite en premier lieu

I’introduction des données structurelles et des données de fonctionnement de réseau :

v Regards (position, cote de terrain naturel, profondeur)
v Conduites (tracé, diamétre, regards amont et aval). Ces données sont compl étées par

les autres ouvrages du réseau : déversoirs, postes de refoulements etc.

11.2 Entrée des données hydrologiques

Les réseaux d’assainissement urbains constituent des systemes complexes regroupant
des bassins versants et conditions aux limites permettant I’évacuation des charges

hydrauligues générées (eaux de ruissellement, eaux usées, infiltration, conditions aval etc.).

Trois types de donnes doivent étre genérés :

v Les données en temps sec, générant uniquement les eaux usées ;
v Lesréseaux unitaires, définissant les surfaces drainées par des réseaux unitaires;
v Les réseaux séparatifs, caractérisant les surfaces drainées par des réseaux séparatifs

(eaux usées) ou s’infiltrent néanmoins quelques eaux de ruissellements pluviales

11.3 Calage

Faute de pouvoir mesurer ou estimer certains des paramétres du modele et compenser

sur ces seuls paramétres les erreurs liées au modele et/ou aux données, il est nécessaire de les

13
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estimer par calibration (ou calage), en optimisant (manuellement ou automatiquement)

I’ajustement de certaines variables simulées a leurs valeurs mesurées.

11.4 Validation

L’étape de calage ne suffit cependant pas a valider les modéles et donc a s’assurer de
leur « réalisme ». Il reste encore a véifier la qualité du modéle calibré sur des séries de

mesures non utilisées lors du calage.

Cette validation doit étre menée d’une part sur d’autres périodes sur le méme bassin et

d’autres parts sur d’autres sites, étape qu’on nommera Transposition.

Aing, il est tout afait indispensable de réaliser les phases de calibration, validation et
transposition du modele éudié. Si en terme de modélisation hydraulique (Barré de Saint
Venant, Muskingum), les différentes étapes de mise au point et de tests sont maintenant
courantes, il n’en est pas du tout de méme pour la modélisation de la pollution. La grande
majorité des modeles de pollution sont présentés comme étant en phase de validation, sans
justification de la phase de calibration, et sans que les cas de validation soient véritablement
nombreux. De plus, la phase de transposition en pollution reste quasi inexistante.

Enfin, il est essentiel de rappeler qu’un modéle de simulation de la pollution se doit
d’étre en premier lieu un modéle de simulation de I’hydraulique, car I’hydraulique est
indispensable a I’évaluation de la pollution.

12. Processus de modélisation

La modélisation hydrologique étudie principalement la réaction d’un ensemble de
bassins versants et d’un réseau a un événement pluviométrique. Ses buts sont divers et
permettent soit d’évaluer I’état d’un systtme ou de proceder a des calculs de
dimensionnement, soit d’étudier les perspectives de développement ou de correction du

systeme. [5]

Pour ce faire, il faut plus que la seule connaissance du débit de pointe obtenu par la

méthode rationnelle pour déterminer les volumes d’eau de ruissellement.
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Il est utile de connaitre les hydrogrammes de ruissellement aux différents points
névral giques des réseaux et bassins de drainage.

Les processus pris en compte varient suivant les modéles. Mais pour étre les plus
représentatifs de la rédlité, les phénoménes suivants doivent étre intégrés. 1ls peuvent étre
séparé dans trois catégories différentes : la modélisation hydrologique, la modélisation

hydraulique, lamodélisation pollutive [5]

13. Définition d'un modéle;

En hydrologie urbaine, on parle de modéle pour désigner une représentation
mathématique ou physique du cycle de |'eau construite dans le but de mieux comprendre son

fonctionnement et de lafaire évoluer.

Le sens donné ici au mot "modéle" peut étre élargi par une définition utilisée en
théorie des systemes est qui est la suivante: "un modele est un schéma (description mentale
(intériorisée) ou figurée (diagrammes, formules mathématiques, etc.) qui, pur un champ de
guestions, est pris comme représentation d'une classe de phénomenes, plus ou moins
habilement dégagés de leur contexte par un observateur pour servir de support a
I'investigation et/ou &la communication”. [Roy, 1985]. [1]

14. Présentation et classification des différents modéles:
En général, on distingue trois grands types de modéles : |es modéles déterministes ou

meécanistes, |es model es statistiques et |es modeles conceptuels.

14.1 Les modeles déter ministes

Ces modeles considerent que les paramétres et les variables d’entrée et de sortie
décrivant un systéme ou son fonctionnement sont liés par des équations bien déterminées, la
modélisation des écoulements est réalisée en employant et en résolvant mathématiquement les
équations geénerales de I’hydrodynamique. Ces modeles fournissent de bonnes résultats
cependant ils exigent une grande quantité de données de bases dont I’approximation
inévitable peut paraitre incohérente avec la précision des résol utions des équations ;
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14.2 L es modeles conceptuels

Ces modeles cherchent a établir des relations simplifiées entre les entrées et sorties
d’un systeme sans décrire la réalité physique ils remplacent la loi physique par une fonction
de transfert permettant de déduire d’un ensemble de données les résultats correspondant. En
hydrologie, ce type de modele repose sur I’analogie remarquée entre le fonctionnement d’un
bassin et un ensemble de réservoirs interconnectés. Ces modeles donnent aussi de bons

résultats; toutefois ils nécessitent du calage sur chaque site étudié.

14.3 Les modeles statistiques

Appelé aussi empirique, ces modeles cherchent a lier les différents variables ou
grandeurs d’un systeme a une partie de séries de données expérimentales en utilisant des
techniques statistiques. Ces modeles ne fournissent pas toujours des résultats satisfaisants vue

gue les gjustements sont dépendants de la fiabilité des mesures

15. Construction d’un modeéle
Les étapes suivantes sont généralement utilisées dans la construction d'un modéle de
réseav:
a. Définissez les options par défaut et les propriétés d’élément a utiliser dans modéle
danayse.
b. Dessinez une représentation en réseau qui représente les ééments physiques de la
zone d'étude.
Modifiez les propriétés des é éments qui composent le systeme.
Définissez les options d'analyse.

Exécutez I'analyse.

NI T

Affichez les résultats de I'analyse.
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1. Choix du logicid:

Pour réaliser la modélisation des réseaux d'assainissements, il existe plusieurs
logiciels qui ont été développés dans différents pays, les plus utilisé sont : CANOE
(modéle Francais), MOUSE (modéele danois) et SWMM (modéle américain).

Pour notre projet, nous avons utilisé le logiciel Storm & Sanitary Analysis qui

au stade de ce travail a permis d'atteindre nos objectifs. [6]

1.1 Comparaison de quelqueslogiciels

Nombreux sont les logiciels permettant de simuler les écoulements dans les
réseaux d'assainissement et a la surface des bassins que ces derniers drainent, les plus
connus sont MIKE Urban MOUSE, Infoworks ICM, EPA SWMM, CIVIL 3D SSA,

Canoeé...etc.
Avant de fixer notre choix, il est intéressant de dresser un tableau (11-1)

comparatif des fonctionnalités de ces quelqueslogiciels :
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Tableau I1-1: Tableau comparatif des fonctionnalités de ces quelqueslogiciels:

Infoworks ICM (integrated

Muodéle Mike urban Mouse EPA SWNMDM et Sobek Clvil 3D S8A Canoé
catchment modelling)
Couplage entre  un moteur de | -Modélisation conceptuelle  semi-distribuée 4
simulation de debits (hvdrologique et | réservoir non linéaire des sous-bassins. “Comprend plusicurs logicicks : I
s hydraulique), un outtl SIG et une | -Simulation du reseau d'assainissement, de de dimensionnement et ;hnll;r::]:: ds:;m_[iﬁ;?:
E base de données. L infiltration et de la saturation du sol. d’analyse des  réscaux  de by S
E i e :_distribug -Resout I'equation de BSV en 1D et | - Lien entre surface et reseau de drinage wbain et | dmimage urbain. 5
E‘ L . en 20 (modéhsation  intégrée | entre sous-bassins par hydrographes. - Inchit une multide de | 99 DPE o
= -Possibilite d introduine des |- i i : é z : d'utilisation du sel du
E = !t e, el {intéraction  entre  les  ¢léments | -Simulation de la qualité de 'can possible. modéles hydrologiques. i
s = o bl ."D souterrains et les composantes de | -Sobck compore des modéles distnibués et | -Posséde unc microperabalite Possibilite .d: i
'E E i ]IEI'II.! i m't' i surface. ). globaux e permet de mener une émde | S1G amsi guavec  dauires TLI.I,I T L
= R S D . -Comporie un module de simulation | environnementale  de impact des rejets sur le | sofiwares. 111:.1; :Iscc Eu o m;ﬁ:
,:E de la qualité de I'eau, du transport | milicu récepteur -Comporte plusicurs types de i Tt et
solide et du RTC. -Contrile en temps reel pluie de proget. B
-Calibration automatique. | - simulation mtégree {1 DV20).
i . -EPA SWNML
7 § | Méthode mtioonclle. | e e | 20 b _Méthode raticanelle, Ml & ke
- 'E ;z’:“dik[cﬂ”ﬂ dm:gﬁ! Rursbiret umitaire. e P T m— -Methode rationnelle | linéaire.
g | 3 GmerlhacneC | Modde du wseveir double | “Methede LI ST nadifee. - Modéke de Nash
E. 3_ Mctle e il ciniviitingioe: hneaire. ... g Sdidinds i ;m!:::“ﬂ'm;cnjilﬁh}génsgmmm {cascade de reservoirs).
5 | -SCS-CN. | Ihydrogramme unitaire.
S T
2| § ovdilien
'g v ];Eﬁ'i 7 e qui on . Modele de BSY et les modeles qui en BSV et les modeles qui en Modele de Muskingum,
vent. BSY f 5.c L
- g Muskingum dénvent. derivent. BSW.
1 £
. -Entree manuelle des données | -Calage fn-s'ri.dimllx_ des
Finbiiie. i Amsilien:. e Sigon e din. dmnien %50 Banon {etnonopliige) waiclen.. hydmiogigaca

ients

Inconvén

manuelle i chronophage).
- Paz de calage automatique.

Entree  des  données  de
manuelle {chronophage).

fagon

manuclle {chronophage).
-Pas de hen avec SIG pratuit {non open source .

-Me comprend pas de modéles
a reservoir linéaire pour la
descnption de "écoulement en
surface.

qu'il comporte,
- Creation manuelle
des sous-bassins.
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2. Définition du logiciel Storm & Sanitary Analysis®

Autodesk® Storm and Sanitary Analysis est une application danalyse
hydraulique et hydrologique complete. Elle nous aide a planifier et concevoir les
systemes d'évacuation urbains, les égouts pluviaux (y compris des systémes de

drainage de route) et des égouts sanitaires.

Autodesk Storm and Sanitary Analysis intégre I'analyse des eaux pluviales et
des eaux usées lors de la planification et la conception, ce qui vous permet d'améliorer

la productivité globale du projet et d'accroitre les capacités dingénierie. [6]

3. Présentation du logiciel Storm & Sanitary Analysis®

Storm & Sanitary Analysis® (SAA) est un logiciel de modélisation avancée,
puissant et complet pour I'analyse et la conception de systémes urbains de drainage,
les égouts d'eaux pluviaes et les égouts sanitaires. Le logiciel peut simultanément
modéliser I'hydrologie, I'hydraulique. Les unités américaines et les unités métriques

Systeme International sont prises en charge.

Celogiciel peut étre utilisé pour la conception et I'ana yse:

v’ Systemes de drainage de la route (y compris les bordures et caniveaux
entrées) ;

Réseaux des eaux pluviaes d'égout et les bassins de rétention interconnectés ;
Systemes de drainage de | otissement;

Calibrage et Conception de bassins de rétention et des structures de sortie ;
Pont et ponceaux, y compris la chaussée;

Etudes sur laqualité del'eau;

L es égouts sanitaires;

AN N N N N

Stations de pompage....etc.

Lelogiciel a été utilisé dans des milliers d'études d'égout et d'eaux pluviales a

travers le monde. Les applications typiques incluent :
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v Conception et dimensionnement des composants du systéme de drainage pour
le contrdle des inondations,

v Conception et dimensionnement des installations de détention pour le controle
desinondations et de laqualité de |'eau protection;

v' Conception des stratégies de contréle pour minimiser les débordements

d'égouts unitaires...etc. [6]

SAA® partage facilement des données avec Auto CAD Civil 3D ®. Les
utilisateurs d'Auto CAD Civil 3D® peuvent utiliser la fonctionnalité modifier dans
Storm qui importe des données du réseau et du bassin versant tuyaux et charge le
automatiquement le dessin comme une couche de fond, a partager sous-bassins,

collecteurs, et lesregards.

Le logiciel offre de nombreuses barres d'outils qui vous permettent d'accéder
rapidement a de nombreuses commandes et fonctionnalités. Si vous oubliez ce qu'un
bouton de barre d'outils particuliére accomplit, pointez le curseur sur le bouton de la
barre d'outils. Aprés une pause au cours du bouton, une fenétre sera affichée en

fournissant une description de ce que le bouton effectue.
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Figurell-1: Interface d'utilisateur du logiciel SSA
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Figurell-2: Modélisation de base avec des é éments SAA

Toutes les barres d'outils sont ancrées sous la barre de menu. Pour afficher une

barre d'outils, sélectionnez le menu VIEW et la barre d’outils appropriée.
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3.1 Importer les sous bassins ver sant

SSA  vous permet de partager des données des eaux pluviales d'égout et de

conception d'égout sanitaire avec Auto CAD Civil 3D (que les fichiers de type

LandXML).
Select FILE P IMPORT b LANDXML FILE.

| e il b e, GIE ON-EW |/
5 | Open.. Cti+0 e

Open Results...

Merge...

Close
H | save Chrl+5

Impert 3 EPA SWIIM v3x File...

Export ¥ GI5 Import...

Page Setup... LandXPML File...

Priet Prewiew Layer Manager (D'WG/DAF/TIF more)...
4 | Print.. Crl+P Hydraflow Starm Sewers File...

1 F\Memaire juin 2019, \annaba 2 {1).spf XPSWIMM File...

Exit I View Log File...

Figurell-3: Importer un Bassin versant sur SSA

3.2 Importer réseau de canalisation
Select FILE P IMPORT b HYDRAFLOW STORM SEWERSFILE.

WO

-y u

Dlew Ctria-NEr.ﬂ.cﬁ.ﬁm ﬂ-'.:mi' f.
Open... Cirl+0 L
Wiew

Open Results...
Merge...
Close
Save Crl+5
Save As...
lmport 3 EPA SWMM v3x File...
Export 3 GIS Import...
Page Setup... Land XML File...
Print Preview Layer Manager (DWG/DXF/TIF more)...
Print... Ctrl+P Hydraflow Storm Sewers File...
1F\Memoire juin 2019\..\annaba 2 {1).spf AR e

z View Log File...
Exit

R aih J Fs o R b
FigureIl-4: Importer un réseau de canalisation sur SSA
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Avant de commencer la construction du modele hydrologique-hydraulique du
réseau, il est important de définir certains parametres pour les variables a saisir. Ces

principaux parametres sont montrés dans lafigure suivante :

Project Options
General | |0 Labels | Element Prototypes |
Inits & elernent specificatiﬁns .
Idrit zystem: kM etric: Units W
Flow urits: LPS v
Elervation type: Depth Ly
Compute lengths and areas while digitizing
Hudrology runoff specifications
Hydrology method: EPA Sk W
i [ concentration [TC =thiod Kirpich
o
EPA SWkb infiltration method: SCS Curve Mumber L
Clark,
I I riifiarmm
Hydraulic rauting specifications
Link. rauting method: Hydrodynamic L
Force main eguation: H azen-wWilliarns W
Mirimumn conduit zlope: ] 4
Computational & reporting options
Storage node exfiltration method: Mone L
[] Enable averflow ponding at nodes
[] 5kip steady state analyziz lime periods
[T Inchude input data in ASCI output report
[ Inelude control actions in ASCI output report |:|_K__| I
Cancel
Help

Figurell-5: les principaux parametres aintroduire avant la construction d'un modele
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3.3 Elémentsdelabarredoutils

Les éléments de la barre d’outils du logiciel SSA sont développés dans le tableau I1-1

Tableau I1-2 : ElIéments de la barre d’outils du logiciel

Ajouter un indicateur de

o Add Rain Gage aluie
Eq Add Subbasin Ajouter un sous-bassin
(1] Add Junction Ajouter unejonction
Add Ouitfall Ajouter un émissaire
Add Elow Diversion Ajouter un Déviation de
flux
Add Inlet Ajouter entrée

Ajouter un nceud de

W Add Storage Node stockage

& Add Conveyance Link Al Olitgngcl)ir?n de
Add Pump Ajouter une pompe
ik Add Orifice Ajouter un orifice
[} Add Weir Ajouter Weir
o= Add Outlet Ajouter sortie

SEON<EW /T hin -

3.4 Formes de sections transver sales pour conduits et canaux ouverts
disponibles

Les formes des conduites disponibles dans la structure du logiciel SSA sont décrites
dans|etableau I1-2.
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Tableau I1-3 : Formes de conduites disponibles [6]

] ] Circulaire
Circulaire
En charge
h 4 . .
o Circulaire
Rectangulaire
Rectangulaire a i
b v Rectangulaire %
ase b
abase
triangulaire / _ _ %
Circulaire %
Ellipse Verticale
horizontale Ellipse
Semi-Elliptique % Cambre
i rogesce | /7 N\
Poignéede _ p
_ panier
panier difie
modifiée
%
Euf % Fer acheval
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gothique % Caténaire
Semi- _
. . Caténaire
Circulaire

Les formes des canaux ouverts disponibles dans la structure du logiciel SSA

sont décrites dans le tableau 11-3

Tableau I1-4:Formes de canaux ouverts disponibles [6]

Y
Circulaire % Boite ///
O
] Ellipse
Ellipse _
_ verticale
horizontale

Conduite Arche % Arche
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4. Présentation des données
4.1 Réseaux
4.1.1 Regards

v’ Séectionner I'icone "Add Junction” ;
v’ Sélectionnez I'emplacement souhaité dans la zone de travail;
v Cliquez avec le bouton droit de la souris et choisissez Sélectionner pour quitter

lacommande "Add Junction".

Il faut introduire les caractéristique propre de chague regard (cote radier, cote

fil d’eau et cote tampon).

MexRim Elkevation
or Max Depih

and elioneally
Surghzrge Elevatan
i Sueharge Cepth

et -
WSEL Initial “ ",

r Initinl Death —
T \'—~§‘ e
'-,._‘__" e
B “? N
— T
S S
g — | | IR SSSES
a-,r*»ﬁ._‘z%\ g

Stormwater Junctian .
o Manhwole

Figurell-6: Les données d'entrée utilisées pour définir une jonction
4.1.2 Exutoire

v' Sdectionnez I'icone "Add Outfall" ;
v’ Sélectionnez I'emplacement souhaité dans la zone de travail;

v Sélectionnez <ESC> pour quitter lacommande Add Ouitfall.

4.1.3 Conduite
" f

v Sédlectionnez I’icone "Add Conveyance Link

v Sélectionnez I'entrée, puislajonction;
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v' Ré-sélectionnez lajonction, puis le déversoir;
v' Ré-Cliquez avec le bouton droit de la souris et choisissez Select pour quitter la

commande "Add Conveyance Link".

Les collecteurs représentent physiquement la connexion entre les nceuds qui
permet le transport de I'écoulement dans la direction du récepteur terminal. 1ls sont
décrits par une forme géométrique bien définie ainsi que des cotes d'arrivée et de

départ a chaque regard qui caractérisent le profil de la pose (voir figue ci-dessous). [6]

Downstream
Junction

Max Depth =]

Indet Offset =

Upsiream Junction
Inwert Elevation

Downstream Junction _,/”/

Invert Elavation

Figurell-7: Les données d'entrée utilisées pour définir un élément de canal, de tuyau

ou de ponceau

4.1.4 Bassin versant

v Séectionnez I'icone "Add Subbasin” [ ;
v’ Tracez I’axe des routes pour créer une forme fermée pour le sous-bassin;

v Double-cliquez sur votre dernier point pour terminer le dessin du sous-bassin.

II faut introduire les caractéristiques propres de chague Bassin versant (largeur

équivaente, Surface).

4.1.5 Pompes

v’ Sdectionnez I'icone "Add Pump" ;
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v’ Sélectionnez I'emplacement souhaité dans la zone de travail;

v Sélectionnez <ESC> pour quitter lacommande

Les pompes sont utilisees pour élever de I’eau a des altitudes plus élevées,
comme indiqué dans le schéma. Illustration dans la figure suivante. lls sont

représentes en interne comme un lien reliant deux nceuds.

Le Schéma d’une station de pompage pour la force sanitaire principale est

présenté par lafigure 11-8.

Sanitary Wet Well
ET—
| ” ” |_| | /Fc:rce Main
i e |

-

/Incoming Flow
0

(—

. 4 2™ pump OFF

1* pump OFF

2™ pump ON
1* pump ON

/ Pumps

i ==

Figurell-8 Schéma d’une station de pompage pour laforce sanitaire principale.

4.1.5.1. Courbesde pompe

Une courbe de pompe décrit la relation entre le débit d’une pompe et les
conditions a ses nceuds d'entrée et de sortie. Danslaliste déroulante, sélectionnez une
courbe de pompe déja définie contenant |es données de fonctionnement de la pompe.

Cliquez sur le bouton de navigation pour afficher la pompe.

La boite de dialogue Courbes, décrite en détail dans la section suivante, permet

de définir nouvelle courbe de pompe. [6]
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Tableau |- 5: Types des pompes [6]

Typel
Pompe hors ligne avec puits humide ou le débit augmente
progressivement avec le volume de puits humides disponible.

s

Valume

Type?2
Pompe en ligne ou |e débit augmente progressivement avec la

profondeur du nceud d’entrée.

F

Type3
Pompe en ligne ou le débit varie continuellement avec

différence de téte entre les nceuds d'entrée et de sortie.

Type4d
Pompe en ligne a vitesse variable ou le débit varie de maniére

continue avec la profondeur du nceud d’admission.

O
//"

Depth

5. Coursd'eau

Il faut introduire les caractéristique propre des cours d'eau (Forme, Largeur du

fond et a hauteur, pentes des parois latérales).

6. Pluiedu Projet

Il faut introduire les caractéristiques propres des pluies (Intensité, temps).
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Chapitre | 11-Présentation de la zone d'étude

1. Introduction

Avant tout projet d’assainissement, I’étude du site est nécessaire pour connaitre toutes les
caractéristiques du lieu et les facteurs qui influent sur la conception du projet, parmi ces facteurs
nous citons : les données relatives a I’agglomération ; les données propres au réseau
d’assainissement ainsi que les caractéristiques géologiques ; car La connaissance de la géologie du
site nous permettra de prendre les dispositions nécessaires lors de la réalisation des travaux, par
exemple le choix des engins a utiliser ainsi le choix du type de matériaux des canalisations a

concevoir.

2. Situation géographique

Annaba est située au Nord-est du pays a environ 600Km d'Alger faisant face a la
mer sur une bande littorale de plus de 80 Km. Elle occupe une partie de la plaine
estuarienne du deuxieme fleuve d'Algérie, I'oued de Seybouse, et sadosse au massif
littoral de |I'Edough.

La wilaya couvre une superficie de 1.412 Km2 et sa population a atteint les
600000 habitants en 2008 (RGPH). Elle est délimitée comme suit:

v" Au Nord : par lamer méditerranéenne;
v" Au Sud : par El Bouni;

v' A I'Est: par lamer méditerranéenne;
v A 1'Ouest : par le massif de I'Edough.

Annaba est une des quatre grandes villes d'Algérie et se place derriére Alger, Oran
et Constantine. [7]

Mer Medterranée

fer Medierranée

Figurelll-1: Situation générae de la zone (Commune d'Annaba)
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3. Caractéristiquesdela zoned'étude

3.1 Geomorphologie dela zone

Lazone est caractérisée principaement par trois unités géomorphol ogiques:

3.1.1 Lemassf del'Edough

La ligne de créte longue et relativement rectiligne, qui suit une direction Sud-
ouest/Nord-est est en partant de la bordure du lac Fetzara au Sud-ouest, séléve
rapidement a plus de 600m a Koudiet El-Rohna, atteint 1008m a Kef Shaa (point

culminant) puis sabaisse réguliérement pour sSachever par lapresquile du cap de garde.

Les principaux versants du massif de I'Edough sont assez dissymétriques. Le
versant Nord-ouest profondément entaillé par de nombreux oueds descend
progressivement apres une serie de crétes en direction du Nord jusgu'ala mer ou se forme
le promontoire rocheux de la Voile Noire du Pain de sucre. Le versant Sud-ouest dont les
lignes orographiques sont encore moins brutales sabaisse progressivement jusqu'a Oued
El Aneb.

Par contre le versant Sud-est est beaucoup plus raide; sur une distance
approximative de 3,5 Km entre Seraidi et la vallée de I'Oued Oureida la dénivelée est de
800m. D'autre part au Sud-est, deux chainons paralléles séparés par la plaine de Kharraza

viennent se greffer au Djebel Edough:
Le massif de Bougantas dont le point culminant est a 586m se prolonge par le Kef
N'sour et les trois mamelons de la ferme Duzer jusgu'a la butte témoin du cimetiere

israélite;

Le Djebel Bélileita 288 m que termine le massif de Bouhamra jusqu'a la butte de

la basilique Saint Augustin.

Apres la petite plaine d/Annaba le relief se reléve en direction du Nord-est par la

butte de lavieille ville et |le massif des Caroubiers. [7]
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Figurelll-2: Le massif de|'Edough

3.1.2 Lesplainesd'Annaba

La petite plaine d'/Annaba qui sétend entre les coteaux d'Annaba et les pieds du
Djebel Edough, les terminaisons du Bougantas et du Bouhamra, fait suite a la plaine des
Kharraza.

La grande plaine d'Annaba qui sétend a I'Est de I'Oued Seybouse était
originellement presque entierement remplie de "grads' et se troue actuellement
incomplétement drainée par les deux Oueds qui latraversent; La Seybouse et La Mafragh.
Sa partie Ouest dont le centre est encore occupé par les marais du Boukhemira a été
partout ailleurs desséchée gréace a un réseau de canaux. Son drainage bien qu'insuffisant
était assuré initialement par le Khelidj du Boukhemira Sorte de cana naturel sans pente
décrivant au milieu des limons argileux de grandes boucles. Ce bras mort ne possede pas
d'issue superficielle constante vers la mer. Les eaux sont actuellement devisées dans la
Seybouse ala hauteur de I'Allelick par un canal artificiel.

L'ensemble de ces plaines d'une topographie basse et assez plate est vulnérable aux
débordements des Oueds qui inondent a chaque crue d'importantes superficies. [7]

3.1.3Lecordon dunairelittoral

C'est une série de dunes sableuses d'origine éolienne qui longent la mer depuis la
cité Seybouse al'Ouest El Kalaal'Est.
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Ces dunes dont I'altitude et la largeur augmente d'Ouest en Est isolent la grande
plaine d'Annaba de la méditerranée en formant une barriere naturelle qui géne
I'écoulement superficiel des eaux de certains réseaux hydrographiques comme celui du
Boukhemira et de la Mafragh.

A l'intérieur du périmetre d'étude, ces dunes n'occupent qu'une bande de 500 m a
700 m de largeur qui séléve au-dessus de la mer de 3 m au niveau de la cité Seybouse a
18 m en face de I'aéroport. [7]

4. Climatologie dela zone d' étude

L 'espace géographique sur lequel sétend le périmétre intercommunal d'’Annaba lui
procure un climat de type méditerranéen avec deux tendances bioclimatiques liées a la
topographie, alamer et alavegétation. [7]

4.1 Température

En général, sur les hauteurs régne un climat subhumide doux et sur les parties
basses (plaine) un climat subhumide chaud. En somme, ces étages bioclimatiques se
caractérisent par deux saisons (données tirés des mesures de la station météo de I'aéroport
"Les Salines' d'/Annaba:
Une saison douce et humide d'Octobre a Avril avec 86.401 des précipitations et ure
température moyenne de 14.3°C.
Une saison chaude et seche de Ma a Septembre avec 13.61 des précipitations et une

température moyenne de 22.5°C. [7]

Janvier  Féwrier Mars Awril Juin Juillet Aclt Septembre Octobre Novembre Décembre

Température moyenne e 122 141 158 ﬁ?‘ 188 132
(*CG)
14.1 12

Température minimale 8.2 83 .8

maoyenne (*C)

Température maximale 1!.’ M M 172
(*c)

Précipitations (mm) - &7 -

Tableau 6 : Tableau climatique Annaba
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4.2 Pluviométrie

La hauteur pluviométrigue moyenne annuelle qui varie de 682 mm au cap de garde
a 787 mm et 657,94 mm (période 1975-1990) & Annaba et 919 mm a Seraidi est trés
irrégulierement répartie au cours des mois de I'année. La température moyenne annuelle
étant de 17.69°C et 'amplitude thermique semble peu variable d'un mois a l'autre (en
moyenne 10,35°C). [7]

4.3 Humidité

Etant donné la proximité du littoral et la fréguence des plans d'eaux et des cours
d'eaux, il parait évident que I'humidité relative de I'air y soit appréciable dans I'aire du
périmétre d'étude. Le taux annuel moyen est de 74.52% avec un minimum au mois de

Juillet 69,88% et un maximum au mois de Février 77.34%.[7]

4.4 Rosee

La rosée apparait e moyenne pendant 83,58 jours par an soit 23% de I'année avec
un maximum de 10,5 jours au mois e Décembre et un minimum de 4,5 jours au mois de
Juillet. En moyenne on enregistre 16,27 jours de brouillard par an avec un maximum au
mois de Mai 2,37 jours et un minimum au mois de Septembre 0.31 jour. Le mois de Mai
est également celui qui présente le plus grand nombre de jours de brume avec 5,12 sur un

cumul moyen annuel de 32,94 jours. [7]

4.5 Insolation

Chague année on enregistre en moyenne 10,9 jours d'insolation nulle avec un
maximum de 2,12 jours au mois de Décembre et aucune journée pendant le mois de
Juillet. [7]

4.6 Vent

Les vents les plus fréquents soufflent du secteur du Nord-Ouest/Sud-est avec une
moyenne annuelle de 42%. Les valeurs les plus élevées sont enregistrées au cours des
mois de Janvier, Avril, Juin et Juillet. Une différence de 119 mm est enregistrée entre le

mois le plus sec et le mois e plus humide. [7]
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5. Leréseau hydrographique
La partie montagneuse, a versant raides constitués généralement de roches dures,

elle sillonnée par un important réseau hydrographique dense et ramifié (chaabets) a
écoulement torrentiel temporaire.

Ces chaabets convergent en aval pour former des oueds dont |'écoulement trouve
des difficultés a atteindre la mer a I'Est a au Nord-ouest apres de nombreux méandres de
leurs cours en raison de la faible pente de la plaine de la barriere dunaire littorale. C'est a
ce niveau que les débordements sont les plus fréquents et ou subsistent de grandes
étendues marécageuses.

Les principaux canaux de dessechement ouverts pour les drainages du lac Fetzara
au Sud-ouest, des marais de la plaine de Benazouz al'Ouest et des marais de la Mekrada
et de Boukhemira a I'Est restent insuffisants pour résoudre la stagnation des eaux
pluviales. [7]

Figurelll-3: Réseau hydrographique de lacommune d’ Annaba
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6. Géologie

Le terrain en question chevauche sur diverses formations géologiques d'origine
sedimentaire, métamorphique et éruptive attribuées aux primaires, tertiaire qui correspond
aquatre grands ensembl es tectoniques et structuraux:

Le massif cristallophyllien de la région d'‘Annaba, I'Edough constitue la

terminaison Est de laligne des crétes du massif Kabyle.

La nappe Numidienne avec son flysch habituel argilo-gréseux mise en place a la
suite des poussées tectoniques d'origine alpine. Elle correspond a la partie Ouest du

massif de Béllileita

Les roches éruptives intrusives mise en place au Mio-pliocéne ne sont représentées
que par trois petits affleurements au sein du périmetre d'étude (un affleurement de

proxénete et deux petits affleurements de Magnétite).

Les plaines, les vallées et les dépressions marécageuses correspondent a un bassin
de remplissage alluvionnaire qui a débuté a lafin de la premiére tertiaire (pliocene) et se
poursuit tout au long du quaternaire suite aux phénomeénes de néotectonique responsable

de I'orographie actuelle. [7]

7. Présentation du systeme d'assainissement

7.1. Architecturedu systeme et collecte des effluents
Le systéme globa de collecte des effluents urbains de la ville d’Annaba est
actuellement constitué de quatre entités principales, correspondant peu ou prou aux

territoires habités de chacune des communes concernées.

7.1.1 Lesysteme" Annaba"

Le plus ancien mais toujours en extension, le plus important auss en terme
linéaire de collecteurs et de volume d'effluents véhiculé. 1l est en partie unitaire et en
partie séparatif. Par temps sec, sa conception veut que I'ensemble des effluents collectés
aboutissent en un point unique, la station de pompage Sidi Brahim, d'ou ils sont refoulés
vers site de la station de traitement des Salines. [7]
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7.1.2 Lesysteme” El Bouni"”

Qui est "éclaté" sur plusieurs zones agglomérées, constituant autant de réseaux
spécifiques. sous-systéme ElI Bouni, Bouzarouza, Sidi Salem et [|'ensemble
Essarouel/Oued Ennil/Chabbia/Cité ler Mai, auquel on goutera, pour des raisons de
logique d'ordre hydraulique, Kherraza (bien que faisant partie de la commune d'Oued El
Aneb) et la cité Rym (bien que faisant partie de la commune d'/Annaba). Hormis les
effluents de Sidi Salem, dont la plupart sont dirigés vers la station de traitement des
Salines, les effluents des autres entités rejoignent actuellement le milieu naturel (Bassin
de I'oued Bou Djemaa ou de |'Oued Seybouse) sans traitement préalable. Cependant cette
situation va changer trés prochainement, la DHW ayant fait réaliser une série de stations
de pompage qui a terme dirigera la totalité des effluents de ces zones vers la station de

pompage Sidi Brahim. [7]

7.1.3 Lesysteme" Sidi Amar™

En rive gauche de l'oued Medbouja, semblable au précédent quant a sa
morphologie éclatée sur plusieurs zones agglomérées, conduisant aux Sous-systemes
suivants. Sidi Amar, Bergouga, Derradji Redjam, El Gantra, Hdjar Eddis, et juste au
Nord de ce dernier village, Berga Zerga (commune d'El Bouni, mais hydrauliquement
rattaché au présent systeme). Tous les effluents collectés sur ce systeme sont dirigés
directement ou via des fossés vers I'oued Medbouja, sans traitement préalable (hormis

quel ques décanteurs pour Derradji Redjam et Hdjar Eddis). [7]

7.1.4 Lesysteme"El Hadjar"

En rive droite de I'oued Medbouja, constitué d'un gros bourg (El Hadjar), et deux
petites agglomérations. Chaibi Larbi /EI Kerma et El Horaicha. Tous les effluents
collectés sur ce systeme sont dirigés directement ou via des fossés, vers I'oued Medbouja,

sans traitement préalable (hormis deux décanteurs, respectivement pour El Kerma et El
Horaicha). [7]
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Systeme
ANNABA

Systéme
EL BOUNI

Systéme
SIDI AMAR

Systeme

EL HADJAR

Miliey
naturel

Figurell1-4: Architecture du systéme de collecte des effluents

7.2 Commune d'Annaba
7.2.1 Systeme d'assainissement

Le systeme d'assainissement de la commune d’Annaba est une conception mixte,
avec des parties équipées de réseaux unitaire, généralement les plus anciennes, et des

parties traitées de maniere séparative, généralement les plus récentes.

L e systeme théorique fonctionne de la maniére suivante: Tous les effluents de type
eaux Usées ou unitaire aboutissent directement ou indirectement a la station de pompage "
Sidi Brahim".

Les eaux pluviales rejoignent soit directement les canaux ou fossés pluviaux, soit
la station de pompage "Sidi Brahim", "Ancienne Gare" ou "Elysa’, qui les refoulent vers

lamer pour les deux premieres, et versle Canal de Ceinture pour latroisieme.

La recherche bibliographique et les investigations de terrain ont permis de
dénombrer, pour I'ensemble du systéme d'assainissement de la commune d'/Annaba, plus
de 100000 regards. [7]

7.2.2 Regards

Globalement 27% des tampons de regards ne sont pas apparents, la situation étant
relativement homogeéne sur I'ensemble des collecteurs. Cette situation n'est pas alarmante

dans un contexte urbain, mais devrait néanmoins étre améliorée, ne serait-ce que pour des
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raisons de commodité d'exploitation. Il n‘'en demeure pas moins gue cette "performance”
est meilleure que celle des réseaux des autres communes de l'aire d'étude. [7]

7.2.3 Profondeur desregards
La profondeur des regards est dans la fourchette habituelle des profondeurs de
regards d'assainissement, avec une valeur moyenne de 2.2 m. Le graphique ci- apres

indique la répartition des profondeurs des regards diagnostiques. [7]

“i “HDH PP e——

1544 n 4dad45m 454

Figurelll-5: Répartition des profondeurs des regards Commune d'’Annaba

7.2.4 Lescollecteurs

Les collecteurs sont majoritairement de section circulaire, les autres sections
(rectangulaires, et ovoides) se rencontrant sur les canalisations les plus anciennes ou de
section importante. En ce qui concerne les sections circulaires, la répartition des linéaires

par diamétre est donnée dans le graphique ci-apres. [7]
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AMNABA

1 REPARTITION DES LINEAIRES DES COLLECTEURS CIRCULAIRES

2 24 26 25 30 32 4 35 3B 40 42 44 45 48 50 52 54

LINEaines en Kiametres

Figurelll-6: Répartition des linéaires des collecteurs circulaires Commune d'’Annaba

7.3 Présentation par Bassin versant le systeme " Annaba”

Le systéme Annaba se compose de trois grandes entités hydrauliques. La zone

cotiere Nord, de cap de Ras El Hamra jusqu'au port, correspondant au bassin versant

collecté par la station de pompage SR04 "Rizi Amor";

La partie centrale de |'agglomération, située globalement a l'inferieur du polygone

ayant pour sommets les quartiers oued Forcha, oued Ed dheb, Sidi Brahim, Hippone, cité

Seybouse et Ménadia, correspondant aux bassins versants collectés par les stations de

SRO05 "Ancienne gare” et SRO1 "Sidi Brahim".

Les extensions Ouest, correspondant a la partie agglomérée située a I'ouest du

Canal de Ceinture et du Canal Kef N'Sour, dont les effluents sont envoyés vers le réseau

de la partie centrale par les stations de pompage SR13 "Plaine Ouest 1", SR14 "Plaine

Ouest 2". Les bassins versant de la commune d'’Annaba sont présentés par lafigure N°17.

[7]
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Figurelll-7: Bassins versant de lacommune d'Annaba.

8. Station de pompage
8.1 Présentation générale

8.1.1 Caractéristiquestechniques
Laville d/Annaba comprend a ce jour 31 stations de pompages (eaux usées et eaux

pluviales confondues).



L'aire d'étude comprend & cejour :

v 17 stations de pompages sur lacommune d'’Annabg;

v' 4 sur lacommune d'El Hadjar;

v" 8 sur lacommune d'El Bouni

Chapitre 111 — Présentation de la zone d’étude

Les types et |es caractéristiques des stations de pompage de la commune d’Annaba

sont donnés au tableau N°2. [7]

Tableau I11-2 : Types et caractéristiques des stations de pompage "commune d'’Annaba’

2301-01/ SP1 "Sidi Brahim" - Types et caractéristiques nominales

N* Constructeur Type de pompe Maturs EUEP Mise en service Débit (I/s) Pulssance (KVA) HMT im)
1 Flygt 3500-260 EP-Submersibla CP 1881 800 140 10
2 Flygt 3500-260 EP-Submersibla CP 1581 800 140 10
3 Flygl 3500-260 EP-Submersible CP 1981 200 140 10
4 Flygt CP3501-805 EP-Submersible CP 2005 800 125
5 Flygt 3500-260 EP-Submsrsible CP 1981 500 140 10
5 Flygt 3500-2680 EP-Submersibla CP 1981 900 140 10
7 Flygl 3500-260 EP-Submersible CP 1981 900 140 10
a8 Flygt 3501835 EP-Submersible CP 1981 500 128 10
1 Flygt 3230-720 EU-Cale séche CT 1981 250 132 a2
2 Flygt 3350-BB0 EU-Cale sécha CT 1981 520 210
3 Flygt 3350-880 EU-Cale séche CT 1981 520 210
4 Flygt 3350-850 EU-Cale séche CT 1981 520 210
-]

2301-05 et 2301-02 / SP2 "Ancienne gare” - Types et caractéristiques nominales
N* Constructeur Type de pompe Mature ELWWEP Mise en service Débit [I's) Puissance (KVA) HMT (m}
|SP2 nouvelle "2301-05

5 Fhygt 3500-260 EP-Submarsible CP 1988 750 20

-] Fhygt 3500-280 EP-Submarsible CP 1986 750 90

7 Flygt 3500-260 EP-Submersible CP 1588 750 80

) Fiygt 3500-260 EP-Submersible CP 1986 750 90

1 Fhygt 3500-850 EU-Submersible CP 1586 S00 110

2 K5B KRT K350-420/806U1G-5 | EU-Submersibla CP 2004 500 70 12
3 Flygt 3800-860 EU-Submarsibla CP 1986 900 110

4 K58 KRT K350-420/806U1G-5 | EU-Submarsible CP 2004 500 70 12

SP2 ancienne "2301-02"

1 Flygt IB00-860 EU-Submersible GP 19885 200 110

2 Flygt 3500-860 EU-Submersible CP 1986 200 110

3

2301-03 ) 5P3 "Elysa" - Types et caracidristiques nominaies

N Consiruchaur Typa dé pompa Hatura EWEP Misa on sarvice Dbt {lis] Pulssancs [KVA) HMT {m)
1 Flygt 3300 EP-Subsmarsibia CP 1863 100 g

F Fiygt 3300 EP.Submarsibis CP 191 100 4%

3 Fhygt 3500-260 EP-Calm sacha CT 1583 B0 140

4 Fiygt 350050 EP-Cale sicha CT 1583 BOG 140

5 Fhegt 3500-260 EP-Cala sacha CT 1983 BOD 140

& Fhygt A500-260 EP-Calw aschs CT 1583 and 140

i Flygt A1500-2650 EP:Cola sacha CT 1583 ROG 140

2301-04 [ 5P4 "Rizl Amor” - Types ei caraciirisiiquas nominalis

N Constniclme Type e poamipa MNatura ELNEP Misa an sarvica Dbl {1is) Pulssance [KVA) HMT {mj}
1 Fiygl IXN-ER5-0163 EL-2ubmaraibla CP 2004 250 108 k]
F) F']-g1 INEREO1ED El)-Submarsible CP 2004 A} 15 M
3 gl L1EEA0183 El-Submarsibla CP 2004 250 105 4
4 K5l KRT KE0-4011 104UG-5 | EU-Submarsibia CP 2004 250 100 12
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230106 / SP "En Nasr" . Types et caractéristiques nominales

N* Constructeur Typa de pompe Mature EU/EP Mise en service Dibit [U's) Puissanca [KVA) HMT {m}
1 Flygt 3140-180 EU-Submersible CP 1997 50 g "
2 KSB KRT K100-250/74UG-5 | EU-Submarsible CP 2005 50 1.5 1

2301-07 | SPT "Bouzered Hocine™ - Types et caractéristiques nominales

N Constructeur Typa de pompe Natuwrs ELVEP Misa an service Dbt ('8} Puissance (KA} HMT jmj
1 K58 KRT K150-315184U1G-5 | EU-Submarsibia CP 2005 w0 16 12
z K5 KRT K150-315164U1G-5 | EU-Submersibis CF 2005 50 16 12
3 Flygt 3432-181 EL)-Submersible CP 1581 9 135

1 Fiyat 3500-250 EP-Submersitia CP 1581 %00 140 12
z Fhygt 3800-260 EF-Submersinia GP 1541 200 ] 12
1 Flygt 3500-260 EP-Subimarsitis CP 1541 800 140 12
4 Flyge 3500-260 EP-Gubmersibla CP 1881 200 14 12
5 Fiyat 3800-250 EP-Sunmersibla CP 1881 =] 140 12
A Flygt 3500-260 EP-Submersibl CP 11 00 140 12

2301-08 / 5P "La Caroube” - Types sf caracibristiues nominales

W' | Consirucieur Type da pompe Hature EWEP | Misa on sefvice Dbt U} Puissance (K} HMT {m)
i K5h KRT K100-3153340G-5 | EL-Gubmarsiie CP 2004 55 F{ FL
1 Fiypl 140180 EL-Submarsdie CP 1956 5 19 i)

230109/ SP "Toche" - Typas et caractéristiques nominales

N* Constructeur Type de pompe Matura ELIEP Mise en service Débit (I's) Puissance (KVA) HMT (m)
2 Flygt 3201-180 El-Submersibia CP 1998 ¥ 2 40
1 KsH KRT K100-401/234UG-5 | EU-Submersibla CP 2004 ) 27 40

2301-10 / SP "Belvédére" - Types et caractéristiques nominales

N Constructeur Type de pompe Nature EU/EP Mise an service Déhit (I/s) Pulssance (KVA) HMT |m)
1 Flygt EU-Submarsibla CP 1688 05 0
2 K38 KRT K80-315(172UG-5 | EU-Submarsibla CP 2004 20,5 17 ]

230111/ SP "Ain Achir" - Typos of caractiristiques nominales

N' | Construchmr Type da pamge Matiire EW/EP | Miss en service Dbt [U's Puissance (KA HMT m}
1 Flygt 1207180 El-Bubmarsiols C:P 1558 153 1] L7
) KSR KRT KBOIAZ120GS | BU-Submarsinla CP 004 153 25 82

2301-12/ SP "Ras El Hamra" - Types ol caractéristiques nominales

N' | Constructsur Type de pompe Nature EVEP | Misa an sarvice Diébit Us) | Puissance [KVA) HMT {m)
1 Flyg NP 3153 HT 453 Submarsile na L
) Fhygl NP 3153 HT 453 Submersible mna df

2301-13 / SP "Plaine Quest 1" - Types et caractéristiques nominales

N* Constructaur Typa do pompe Mature EU/EP Misg en service Deébit (I/s) Puissance (KVA) HMT (m)
1 Flygt NP31T1 MT 431 Submersible 2005 68 185 20
2 Flygt HP31T1 MT 431 Submersible 2005 68 185 20
3 Fiygt NP31T1 MT 431 Submarsible 2005 68 185 20
+ Flygt NP3171 MT 431 Submersible 2005 58 185 20

2301-14 1 SP "Plaine Ouest 2" - Types ot caractéristiues nominales
N Consliucing Ty i e Waituira EUFEP Mia ar warvice Dbt (18] Puissanc (KVA) HMT |m]
1 Flygt WPI170 MT 430 Bubmersbls 2005 ] e 18
] Fiygt HEITO MT 430 Submershle 2005 [it] F) 18
3 Fiygt NP31T0 MT 430 Submarsils 2008 68 2 18
4 Fiyit HF3170 MT 430 Gubmarsbile 2005 7] 22 18

47




Chapitre 11 — Présentation de la zone d’étude

2301-15/ SP "Sidi Achour" - Types et caractéristiques nominales
i N Constructeur Type de pompa Mature ELIEP Mise en servica | Ddbit {Iis) Puissance EU_A} : HMT (m) .
| 1 KSH KRT K200-330/654 UGS Submersible 2005 237 B
KSB KRT K200 Submarsible 2005 237 B2
KSB KRT K200-330/654 UGS Submersible 2005 237 ¥
B K58 | H'Ff'l FB0-250/74 I,.II'.PII.:; :";.Ir:"!:l."'l'f.-|t:|l.:f_l | I;j-:ﬂ:?-"- | 16 |

8.2. Station de Relevage " Sidi Brahim"

La station de pompage SRO1 de "Sidi Brahim" abrite en réalité dans ses batiments
deux stations de pompage distinctes. schématiquement, la premiére recoit des eaux usées
et lesrefoule vers e site de traitement des Salines, |a seconde recoit des eaux pluviales et
les évacue vers lamer. En réalité

Les caractéristiques de la station de relevage "Sidi Brahim™" sont données au
tableau N° 8.

Tableau I11-3: Caractéristique de la station de relevage "Sidi Brahim"

Ville dAnnaba: al'est du carrefour "Sidi
Brahim"

Eaux pluviales et eaux usées

Eaux usées et eaux pluviaes

Regard N°T-R0O1

Lieu d'implantation

Natur e des eaux selon conception
Rejet selon conception
Provenance des eaux

Débit de refoulement
maximal selon conception
Natur e des eaux réelles

total | £ x pluviales: 72001/s, HMT =10m

Eaux mixtes

Le pompage seffectue a l'aide des
pompes d'une pompe EP dévié vers EU
Eaux pluviales. vanne murae, dé
grilleur, 8 pompes submersibles, 8
conduites de refoulement.

Observations

Sommaire d'équipement installé
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Chapitre I V-Construction du modéle et ssimulation

1. Introduction
Ce chapitre représente les résultats de simulation du réseau d'assainissement

du centre ville d’/Annaba par SSA.

Ce logicid a été utilisé pour simuler la capacité du réseau d'assainissement

lors d'une pluie de 24h pour une période de retour de 100ans.

2. Implémentation des données
Une préparation des données a implémentées a été faite afin de construire le

model e selon les exigences de SSA.

2.1 Intégration des données des Regar ds
Pour chaque regard on introduit :

v' Coteradier = Invert Elevation
v Cotetampon = Maximum Depth
v' Cotefil deau = Initial Depth

La plate forme d’intégration des données des données des regards est

présentée par lafigure IV-1.
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Junctions

General Flows properties Delet
Junction 1D: E-R13 Euternal inflows: MO i
Treatments: MO Show
Report
Dezcriphion:
Phwszical propertiez
Irvert elesation: 0.EE m Surcharge depth: 1] m
M aximum depth: 383 m Ponded area: 1]
Initial depth: 317 m
Analpsiz summary
b ax water depth: M A m Peak. inflow: M A Ipz
b ax water elesvation: | MAA m I ax flonded overflow: | W AS Ipz
Total flooded wol: | MAA ha-mm Total time flooded: B ik
D/ Invert Maodmum Initizl Sur. Fonded Lateral Treatments ~
Elev. Depth Depth Depth | Area Inflows
618 [EE 383 317 1] 1] MO MO
615 |ER14 (IR%] 438 385 1] 1] MO MO
| 620 [E-R15 334 568 224 1] 1] MO MO
| 621 |[E-R16 4.48 696 248 i i MO MO =
62 |[ER17 474 (B 35 0 0 ND ND [ Cose |
623 |ERA 6245 8595 235 i 1] MO MO W Help

FigurelV-1: Insertion des données des regards

2.2 Intégration des données des conduites

Pour les conduites ont introduit :

v' Longueur = length

v' Forme =  Shape

v Larugosité de Manning = Manning's roughness
v' Diamétre — Diameter

L’insertion des données des conduites est présentée par lafigure 1V-2
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Conveyance Links
General
Link. 10 E-K10 ik
o Delete
Description:
Show
Report
Properties Inverts...
) Open channel MNumber of barsls: 11 =
Pipe Diameter: 1.200 m
Culwert
Direct
Circular v
- Physical properties Flow properties
“Length: 5354 m Ertrance loszes: ns
“Inlet invert offzet: KAl £ m| Exit/bend losses: ns
Dutlet invert affset: nve 4 mf Addtional loszes: 1}
Manning's roughhess: nomz Iitial o i} Ips
[ | Flap gate bl arimurn o a Ips
Analvziz surmmary
Constructed slope: 003ns msm Max velocity attained: |M/A mesec
Ciesign flow capacity: 744,08 Ips M anddesian flow ratio; |MAA
Peak fow during analysis: | MAA Ips Mawdtotal depth ration |MAA
Additional flow capacity: | NAA Ips Total time surcharged: |M/A min
Connechivity
Fram [Inlet): E-R10 v || Swap Imwert elewation: 078 m
To (Outlet): E-R09 ] Invert elevation: 017 m
D % From To |lShape Length lHéigHt,-’ Inlet .OL.rtIet Ménﬁing's Entrance | Exit/Ben [a]
Mode  |Mode | Diameter | Offset | Offsst Roughress | Losses | d
:_3I}_3_ E-K0R E-ROE  E-R05  Cicular |59.97 1.200 213 0.av 0.mhs 0h 05
4 | E-KO7 E-ROY E-ROE  Circular 1042 1.200 22 0.4 omz 05 05
|305 |E-RDD E-AO08 E-RO7  Cicular 5586 1.200 277 033 omz2 05 0.5
6 | E-K03 E-R09  E-RO8  Cicular | 5687 1.200 295 017 0maz2 o0& 05
|307 |E£70 E-R10  E-R09  Circular  |53.54 1.200 A 0.7a 05 05 [Clni
e | E-K11 E-A11 E-R10  Circular | 3903 1.200 325 0.75 ooz 0.5 05 | v Help

Figure 1V-2: Insertion des données des conduites

2.3 Intégration des données des Bassin ver sant
v" Les données des bassins versants nécessaires sont:
v' Largeur équivalente = equivalent width

v' Surface = area

L’insertion des données des données des bassins versants est donnée par la

figure1V-3.
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General

Subbazin ID: | Sub-Bouhdid

Dezcription:

Physical Properties | Flow Properties | Curve Number

Physical properties

Chapitre I V-Construction du modéle et simulation

Subbasins

onnechvity

Fiain gage: | Rain Gage-03 il
Outlet nodesubbazing | Jun-220 W

Area: 1923.0000 ha i .
Ertslenkiith HBE AT | Wwieighted curve number; | F2.00
Average slope: 1262 =
Area a0 o tanning's raughness: 0.01
Mo depreszion: 2R s Depreszion depth: 200 ... mm
Pervious area
Depression depth: | 5.00 ... mm  KManning's raughness: 0.1
Analysis surnmary :
Peal. runoff: 1465271 Ipz TOC [dayz hh:ram;zz); 0 124332
Takal runaff; 9921 mm Tatal infiltration: 9,395 mm
|subbasiniD/ [Area Vit CN Conductivity Diying
Time
[ Sub-24 12.0000 rann 015 7
: 7 Sub-Bouhdid Fa.nn 018 7
|8 Sub-Oued Boudiema | 4750.0000 T2nn 015 7
15 Sub<ued Forcha 711.0000 7200 40 7
10 | Sub-Plaine Ouest 187.0000 T2nn 40 7
f 11 | Sub-Sidi Harb 797.0000 7200 015 7

Figure 1V-3: Insertion des données des BV .

2.4 Intégration des données des coursd'eaux

A partir d'un document réalisé al'aide du logiciel HEC-Rason acalculéla

largeur du fond, la hauteur et |es pentes.

Report

Cloze

Help

Delete

Show

L — A

ke e &

T AT i T S A

— e

Le cours d'eau du centre ville d Annaba réalisé par Hec-Ras est montré par la

figure IV-4.
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156 21,rg &
55 81087 945 Feau n°7

Figure1V-4: Cours d'eau du centre ville d'/Annaba réalisé par Hec-Ras

Pour les cours d'eaux on introduit |es données suivantes:

v Shape = forme

v' Height = Hauteur

v' Bottom width = Largeur du fond
v Left/Right side slope = pente

L’insertion des données des cours d'eaux est présentée par lafigure IV-5.
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Conveyance Links
General
: Add
Link ID: cours d'eau M-2
i Delete
Description:
Show
Report
Shape Properties Irverts...
| Opet chantel Mumber of barrels: 1 =
Fipe Height: 17.200 m
() Culvert Bottom width: 10.900 m
Direct Left side slope: |‘I: 25 [V:H]
Trapezoidal v Right side slope: |'I: 2h [V:H]
=
Phyzical properties Flow properties
Length: 137319 m Entrance losses: 05
Inlet invert offset: 1] < Exit/bend loszes: 05
2 ] m  Additional losses: 1]
M anning's roughness: 0oz Initial Flovwy: 0 Ips
3p gale b airnurn flow: 1] 53
Analyziz summary
Constucted slope: 0.0000 mdm b ax welocity attained: | M A4 m/zec
Design flow capacity: 0.00 lps b an/design flow ratio: | M A4
Peak flow during analygiz: | MAA lps M axdtotal depth ratioc M A4
Additional flow capacity:  MAA lps Total time surcharged: | M /A4 mif
Connectivity
Fram (Inlet): Jun-222 v |Swap Irvert eleyation: 1]
To [Olutlet]: Jun-217 v Irweert elevation: 0
Tios [rom [To  [Shape [length |Height/ |inlet  |Outlet |Mannings |Etrance |Ext/Ben| A |
MNode  [MNode Diameter  |Offsst | Offset Roughness | Losses d
742 |cours d'eau | Jun-222 Jun-221 | Trapezoid 2631.76 | 0.800 0 0 ooz 05 05
743 [EENEGEENE June222 Jun217  Trapezoid 137319 17.200 a 1] 0oz 05 05
744 | cours d'eau | Jun-217 Jun-214 | Trapezoid 1926.08 | 1.200 1} I} 0oz 05 05
745 |cowrsdeau  Jun-219 Jun-217  Trapezoid 47275 3.000 0 0 ooz 05 05
; 746 |cowrsdeau  Jun-220 Jun-219 Trapezoid 854.55  4.000 0 i} ooz 05 05 @
1 |747 |coursd'eau  Jun-218 Jun219 Trapeacid 56162 | 2.800 ] i 0oz 05 05 v Help |
———————— _— —l

FigurelV-5: Insertion des données des cours d'eaux.

2.5 Intégration desdonnées desPluie

On aintroduitsla pluie du projet une d'une période de retour T= 100 ans.

Par projection

présentés dans lafigure 1V-6.

BN

a par

tir de I'nyétogramme on obtient ces courbes qui sont
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30 T T T T T T T T [ ]

55 || Station de Pont Bouchet (14.06.31)
Hyétogrammes synthétiques - pas de temps 15 min
|| Occurrences centennale ef décennale

24 . :

14 1 1 ' T W Centennal P100
12 | | | O Décennal PO10

Précipitation par 15 min mm)

0 |

= = = - o

=
e 8 x5 8=

T
=
=1
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~ o
- =

T T T T T
= = = = = =
= © r . "7 -}
— — —_ = = e

Figure | V-6: Hyéogrammes synthétiques - pas de temps 15 min.

La courbe de pluie de période de retour T=100 ans est présentée par lafigure

Time Series
|' General ) - - T 0
Time series ID; | Pluie de projet T 100 Time Series Plot
. = ] F | Delete
Description: T
B | Load
; L . Save
Time zeries data o5
[rata bype L
() User defined L
(®) Standard rainfal !_HainfaIIDesigner..__' =
Date Time Value ~ 20_:
(MM/DDAYYY) {H:MM)
0015 t
00:30 0.4 - L
00:45 05 AT
01:00 0% - T
0m:15 0.7 L
01:30 072 L
01:45 0,75 b4 10
Time series curves r
D7 Number of Description :
Points
5__
1 Pluie de projet T 10 1 95 F
: TR I
LU | | n_III|IIII|IIII|IIII|IIII
1 1 1 1
I ] I 5 10 15 20 25
| | Elapsed Time (hours}
| Help 1

FigurelV-7: Courbe de pluie de période de retour T=100 ans
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2.6 Courbe de pompe
Pour les cing stations SR (Sidi Brahim, Ancienne Gare, Rizi Amor, Elysa et
Bouzerred Hocine) les courbes des pompes ont été construites sur SSA.

Pour réaliser ce modéle on achoisi 1a courbes Type 2 : h=f(Q).

Les courbes de chaque station sont présentées dans lesfigures 8, 9, 10,11et 12.

Fump Cuives
Gzizal
7 ! i ”
CurecID. SR 3 Puma tupes | TYRF? ¥ uTE e . o5 =
B e 1 Celele
Dzzciiptior: - 5 Eksa 800 1000 1200 1420 1600 1800 201 2200 3400 me—,
‘Z_III||||||||||||||||||| T rTTr1rrrr —oad.
FETE
Murrg cures dats 1 |
Deutt 7 T ~
m) Ips)
14
14 30
Tl s 131 E
%) 2 2471 ke
L | |2 [
i I = 8t
(1 &
g o]
— -
I £ L ¥
Funp cury: L |
s b mher nf Cesrrivian 6T
Fnris
1 SRY 4 SR Brie= ed Hocine r
2 5F ¢ 2 SF Fici &t E
[ 2 A oloionie sire ' Iau'uI ; I1c'ccI I I1"'00I I I11'31I I I1e cI : I13’00 I’»J!JJI : Iw!uuI I I'*!m |
15 501 4 SN SidiCraam ) 5 Tl .'Ias} b maed e | E__bfe |
| h || Hew !
E S—— SO N RS US———
Figure1V-8: Courbe de pompe de la station de pompage Elysa
Purmp Curves ﬂ
Geneld i T 3 a |
Cunel 3R Funpgpe TE: w Purp Clrve A
= Lelele
Desviclire |5R Rizian oy 1503 2333 2500 seoe
b g B e e e i - I-UC‘J
e
Fumcrse rata "+
Depth 7 Flow ~ F
{m) {rel 10f
L3 800 r
12__[®& | 600 uf
3 |a B L
4 |1z 200 =
= N
[} & £
7 F
F ¥ il
Pumnz curees
(18 Numbsr ot Uszcipter
Paie 5
1 SR? 4 53 Bouzered Hocihe
2 1 S R4 Smor b
3 |cm: 3 53 Ebra E
d_CFEF 5 ey . 2L L : { S RO et | : L1 | ! 1 Ll ! 1L L ! | N
5 |sR1 4 53 S 3rahir o 2 S ! o [ Chse
Help

Figure1V-9: Courbe de pompe de la station de pompage Rizi Amor
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*ump Curnves
.G.ene;é
=l | f | L CL e
Curez |l |SRT | Purptpe: | IYHEZ ™ el el
Desiaplin | SR Buamed duine | 13 Ll 243 34 e =4
s 0 I e e e 5 O 5 o I e 2 R e e
— a5
Mump curee deta E
Deptn Frw - 9"-5
{m) Ips] E
asf
1 a0 | E
2 |6 100 | LRSS
2 o | z7m
4 |m = 75
5 =
L] 5 E
7 S oast
o E
) 13
Purp curves F
D4 Nuriber of ssE
Taints 2
- sof
1 LH : E
v R4 2 (=R Rizidmz 45 [
3 <R 2 3 <R Elnzz
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Figure1V-10: Courbe de pompe de la station de pompage Bouzerred Houcine
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FigurelV-11: Courbe de pompe de la station de pompage Ancienne Gare
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FigurelV-12: Courbe de pompe de la station de pompage Sidi Brahim

3. méthode utilisée
Laméthode d'hydrologie SWMM est sélectionnée, bien que les parametres

d’infiltration soient spécifiés pour chaque sous-bassin.

Une seule méthode d'infiltration peut étre sélectionnée pour lasimulation du

modele.

4. Simulation

v Séectionnez ANALYSIS PERFORM ANALYSIS ou cliquez sur
I’icobne PERFORM ANALYSIS dans le menu déroulant.

v' Le vérificateur examine les données d'entrée définies pour tout
probléme potentiel avec les données du modéle. Sil rencontre une
erreur avec les données d'entrée, il expliquera

Qu'est-ce qui ne va pas et comment vous pouvez le corriger?

En tant que modeleur expert, en soulignant les erreurs contenues dans le
modele (Figure IV-13).
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Perform Analysis

Analpsiz status
g

g
e

. ' Analyziz running. .
o '.'F.:,l i _.?J_;

Fercentage complete

Current simulation; _ 4 %

Simulation time

| Stop
|1 e

Draps: ,. I . HrzMin: =
Minirnize

FigurelV-13: Laboite de dialogue Perform Analysis affiche le statut de la

simulation du modéle.

Unefois|'analyse terminée, le logiciel affichera que |'analyse a été effectuee.

Réussi, comme le montre lafigure IV-14:

— - — — v e c— — -

Perform Analysis

Analyzis statuz

@ Analyziz successiul

Continuity error

Hydrology: 005 %
Huydraulic routing: 1342 %
i aker quality rauting: I A,

Save analyziz resultz

Solutian file; Eu

FigurelV-14: Lelogiciel signaleraque I'analyse aréuss
5. Résultats de simulation:
La ssmulation par Storm And Sanitary Analysis nous a permis |'affichage de
tous les résultats concernant les débits, les profondeurs d'eau, les diametres et les

profils en long.

Le résultat de lasimulation est présenté dans la figure 15.
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FigurelV-15: le modéle aprés simulation

6. Profil en long:
Pour créer un tracé de profil:
1. Cliquez sur I'icbne PROFILE PLOT dans labarre d'outils.
2. Le panneau de diadlogue ancré Plot de profils saffiche & gauche de
I'application. Ce panneau de dialogue ancré est utilisé pour définir le chemin le
long duquel le tracé de profil sera généré.

Les profils en long du collecteur principal avant et aprés simulation sont
présenté sur lesfigures 1V-16 et 1V-17.
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Figure1V-17: Profil en long d'un collecteur principal apres simulation
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7. Conclusion
Le présent travail a pour objectif de construire un modée hydrologique et
hydraulique de certaines zones du centre ville de Annaba afin de I'utiliser dans une

future étude des possibles impacts du changement climatiques.

Durant ce travail, une fastidieuse recherche des différentes données du réseau,
des bassins versant et des ouvrages hydrauliques a été faite, avec une préparation des

données pour implémentation sous SSA.

Le réseau d'assainissement, le réseau hydrographique et les stations de
relevages ont été intégrés. Une simulation pour tester ce réseau avec la pluie de projet

centennale a été faite.

Les premiers résultats sont encourageants. Le modéle pour étre améliorer en
intégrant d'autres ouvrages tels que les bassins de rétentions et le futur barrage

érecteur.

v J’ai simulé le modéle avec une pluie de projet de périodes de retour de
100 ans pour évaluer la capacité du réseau.

v' Dans le cadre de futures études, il serait intéressant d’étudier la
pollution et le transport solide générés par le réseau au moyen du
module Mouse-trap et I’impact de ces derniers combiné a I’effet du
changement climatique sur les milieux récepteurs soit par une analyse
prédictive ou en temps réel afin de mieux appréhender le
fonctionnement du réseau et donc étre mieux habilités afaire face a ses
pernicieux débordements.
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