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RESUME

Le présent rapport est le Projet de Fin d’Etudes de Mounir MAHDADE, éléve ingénieur de
I’Ecole Hassania des Travaux Publics, en 3¢éme année génie hydraulique, environnement et ville, option :

Ingénierie de la ville et I’environnement. Il s’intitule « Etude des voiries et des solutions d’assainissement
du projet BAB SAHRA de la ville de Guelmimy.

Ce Projet de Fin d'Etudes a été effectué au sein de GEANT MATERIEL ET TRAVAUX, dans
une période allant du 15 Février au 15 Juin 2014.

Ainsi, mon travail de fin d’étude a porté sur les éléments suivants :

e Etude bibliographique du projet : Les méthodes de calcul en Assainissement et en VRD ;

e Collecte des informations sur la région de Guelmim : Climat, géologie et hydrologie ;

e Laréalisation des études du réseau d’assainissement du lotissement Bab Sahra, de la voirie et de
I’alimentation en eau potable.
Pour effectuer ce travail, une étude détaillée, a été réalisée pour chaque lot de voirie,
d’assainissement et de 1’eau potable.

«¢ Pour la voirie : il a été effectué le tracé des axes des différentes voies du projet selon le plan
de masse donné par I’architecte. Le calage du profil en long et du profil en travers type de la
chaussée ainsi que le calcul du métré ont été effectué a 1’aide du logiciel COVADIS.

++ Pour I’assainissement : il a été effectué le dimensionnement d’un réseau unitaire de
collecteurs enterrés.

¢+ Pour I’alimentation en eau potable : le développement du réseau maillé a été étudié a 1’aide
du logiciel EPANET.

e Laréalisation des études de I’hors site.
Pour les effectuer, une étude du réseau d’assainissement du collecteur hors site avec
dimensionnement de la station de relevage.
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I. Notions générales sur la conception des voiries et réseaux divers et
I’assainissement en milieu urbain.

1. Introduction au VRD

Il s’agit des différents raccordements et branchements réalis€s sur un terrain pour qu’il soit viabilisé.
Le terrain, a I’origine nu, est dit équipé€, une fois ces réalisations faites.

1.1. VRD et urbanisme

Les concepteurs dans le champs d’application des VRD doivent intégrer dans leurs réflexions et
dans leurs choix, les véritables contraintes techniques et économiques liées aux VRD ainsi a ne
raisonner qu’en terme de sécurité et I’espace collectif en perdant de vue I’objectif final de ce type
d’opération d’urbanisme réalisé pour les habitants, un cadre de vie dont toutes les conditions de
sécurité et de confort sont réunies.

Inversement, les concepteurs de ’aménagement et de I’implantation doivent intégrer dans leurs
réflexions et dans leurs choix I’introduction des grands ensembles dans le cadre de vie qui
satisfait les inspirations des habitants, et conformément a la planification de I’urbanisme, ainsi a
raisonner en terme du confort et d’'un aménagement de qualité. Ceci induit des difficultés
techniques, et des investissements considérables pour la conception et la réalisation de
I’opération. Pour faire face a ce paradoxe, il est toujours possible de trouver des solutions
moyennes qui permettent d’assurer pour les habitants la sécurité et un confort minimum dans un
cadre de vie simple.

1.2. Les types des voiries et reseaux divers

Espace collectif

Les VRD interviennent dans 1’assainissement pour I’étude des ouvrages ainsi que I’implantation
du réseau d’assainissement afin de collecter et de transporter et éventuellement traiter puis la
restituer en milieu naturel et dans un état satisfaisant, des eaux pluviales ou de ruissellement et
les eaux usées ou domestiques (eaux ménageres, eaux vannes, eaux industrielles).

VRD et AEP

L’eau est un bien public et indispensable a toute urbanisation et doit €tre disponible en quantité
suffisante pour assurer les besoins des populations.

Les VRD interviennent dans son champ d’application afin de répondre a ce besoin, par la
conception et implantation de I’ouvrage, devront répondre a ces exigences.

VRD et Energie : (Gaz et Electricité)

L’¢énergie est un €lément tres utile, la vie moderne y tres attachée 1’absence de cet élément peut
paralyser toute une agglomération méme un territoire entre qui pourra avoir conséquence
indésirable sur I’économie inestimable.
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Aussi les VRD prennent en charge la conception et la réalisation de tels réseaux afin de répondre
aux besoins de la population.

VRD et Télécommunication

De nos jours, la circulation rapide de I’information est trés déterminante pour le développement
économique social, les réseaux de télécommunication s’avérent trés indispensable. C’est les
VRD qui congoivent et réalisent I’implantation de la télécommunication.

2. Définition des divers systémes d’évacuation des eaux usées et pluviales

L’assainissement est une démarche visant a améliorer la situation sanitaire globale de
I'environnement de la ville dans ses différents composants. Il comprend la collecte, le traitement et
I'évacuation des déchets liquides.

2.1 Systémes fondamentaux

Les réseaux correspondants sont a écoulement a surface libre mais peuvent comporter certaines
sections en charge. On distingue :

Systéme séparatif :

Dans un réseau séparatif, les eaux usées sont évacuées séparément des eaux pluviales. La collecte
séparative des eaux usées domestiques nécessite des ouvrages de section réduite en raison du
volume limité des effluents en cause. C'est un systeme économique, pour autant que I'évacuation
des eaux pluviales ne nécessite pas un autre réseau de canalisations enterrées. Le recours a un
assainissement séparatif peut étre avantageux, en particulier, pour I'équipement de quartiers
résidentiels réalisés progressivement. Le systeme des eaux usées est enterré, tandis que le
systéme des eaux pluviales peut étre enterré ou superficiel. De nombreuses extensions urbaines
ont été réalisées, sur la base de ce systéme au Maroc, au cours des derniéres années.

Le tableau, ci-apres, récapitule les avantages et les inconvénients de ce systeme :

Pouvant étre inférieur au coiit d‘un
réseau unitaire, en cas
d’évacuation superficielle des
eaux pluviales.

Plus élevé que celui d’un réseau
unitaire, en cas de double réseau
enterré.

Coit d’investissement

Plus complexe et co(t plus élevé
dans le cas d’un double réseau
enterré (double linéaire). Risques
d’erreurs de branchement.

Absence d’intrusion de sédiment
Exploitation dans le réseau “’Eaux Usées’’,
provenant des eaux pluviales.

Epuration Dimensionnement optimisé.

Meilleure maitrise des rejets Aucun traitement des faibles
(épurés ou non) par temps sec. pluies.

Tableau 1: Les avantages et les inconvénients du systeme séparatif

Milieu récepteur

Systéme unitaire :

L'évacuation de l'ensemble des eaux usées et pluviales est assurée par un seul réseau
généralement pourvu de déversoirs d’orage permettant en cas de pluie le rejet direct, par surverse,

9

www.GenieCivilPDF.com



Mémoire de Projet de Fin d’Etudes - Juin 2016 - ECOLE HASSANIA
DES TRAVAUX PUBLICS

d'une partie des eaux dans le milieu naturel. 1l s'impose lorsqu'il n'y a pas de possibilité de
concevoir économiquement un réseau d'eaux pluviales de surface, c'est a dire :

e Silariviere ou le cours d'eau est éloigné des points de collecte.

e Lorsque les pentes du terrain sont faibles.

e Lorsque la proportion de surfaces imperméables (toitures chaussées, parking, cours) est
tres élevée et que leurs pentes sont faibles, ce qui impose des ouvrages d'évacuation
importants et enterrés, dans lesquelles il est possible, sans dépenses supplémentaires,
d'ajouter les eaux résiduaires domestiques.

Le systéme unitaire, constitue le systéme d’assainissement prédominant au Maroc (desserte de
83% de la population et de 68% des centres). Il correspond a la conception classique
d’assainissement : 1'évacuation des eaux usées et pluviales se fait par une seule canalisation.

Le tableau, ci-apres, récapitule les avantages et les inconvénients de ce systéeme :

Systeme unitaire Avantages Inconvénients

Plus faible que celui d’un réseau Plus élevé dans le cas de d’un
Cofit d’investissement séparatif, si celui-ci est enterré réseau enterré et I’autre (EP)
(EU et EP). superficiel

Exige une trés bonne qualité de
Meilleure accessibilité, Linéaire a  pose et d’entretien, pour éviter les
entretenir inférieur. dépots, et donc, les stagnations par
temps sec.

Exploitation

Possibilité de traitement d’une
Epuration fraction des eaux pluviales (cas
des faibles pluies).

Apport d’eaux pluviales parasites,
au niveau du traitement.

Rejet d’eaux mixtes par les

Milieu récepteur ; .
P Déversoirs d’Orage.

Tableau 2 : Les avantages et les inconvénients du systeme unitaire

Systéme mixte :

On appelle communément systeme mixte un réseau constitué suivant les zones en partie en
systeme unitaire et en partie en systeme séparatif.

2.2 Systeme pseudo-séparatif

Le systeme pseudo-séparatif représente un compromis entre les systémes unitaire et séparatif,
ayant pour but d’évacuer aussi les eaux pluviales provenant des domiciles.

Les eaux pluviales y sont divisées en deux parties :

e D'une part, les eaux provenant des surfaces de voiries qui s'écoulent par des ouvrages
congus a cet effet : caniveaux, fosses, etc...

e D'autre part, les eaux des toitures, cours, jardins qui se déversent dans le réseau
d'assainissement a I'aide des mémes branchements que ceux des eaux usées domestiques.

Ce systeme est intéressant lorsque les surfaces imperméabilisées collectives (voiries, parking,
etc...) représentent une superficie importante avec de fortes pentes.
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Il constitue alors une alternative au réseau séparatif, en réduisant le nombre de branchements par
immeuble a un.

Le tableau, ci-apres, récapitule les avantages et les inconvénients de ce systéeme

Pouvant étre inférieur au coit d‘un
réseau unitaire, en cas
d’évacuation superficielle des

Coiit d’investissement eaux pluviales. Nombre de
branchements inférieurs au
systéme unitaire, ou séparatif a
double réseau enterré.

Pouvant étre supérieur au co(t
d’un systéme séparatif, avec
évacuation superficielle des eaux
pluviales.

Plus lourde que pour un réseau
Exploitation unitaire. Risques d’erreurs de
branchement.

Possibilité de traitement d’une
Epuration fraction des eaux pluviales (cas
des petites pluies).

Apport d’eaux pluviales parasites
au niveau du traitement.

Rejet sans traitement des eaux de

Milieu ré r iri
eu recepteu voiries.

Tableau 3 : Les avantages et les inconvénients du systeme pseudo séparatif

2.3 Systéme composite

C'est une variante du systéme séparatif qui prévoit, grace a divers aménagements, une dérivation
partielle des eaux les plus polluées du réseau pluvial vers le réseau d'eaux usées en vue de leur
traitement.

2.4 Systémes spéciaux
L'usage de ces systemes n'est a envisager que dans les cas exceptionnels, On distingue :

Systéme sous pression sur la totalité du parcours.

Le réseau fonctionne en charge de fagon permanente sur la totalité du parcours.

Systéme sous dépression.

Le transport de I'effluent s'effectue par mise des canalisations en dépression.

3. Facteurs influents sur les projets d’assainissement

L'assainissement d'une agglomération est un probléme trop complexe pour se préter a une solution
uniforme et relever de regles rigides.

Le responsable de la définition des ouvrages a construire doit analyser les differents facteurs qui
influent sur la conception du projet. Cette analyse conduit a étudier

3.1 Les données naturelles du site

La pluviométrie de la région
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Pour la conception d’un réseau unitaire, ce parametre est indispensable a connaitre de méme pour
le systéme séparatif. On calcule donc les collecteurs de telle sorte que la capacité d’évacuation
corresponde au débit d’orage d’une fréquence probable donnée (1, 2, 5 ou 10 ans).

Les débits des pointes d'eaux pluviales sont trés supérieurs a ceux des pointes d'eaux usées. De
plus I’exploitation impose des pentes minimales supérieures pour les ouvrages d’eaux pluviales

La pluviométrie est donc un facteur essentiel du colt du réseau.

La topographie

L’évacuation des eaux usées et pluviales doit se faire par gravité. La connaissance de la
topographie du lieu nous renseigne sur le tracé du réseau car les pentes importantes assurent
I’évacuation plus rapide et plus aisée des eaux.

L'hydrographie et le régime des nappes souterraines

Avant d'implanter les ouvrages du réseau, de fixer le point de rejet et la nature de I'épuration a
faire, le concepteur doit procéder aux études nécessaires, comprenant notamment I'examen des
circulations superficielles et le régime des nappes souterraines.

Cette étude doit viser :

e a connaitre les caractéristiques des nappes traversées ou devra étre particulierement
surveillée I'étancheité des canalisations de transport ;

e aanalyser le degré d'agressivité des eaux des nappes traversées pour procéder au choix
du matériau de la canalisation ;

e a choisir autant que possible, pour les ouvrages a créer, des sites ne nécessitant pas de
colteux rabattements de la nappe phréatique ;

e aconnaitre les débits et notamment le débit d'étiage et le niveau de crue des cours d'eau
pouvant étre utilisés comme exutoires pour des déversoirs d'orage ou pour le rejet des
effluents des stations d'épuration (s'assurer aussi de ce que la pérennité de I'exutoire ne
risque pas d'étre compromise par une rectification du lit du cours d'eau ou par une
modification définitive des niveaux par suite d'une régulation de son cours) ;

e aapprécier les risques de pollution des nappes susceptibles de concourir a I'alimentation
en eau potable et a respecter les périmetres de protection des captages existants ou
projetés qui ne doivent pas étre traversés.

La géologie

Pour les ouvrages importants et ceux qui doivent étre exécutés en souterrain, une étude
géotechnique de la structure des terrains doit étre faite pour tout site susceptible de recevoir des
ouvrages importants d'assainissement, notamment des émissaires gravitaires, dont le profil en
long conduit a I'adoption de profondeurs locales importantes pour le passage sous des buttes.

D'importantes économies pourront résulter du choix d'un profil en long permettant d'éviter les
terrains difficiles.
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3.2 Les données relatives a la situation actuelle des agglomérations existantes

Modes d'occupation du sol

Au sens de l'assainissement, ils déterminent

e la quantité d'eaux de ruissellement ;
e la quantité et la nature des eaux usées rejetées par la population et ses activités ;

e le niveau acceptable des points de branchement des immeubles compte tenu de
I'équipement des sous-sols

Au sens de l'urbanisme, on peut admettre qu'ils correspondent respectivement aux données
suivantes d'un plan d'occupation du soi

e coefficient d'occupation du sol ;
e zones d'urbanisation, zones d'activités spécialisées, voies et ouvrages publics ;
e zones naturelles, espaces boisés classes, espaces verts.

Assainissement en place.

Il est trés rare, sauf pour les petites agglomérations et les villes nouvelles, que le responsable, de
I'assainissement d'une zone constate une absence totale de canalisations ou d'égouts existants.
Cette existence surtout si les ouvrages atteignent un développement appréciable constitue une
donnée de poids pour le choix de la solution a adopter.

La préexistence d'un réseau s'avere donc un élément important du choix de la solution a retenir.
Il conviendra donc d'inventorier et de veérifier les plans trop souvent imprécis.

Il est indispensable que le concepteur impose au réalisateur la fourniture de plans précis et
correctement repérés des ouvrages construits ou rencontrés lors de travaux de fagon a permettre
un « archivage » des réseaux, source d'importantes économies ultérieures.

3.3 Les données relatives au développement futur de I’agglomération

Ce développement est nécessairement aléatoire et ne peut étre prévu avec plus de précision que
s'il est plus ou moins étroitement subordonné a une volonté d'urbanisme.

Or, comme c'est le cas pour I'ensemble des équipements d'infrastructure, I'assainissement doit
précéder l'apparition des besoins qu'entraine l'urbanisation.

Il est donc particulierement indispensable que le développement des réseaux d'assainissement et
les phases successives de I'épuration des eaux soient étroitement intégrés dans les plans
d’aménagements des agglomérations.

4. Choix des conduites

Le dimensionnement hydraulique des collecteurs d’eaux usées et pluviales dépend de plusieurs
parametres, dont le coefficient d’écoulement, qui est fonction de la rugosité des matériaux, du
liquide véhiculé, des éléments constitutifs du réseau, des conditions de pose, du remplissage,...
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4.1 Matériaux des conduites

Plusieurs facteurs interviennent dans le choix du matériau de collecteurs de transport des eaux
usees (brutes ou épurées) ; les principaux sont les suivants :

e Les possibilités de diamétre offertes par les matériaux ; ainsi, 1’analyse des produits
disponibles, au niveau du marché marocain, fait ressortir les diamétres disponibles
suivants, en fonction des matériaux :

Matériaux Diametre disponible
(mm)

PVC 110 - 630
PEHD 200 - 1000
Polypropyléene 200 - 1000
(PPL)

Béton 400 - 2200
PRV 400 - 3200

Tableau 4: Les diamétres disponibles en fonction des matériaux

Il en ressort que les matériaux existants offrent une large gamme de diameétres.

e La résistance chimique : tous les produits a base de ciment (collecteurs en béton et
amiante ciment) sont sensibles a H2S et a I’acide sulfurique concentré ;

e La capacité hydraulique : les tuyaux en PVC, en PPL, en PEHD et en PRV offrent un bon
coefficient de rugositeé ;

e La résistance a I’abrasion ;

e Lalongévité des collecteurs, compte tenu de la qualité des eaux véhiculées ;

e La facilité de pose.

e Les conditions du marché local et le prix du collecteur.

Le tableau, ci-apres, récapitule les avantages et les inconvénients des différents matériaux
utilisés en assainissement liquide.

La figure, ci-aprés, donne, en fonction du diametre de collecteur, le matériau recommande.

3200

2200

1000

600 (630 pour le PVC)
400

200

110

Figure 1: Les diamétres en fonction des matériaux
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TYPE DE AVANTAGES INCONVENIENTS UTILISATION
MATERIAUX
Faible colt Poids moyen elevé Réseaux eaux pluviales sans
Béton moulé ou = Aspect acceptable joints médiocres au mortier importance
comprimé Eléments courts (1ml) A proscrire pour le transport des
sensible a H,S eaux usées (E.U)
Mauvaise résistance
mécanique
BVO Co0t modéré Eléments courts (1ml) Réseaux eaux pluviales
Béton vibré Qualité béton acceptable Rugosité intérieure élevée A proscrire pour le transport des
Joints médiocres au mortier Sauf réseaux exceptionnels en
Sensibles & HS et sols Coproprieté
agressifs
Résistance peu élevée a la
rupture
BVC Co(t modéré seulement classes 60B et 90B | Réseaux eaux pluviales économique
Béton vibré a Bonne résistance a la rupture Rugosité intérieure moyenne | ©n terrains et eaux agressifs
Joint A Eléments de 2.5 ml Lourd
caoutchouc Joints caoutchouc étanches Sensibles a H»S
Résistance faible en terrains et
eaux agressifs
BVA Co0lt moyen (acier) Enrobage des aciers a Tous réseaux en terrains non
Béton vibré trés bonne résistance a la rupture  Surveiller agressif
armé classes 60A, 90 et 135 A Rugosité = Gamme de diamétre réduite
intérieure acceptable Lourd
Joints caoutchouc étanches Sensibles a H,S
Faible résistance aux sols
agressifs
Béton armé Béton trés compact importante Faible résistance aux sols Tous réseaux en terrains non
résistance mécanique agressifs agressifs
Rugosité intérieure acceptable Lourd co(t élevé Sensible a
Longueur 2.5 & 3m bonne gamme | H,S
de diamétres joints caoutchouc
étanches
PVC Cott intéressant jusqu’au DN 400 = Codt élevé a partir du DN 500 = Tous réseaux eaux domestiques et
Polyvinyl mm mm industrielles
chloride Trés résistant a HS et agents
chimiques courants
Résistance mécanique suffisante
Souplesse d'utilisation
Résistance a l'abrasion
Montage trés facile et pratique
Tres léger
Joints étanches
PRV Trés résistant a H2S et agents Difficulté de pose Tous réseaux eaux domestiques et
Polyester chimiques courants Couts légérement t plus élevés |~ industrielles
Renforcé de Résistance mécanique suffisante que le béton armé

fibres de Verre | Resistance a I'abrasion
Montage trés facile et pratique
Tres léger
Joints étanches
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PEHD Cout intéressant jusqu’au DN 800 | Co(t élevé a partir du DN Tous réseaux eaux domestiques et
mm 1000 mm industrielles

Tres résistant a H2S et agents
chimiques courants

Résistance mécanique suffisante
Souplesse d'utilisation
Résistance a I'abrasion

Montage trés facile et pratique

Tres léger
Joints étanches

Polypropyléne Co(t intéressant Tous réseaux eaux domestiques et
Tres léger industrielles

Joints étanches

Trés résistant a H2S

Souplesse d'utilisation
Montage trés facile et pratique

Tableau 5: Les avantages et les inconvénients des matériaux
Dans un objectif d’optimisation du cout du projet mais également de sa fiabilité et de sa pérennité,
il est nécessaire de procéder a la vérification de la résistance mecanique des conduites

d’assainissement enterrées, prévues dans le cadre du projet, pour différentes hauteurs de remblais
H.

Il. Présentation du projet BAB SAHRA de la ville Guelmim

1. Présentation de la zone de I’étude
1.1. Cadre administratif et géographique

Anciennement Goulimine, Guelmim est une ville du sud-ouest du Maroc, chef-lieu de la province
de Guelmim et capitale de la région Guelmim-Oued Noun. Le nom de la ville, prononcé «
Agwelmim » provient du berbere et veut dire « lac ».

Située a 200 km au sud d'Agadir, a 110 km de Tiznit et & 30 km de lI'océan Atlantique, a 400 km
de Laayoune et 54 km de Sidi ifni.

La ville est considérée comme la porte du Sahara au Maroc. Elle était autrefois un centre
caravanier sur la route de Tombouctou. Aujourd'hui, c'est un lieu important de commerce et
d'échange entre la population sédentaire et les nomades du désert.

Notre projet se situe a dans les frontieres de la ville afin d’assurer une bonne expansion urbaine.
Sa superficie est d’un peu plus que 45 ha.
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Figure 2: Image satellite de la zone d’étude délimitée géographiquement

L’aire d’étude est délimitée géographiquement : A I’Est, par I’aéroport de la ville de Guelmim,
a I’Ouest par le village Lagsabi Tagoust, au Sud, I’entré a la ville sur la rue Ouad Noun et le
Nord par la route nationale N12 vers Sidi ifni.

1.2. Le cadre physique de I’étude

Climat et relief :

Le climat de la région est subdésertique, mais beaucoup moins chaud et beaucoup moins sec que
les régions typiquement sahariennes, en raison des influences océaniques modératrices. Le climat
y est semi-aride chaud. La température moyenne varie entre 12 °C en hiver et 30 °C en été mais
elle peut facilement chuter en dessous de 5 °C ou dépasser les 40 °C. Les précipitations moyennes
annuelles atteignent 217 mm, pour une moyenne nationale de 450mm.

Le relief est généralement plat, le relief des régions du Sud du Maroc est marqué par des hamadas,
des regs, des ergs, des oueds ainsi que quelques élévations ne dépassant guére 600 metres
d'altitude.

Les hamadas, plateaux de dalles rocheuses, dominent la majeure partie du Sahara marocain. Le
plus souvent calcaires ou gréseuses, elles sont parcourues par des oueds secs et peu profonds.
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Ces plateaux sont par ailleurs séparés par des espaces allant de 10 a 200 Km, occupés par des
vallées escarpées, des ergs ou des regs.

Sur ces dalles rocheuses, la pluie donne vie a une végétation assez riche servant de paturage au
cheptel et de nourriture a la faune sauvage.

Anciens étangs asseches, parfois parsemes de pavage de déflation, les regs constituent de grandes
étendues de graviers et de cailloux.

Ressources en eau :

La carte hydrique de la région, reflete une structure disparate en quantité et en qualité, entre les
diverses zones géographiques. Quant a Guelmim, elle connait une concentration des ressources
dans la plaine ou se situe la capitale régionale.

Une attention particuliére a été accordée a la mobilisation des eaux de surface, par la réalisation
d'ouvrages de dérivation ou de retenue. Les objectifs visés par cette opération sont multiples : la
recharge de la nappe phréatique, I'abreuvement du cheptel, la pratique d'une agriculture par
épandage ou la protection contre les inondations par le reglement du débit de certains oueds.

L'objectif de tendre vers une agriculture moderne, a vite orienté la réflexion vers la réalisation
d'ouvrages de grande hydraulique, surtout le long de I'oued DRAA. Ces chantiers encore en
projet, visent a mobiliser les eaux de crue pour subvenir aux besoins agricoles et pour servir
d'appoint, aux programmes d'abduction de I'eau potable.

1.3. Caractéristiques démographiques

Les tableaux ci-dessous présentent 1’évolution de la population de Guelmim entre 2004 et 2014
selon les données du recensement général de la population et de I’habitat de 2004 et 2014.

Population 166177 187808
Ménages 32272 40214
Taille moyenne des ménages 5 4

Taux d'accroissement

: 1,13
interannuel moyen

Tableau 6: L’évolution de la population a Guelmim

1.4. Cadre socio-économique

L'agriculture est considérée comme I'un des piliers économiques de la région dont la population
est traditionnellement, formée d'agriculteurs et d'éleveurs. Les provinces de Guelmim, concentre
la majorite des potentialités agricoles de la region, qui restent limitées pour les autres provinces
plus exposées aux conditions climatiques trés rudes.

La superficie agricole utile, de I’ordre de 120000 ha, présente une structure dominée par; le faid
(46%), le bour (43.7%) puis I’irrigué a dominante oasien.
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Tourisme :

Le tourisme forme le deuxiéme secteur d'intérét économique pour la région au vu de ses
potentialités naturelles immenses. Les produits touristiques a exploiter sont variables : le
balnéaire, le thermalisme, le spéléologique, I'écotourisme, le saharien, le culturel, la découverte
et l'aventure.

Il est également une activité en pleine expansion, notamment dans la région d'Abaynou qui jouit
d'une station thermale. La « plage blanche », située a environ 30 km de la ville, est également un
pole d'attraction en pleine expansion dans le cadre du Plan azur, avec le projet Plage blanche-
Guelmim. Guelmim dispose également d'un aéroport national avec des vols directs vers Tan-Tan
et Casablanca.

Dans les petits villages aux alentours se pratiquent de différentes danses traditionnelles : « guédra
», « ahouache ». Guelmim possede encore un joli souk ou I'on trouve de tout et qui reste ouvert
assez tard.

A 25 km Zriouila, village aux maisons de pisé, est une oasis autour d'une source.

1.5. Infrastructures de base

Eau potable :

La région a bénéficié et bénéficie encore de gros investissements qui visent l'adduction et la
distribution de I'eau potable au profit des populations locales. Les taux de couverture, témoignent
gu'un grand pas a été franchi pour la région qui est mieux dotée par rapport a des provinces
limitrophes.

Le milieu urbain connait des indices de desserte qui tendent vers les 100%, le rural quant a lui a
bénéficie d'opérations d'approvisionnement qui ont amélioré grandement sa couverture,
exception faite de quelques zones enclavées ou ayant des spécificités geographiques qui limitent
la portée des équipements qui y sont réalisés.

Assainissement :

Ce secteur continue de faire la problématique de grand nombre de centres urbains de la région.

Ceux-ci, avaient connu une mutation rapide comme centres ruraux, ce qui a nécessité des efforts
pour subvenir aux besoins énormes surtout pour étendre ou reprendre le réseau existant.

Ces opérations de mise a niveau, étant colteuses et depassant les moyens disponibles aux conseils
élus, leur rythme de réalisation, a vite fait d'affecter le rendement du service offert.

Ce secteur est ainsi, devenu, I'un des chantiers ou I’agence de promotion des provinces du sud,
intervient pour compléter I'effort fait par les municipalités concernées.

Habitats :

La région connait un grand mouvement de construction contenu, surtout a l'intérieur de ses villes
qui concentrent presque les deux tiers de sa population.
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Des efforts conséquents ont visé I'organisation spatiale des villes et des grands centres ruraux, a
travers la réalisation de plans d'urbanisme, la restructuration des quartiers marginaux et la
tendance a généraliser les équipements et réseaux et a limiter la construction non autorisée.

Réseau routier :

La situation géographique de la région comme point de relais entre le Nord et le Sud du royaume,
a grandement favorisé la mise a profit d'un réseau routier, qui connait régulierement, des
opérations d'aménagement et de construction. (4720 Kms de réseau dont 47.5% revétu).

2. Présentation du projet BAB SAHRA

Dans le cadre de la lutte contre les habitats insalubres et le renforcement du processus de
restructuration, d’aménagement et de rénovation urbaine de la ville de Guelmim.

Le projet BAB SAHRA est d’une surface de 50 ha environ et qui comprend :

e [’¢tude des voiries et des réseaux d’assainissement des eaux pluviales et usées et
d’alimentation en eau potable du lotissement Bab Sahra (16ha) (diagnostic, caractéristiques,
dimensionnement et installation) et une estimation de la masse des travaux a réaliser.

e L’¢étude de I’hors site, qui comprend un collecteur des eaux vers I’Oued Oum Laachir en le
raccordant avec le collecteur dirigeant vers la station d’épuration.

2.1 Consistance du projet
Le Plan de lotissement comprend 3 zones principales, le tout totalise environ 718 lots :

e Zone de logements en immeubles continus en R+3
e Zone d’habitat économique en RDC et R+2
e Zone d’équipements d’intéréts publics et d’espaces verts.

Le détail de la contenance du lotissement est comme suit :

Type NOMBRE
R+2 556

R+3 11

RDC 151
TOTAL 718

Tableau 7: Le détail du lotissement Bab Sahra

Equipements publics et d’intérét général :

Une mosquée, 2 Hammams et 2 Fours.

Administrations :

Sareté Nationale, Dispensaire et Ecole
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2.2 Contraintes du projet

L’existence d’une roche dure, qui a empéché 1’exécution des terrassements en site urbain de la
deuxiéme tranche de I’exécution des travaux du collecteur hors site, malgré la mobilisation des
moyens mécaniques classiques utilisés telles que pelles hydrauliques grande puissance.

L’utilisation des moyens d’explosifs selon la charge instantanée autorisée par la commission
provinciale de Guelmim pourrait donner des résultats en matiére de rendement mais, cette
solution présente un risque de sécurité sur les citoyens et les constructions avoisinant.

Les principaux enjeux du projet, sont liés au choix d’une solution adéquate pour le probléme et
qui respecte le c6té technique et financier.
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Figure 3: Extrait du rapport géotechnique et de I'explosif

2.3 Solutions a faire

Pour éviter de caler le réseau a des profondeurs excessives, on a fait recours a une station de
pompage (relévement). Les stations de pompage permettent d’élever le niveau des eaux usées
d’un point a un autre en vue de leur déversement dans des ouvrages tels que regards de visite ou
autres ouvrages spéciaux.

Dimensionnement et fonctionnement du réseau d’assainissement du

lotissement BAB SAHRA
1. Geénéralités sur le dimensionnement des réseaux
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Un dimensionnement de réseau se fait généralement par modélisation informatique, le calcul « a la
main » étant fastidieux et engendrant un surdimensionnement. On prend en compte la période de
retour T correspondant au type de milieu dans lequel on est.

Les conduites seront dimensionnées avec les débits de pointe et donc 1’intensité de pluie.
1.1. Calcul des débits des eaux pluviales

Parameétres généraux d’hydrologie urbaine

Description de la pluie

Les courbes Intensité-Durée-Fréquence (IDF) ou Hauteur-Durée-Fréquence (HDF) permettent
d’associer une fréquence de non dépassement F (ou période de retour T=1/F) a une intensité
moyenne [ (ou hauteur H) sur une période d’observation de durée D.

Ces courbes sont établies par une étude statistique des données pluviométriques d’une station
météorologique donnée, ajustée par une loi de probabilité.

Ces courbes peuvent étre lissées par une formule mathématique dont la plus usuelle est la formule
de Montana. Elle donne I’intensité moyenne i (mm/min), pour une durée t (min), et fréquence F
(inverse de la période de retour T)

i=axtb

Ou a et b sont les coefficients numériques, dit de Montana, qui dépendent de la fréquence F, de
la localisation et de la durée de la pluie.

La formule de ou h est la hauteur d’eau pour une pluie de durée t.
Période de retour

La période de retour permet de déterminer le niveau de protection des ouvrages dimensionnés
dans le cadre du projet.

Sur de faibles distances, ou pourra se contenter de la période de retour de 2 ou de 5 ans. Par
contre, dans les quartiers fortement urbanisés et dépourvus de relief ou a risques, il est
recommandé de retenir, pour le calcul des collecteurs principaux, une période de retour de 10 ans
des ouvrages et de I'accroissement continuel du coefficient de ruissellement.

Caractéristiques des bassins versant
Limites et superficie

Les limites dépendent de la topographie des lieux et de I’organisation de la collecte des eaux
pluviales (réseau naturel et/ou artificiel). Au-dela de I’examen des plans topographiques
existants, une visite sur site est indispensable pour apprécier les limites réelles des bassins
versants ainsi que leurs caracteristiques physiques.
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Longueur ou « plus long cheminement hydraulique »

Cette longueur s’estime selon le trajet le plus long que suivrait une goutte de pluie sur le bassin
versant pour rejoindre 1’exutoire.

Pente

La pente est estimee différemment selon la méthode de calcul : pente moyenne entre le point haut
et le point bas, pente du chemin hydraulique, pente pondérée,....

Coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement « C » sera pris égal au taux d'imperméabilisation. Si « A » est la
surface totale du bassin versant, « A' » la superficie de surface revétue

A
sz
¢ =0,02

Car, en zone urbanisée, la surface de la voirie et des aires de service représente a elle seule environ 20 %
de la superficie de cette zone.

Pour plusieurs surfaces partielles Aj, on peut prendre les valeurs des coefficients correspondant Cj et
calculer C par la formule :

c _ 2G4y
N4

Pour les bassins versants urbanisés (imperméabilisation supérieure a 20%), les recommandations,
relatives a ce parametre, telles qu’elles ressortent de la documentation technique disponible, sont
récapitulées dans les tableaux, ci-apres.

Médina ou habitat & trés forte densité 0,8a0,9
Zone d’habitat économique, forte densité 0,62a0,8
Zone d’activité 05a0,8
Zone de villas, immeubles, moyenne densité 0,4a0,6
Quartiers résidentiels, faible densité 0,2a0,4

Tableau 8: Coefficients de ruissellement, pour bassins versants urbanisés

Pour les bassins non urbanisés, le ruissellement est tres difficile a apprécier, la perméabilité, les conditions
initiales, la végétation influencent fortement les valeurs. Le tableau, ci-dessous, donne des valeurs

indicatives.
Sol semi-perméable pente inférieure @ 5m/m 0,1a40,15
pente de 5m/m a 20m/m 0,15a0,3
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Sol peu perméable pente inférieure a 5m/m 0,1a0,3
pente de 5m/m a 20m/m 0,3a0,6

Tableau 9: Coefficients de ruissellement en secteur non revétu

Cette approche suppose que le coefficient C ne varie pas en fonction de la période de retour. Or,
comme ’ont démontré les mesures et analyses disponibles, le coefficient augmente avec la
récurrence sélectionnée. Les valeurs, présentées dans les tableaux, ci-dessus, sont valables pour
des pluies moyennes a fortes, de période de retour comprise entre 2 et 10 ans.

Temps de concentration

C’est le temps, mis par I’eau pour parcourir la distance entre le point de plus éloigné (en temps
d’écoulement) de 1’exutoire, et ce dernier. Il peut étre estimé avec le décalage temporel entre la
fin de la pluie et la fin du débit a I’exutoire du bassin versant.

Le temps de concentration depend principalement :

e de la superficie du bassin versant ;

e de laforme du bassin versant ;

e des pentes des versants et du talweg ;

e de I’intensité de la pluie et du débit de I’écoulement ;
e de la nature géologique du sol et du couvert végétal ;

Le temps de concentration peut étre déterming, soit par observation directe d’hydrogrammes réels
de crues, soit en I’absence de relevés, par des formules empiriques, mises au point, chacune pour
des conditions particuliéres, et dont la généralisation doit étre effectuée avec prudence.

Les formules empiriques, fréquemment utilisées, sont les suivantes :

Formule de KIRPICH

t. = 0,0195 X LO77 x p~0:385
tc : Temps de concentration en minutes
L : La longueur du bassin versant en m

p : Pente moyenne en m/m

Formule de PASSINI

VA XL

Jp

t. = 6,48 X

tc : Temps de concentration en minutes
A : Superficie en km2
L : La longueur du bassin versant en km

p : Pente moyenne en m/m
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Domaine de validité A > 40 km2

Formule de VENTURA

A
t.=7,62% |—
P

tc : Temps de concentration en minutes
A : Superficie en km2
p : Pente moyenne en m/m

Domaine de validité A > 10 km2 (pente faible ou moyenne)

Formule de GIANDOTTI

- (30 x A%+ 0,113 x L)
c (L x p)0s

tc : Temps de concentration en minutes
A : Superficie en ha
L : La longueur du bassin versant en m

p : Pente moyenne en m/m

Formule des vitesses
te=ts+t,
tc : Temps de concentration en minutes
ts : Temps d’écoulement en surface en minutes
tr : Temps d’écoulement en réseau en minutes
Estimation du débit de pointe d’un petit bassin versant urbain

Les méthodes empiriques de transformation des pluies en debit sont nombreuses et nous nous
contenterons de citer la plus utile. Rappelons que 1 mm de preécipitations est équivalent a 1 litre
par métre carré : 1 mm =1 L/m?.

Méthode superficielle de Caquot

La méthode de Caquot est une méthode globale découlant directement de la formule rationnelle.
Elle permet d’estimer le débit de pointe a I’exutoire d’un bassin versant urbanisé. C’est la formule
recommandée, au Maroc, pour les bassins versants urbanisés dans les limites de son domaine de
validite.
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Elle s’applique correctement a des bassins versants urbains (imperméabilisation supérieure a
20%), homogenes, drainés par un réseau fonctionnant sans mise en charge et sans ouvrages
spéciaux (déversoirs d’orage ou stockage).

Dans le contexte marocain, on peut donc fixer les limites d’utilisation suivante :

e La surface totale du bassin versant : <200 ha
e La pente équivalente : 0,002 m/m < 1< 0,05 m/m;
e Le coefficient de ruissellement : c>0,2

L’équation générale de la formule de Caquot est la suivante :
Qprut = K X C¥ X IV X AW
Avec :
Qb = débit brut a I’exutoire du bassin versant en m®/s pour une période de retour T ;
C : Coefficient de ruissélement en % ;
| = Pente du réseau de collecte en m/m ;
A : Superficie du bassin versant en ha.

Les coefficients k, u, v et w sont donnés par les formules suivantes :
1
ax 0,5°\1+02870 1 _ —0,41b 0,95+ 0,507b
6,6 M= 1502870 T 140,287’ T 1+0,287b

Ou a et b sont les coefficients de Montana

L’expression générale est donc la suivante :

1

a x 0,5\1+0,287b 1 —0,41b 0,95+0,507b
Qprut = — x (C1+0,287b % [1+0,287b % A 1+0,287b
)

Le débit de pointe Qp (M?/s) est obtenu en multipliant le débit brut par un coefficient dépendant
de la forme du bassin versant, comme le montre 1I’expression, ci-apres :

Qp = Qbrut Xm
Avec :

0,84Xb

M\1+0,287b
m=(3)

L'allongement " M " défini comme étant le rapport du plus long cheminement hydraulique " L
(m), " au coté du carré de surface equivalente a la superficie du bassin considéré A (m?2) ; son
expression est la suivante :
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Détermination des variables :

Les variables (A, C et 1) dépendent des caractéristiques du bassin versant :

e A :superficie (en hectare) correspondant aux limites réelles du bassin versant.
e C : coefficient de ruissellement du bassin versant.
e | : pente moyenne de la partie canalisée du bassin versant (m/m)

Pour un bassin urbanisé, dont le plus long cheminement hydraulique " L " est constitué de
trongons successifs "L;j" de pente sensiblement constante " I; ', I'expression de la pente moyenne,
qui intégre le temps d'écoulement le long du cheminement le plus hydrauliguement éloigné de

I'exutoire, est la suivante :
(o)
& |

=)

Imoy =

Assemblage des bassins versants :

La formule de CAQUOT constitue un modeéle global, qui refléte les phénomeénes d’écoulement
pour un bassin homogéne. L'application du modele, a un groupement de sous-bassins hétérogenes
de paramétres individuels Aj, Ci, li, Li, M; et Qpi (débit de pointe du bassin considéré seul) est
délicate. Elle de rechercher les caractéristiques du bassin versant equivalent.

Association de sous-B.V en série :

Cea = XA

Association de sous-B.V en paralléle :
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2 Cp X Ay
Cea = XAk

;o Ll X Qpr
e Z ka
_ L(QpeMAX)

M,
T TA

* 11 faut noter qu’il y a également une 2°™ expression qui a été mise en évidence récemment et
qui peut remplacer cette expression (considérée comme trop majorante), et qui est la suivante :

y _ Llemax)
“a V2 Ak

tc correspond au temps de concentration du bassin versant, il est estimé par la formule donnee
dans la méthode de Caquot, a savoir :

te = 0,28 x MOB4 x [7041 x A0S07 5 @ 0287
Avec :
tc : temps de concentration en mn ;
M : allongement (sans unité) ;
| : pente du bassin versant en m/m ;
A : superficie du bassin versant en ha ;
Qp : débit de pointe calculé en m%/s.
Attention :
Ce modéle d’assemblage conduit a des anomalies :

o Pour les bassins en série, il peut arriver que : Q, < Max(Q,;)
Dans ce cas, on prendra : Q, = Max(Q,;)

o Pour les bassins en parallele, il peut arriver que : Q, > X Qp;
Ce qui est impossible, car au pire les hydrogrammes sont en phase ; dans ce cas, on prendra
Qp = X Qpj

1.2. Calcul des débits des eaux usees

Les débits d'eaux usées a considérer dans I'étude des réseaux d'assainissement correspondent
essentiellement :

e Aux pointes d'avenir qui conditionnent la détermination des sections des canalisations en
systéme séparatif et, dans certains cas, celles des émissaires en systéme unitaire ;
e Aux flots minimaux actuels qui permettent d'apprécier les capacités d'autocurage des
canalisations, restant entendu que les minima absolus de débit correspondent
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généralement a des eaux moins chargées et n'entrainant par conséquent guére ; de risques
de dépots.

D'une maniere systématique il conviendra d'apprécier, a partir des donnees relatives a
I'alimentation en eau de I'agglomération ou du secteur industriel, le débit qui parviendra au réseau
étudié au jour de la plus forte consommation de I'année en distinguant les eaux usées domestiques
des eaux usées industrielles dont les caractéristiques peuvent étre trés différentes.

Débits d’eaux usées domestiques

Débits maximaux d'avenir
En regle générale, il sera tenu compte de :

e L'accroissement prévisible de la population correspondant aux schémas directeurs et
plans d'améenagement ;

e Développement probable de la consommation humaine en fonction de I'évolution de
I'habitat, les secteurs d'habitat ancien étant susceptibles d'engendrer des débits plus
importants a mesure de leur rénovation opérationnelle ou de leur modernisation quand
elle est possible.

Dans le cas ou coexistent des zones d'habitat ancien et d'habitat nouveau (ou ancien rénove), il
conviendra de faire plusieurs hypothéses sur la cadence de rénovation ou de modernisation de
I'habitat ancien en tenant compte notamment, dans chacune d'elles, de I'encombrement du sous-
sol et du montant actualisé des dépenses d'aménagement avant d'arréter les caractéristiques des
émissaires et la consistance des réseaux a réaliser immédiatement dans les zones d'habitat ancien.

Débits moyens actuels

Lorsqu'il s'agit de réaliser I'équipement sanitaire d'une agglomération d'habitat ancien dépourvue
de réseau d'assainissement ou d'une agglomération dont l'alimentation en eau implique des
renforcements, la prise en compte d'un débit moyen est souvent hasardeuse.

C'est également le cas a l'origine de la mise en service d'une zone d'habitat nouveau car la
limitation du nombre des branchements exécutés est susceptible de créer du moins
provisoirement, des difficultés d'entrainement hydraulique. Il conviendra alors d'analyser la
situation afin de dégager les conditions raisonnables du fonctionnement a realiser dans un proche
avenir pour satisfaire aux besoins minimaux de I'hygiéne publigue.

Le débit moyen s'obtiendra en supposant répartie sur vingt-quatre heures la valeur du rejet
journalier ainsi évalué et la capacité d'autocurage des canalisations sera vérifiée sur la base de ce
débit moyen et de I'évolution des circonstances de l'urbanisation.

Calcul des débits

Le débit des eaux usées domestiques est calculé sur la base de la consommation moyenne par
habitant et par jour en eau potable affecté¢ d’un taux de rejet a 1’égout.

_DXNXT
Om = 86400
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Avec :

Qm : débit moyen eau usée en litre/seconde

D : dotation moyenne par jour en litre/habitant/jour
N : nombre d’habitants

T : taux de retour a 1’égout pris égal a 80 %

Le débit de pointe des eaux usées est determiné en appliquant au débit moyen les coefficients de
pointe journaliere et horaire.

Qp = Q@ X Cppy

Avec :

Vm

Crh = Coefficient de pointe horaire : On admet généralement que ce coefficient ne dépasse pas
la valeur de 3 et ne descend pas au-dessous de la valeur de 1,5.

CPh = 1,5 +

Qm = Le débit moyen

Le debit de pointe est calculé sur la base du débit moyen, par application du coefficient de pointe,
plus les eaux parasites évaluées a 10% des eaux usées :

Qparasite = Om X 0,1

Enfin, le Débit des eaux usées total est :
Qt = QP + QParasite
1.3. Dimensionnement des conduites

Formule de dimensionnement

Le calcul des sections des canalisations est effectué par I'application de la formule de Manning —
Strickler, dont 1’équation est la suivante :

2 1
Q=KxR3xI2x$§
Avec :
Q : Débit a transiter en m%/s ;
R : Rayon hydraulique en m (R = Sw/Pn) ;
| :Pente du radier en m/m;

Sm : Section mouillée en m2.
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Pm : Périmétre mouillé en m
K : Coefficient de Manning-Strickler

Toutefois, la plupart des études menées récemment préconisent le dimensionnement des réseaux
d’assainissement avec la formule de Manning-Strikler, quel que soit le systeme de collecte
(unitaire, séparatif ou pseudo-séparatif) et la nature du fluide transporté (eau usée et/ou eau
pluviale).

N.B : Le débit de dimensionnement d’un réseau de collecte, en systéme unitaire, est le débit des
eaux pluviales générées, au niveau du (des) bassin (s) draine (s) par ce réseau, pour une période
de retour donnée.

Coefficient d’écoulement

Le coefficient de Manning Strickler traduit la résistance a I’écoulement d’un trongon. En pratique
ce parametre dépend de multiples facteurs :

e Les obstacles a I’écoulement (branchement, cables, échelles, regards,...) ;

e Lanature des dép6ts sur les parois ;

e Le liquide transporté ;

e Les singularités (changement de pente, de direction, de forme, arrivée de débit,...) ;
e Lanature du matériau ;

e Etc....

On pourra utiliser les valeurs suivantes : Selon la nature des conduites, les valeurs du coefficient
d’écoulement K, a considérer, sont les suivantes :

e Conduites en béton : K=70a 80 ;

e Conduites en PVC, en PP, en PEHD et en PRV : K=80 a 100 ;
e Caniveaux revétus : K=60 ;

e Caniveaux en terre : K=25 a 30.

Conditions d’autocurage

Deux conditions importantes sont a respecter dans le calage et le dimensionnement du réseau
d’assainissement notamment :

» La vitesse minimale permettant 1’auto-curage des collecteurs ;
= La vitesse maximale admise pour les parois des collecteurs.
Vitesse minimale admissible

L’objectif d’imposer une vitesse minimale (ou d’une pente minimale), au niveau des
canalisations, est d’avoir le minimum de dépoéts, dans ces conduites.

Pour la vitesse minimale, il ressort, selon différentes références, un éventail de vitesse assez
important : de 0,5 a 1,2 m/s au minimum a pleine section.
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1l est recommandé de reconduire les valeurs stipulées par [’instruction technique, et qui sont
rappelées, ci-apres.

Vitesse minimale : Vitesse minimale :
0,7 m/s (extréme limite 0,5 m/s) a pleine et a 0,6 m/s pour 1/10%™ du débit de pleine
demi section séction

0,3 m/s pour 2/10°™ de remplissage du R - .
diamétre 0,3 m/s pour 1/100°™ du débit de pleine

section soit 1m/s a pleine section
(canalisations circulaires)

Tableau 10: Vitesses minimales admissibles dans les canalisations d'eaux usées et d'eaux pluviales

Vitesse maximale admissible

La vitesse maximale, a respecter dans les conduites, pour éviter les érosions de radier et la
destruction des parois et des joints, est de I’ordre de 4 m/s maximum (et exceptionnellement 5
m/s).

En cas de fortes pentes, il est conseillé de se rapprocher du fabricant de tuyau pour valider les
valeurs de vitesses maximales d’écoulement.

Au-dela des vitesses maximales, le recours aux regards de chute peut limiter le probléme des
grandes vitesses.

Pentes maximales admissibles

La pente maximale admissible peut étre déduite de la vitesse maximale admissible, qui est de 4
m/s, selon les diamétres et les matériaux (les diameétres internes ne sont pas les mémes, selon les
matériaux).

A titre indicatif, on donne, au niveau du tableau, ci-aprés, les pentes maximales tolérables pour
des conduites en PVC (DN 315 a DN 500) et pour des conduites en béton ou en PEHD, pour des
diameétres supérieurs.

315 299,6 0,0507
400 380,4 0,0369
500 475,4 0,0274
600 600 0,0314
800 800 0,0214
1000 1000 0,0159
1200 1200 0,0124

Tableau 11: Les pentes maximales pour les conduites

Diameétre minimum
Les recommandations, de diamétre minimal, sont liées aux conditions d’acceés a la conduite afin
d’en faciliter I’entretien. Le tableau, ci-aprés, donne les valeurs du diametre minimal a retenir.

200 mm 300 mm
Tableau 12: Les valeurs du diamétre minimal
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2. Application au lotissement BAB SAHRA

Le projet d’assainissement liquide du lotissement BAB Sahra comporte un réseau de collecte, de
transport, d’interception et d’acheminement des eaux pluviales et usées vers un collecteur. Celui-ci
va acheminer ces eaux vers L’oued ou il y aura un déversoir d’orage, en le lier avec un autre
collecteur vers la station d’épuration située a 20km vers la ville de Tantan.

2.1 Principe de dimensionnement des collecteurs

Collecteurs des eaux pluviales

La méthode superficielle de Caquot a été utilisée pour évaluer les débits genérés par les différents
bassins versants élémentaires constituants la zone d’étude.

Les paramétres utilisés pour calculer les débits générés sont :

e Les pentes et les longueurs des plus longs parcours hydrauliques ;

e Les coefficients de ruissellement calculés a partir du type d’occupation, des emprises des
constructions et des servitudes.

e Les superficies des bassins versants.

Collecteurs des eaux usées

Les débits des eaux usées sont déterminés a partir de la dotation surfaciqgue moyenne et des
données bibliographiques relatives a la zone du lotissement.

2.2 Calcul des débits des eaux pluviales

Les réseaux d’assainissement seront dimensionnés pour transiter les débits générés par une pluie
décennale.

La pluie de projet décennale utilisée pour cette étude est construite a partir des coefficients de
Montana utilisés par ONEE-Branche.

a=2,69 et b =- 0,58 pour la ville de Guelmim.

Donc, pour T = 10 ans, Pour calculer les eaux pluviales générées par les différents sous bassins
versants, la formule de Caquot sera utilisée :

Considérons que C = 0,9 pour un habitat dense.

Le tableau suivant résume les calculs des débits transitant :

BV1-1 0.21 0.004 | 0.55 | 0.028 | 1.20 1.35 0.0382 38.24

BV1-2 0.17 0.9 0.002 051 0.021 123 133 0.0279 27.93

BV1-3 0.42 0.9 0.006 | 0.36 @ 0.057 | 0.80 | 1.71 | 0.0971 97.07
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BV1-4 0.42 09 0007 034 0.059 080 1.71 0.1002 100.23
BV1-5 1.31 0.9 0.004 0.82 | 0.125  0.80 1.71 0.2142 214.17
BV2-1 0.18 09 0004 037 0.026 088 1.61 0.0427 42.74
BV2-2 0.22 0.9 0.005 0.57 | 0.032 121 1.34 0.0431 43.14
BV2-3 0.32 09 0004 110 0.041 194 1.02 0.0415 41.48
BV2-4 0.41 09 0005 | 1.23 | 0.054 192 1.02 0.0551 55.09
BV2-5 0.21 09 0003 030 0.026 080 1.71 0.0445 44.53
BV2-6 0.15 09 0010 | 025 | 0.029 0.80 1.71 0.0502 50.19
BV2-7 0.17 09 0012 030 0.034 080 1.71 0.0589 58.89
BV2-8 0.16 09 0009 | 0.28 | 0.030 0.80 1.71 0.0506 50.58
BV2-9 0.30 09 0006 055 0.043 1.00 1.50 0.0643 64.26
BV2-10 0.31 09 0002 | 049 | 0.033 0.87 1.62 0.0534 53.35
BV3-1 0.38 0.9 0.007 137 0.055 222 0.94 0.0519 51.89
BV3-2 0.26 09 0003 | 039  0.032 0.80 1.71 0.0544 54.35
BV3-3 0.23 0.9 0.014 0.47 0.046 098 152 0.0693 69.32
BV3-4 0.15 09 0008 | 029 | 0.027 0.80 1.71 0.0464 46.41
BV3-5 0.15 0.9 0.004 029 0.023 080 1.71 0.0389 38.92
BV3-6 0.12 09 0019 | 061 | 0.029 176 1.08 0.0318 3177
BV4-1 0.30 0.9 0.006 0.85 0.044 154 1.16 0.0517 51.71
BV4-2 0.16 09 0025 | 024 | 0.040 0.80 1.71 0.0685 68.50
BV4-3 0.14 0.9 0.008 0.28 0.026 0.80 1.71 0.0446 44.60
BV4-4 0.19 09  0.0211 | 055 0.044 126 131 0.0574 57.43
BV4-5 0.26 0.9 0.009 029 0.043 080 1.71 0.0739 73.86
BV4-6 0.26 09 0013 | 0.28 | 0.048 0.80 1.71 0.0825 82.46
BV4-7 0.38 0.9 0.010 0.60 0.060 0.98 152 0.0913 91.29
BV5-1 0.26 09 0031 | 044 | 0.062 0.87 1.63 0.1015 101.48
BV5-2 0.32 0.9 0.008 0.57 0.050 1.01 1.49 0.0747 74.74
BV5-3 0.33 09 0002 | 033 | 0.03 080 1.71 0.0590 58.97
BV5-4 0.39 0.9 0.004 052 0.049 083 1.67 0.0812 81.19
BV6-1 0.20 0.9 0.014 0.67 | 0.041 150 | 1.18 | 0.0483 48.34
BV6-2 0.16 0.9 0.004 0.70 0.024 175 1.08 0.0263 26.31
BV6-3 0.62 09 0004 | 122 | 0.070 155  1.16 0.0807 80.67
BV7-1 0.31 0.9 0.008 0.36 0.048 0.80 1.71 0.0825 82.47
BV7-2 0.39 09 0009 | 030 | 0.061 0.80  1.71 0.1039 103.95
BV7-3 0.25 0.9 0.007 0.36 0.039 0.80 1.71 0.0663 66.34
BV7-4 0.25 09 0007 | 030 | 0.039 0.80  1.71 0.0663 66.34
BV7-5 0.23 0.9 0.003 0.30 0.029 0.80 1.71 0.0498 49.83
BV7-6 0.21 09 0003 | 031 | 0.026 0.80  1.71 0.0450 45.02
BV7-7 0.21 0.9 0.002 0.32 0.025 0.80 1.71 0.0425 42.46
BV7-8 0.10 0.9 0.004 0.17 | 0.016 A 0.80 1.71 0.0270 27.04
BV8-1 0.09 0.9 0.006 0.22 0.017 080 1.71 0.0294 29.43
BV8-2 0.52 09 0011 | 062 | 0.079 0.86 1.64 0.1299 129.90
BV8-3 0.32 0.9 0.003 113 0.038 2.00 1.00 0.0382 38.19
BV8-4 0.33 09 0004 | 1.12 | 0.043 195 1.01 0.0433 43.25
BV8-5 0.35 0.9 0.002 0.74 0.038 126 1.31 0.0493 49.35
BV9-1 0.26 09 0002 | 037 | 0.029 0.80 1.71 0.0489 48.88
BV9-2 0.16 09 0007 036 0.028 090 1.59 0.0449 44.88
BV9-3 0.1 09 0007 | 031 | 0.019 099 151 0.0292 29.21
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BV9-4 0.28 0.9 0.007r 047 0.044 089 160 0.0698
BV9-5 0.26 0.9 0.008 | 0.31 | 0.042 0.80 171 0.0713
BV9-6 0.28 0.9 0.002 043 0.031 081 170 0.0521

69.80
71.27
52.14

Tableau 13: Les calculs des débits des bassins versants du lotissement

2.3 Calcul des débits des eaux usées

Estimation de la population a la saturation du lotissement

Nombre Nombre Nombre Taille du
Nombre de lots d'habitats par d'habitations d'habitations 2
p i~y ménage
type par étage en totalité
R+2 556 3 5 1668 5
R+3 11 4 5 44 5
RDC 151 1 5 151 5
TOTAL 718

Nombre

d'habitants

8340
220

755
9315

Tableau 14: Estimation de la population du lotissement

Le lotissement BAB SAHRA prévoit une population a saturation de 9315 habitants

Désignatio
I/hablj m?*/habl/j

Habitat
économique en 60 0.06
R+3

Habitat
économigue en 60
R+2

Habitat
économique en 60
RDC HEA1

0.06

0.06

Tableau 15: Les dotations en fonction des habitats
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Dans notre étude, le dimensionnement du réseau d’assainissement du lotissement BAB SAHRA
sera projeté a I’horizon de saturation.

Bassin Habitat Habitat Habitat Nombre Qm (I/s) | Coefficien | Qy (I/s) | Q
versant eceonomiqu | eceonomiqu | économiqu | d’habitant t de pointe parasit
Elémentair | e en R+3 e en R+2 e en RDC S e (I/s)
e HEA1
BV1 11.00 52.00 0.00 1000.00 0.56 3.00 1.67 0.06 1.7
2
BV2 0.00 145.00 0.00 2175.00 1.21 3.00 3.63 0.12 3.7
5
BV3 0.00 58.00 0.00 870.00 0.48 3.00 1.45 0.05 15
0
BV4 0.00 46.00 0.00 690.00 0.38 3.00 1.15 0.04 1.1
9
BV5 0.00 31.00 22.00 575.00 0.32 3.00 0.96 0.03 0.9
9
BV6 0.00 53.00 0.00 795.00 0.44 3.00 1.33 0.04 1.3
7
BV7 0.00 88.00 0.00 1320.00 0.73 3.00 2.20 0.07 2.2
7
BV8 0.00 13.00 65.00 520.00 0.29 3.00 0.87 0.03 0.9
0
BV9 0.00 16.00 64.00 560.00 0.31 3.00 0.93 0.03 0.9
6

Tableau 16 : Evaluation des débits en bassins versants

2.4 Assemblage des bassins versants et dimensionnement des conduites

On a entamé par la suite I’assemblage des BV en suivant le sens de 1’écoulement, et en utilisant
les parametres équivalents on peut déterminer le débit aux différents points de rejet.

N° du Qc
Bassin Aeq Ceq Leq M m m3/s Qcl/s
BV1-1 021 | 090  035% 055 003 | 120 @ 135 | 004 3824
BV1-2 017 090 022% 051 002 123 133 003 2793
Parallel | BVI-1// 1 1.1 | 038 | 090  0.30% 055 | 0043 089 | 160 = 007 | 69.08
e BV1-2
Assl-1 038 090 030% 055 004 089 160 007 69.08
BV1-3 042 | 090  059% 036 006 & 080 171 | 010 9707
serie AT Asl2 | 080 090 038% 091 0083 101 149 012 12351
Ass1-2 080 | 090  038% 091 008 | 101 149 & 012 12351
BV1-4 042 090 066% 034 006 080 171 010 10023
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serie | ANZY A3 122 090 | 043% | 125 0120 113 | 140 | 017 | 168.29
Assl-3 122 090 043% 125 012 113 140 017 16829

BV1-5 131 | 090  041% 082 013 = 080 171 | 021 | 21417

serie  ASNST BVI | 253 090 043% 206 0214 130 129 028 27539
BV1 253 | 090  043% 206 021 130 | 129 028 27539

BV2-1 022 090 048% 057 003 08 161 004 4274

serie | PVIIBYZ U asp1 | 275 | 090 | 044% | 263 0230 | 159 | 115 | 026 | 26295

Tableau 17: Extrait de I'assemblage des bassins versants

(Tout le résultat de I’assemblage des bassins versants se trouve en Annexe 1)
Finalement, le débit du rejet est : Qzp = 0.41 m3/s

Vérification des conditions d’autocurage pour le réseau :

Pour éviter plus d’anomalies, il faut vérifier des conditions citées précédemment. Pour ce faire,
on a utilisé la méthode graphique détaillée ci-dessous :

Pour une conduite circulaire de diamétre D partiellement remplie :

On a Les relations suivantes :

.y D?
Surface mouillée S = — x (6 — sin(6))

, e A Dx0
Périmétre mouillée P = —

B—Sin(B))

Rayon hydraulique Ry = % = % X ( =

Avec 8 = 2 x Arccos(1 —2 X ry) etry = %

On va donc calculer ry, 7 et 1y, - le rapport de la hauteur, du débit et de la vitesse respectivement,
Sachant que :

Débit dans la conduite Q
TQ = =

Débit pleine section Q_ps
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_ Vitesse de l"écoulement B

%4
T, = = —
v Vitesse pleine section Vos

Avec :
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V : Vitesse d’écoulement V = 100 x R>? x I*/2 si D < 0,45 m sinon V = 60 x R>/* x 11/

Q : Débit dans la conduite Q =V x S

Rups: Rayon hydraulique pleine section Ry, = %

Donc I’abaque qui nous permet de calculer les rapports de vitesse, de débit et d’hauteur, nous

permet de déduire la vitesse de I’écoulement.

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

D 1 T T T T T

1] 0.2 0.4 0.6 0.8 1

rv
rQ

Figure 4: L’abaque de rV et rQ

Dans I’ Annexe 2, on trouve la détermination des diametres des conduites en tenant compte de

I’autocurage.
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ﬁﬁ---H---
Collecteur versant mjm (m=s) | (m) adapté I!ll] (niaps) | (vvps)
I'J 's) I'l 's)
Ri-R1 051355552 011715523 031230813 05183311
craz Ri-R1 0300
s |mom | mas oo |17 | mom | ome | oz [EESEEM i | omr | ime | s | asews | omewsw | | o PR [ p— -
CPA4 Ri-R2 Bvi3 00035 irz: 57073 a0ss 337 0300 1385 a0s7 104 110335083 034557558 025450308 130722754 o 01 031230813 070203325 o
CPAS Ri-R3 Bvid 00055 ivz: 10022 a0z i34 0300 PR a0z s 111730552 OE1ENSa0L 024378521 150702372 o 01 031230813 074235037 o
?
CPAE Ri-R3 2Vid 00055 irz: 10022 a0z i34 0300 14an a0z ases 111730552 OE1Esa0s 024378521 150702372 o 01 031230813 074235037 o
L]
cPaz/1 m1-m2 E=Y anoss | sass 41432 | a0y azsz o300 115z 1.1 assy 109925057 | OSITESATS | 04%83SEa | 171933477 o a1 asizioEs | oS o
RZ-R3 Bvz3 00043 2745 414z o [ i) 0300 1183 ao0ss a7 100333173 031453529 013435779 119951775 o 01 031230813 05183311 o
Ra-m s aooes | 7es | anass | aos azss oz 13m0 | oses o7 | iowsmi|| osseames | oastserrs | rasssnms ax a1 ozmsomty | assmmsiL an
CPAT Ri-R2 Bvzz 00043 2745 43138 oeT [ i) 0300 Py =7 ass 100543855 asisesoes 0473808 1374010134 o 01 031230813 053353027 o
RZ-R3 AssE-d 00043 3745 -] aosz ase 0300 1183 ao0ss a7s 105520515 053015843 012505053 131137303 o 01 031230813 05183311 o
= | o o | | oo om || mm |0 | aw || oo | e | oo | e oses)| e o g ey e
CPAS Ri-RS Bvz-10 00043 3745 =3 aas7 az=s 0300 1183 ao0ss s 107377742 039582534 01759555 122103573 o 01 031230813 05183311 o
CPas Ri-R2 -0 00043 2745 42333 aosE o 0300 1183 ao0ss a7 A0ZZETITS 033795732 01513952 122030473 o 01 031230813 05183311 o
S [ e e o [FT R R Ry e R [j—" R —e——— e R PR [ p— -
R3-R4 AsE 00035 2745 S2570 aose 0335 0300 1387 a0s7 1011 130753348 02303551 024515503 131503352 o 01 031230813 OQTOETETES o
R4-R3 AT 00053 3745 0213 a1z 0347 0300 1433 LBl 1102 105735841 LD4ZIEIEE 031277458 132382313 o 01 031330813, 0Ta0NTOA o

1

Figure 5 : Tableau de détermination des diamétres et vérification de I'autocurage

Donc on aura les diameétres des conduites suivants :

300 mm PVC 3232 ml
400 mm PVC 1183 ml
500 mm PVC 239 ml
600 mm PVC 40 ml

Tableau 18: La longueur de chaque gamme de diametres

2.5 Réalisation des travaux

Apres le tracé et le dimensionnement du réseau des eaux pluviales, on a passé a la réalisation des
travaux et donc de calculer les métrés de tous les collecteurs a réaliser, ci-dessous sont
représentés des hypothéses doivent pris en considération :

Largeur des tranchées

La tranchée type pour conduites circulaires est une ouverture réalisée dans le sol pour la pose de
ces conduites. Elle est de section rectangulaire et de profondeur variable selon le calage du

réseau.
0,60 m 0,90 m 1,20 m D+ (2x04)m
Tableau 19: Largeur des tranchées en fonction du diametre
Lit de pose

Sable pour terrain ordinaire et gravette pour terrain rocheux et en présence de la nappe, Epaisseur
=0,10m, 0,15m ou 0,20m

Remblais

Remblai primaire : En terre criblée ; compacté a 92% ; Epaisseur = 0,30m au-dessus de la

génératrice supérieur de la canalisation
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Remblai secondaire sous terrain naturel : Compactée par couche de 20cm a 95%

Remblai secondaire sous trottoir : compactée par couche de 20cm a 95% et la derniere couche
devra étre compactée a 98%

Remblai secondaire sous chaussée : En grave 0/31,5 Compactée par couche de 20cm a 95% et la
derniere couche devra étre compactée a 98%

Résultats

Voir I’Annexe 3 qui contient les métrés d’assainissement :

Dist. -
Nom = Dist. Cum. CIN
e —
Rl 304

RI(COLL
Cpa) 4015 4015 30394
Rl 30425

RI(COLL
Cpa) 5511 5511 30394
Rl 30387

R2 (COLL
Cpa) 5672 56,72 3038
Rl 3033

R2 (COLL
Cpa) 5405 5405 3038
Rl 3033

R3 (COLL
Cpa) 506 50,60 30336
Rl 30348

R3 (COLL
CPA) 5728 5728 30336
Rl 30238
R2 1806 1896 3023
B3 4267 6143 30258

CRAmmt | CRAval CTamp | Diameire Prof. Pente Largeur RP{m?) RS (m?) Lok
(mNGM) | (mNGM) | (mNGAD () (m) {m/m) () ‘ ‘
120 0.0 0,00 .00 .00 0.00

pose

(m®)

302.80 302,80 30400 0300

302,58 302,58 30394 0,300 136 128 10,0045 0,80 56,65 2720 1905 241
303,05 303,05 30425 0300 120 128 080 000 000 000 0.00
302,80 302,80 30304 0300 114 117 000435 0,90 57192 3050 1582 496
302,67 302,67 30387 0300 120 117 0,990 0,00 000 0,00 0,00
30254 302,34 303,480 0300 1248 123 10,0059 0,90 6291 3139 1952 5,10
30250 302,30 30350 0300 120 123 090 0,00 000 0,00 0,00
30198 30198 303,480 0300 142 141 10,0059 0,90 68,54 2092 2721 4,36
30230 30230 30350 0300 120 141 080 000 000 000 0.00
30101 30191 30336 0300 145 133 0.0066 0,80 7116 3180 2557 536
302,48 30248 30348 0300 120 133 080 000 000 000 0.00
302,10 302,10 30336 0300 126 123 0.0066 0,80 6336 3170 1854 5,16
301,18 301,18 30238 030 120 123 080 000 000 000 0.00
30100 | 30100 | 30250 | 030 141 130 | 00043 0.90 2123 10,49 1m 17
30000 30080 302,59 030 1458 155 0.0043 080 5938 23462 26,74 384

Figure 6: Tableau de métrés d’assainissement

Et on aura les quantités suivantes :

Remblai 2599 m?
primaire

Remblai 3737 m®
secondaire

Lit de pose | 423 m®
Déblai 7295 md

Tableau 20: La quantité de chaque type

Dimensionnement du collecteur Hors site
Introduction des travaux hors site

1.

Les travaux hors site se composent d’une station de pompage (relevage) en amont pour relever
I’eau a une hauteur bien déterminée ainsi qu’un collecteur d’EU et EP pour transporter ces eaux
vers le rejet ou il y aura un autre collecteur vers la station de d’épuration.
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Figure 7 : Plan de I'Hors site
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2. Généralités sur les stations de pompage

Une station de pompage est constituée par des groupes motopompes et leur systeme d’alimentation,
la salle de pompage, la salle de commande, les dispositifs d’installation de la pompe, les conduites
de refoulement et des dispositifs de sa protection.

Le réle de la station de pompage est de transporter, les effluents d’un point a un autre, situé a une
certaine distance, et ce, sous une certaine denivelée.

Suivant les cas on distingue :

Les relevements :

lIs sont essentiellement destinés a relever, a faible hauteur et courte distance, les eaux d’un
collecteur ne pouvant plus s’approfondir. La collecte nécessite de prévoir une canalisation gravitaire
pour assurer la desserte provenant des usagers raccordés jusqu’a I’amont de la bache de reprise ou
de transfert. Avec le relevage, la collecte de transit a I’aval est également gravitaire.

Les refoulements :

Ils sont destinés a forcer le transport des effluents d’un point a un autre, souvent sur de grandes
distances, voire d’importantes dénivellations, moyennant une mise en pression pour vaincre les
pertes de charges ainsi que la hauteur géométrique de franchissement.

Une station de pompage est constituée par :

e Une bache de stockage temporaire ou de reprise des effluents, équipée, normalement, en
amont d’un dégrillage et d’une chambre de dessablement, ce qui est souhaitable pour limiter
les effets abrasifs et assurer la pérennité des mateériels hydrauliques ;

e Un ensemble hydroélectrique constitué d’une ou de plusieurs motopompes, immergées ou
non, des tuyauteries et appareillages nécessaires a 1’exhaure des effluents.

Il'y a deux types de stations de pompage :

e Les stations a pompes submersibles immergées en bache ;
e Les stations avec pompes en fosse séche (pompes submersibles ou de surface).
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2.1 Les stations a pompes submersibles immergées en bache

& -
Figure 8: Des images des stations de pompage submersibles imnmergées en bdche

Leur conception entraine une économie importante sur le génie civil. Ce type d’installation
permet :

e Lasimplification de la conception et de la réalisation des travaux de génie civil, ce qui se
traduit par un moindre codt des investissements ;

e De s’affranchir des contraintes liées a la tuyauterie d’aspiration ;

e Laréduction tres sensible du bruit, au niveau du ou des groupes électropompes installés,

e Le levage simple de la pompe pour les interventions de maintenance.

Cependant, cette configuration nécessite :

e L’installation de la robinetterie dans un regard annexe (chambre de vannes) lorsque cela
est possible ;

e Unmoyen de levage approprié ainsi qu’une plate-forme d’évolution adéquate et sécurisée
(risque de chute dans la bache) ;

e D’installer, en plein vent, ’armoire des appareillages de commande, de controle et de
protection (prévoir les risques de déprédation) ;

e Un local de plain-pied pour I’armoire électrique lorsque son maintien a 1’extérieur est
trop risqueé ;

e Des interventions plus coliteuses, en cas d’incidents et de réparations nécessaires, tout
particulierement, au niveau des moteurs ;

e Des systemes de ventilation en cas d’intervention dans la fosse ;

e En cas d’interventions dans la fosse, le respect des procédures et consignes de sécurité
tres strictes (la présence de gaz toxiques ou explosifs, risque de chutes de hauteur...).

Un dégrillage de I’effluent doit étre réalisé lors de son admission dans la bache.
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2.2 Les stations avec pompes en fosse seche

Elles sont genéralement recommandées pour des pompes de taille importante (masse supérieure
a400kg). Une cloison étanche separe le compartiment recevant les eaux usées de celui contenant
le matériel électromécanique. Dans la conception de ces postes, il faut éviter que 1’eau de nappe
ou de surface ne puisse pénétrer dans la station et controler la stabilité de I’ouvrage.

—

Figure 9: Image d’une station de pompage en fosse séche

L’arrivée des eaux brutes doit toujours étre munie d’un dégrilleur pour éviter que des éléments
grossiers ne pénétrent et encombrent la bache de pompage et ne bloquent les pompes. En entrée
de station d’épuration, 1’opération de dégrillage fait partie du prétraitement et un dégrilleur
automatique motorisé pourra €tre envisage a partir d’un débit de 100 m3/h. Sur le réseau, on
cherche uniquement a prévenir le bouchage des pompes. L’écartement des barreaux sera donc
choisi en fonction du passage libre dans les pompes. Un dégrillage a une valeur moitié du
passage libre des pompes semble un compromis raisonnable. Le dégrillage pourra étre effectué
a I’aide d’un simple panier pouvant étre retiré depuis la surface pour les petits ouvrages ou a
’aide d’un dégrilleur motorisé pour les stations de pompage de plus forte capacité c'est-a-dire
au-dela de 300 a 400 m3/h ou susceptibles de recevoir des quantités importantes de déchets par
temps de pluie (réseaux unitaires). On devra tenir compte des contraintes liées a ce dégrillage :

e Vidage et nettoyage des paniers
e Evacuation des déchets
e Maintenance d’un dégrilleur automatique
e Stockage des déchets et nuisances olfactives dans le cas d’un dégrilleur automatique
e [’architecture avec fosse seche et bache séparée permet :
+» Une exploitation plus simple et plus hygiénique, en raison d’un acces plus aisé au
matériel (a condition de prévoir un degagement minimum autour des pompes). Un
controle d’atmosphére reste nécessaire avant toute pénétration dans la cale séche.
% Une plus grande facilité d’intervention sur le matériel (pompe, moteur et
robinetterie), dans des conditions d’ambiance et de salubrité acceptables.

Mais il nécessite :
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e Un génie civil plus important et donc plus codteux,

e L’installation d’un groupe auxiliaire, pour le relévement des eaux d’infiltration, de
suintement ou d’inondation,

e Laventilation de la fosse seche,

e Un équipement hydraulique plus conséquent, pouvant entrainer un surcodt (tuyauterie
d’aspiration nécessaire, vanne,...),

e Des précautions particulieres, en vue d’assurer une étanchéité de la traversée des parois
par les canalisations de 1’extérieur vers I’intérieur.

3. Méthodologie de conception d’une station de pompage

La conception d’une station de pompage doit prendre en compte 1’analyse de plusieurs données :
débit caractéristique, choix de pompes et des équipements, calculs des pertes de charges, etc.

Débit caractéristigue

C’est le débit a prendre pour le dimensionnement de la station de pompage. Il est fonction du débit
moyen des effluents gmoy. Le nombre de pompes & mettre en place est aussi a optimiser selon le
débit qmoy.

Données géométriques et dimensionnement

Les données géométriques concernent :

e La ou les hauteurs minimales d’amorcage en fond de la bache ;
e Leniveau bas d’arrét du pompage : cette cote sera définitivement fixée quand les dimensions
de la bache seront arrétées ;
e Le niveau haut du démarrage du pompage ;
e La cote de départ de la conduite de refoulement ;
e La cote du point haut du refoulement ;
e La hauteur géométrique totale est constitué de :
¢ La hauteur géométrique d’aspiration Ha du plan d’eau variable dans la bache au cours
du cycle de pompage jusqu’au départ du refoulement ;
% La hauteur géométrique Hr entre I’origine et le point haut de la conduite de
refoulement. Alors
H,=H, +H,
3.1 Etapes du choix d’une pompe

La finalité consiste a sélectionner une pompe (ou des pompes) qui sera (seront) capable(s) de
refouler le débit de pointe préalablement déterminé sous la HMT calculée. Le calcul de la HMT
exige la connaissance des caractéristiques de la conduite.

Actuellement, il existe des logiciels qui permettent d’effectuer automatiquement ces étapes et de
proposer la pompe la plus appropriée.

Détermination du débit de pointe devant étre pompé
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C’est généralement le débit de pointe par temps sec, qui est retenu (bien qu’il puisse y avoir des
exceptions avec une part d’eau pluviale). La valeur de ce débit résulte d’un calcul ou de mesures
de terrain.

Dans notre cas qp = 415 ¢/s ~ 1494 m3/h

Fractionnement du débit

A partir de certaines valeurs de débit, il peut étre intéressant de répartir le débit de pointe sur
plusieurs machines. Par exemple, un débit de pointe de 600m®h peut étre couvert, soit a I’aide
de deux pompes de 300m%h (plus un secours), soit & I’aide d’une pompe de 600m®h (plus un
secours).

La solution 3 x 300m3/h présente comme avantages par rapport a la solution 2 x 600m3/h. En
contrepartie, 1’investissement, portant sur la robinetterie, les pompes et les armoires électriques,
sera plus lourd avec la solution 3 x 300m?/h.

Compte tenu du risque ¢levé d’incidents (bouchage, défaillance moteur suite a une entrée d’eau,
etc....), on prévoira une pompe de secours en plus du nombre de machines nécessaires a
I’évacuation du débit de pointe. L automatisme devra étre congu de maniere a faire fonctionner
régulierement toutes les machines. On ne peut en effet pas garantir la fiabilité d’une machine de
secours qui serait maintenue a I’arrét en permanence.

Dans notre cas, on va choisir 4 pompes d’un débit de Q = 375 m3/h plus une pompe secours

Détermination de la Hauteur Manométrigue Totale

Elle résulte, la plupart du temps, de la somme de la hauteur géométrique et des pertes de charge.
HMT = H, +]

La hauteur géométrique sera calculée, de préférence, a partir du niveau moyen dans la bache.

HIMT

R P
Yoo WF Ak g

[="

#— LT —ta— T — el o

Le calcul des pertes de charges linéaires devra prendre en considération le diamétre interne exact
de la canalisation. Compte tenu du tres large éventail de matériaux et diamétres internes sur le
marché, il y a 1a un risque réel d’erreur.

Les pertes de charge singuliéres sont généralement faibles, par rapport aux pertes de charge
linéaires.
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A un niveau sommaire, les pertes de charges singuliéres peuvent étre estimées a 10% des pertes
de charges linéaires.

Elles doivent étre calculées en détail, au niveau des études détaillées (lors du choix définitif de
la pompe).

Une campagne de mesures est préférable dans le cas d’une conduite ancienne conservée.
Calcul des pertes de charges

Les pertes de charge, dans les conduites, sont calculées par les équations sont les suivantes :

B AXV?
]_ZXgXD
! 2 x1 ( +n X 2,51 )
—_— 0 —_— —_—
VA IG7ixp " V xDx+VA

Avec :

A: coefficient de pertes de charge ;

J : pertes de charge linéaire en (m/m) ;

D : diametre du tuyau en m ;

V : vitesse de I'eau en m/s ;

g : accélération de la pesanteur (9,81 m/s?) ;

K : Coefficient de rugosité en mm,

n : viscosité cinématique de I'eau en m?/s = 1,31 x 10 (10°C).

Sélection de la pompe

A partir du débit et de la HMT souhaités, on sélectionnera la pompe adaptée sur les courbes.
Par exemple, si I’on souhaite pomper 600 m®h sous une HMT de 20 m :

% A I’aide d’une pompe : on recherchera une machine capable de fournir 600 m*/h sous 20 m

% A I’aide de deux pompes : on recherchera des machines capable de fournir 300 m*/h sous
20 m sachant que ce point devra se trouver a gauche du point de meilleur rendement sur la
courbe.

Il est rare que I’on trouve une pompe dont la courbe passe exactement par le point souhaité. En
géneéral, on retient des pompes dont les courbes passent juste au-dessus de ce point et on
s’accommode du léger supplément de débit qui en résulte. Et ce, pour des raisons économiques,
telles que le rendement de 1’hydraulique ou le codt de la pompe.

Par la suite les caracteristiques sont :

Le débit: Q = 104,21/s
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VITESSE (m/s) PDC (j) m/km PDC (J) m Hmt (m) PUISSANCE (Kw)
0,53 0,69 0,02 8,48 12,38

Tableau 21: Les résultats des calculs des caractéristiques

Les pompes choisies sont submersibles de la marque FLYGT. Cette marque satisfait I’exploitant.

Les pompes adéquates a notre débit sont les pompes de type NP 3153 LT 3~ 625. La hauteur
manomeétrique est de 8,88 m correspondant & un débit de 442 m3/h et une puissance de 16,6 KW.

Les résultats de performances de la pompe est dans 1’ Annexe 4
3.2 Détermination du volume utile de la bache de pompage

Il se calcule a partir du débit de la pompe (ou d’une pompe lorsque le débit est fractionné) et du
nombre de démarrages maximum imposé pour les moteurs.

Le volume de marnage ou volume utile a, comme justification, la limitation du nombre de
démarrages des moteurs. C’est un volume tampon permettant un fonctionnement « par bachées
» avec des temps d’arrét et de marche suffisants pour évacuer la chaleur des moteurs. Un volume
utile trop grand favorise I’accumulation de boues et de dépots dans la bache mais surtout
augmente le temps de séjour avec risque de production d’H>S. Trop petit, il engendre une
fréquence de marche/arréts trop élevée des pompes. L’utilisation de pompes submersibles
modernes, capables de supporter de fréquents démarrages, permet de diminuer la taille de la
station et augmente son efficacite.

Le débit critique est le débit d’arrivée dans le poste pour lequel le nombre de démarrages des
pompes est maximum. Ce débit correspond a la moitié du débit d’une pompe.

Le volume utile de rétention ou de marnage Vu dépend essentiellement de la fréquence de
démarrages, que peuvent assurer les pompes. En effet, ce volume est compris entre le niveau haut
de démarrage et le niveau bas d’arrét. La formule recommandée, pour le calcul de ce volume, est
la suivante dans le cas d’une station de pompage équipée de N pompes dont 1 secours et sur
laquelle on procede a une permutation automatique a chaque démarrage :

09X 0p
T (N-1)xZ

Vy
Ou
V. : volume utile de la bache en m®
Z : nombre de démarrages par heure autorisé par moteur ;
Qr : débit de fonctionnement d’une pompe en 1/s ;

N : nombre de pompes équipant la station de pompage

Dans le cas d’une station de pompage équipée d une seule pompe ou en I’absence de permutation,
cette formule devient :

~09%xQp
vtz
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Le nombre maximal de démarrages, par heure, est fonction de la puissance des groupes
électropompes. |l tient compte de la chaleur accumulée & chaque démarrage. C’est le
constructeur qui indiquera la valeur a ne pas dépasser.

Au stade de I’APS et tant que le modéle des pompes n’est pas encore identifié, on peut considérer
les valeurs suivantes, pour établir un pré dimensionnement du volume utile :

Jusqu’a 30 KW inclus 15
De 30KW a 75 KW inclus 12
De 75KW & 150 KW inclus 8
Plus de 150 KW 6

Tableau 22: Nombre de démarrages, en fonction de la puissance moteur

N.B : il s’agit des valeurs moyennes obtenues par recoupement des exigences de différents
constructeurs.

Les valeurs fournies sont des « valeurs guides », permettant de procéder a un pré
dimensionnement. Le dimensionnement final doit étre effectué avec la valeur annoncée par le
constructeur du moteur. Cette valeur dépend de la classe d’isolation du moteur et de sa
technologie (sec, bain d’huile).

Cas de notre projet :

On a le débit d’une pompe est : Q = 442 m3/h et N=5 et le nombre de démarrage par heure est
pris 6

Donc
_ 0,9 X 1494 _

- - - = 3
VU_(5—1)><6

56 m

Par la suite ; pour créer un réserve dans le cas exceptionnelle, on double le volume :
Le volume de la bache est : V=112 m?

Voir I’Annexe 5, contenant les coupes d’une station de pompage selon les normes marocaines
(ONEE-Branche eau)

4. Dimensionnement du collecteur Hors site
4.1 Calcul des débits des eaux pluviales

De la méme facon, pour T = 10 ans, en travaillant avec la formule de Caquot sera utilisée :
Qpruc = 0,522 X €2 x [0285 x A0787
Considérons que C = 0,8 pour un habitat moyennement dense.

Le tableau suivant résume les calculs des débits transitant :
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1 BV1 0.24 0.8 0.003 | 1.048 | 0,025 | 2.14 096  0.30 | 0,3129 312,86049
2 BV2 0.51 0.8 0.002 1.308 0,042 1.83 1.05 0.00 0,0444 44,44163
3 BV3 0.43 0.8 0.009  0.950 0,057 | 1.45 121 0.00 | 0,0693 69,301118
4 BV4 1.29 0.8 0.002 2264 0,088 1.99 1.00 0.00 0,0878 87,791786
5 BV5 1.37 0.8 0.004  0.788 | 0,109 | 0.80 1.71 | 0.00 | 0,1856 185,60556
6 BV6 1.63 0.8 0.004 1962 0,125 154 117 0.00 0,1453 145,29987
7 BV7 1.97 0.8 0.005  2.080 0,161 | 1.48 1.19 | 0.00 | 0,1913 191,33495
8 BVS8 2.12 0.8 0.002 2095 0,30 144 121 0.00 0,1570 157,02758
9 BV9 2.25 0.8 0.002 | 2.416 0,136 | 1.61 1.13 | 0.00 | 0,1541 154,05697
10 BV10 2.44 0.8 0.002 0815 0,45 0.80 171 0.00 0,2472 247,18627
11 BV11 3.06 0.8 0.002 | 3.067 0,173 | 1.75 1.08  0.00 | 0,1867 186,737

12 BV12 3.06 0.8 0.002 2410 0,173 138 124 0.00 0,2150 214,99339
13 BV13 1.41 0.8 0.002  1.064 0,094 090 160 000 | 0,1503 150,2513
14 BV14 1.83 0.8 0002 2041 0,22 151 118 0.00 0,1433 143,30161
15 BV15 251 0.8 0.004 2183 0,182 138 124 0.00 0,2257 | 225,74388
16 BV16 1.45 0.8 0.008 1.310 0,144 1.09 143 0.00 0,2058 205,80424
17 BV17 1.23 0.8 0.008  1.281 0,124 1.16 1.38 0.00 0,1709 | 170,89081
18 BV18 141 0.8 0.039 1.184 0,219 1.00 150 0.00 0,3296 329,64164
19 BV19 1.83 0.8 0.003 | 1.482 0,123 1.10 142 0.00 0,1748 | 174,80372
20 BV20 1 0.8 0.024 0506 0,145 0.80 1.71 0.00 0,2474 247,42574

TOTAL - 33.04 - - 32.25 - - - -

Tableau 23: Calcul des débits des bassins versants de I’Hors site

4.2 Assemblage des bassins versants et dimensionnement des conduites

On a entamé par la suite I’assemblage des BV en suivant le sens de 1’écoulement, et en utilisant
les parametres équivalents on peut déterminer le débit aux différents points de rejet.

Nom du
N° du ¢ Apport | Qc
IR

BV1 0,24 0,80 0,27% 1,05 0,03 2,14 0,96 0,30 | 0,31 | 312,86
BV2 0,51 0,80 0,20% 1,31 0,04 1,83 1,05 0,00 0,04 44,44
Série BV1 + BV2 Assl 0,75 0,90 0,23% 2,36 | 0,068 2,72 0,84 0,30 | 0,31 | 307,69
Assl 0,75 0,90 0,23% 2,36 0,07 2,72 0,84 0,30 0,31 307,69
BV3 0,43 0,80 0,94% 0,95 0,06 1,45 1,21 0,00 | 0,07 | 69,30
Série Assl + BV3 Ass2 1,18 0,90 0,31% 331 0,107 3,04 0,78 0,30 0,32 318,26
Ass2 1,18 0,90 0,31% 3,31 0,11 3,04 0,78 0,30 | 0,32 | 318,26
BV4 1,29 0,80 0,20% 2,26 0,09 1,99 1,00 0,00 0,09 87,79

Série Ass2 + BV4 Ass3 2,47 0,90 0,26% 557 | 0,181 | 3,54 0,72 0,30 | 0,34 | 34411
Ass3 2,47 0,90 0,26% 587 0,18 3,54 0,72 0,30 0,34 34411

BV5 1,37 0,80 0,36% 0,79 0,11 0,80 1,71 0,00 | 0,19 | 185,61
Série Ass3 + BVS Ass4 3,84 0,90 0,27% 6,36 0,259 @ 324 0,75 0,30 0,42 421,04

Tableau 24: Extrait de I'assemblage des bassins versants

(Tout le résultat de I’assemblage des bassins versants se trouve en Annexe 6)
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Finalement, le débit du rejet est : Qzp = 0.96 m3/s

Vérification des conditions d’autocurage pour le réseau :

La verification se fait de la méme maniére qui est précédé
On a les relations suivantes :

_ Debit dans la conduite  Q

To = T - p =
Q Débit pleine section Qps

Vitesse de l'écoulement V
T‘V = =

Vitesse pleine section E

Avec :
V : Vitesse d’écoulement V = 100 x R>? x I*/2 si D < 0,45 m sinon V = 60 x R>/* x 11/
Q : Débit dans la conduite Q =V x S

Rups: Rayon hydraulique pleine section Ry, = %

Dans I’Annexe 7, on trouve la détermination des diametres des conduites en tenant compte de

I’autocurage.
Rai-R1 EV1 00085 33 0485 L8 0ns 13M LM4098644 | 305176198 152588000 144430887 CK ol 051530815 | 0B0ITHITI [+:4
RI-R2 EV1 0,0085 33 o485 L& 0% 137 L40198644 | 305176198 152588000 144430887 CK 61 OSIS30R1S | OEITHITI [+:4
R-R3 V1 0,085 0313 0485 L183 [ 13m 14088644 | 305176158 152388000 144430887 [+:4 ol 051530815 | OBDITHITI [+:4
Ri-EF4 Aml 00085 0308 0452 L18 0ns 1348 L1S26992% | 1,7T4176207 137088103 137336369 CE a1 051830815 | 060274173 [+:4
R4-ERZ Azl 00085 0308 0452 Li8 0ns 1348 L1S26992% | 2,74176207 137088103 137336369 CE al 051530815 | QUBICT41TI [+ 4
RI-RS Aml 00085 0308 0452 L18 0ns 1348 L1S26992% | 1,7T4176207 137088103 137336369 CE a1 051830815 | 060274173 [+:4
R§-ET Aml 00085 0318 0488 Li8 0ns 1393 132000601 | 341337373 LT0TTETSE6 1533038 CE al 051530815 | QUBICT41TI [+ 4
R7-EE Aml 00085 0318 0488 L18 018 1355 132000601 | 341337373 LT0TTETS6 1533038 CE a1 0153081 | QUBCT41TI [+:4
Ri-E8 Azl 00085 0344 0503 Li8 0ns 1508 199781301 | 383TE0IM4 1918277 131326364 CE al 051530815 | QUBICT41TI [+ 4
B9-RI0 Azl 00085 0344 0503 L1863 0ns 1508 199781301 | 3837054 21918277 131326364 CE a1 051830815 | 060274173 [+:4
RI0-RI1 Azl 00085 0344 0503 Li8 0ns 1508 199781301 | 383TE0IM4 1918277 131326364 CE al 051530815 | QUBICT41TI [+ 4
Rll1-RII Azl 00085 0344 0503 L1863 0ns 1508 199781301 | 3837054 21918277 131326364 CE a1 051830815 | 060274173 [+:4
RII-RI3 Azl 00085 0344 0503 Li8 0ns 1508 199781301 | 383TE0IM4 1918277 131326364 CE al 051530815 | QUBICT41TI [+ 4
RI3-Rl4 Azt 0008 0421 0542 L1863 018 1545 102569934 | 4370764 121860382 11927881 CE ol 051830815 | 060274173 [+:4
Rl4-RIS Azt 00085 0421 0542 Li8 0ns 1545 102569934 | 243710764 12,1860382 11927581 CE al 051530815 | QUBICT41TI [+ 4
R13-RI§ Azt 00085 b4z 0542 L18 018 1545 102569934 | 4370764 12,1860382 11927881 CE a1 0153081 | QUBCT41TI [+:4
R16-RIT Azt 00085 0421 0542 Li8 0ns 1545 102569934 | 243710764 12,1860382 11927581 CE al 051530815 | QUBICT41TI [+ 4

Figure 10: Tableau des calculs des diametres et vérification de I'autocurage
Donc on aura les diamétres des conduites suivants :

500 mm PEHD 690 ml
600 mm PEHD 858 ml
800 mm PEHD 1392 ml
1000 mm  PEHD 724 ml
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Tableau 25: Les diameétres et leurs longueurs

4.3 Réalisation des travaux
Résultats

Voir I’Annexe 8 qui contient les métrés d’assainissement :

Dist. CRAmont | CRAval ('T:.\lp ]]u.tletm Terrassement thde
- e e (SR (R0 - “-ﬂ

30095 20845 29845 30085 0.500 000 000 000 000
1854 1854 30081 20839 20830 30081 0500 58.85 1242 4042

R 404 5094 300.82 28831 28831 30082 0.500 251 252 120 12183 2082 Bats 485
R3 43 104,24 300.67 20813 20813 30057 0500 254 253 120 13635 3321 2504 540
Rs 443 12024 30052 20800 20800 30052 0.500 252 253 120 13420 32468 9383 532
RS 4134 180,58 30046 2792 20782 30046 0500 254 253 120 12551 3051 8756 406
Ré 43 23558 30045 20783 20783 30045 0.500 2,62 258 120 13832 3521 2501 540
R? 4808 284 56 300,15 207,63 207,63 300,15 0,500 2,352 257 120 151,05 36,15 106,09 588
RB 43 31956 2100358 20705 20705 210038 050 233 252 120 136,35 3321 25,04 540
RO 43 37456 20858 206,06 206,06 20838 050 2,352 252 120 136,35 3321 23,04 540
RI0 43 412,56 20833 208572 20626 20833 050 2,07 el 120 12303 3321 8262 540
Rl 4537 46403 20803 20559 20626 20803 0,500 2,67 237 120 129,03 3348 8738 344
RI2 43 50023 20035 205 60 20640 20035 0,500 285 281 120 151,74 3321 11043 540
Rl3 43 55493 299,69 29551 28640 299,69 0.500 309 302 1,20 163,08 3321 121,77 540
Rl4 43 50093 29897 20542 206,70 29997 0500 327 3,18 120 171,12 3321 13041 540

Figure 11: Tableau des calculs des métrés d’assainissement de I’Hors site

Et on aura les quantités suivantes :

Remblai 3314 md

primaire

Remblai 10997 m?
secondaire

Lit de pose | 539 m®
Déblai 16386 m®

Tableau 26: Les quantités des déblais et remblais

V. Etude de ’aménagement en VRD du projet
1. Introduction sur les voiries

La voirie urbaine est un systeme complexe et interactif. La ville, la forme urbaine produisent divers
types de voies. Mais les voies et les espaces publics fagonnent en retour la ville et les formes
urbaines. Influent et sont sous influence de : I’histoire, 1’architecture, les paysages et méme le
climat.

Citons aussi : les trafics, les volumes de déplacements, les modes de déplacements et leur répartition
: voiture, marche, transports publics, deux roues motorisés ou non, la sécurité routiére et la sécurité
publique la qualité de vie des riverains, le confort des usagers, les nuisances, le poids de la vie locale
et de I’économie, les valeurs fonciéres des espaces attenants.

Nous n’aborderons pas dans ce rapport que les voiries de lotissement qui ne sont que des voies a
faible trafic. Une voirie est dite a faible trafic lorsque le nombre de véhicules qui y circulent est
inférieur a I’équivalent de 150 poids lourds par jour, soit environ 1500 véhicules par jour, tous
modeéles confondus.
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Essayons de définir quelques mots :

L’emprise : Partie du terrain qui appartient a la collectivité et affectée a la route ainsi qu’a ses
dépendances.

L’assiette : surface du terrain réellement occupée par la route
Plate-Forme : surface de la route qui comprend la chaussée et les accotements.
Chausseée : surface aménagée de la route sur laquelle circulent les véhicules.

Accotements : zones latérales de la PLATE-FORME qui bordent extérieurement la chaussée

5 FTE Ay
. T
‘LA URIY
[alus du THAUSS
remblals | Accot Accot,
Fosu
Berme | e l

Figure 12 : Les composantes de I'emprise de la voie
1.1. Les caractéristiques des voiries

Les caractéristiques géométriques d’une route sont illustrées par le profil en travers, le profil en
long et le tracé en plan.

Profil en travers : Il illustre essentiellement la largeur de la chaussée et celle des accotements. Il
indique aussi les pentes transversales.

Profil en long : Il indique la valeur des pentes et des rampes, ainsi que les rayons des sommets et
cotes et des points bas.

Tracé en plan Il met en évidence les longueurs des sections rectilignes et la valeur des rayons de
courbure et des virages.

Routes a deux voies de circulation

Les caractéristiques respectent les criteres liés a la sécurité et au confort des usagers. Les
caractéristiques geométriques extrémes des routes a deux voies de circulation sont données ci-
apres :

e Largeur de la chaussée : 5,5 a 6m

e Dévers:2a3%

e Rayon de courbure d’un point bas : 700 metres (min)

e Rayon de courbure d’un point haut : 500 metres (min)
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e Pentes et rampes : 8 10 % maxi.
e Rayon de courbure (en plan) :30 metres (min)

Routes a une voie de circulation
Les caractéristiques géometriques respectent les données suivantes :

e Le profil en long épouse au mieux le profil naturel du terrain naturel.
o Le profil en travers représente en général une pente transversale unique orientée de facon
a permettre 1’écoulement des eaux.

Les caractéristiques géometriques extrémes des routes a une voie de circulation sont :

e Largeur de la chaussée : de 3 & 5 metres.

e Dévers:de2a3%

e Rayon de courbure d’un point bas : 100 métres (min)
e Rayon de courbure d’un point haut : 30 métres (min)
e Rayon de courbure en plan : 15 métres (min)

e Pentes maxi du profil en long : 15% (maxi)

1.2. Les structures des chaussées

Selon le fonctionnement mécanique de la chaussée, on distingue généralement les trois types de
structures suivantes :

Les chaussées souples

C’est une structures de chaussée dans laquelle I’ensemble des couches liées qui la constituent,
sont traitées aux liants hydrocarbonés. La couche de fondation et/ou la couche de base peuvent
étre constituées de grave non traitée.

Gouche de surface
.f"f/E
o Coucha di base
Couches d'assise

o

Couche de fondation

Plate-forme support de chausee

Figure 13 : Les couches d'une chaussée souple

Les chaussées semi-rigides

Elles comprennent une couche de surface bitumineuse reposant sur une assise en matériaux
traités aux liants hydrauliques disposés en une couche (base) ou deux couches (base et fondation).
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Conse e

de surface /

Canche de hess

Colche de fondatian

Figure 14: Les couches d'une chaussée semi-rigide

Les chaussées rigides

Une chaussée rigide est constituée d’un revétement en béton de ciment pervibré ou fluide. En
regle générale ; une chaussée en béton comporte a partir du sol , les couches suivantes :

e Une couche de forme
e Une couche de fondation
e Une couche de roulement en béton de ciment.

Dans le cas d’une chaussée neuve a faible trafic, la couche de fondation n’est pas nécessaire.

La dalle en béton de ciment peut étre ainsi réalisée directement sur I’arase terrassement ou sur la
plate-forme support de la chaussée. Dans la chaussée rigide, la couche de surface et la couche de
base sont confondues.

Dalke on beton oG

Courho dof
reglage eventusle

Arzse oo terrassarnent Hate-tarme support dachaussée

de portance pxps de portance pzpg

Figure 15: Les couches d'une chaussée rigide

1.3. Terrassements généraux
Géneralites

Le terrain tel qu’il se trouve dans la nature n’est pas souvent apte a recevoir ’emprise d’une

opération de construction notamment si celle-ci est d’une grande envergure ; car les ondulations
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du terrain naturel modelées spontanement par les phénomenes naturels (vent, pluie) ne
correspondent pas a la géométrie congue pour la construction en question, en outre le bon sol sur
lequel la construction devrait se tenir stable est loin d’étre rencontrée sur la surface du terrain
naturel.

De ce fait, la modification du terrain naturel pour I’adopter a la construction s’avére nécessaire
méme inévitable, I’opération qui a pour souci cette modification, n s’appelle “ terrassement
généraux .

Les terrassements généraux sont I’ensemble des travaux qui ont pour objet de mettre le terrain
naturel en état de recevoir les batiments et les différents réseaux publics, compte tenu de leur
importance dans une opération d’urbanisation.

Essayons de définir quelques termes :

Déblaiement : ¢’est I’opération qui consiste a abaisser le niveau altimétrique du terrain, en vue
de réaliser une fouille, une tranchée,....etc.

Déblai : c’est le nom qui désigne les terres provenant de 1’excavation.

Remblaiement : est I’opération opposée a la premicre, elle consiste a apporter des terres en vue
de combler un vide, ou former un massif de terre.

Remblai : est le nom qui désigne les terres a apporter pour I’opération de remblaiement.

Cote plateforme (C.P.F) : est le niveau altimétrique a donner au terrain naturel sur une surface
définie par 1'une des opérations de déblaiement ou de remblaiement.

Dépot : ¢’est I’endroit ot on doit déposer les terres résultant d’une opération de déblaiement.
Emprunt : c’est I’endroit ou on doit apporter les terres afin de réaliser un remblaiement.

Foisonnement : ¢’est une propriété que possede les sols d’augmenter le volume lorsqu’on les met
en mouvement, il se produit par la suite de décompression des matériaux constituant le sol des
vides partiels entre les particules plus ou moins grosses.

Lorsqu’on remet en place les sols remanies, ils ne reprennent par leur volume initial qu’ils
occupaient, ceci est caractérisé par la variation de I’indice des vides “ e ” qui est donne par
I’expression suivante :

Vy
e=—

Vs

Avec Vv: Volume des vides et Vs: Volume des solides

Par suite, la variation du volume total Vo (avant déblaiement) qui devient V1 (aprés déblaiement)
est donnée par la relation suivante :

1
V., =YV, X(l —)
1 0 +m

Avec : — = Taux d’augmentation de volume
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Le foisonnement des sols est trés variable suivant sa nature, il varie de 10 % a 40 % environ, on
peut compter en moyenne 15 % a 25 % pour les argiles, en particulier le coefficient 1/m varie de
20 % a 30 %.

Tassement : est la propriété que possede le sol de diminuer de volume par 1’action des
phénomeénes naturels dans le temps ou par compactage direct a I’aide des engins mécaniques
appropriés.

Le tassement ultérieur des sols fraichement remues et remis en place, fait diminuer leur volume
de 15 % a 20 % environ et d’une maniére générale, les remblais se tassent naturellement a long
terme sous I’effet de leurs poids, des intempéries (eau, pluie) et des charges extérieures
(circulation des véhicules). Le taux des tassements varie de 15 a 20 %.

Approche globale des travaux de terrassement :

Pour exécuter un projet de terrassement dans un site destine a 1’urbanisation, il est raisonnable
de décomposer cette tache en trois phases principales :

Phase | : élaboration des documents nécessaires et indispensables tels que la représentation du
relief du terrain en question sur un levé topographique sans négliger aucun détail qui pourra servir
d’information. Le plan de masse sur lequel se trouvent tous les détails concernant le futur projet
(plan d’implantation des batiments et de la voirie) sans oublier 1’étude géotechnique du sol
présentée sur un rapport complet du sol. 1l est a signaler que la fidélité des informations fournies
par ces documents est déterminante pour la qualité d’exécution de la deuxiéme phase.

Phase 11 : le but de cette phase (qui fera en partie 1’objet de chapitre) est de permettre la meilleur
prévision possible des conditions de réalisations, les difficultés techniques, qualité des terres a
emprunter pour les remblais, et a mettre en dépdt pour les déblais, le matériel approprie a engager
et le coQt qui revient a cette opération.

Une grande précision dans cette étude n’est pas exigée par ailleurs, les méthodes utilisées pour
les calculs donnent généralement des résultats approximatifs mais ainsi il ne faut pas en abuser.

Phase 111 : le but essentiel de cette phase consiste a réaliser des emprises devant recevoir les
ouvrages pour les opérations d’urbanisation ou les travaux des terrassements généraux sont
réduits aux taches suivantes : - établissement des plates-formes au droit des batiments et chaussée
- creusement des tranchées pour I’implantation des réseaux publics (assainissement, AEP.. etc.)
- souténement des terres par des talus ou par des ouvrages spéciaux qui doivent étre éviter - il est
a signaler que toutes les taches de troisieme phase doivent étre réalisées selon les indications
fournies par les plans d’exécution €laborés dans la deuxiéme phase.

2. Dimensionnement des voiries du projet BAB SAHRA
2.1 Accessibilité

Le projet BAB SAHRA est desservi par des rocades assurant la liaison entre plusieurs pénétrantes
et des carrefours giratoires qui seront aménagés au niveau de chaque acceés a la zone du projet
pour faciliter et fluidifier la circulation.

Il sera accessible directement a partir de la route nationale N12 reliant Guelmim avec Sidi Ifni
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(Voir Annexe 9 : Plan du lotissement BAB SAHRA)

2.2 Conception et calage de la voirie

Le dimensionnement des voiries de lotissement en zone urbaine est basé sur le catalogue LPEE
de dimensionnement de voirie de lotissement et le catalogue des structures types de chaussées
neuves. Elle permet de ressortir 1’indice de sollicitation par catégorie de voie en fonction du plan
de masse, ainsi :

¢ Indice de sollicitation A : Voies de distribution principale : Voies (80m, 40m et 30m de
diamétre)

¢ Indice de sollicitation B : Voies de distribution locale : Voies (20m et 15m de diamétre)

e Indice de sollicitation C : Voies d’accés ou de desserte : Voies (10m, 12m, 14m de
diamétre)

Conception de la voirie

La conception des axes des voies de notre zone d’étude est effectuée selon le plan de masse donné
par I’architecte.

Le tracé en plan de la voirie, tel qu’il a été¢ congu, permet de créer des voies d’emprises variables
allant jusqu’a 15 m

Le linéaire total de la voirie projetée est d’environ 5.8 km.

Le tracé en plan de la voirie est présenté ci-dessous

Figure 16 : Le tracé en plan de la voirie par COVADIS

Calage de la voirie projetée

Profil en long

Le calage du profil en long des différentes voies a été effectué a 1’aide du logiciel COVADIS.
Le dit calage a été réalisé en respectant les cotes seuils du projet.
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Les profils en long ont été élaborés de maniére a assurer dans la mesure du possible :
Un bon écoulement des eaux pluviales ;

Une desserte correcte des propriétés riveraines au niveau des seuils de batiments,
Une pente minimale de 0,09%, et une pente maximale de 4% ;

Ci-joint quelques profils en long des voies du projet (Voir Annexe 10)

Prfiln® CPA43 Profl n*: CPA44

Schese w2 200 Scheie an X 10800

B 28300m PC-23300m
Numaro de profls en TEvers humeno de prRfls en travers

|amRutes TN
lamruces Proj

Eicarts T -Frojet
Ceances patielies TN

1 |amRuces TH 1
1 |mruces Frogt 1
X Ecans TH - Proj X
[ [
1 1
| |

Distances paniieles TN

DEtances Qmukes TN

CEtances pankles P
CEEnoes aimukes Prj
rentes et ramoes T

DistanEscumukes TN

Distan e sp anBlkes Pojt
Distan e soum uldes Pojel

— Pentes ot ramoes —

{ulignements drofs e coumes — [Aligneme s drofse t oules —

Figure 17 : Extrait des profils en long

Réalisation des chaussées

Le revétement de la chaussée sera exécuté de la facon suivante : Pour les voies dont le corps de
la chaussée est inférieur ou égal a 12m :

e Une couche de fondation GNF de 20 cm d’épaisseur.
e Une couche de base G.N.A de 20cm d’¢€paisseur.
e Une couche d’enrob¢ E.B de Scm d’épaisseur.

Pour les voies dont le corps de la chaussée est supérieur a 12m :

e Une couche de fondation G.N.F1 0.40 de 20 cm d’épaisseur.
e Une couche de base G.N.A de 20 cm d’¢épaisseur.

e Une couche de G.B.B de 8cm d’épaisseur.

e Une couche d’enrobé de Scm d’épaisseur.

Réalisation des trottoirs et voies piétonnes.
Les trottoirs et voies piétonnes seront réalisés de la fagon suivante :

Les voies seront limitées par des bordures (type T3) qui permettent d’un c6té de protéger le
corps de chaussée contre toute dégradation et d’un autre co6té, ils permettent de canaliser les
eaux de ruissellement vers les bouches d’égout. Les dimensions adoptées pour la bordure sont
représentés dans le schéma suivant :
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-

Figure 18: Les caractéristiques des bordures du trottoir

Profil en travers type de la chaussée :
Les largeurs des différentes voies du projet sont de valeurs 8 m a 20 m.
Le calage du profil en travers type de la chaussée est effectué¢ a 1’aide du logiciel COVADIS.

Selon la largeur des différentes voies, on compte deux profils en travers types pour la voirie du
projet comme schématisé ci-dessous :

Profil 1 : pour les voies de largeur < 6m :

2% 2%

4m

Figure 19 : les voies de largeur < 6m

Profil 2 : pour les voies de largeur > 6m :

2% 2[%

8m

Figure 20 : les voies de largeur > 6m
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La surface totale dédiée au réseau de voirie s’éléve a 7.7 ha représentant 40 % de la superficie
totale aménagée. Le tableau suivant récapitule les dimensions des différentes voies du projet :

voie Largeur(m) | Longueur(m) Surface
(m?)
Voiel 20 17 297 5049
Voie2 15 12 70 840
Voie3 15 12 70 840
Voie4 15 12 71 852
Voie5 15 12 71 852
Voie6 10 7 117 819
Voie7 15 12 43 516
Voie8 10 7 71 497
Voie9 15 12 44 528
Voiel0 15 12 44 528
Voiell 15 12 67 804
Voiel2 15 12 32 384
Voiel3 20 17 93 1581
Voield 15 12 63 756
Voielb 15 12 91 1092
Voiel6 15 12 41 492
Voiel7 15 12 49 588
Voiel8 15 12 61 732
Voiel9 20 17 551 9367
Voie20 20 17 356 6052
Voie2l 15 12 62 744
Voie22 15 12 44 528
Voie23 15 12 50 600
Voie24 15 12 171 2052
Voie25 15 12 72 864
Voie26 15 12 40 480
Voie27 15 12 40 480
Voie28 15 12 40 480
Voie29 15 12 40 480
Voie30 15 12 40 480
Voie31 15 12 130 1560
Voie32 20 17 149 2533
Voie33 15 12 71 852
Voie34 15 12 65 780
Voie35 20 17 151 2567
Voie36 15 12 48 576
61

www.GenieCivilPDF.com



A

Mémoire de Projet de Fin d’Etudes - Juin 2016 - o i

Voie37 15 12 51 612
Voie38 15 12 86 1032
Voie39 15 12 73 876
Voie40 15 12 77 924
Voie4l 15 12 77 924
Voie4?2 15 12 74 888
Voie43 15 12 68 816
Voie44 15 12 59 708
Voie45 15 12 47 564
Voie46 15 12 44 528
Voie47 15 12 177 2124
Voie48 15 12 42 504
Voie49 15 12 175 2100
Voie50 15 12 145 1740
Voie51 15 12 112 1344
Voie52 15 12 135 1620
Voie53 15 12 199 2388
Voie54 15 12 76 912
Voie55 15 12 76 912
Voie56 15 12 137 1644
Voie57 15 12 171 2052
Voie58 15 12 52 624
Voie59 15 12 59 708
Voie60 15 12 54 648
Voie61 15 12 46 552

Total 5827 76969

Tableau 27 : Les dimensions des différentes voies du projet

2.3 Les travaux de terrassements

Le tableau suivant récapitule le volume total déblayé ainsi que le volume de remblai utilisé par

voie :
Nom de la Volume Volume
voie Remblai Déblai (m?)
(m*)
Voiel 395,654 955,225
Voie2 108,838 246,077
Voie3 108,359 247,166
Voied 118,499 265,580
Voieb 145,339 182,126
Voie6 167,033 364,500
Voie7 64,300 132,680
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Voie8 121,440 211,110
Voie9 70,980 128,940
Voiel0 84,850 118,720
Voiell 124,980 332,900
Voiel2 60,350 109,180
Voiel3 127,080 323,430
Voiel4 103,930 220,820
Voiel5 102,860 309,190
Voiel6 73,430 142,270
Voiel7 81,490 162,450
Voiel8 103,030 203,810
Voiel9 510,620 4908,620
Voie20 387,640 1318,780
Voie2l 58,680 220,530
Voie22 44,920 154,270
Voie23 56,750 166,880
Voie24 212,430 560,490
Voie25 226,870 113,250
Voie26 40,820 135,350
Voie27 43,720 135,620
Voie28 43,090 136,190
Voie29 43,600 136,120
Voie30 43,140 136,420
Voie31 49,360 577,700
Voie32 33,910 949,910
Voie33 115,610 207,080
Voie34 102,610 196,040
Voie35 43,870 903,110
Voie36 52,550 164,430
Voie37 55,030 174,640
Voie38 131,070 260,390
Voie39 72,940 259,040
Voie40 72,630 274,330
Voie4l 76,570 271,730
Voie42 69,980 265,070
Voie43 62,410 245,130
Voied4 56,740 208,410
Voied5 55,660 157,400
Voie46 45,070 154,060
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Voied7 145,810 659,380
Voie48 39,130 150,480
Voie49 146,220 678,170
Voie50 170,040 489,670
Voie51 86,450 428,950
Voie52 36,550 770,020
Voie53 134,440 757,710
Voie54 81,920 263,630
Voie55 56,480 284,130
Voie56 174,180 446,050
Voie57 188,250 583,900
Voie58 60,900 175,760
Voie59 62,550 202,560
Voie60 55,180 186,780
Voie61 49,000 158,750

Total 6448,832 24283,105

Tableau 28 : le volume des déblais et remblais

Etude de ’alimentation en eau potable du lotissement BAB SAHRA
1. Conception et tracé du réseau d’alimentation en eau potable

Cette partie sera réservée a une présentation de la bibliographie sur les réseaux d’ AEP.

C’est ainsi que nous définissons les types de réseau, les besoins en eau potable, ensuite nous
donnons un apercu sur les propriétés des conduites de distribution, nous terminons par présenter la
méthodologie de conception.

1.1. Composantes du réseau

Le réseau représente 1’ensemble des éléments qui serviront a conduire 1’eau du réservoir vers le
consommateur au niveau de son appartement ou son logement. Ces éléments peuvent étre des
tuyaux, des coudes, des plaques pleines, des vannes...etc.

Les abonnés d’alimentation en eau potable sont desservis par un réseau qui est alimenté par un
réservoir de stockage qui est a son tour alimenté par une station de traitement dont 1’eau est
acheminée au réservoir par I’intermédiaire d’une conduite d’amenée. L’eau qui est traitée au
niveau de la station de traitement est issue a partir du captage. L’eau de captage est acheminée
a la station de traitement par I’intermédiaire d’une conduite de liaison.

Le réseau de conduite et le réservoir de stockage doivent garantir les débits et les pressions
nécessaires a 1’alimentation des abonnés. Voici I’architecture générale du réseau d’adduction et
de distribution de 1’eau potable :
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Figure 21 : L’architecture générale du réseau d’adduction et de distribution de I’eau potable

1.2. Réseau de distribution d’eau potable

A partir du ou des réservoirs, I'eau est distribuée dans un réseau de canalisations sur lesquelles
les branchements seront piqués en vue de I'alimentation des abonnés.

Pour que les performances d'un réseau de distribution soient satisfaisantes, il doit étre en
mesure de fournir, a des pressions compatibles avec les hauteurs des immeubles, les débits et
les volumes d'eau requis, et ce en tout temps lors de la durée de sa vie utile.

C’est pourquoi lors de la conception d'un réseau, il est important d'identifier et prendre en
compte les situations les plus critiques afin que le réseau dans de telles situations se comporte
de facon satisfaisante.

Les réseaux peuvent étre classés principalement comme suit :

e Les réseaux ramifiés.
e Les réseaux maillés.

@ Reservox @ Resen o

Figure 22 : 1- Réseau ramifié 2- Réseau maillé

Le réseau ramifié, dans lequel les conduites ne comportent aucune alimentation en retour,
présente l'avantage d'étre économique, mais il manque de sécurité et de souplesse en cas de
rupture : un accident sur la conduite principale prive d'eau tous les abonnés a l'aval (figure 21).

Le réseau maillé permet, au contraire, une alimentation en retour (Figure 21), pour pallier a
I'inconvénient signalé ci-dessus. Une simple manceuvre de robinets permet d'isoler le trongon
accidenté et de poursuivre néanmoins I'alimentation des abonnés a I'aval. Il est, bien entendu,
plus colteux a l'installation, mais, en raison de la sécurité qu'il procure, il est toujours préfére
au réseau ramifié.
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Le plus souvent, un réseau est composé d'une partie maillée et une partie ramifiée : les centres
des villes et les quartiers a forte densité de population sont ainsi desservis par les parties
maillées, alors que les quartiers périphériques sont desservis par les parties ramifiées.

Si la topographie du terrain desservi par un réseau de distribution se caractérise par de fortes
dénivelées, on doit créer diverses zones indépendantes les unes des autres en ce qui concerne le
niveau de la pression. Pour se faire, on installe entre ces zones soit des vannes de reduction de
pression, s'il faut réduire la pression (l'eau provenant d'une zone plus élevée), soit des postes de
surpression, s'il faut augmenter la pression (I'eau provenant d'une zone plus basse).

1.3. Estimation des besoins en eau potable

Pour évaluer les besoins en eau potable d’une agglomération quelconque, un recensement
précis et complet de I’ensemble des équipements socio-économiques caractérisant
I’agglomération est nécessaire.

Ce recensement porte sur :

e Les données démographiques et urbanistiques (population, taux d’accroissement,
différents types d’habitats...).

e Les données économiques (commerce, industrie, infrastructures existantes...).

e Les equipements socio-économiques (services administratifs, enseignement, santé,
équipements sportifs...).

Dotation

Les agents de statistique et les chercheurs d’historique des régions ont essay¢ d’évaluer la
consommation journaliére moyenne d’un Homme pour chaque type d’agglomération, c’est ce
qu’on appelle aujourd’hui la dotation. Celle-ci n’est pas attribuée seulement a 1’étre humain
mais aussi aux animaux domestiques (bovins, volailles,...) et aux équipements de proximité
(écoles, hotels, hopitaux,...).

Calcul de consommation

Une distribution doit satisfaire aux besoins de la population desservie. Ces besoins sont variés,
ils peuvent étre classés en :

e Besoins domestiques.
e Besoins des administrations.
e Besoins industrielles.

Les besoins de consommation sont calculés par I’expression :
Vconsomé = PB X DOTpg + PNB X DOTpyg + P X DI + P X DA
Avec :

e DOTps : Dotation de population branchée (I/j/hab)
e DOTeng : Dotation de population non branchée (I/j/hab)
e PB: Population branchée (hab)
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e PNB : Population non branchée (hab)

e P : Population totale (hab)

e DA : Dotation des equipements administratifs (I/j/hab)
e DI : Dotation des équipements industriels (I/j/hab)

Calcul de la population

Le calcul de la population se fait par plusieurs méthodes parmi lesquelles on cite la méthode
rationnelle :

P,=Pyx(1+7)"°
Pn : Population a la date n
Po : Population a la date 0
r : taux d’évolution de la population entre la date 0 et n
Variations des besoins

On distingue deux catégories de variations des besoins : les variations journaliéres et les
variations horaires.

Variations journalieres

Le coefficient de la pointe journaliere (Kj) est le rapport du volume moyen des trois journées
successives les plus chargées de 1I’année sur le volume moyen annuel.

Variations horaires

Le coefficient de la pointe horaire (Kh) est le rapport du volume moyen de 1’heure la plus
chargée d’une journée sur le volume moyen de cette journée.

Rendement de distribution

Le rendement de distribution (Rdistr) est défini par le rapport de volume d’eau consommé et le
volume d’eau distribué, il est exprimé par la relation suivante :

Vconsommé

Rdistr = ——< 1
Lty Vdistribué

Besoins en eau sectoriels (débits aux nceuds)
Consommation en eau
En ce qui concerne la consommation en eau, On distingue :

e Consommation domestique.
e Consommation touristique.
e Consommation industrielle.
e Consommation des équipements administratifs.
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Calcul des débits
a. Débit moyen journalier

Le débit moyen journalier représente la consommation moyenne journaliere. Il est calculé par
I’expression :

_ P x DOT
Qmj = 86400

Qm; : Débit moyen journalier (I/s)

DOT : Dotation en eau des populations (I/j/hab)

P : Population ou nombre d’habitants desservis (hab)
b. Débit de pointe journalier

L’¢laboration d’un projet de distribution d’eau potable nécessite toujours la réalisation d’une
approche aussi fine que possible des besoins a satisfaire lors des périodes de pointe.

Qpj = Qmj X K;
Qp;j : Débit de pointe journaliere (1/s)
Qmij : Débit moyen journalier (l/s)
K; : Coefficient de pointe journaliére
c. Débit de pointe horaire

Le dimensionnement d’un réseau de distribution nécessite la détermination du débit maximal a
véhiculer par le réseau. Ce débit est le débit de pointe horaire :

Qpn = Qpj X Kp,
Qpn : Débit de pointe horaire (l/s)
Kn : Coefficient de pointe horaire
Qpj : Débit de pointe journaliére (I/s)
d. Débit de dimensionnement de réseau
Le debit de dimensionnement de réseau (Qdim) est calculé comme suit :

Qv = Qpj
dim —
RDistr

Avec Ruyistr est le rendement de distribution. L unité de Qqim est le I/s.

1.4. Conduite de distribution
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Les conduites de distribution sont celles qui assurent le transport de 1’eau stockée dans le
réservoir vers les abonnées. Elles doivent étre concues pour étre aptes a véhiculer le débit de
pointe horaire.

Nature de conduites

La gamme de tuyaux présente au marché est tres large de point de vue nature de la matiere de
fabrication, les plus utilisés sont:

e Plastique (PVC et PEHD).
e Métallique (tuyau en fonte, acier galvanise).
e A base ciment (AC).

En revanche, I’importance de cette diversité réside dans les avantages que peut offrir chacun de
ces tuyaux, mais en géneral le choix du type convenable est lié a des facteurs d’ordre technique
et économique, comme a titre d’exemple : les conduites en plastique sont reconnues pour leur
légereté, leur souplesse, leur résistance aux fluides agressifs et a la corrosion. Le PEHD est
reconnu par sa flexibilité alors que le PVVC est reconnu par son raccordement sans soudure et par
ses petits diamétres, mais le plus important c’est leur colt, contrairement aux conduites
métalliques et celles & base ciment dont les diamétres sont plus grands.

Propriétés des conduites

Rugositée
La rugosité définit 1’état de la surface interne de la conduite (Tableau 29).

Elle décrit son degré d’aspérité, et peut avoir ou non une unité selon les auteurs qui 1’utilisent
dans les formules de calcul des pertes de charge. Elle différe d’un tuyau a I’autre et dépend de la
nature de la matiére de base et de I’ancienneté de la conduite.

o Hazen-Williams Darcy-Weisbach Manning
Matériel . ;
(universel) (mm) (universel)

Fonte revétue 130-140 0.25 0.012-0.015
Beton oy Revet de 120-140 0.3-3.0 0.012-0.017
Fer Galvanisé 120 0.15 0.015-0.017
Plastic 140-150 0.0015 0.011-0.015
Acier 140-150 0.03 0.015-0.017
Céramique 110 0.3 0.013-0.015

Tableau 29 : Coefficient de rugosité pour les tuyaux neufs

Diameétre nominal:

La deuxiéme caractéristique est le diamétre nominal ou externe. Chaque type de tuyau a une
gamme de diamétre nominal bien précise, parmi laquelle on peut choisir le plus convenable
(ONEE).

Diameétre externe Diamétre interne
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50
63
75
90
110
125
140
160
200
225
250
SIS

Pression nominale :

42.6
53.6
63.8
76.8
93.8
110.2
123.4
141
176.2
198.2
220.4

277.6
Tableau 30 : Dimensions PVC PN 16

C’est I’une des propriétés les plus importantes des tuyaux. Pour les canalisations en plastique,
elle correspond a la pression de service admissible, en bar, pour le transport de 1’eau a 20°C. Si
la pression nominale est dépassée le tuyau va étre détruit.

Le choix de la pression nominale convenable se fait en prenant une Pression Nominal (PN)
supérieure a la plus haute pression déclarée dans un noeud.

1.5. Les pertes de charge

Pertes de charge linéaire

Les pertes de charge linéaires sont aussi appelées «pertes de charge par frottement».

Elles correspondent a une perte de pression dans une installation, due aux frottements des fluides
ou rugosité noté k dans les tuyauteries.

eV Va AN B W PN L N ~ ‘_,l’\_/"\_,ﬂ,__r

Rugositée

Conduite

Figure 23 : Les pertes de charge dans les conduites
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Plus la longueur de tube est importante plus il y aura de pertes. Les pertes de charges linéaires
dépendent de nombreux parametres :

e Le type d’écoulement (Laminaire, turbulent, lisse ou rugueux).
e Lamasse volumique du fluide.

e Laviscosité (dépendante elle-méme de la température).

e Lavitesse du fluide.

e Du diamétre intérieur du tube noté D.

e Du coefficient de rugosité de la canalisation.

A noter qu’il y’a plusieurs formules et méthodes de calcul de perte de charge : Formule de
Williams et Hazen, Formule de Chezy-Manning, Calcul par les tables de Colebrook...etc.
Dans notre projet, on utilisera les formules suivantes :

Formule de DARCY — WEIBACH

La formule de Darcy-Weisbach est théoriqguement la plus correcte et la plus largement utilisée
en Europe. Elle s'applique a tous les régimes d'écoulement et a tous les liquides.

_ AxV?
]_ZngD

J: gradient de pertes de charges en m/km

V : vitesse de I'écoulement en m/s

g : accélération de la pesanteur g = 9.81 m/s?
D : diamétre en m

A: Coefficient de frottement.

Les paramétres J, V, g, D, A4 sont utilisés par la suite dans les autres formules avec la méme
notation.

Formule de Colebrook-White

1 2] ( k N 2.51)
—_— 0
V2 I\371xD " Re x Vi

Avec Re est le nombre de Reynolds et k : rugosité
La Formule de Colebrook Simplifiée (ou Nikuradse)

1—2l<k)
7 “9\371x0D

Aprés avoir calculé le gradient de pertes de charge il suffit de le multiplier par la longueur de la
conduite. Donc, on aura la perte de charge linéaire au niveau de cette conduite notée AH.
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AH =] XL
AH : perte de charge en m
J : gradient de pertes de charge m/km

L : longueur de la conduite en km

Pertes de charge sinquliére

Lorsque les canalisations comportent des coudes, des changements de direction, des rétreintes,
des piquages ou encore des vannes des émetteurs, des chaudiéres, des robinets thermostatiques,
cela se traduit par I’apparition d’un deuxieme type de pertes de charge dites «<SINGULIERES».
Les paramétres dont dépend cette grandeur sont uniquement la nature de I’accident de parcours,
la masse volumique du fluide et sa vitesse.

La perte de charge singuliere notée Z se traduit par la relation :

VZ
Z =K X—
29

Avec K est le coefficient de perte de charge singuliere sans unité, V la vitesse d’écoulement en
m/s et g I’accélération de la pesanteur m/s. Le Tableau 3 donne les coefficients de perte de
charge singuliere pour quelques types de vannes et raccords. Ces coefficients doivent étre
considérés a titre indicatif (tableau 3), parce que K dépend aussi de la géométrie, du nombre de
Reynolds et des conditions de flux.

Accessoire Coefficient Perte de
charge singuliére

Vanne & boule, entiérement ouverte 10.0
Vanne a angle, entierement ouverte 5.0
Clapet anti-retour a battant, entierement ouvert 2.5
Coude de grand rayon 0.6
Coude de 45 degreés 0.4
Coude de 180 degreés 2.2
Té Standard - flux droit 0.6
Té Standard - flux dévié 1.8
Entrée brusque 0.5
Sortie brusque 1.0
Vanne, entiérement ouvert 0.2
Coude de petit rayon 0.9
Coude de rayon moyen 0.8

Tableau 31 : Le coefficient de perte de charge singuliére pour une sélection des vannes et raccords

La perte de charge totale noté AHt est exprimé par la formule suivante: AHt=AH+Z
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2. Dimensionnement du réseau d’eau potable, Cas d’étude : lotissement BAB
SAHRA

2.1 Méthodologie générale de conception d’un réseau d’AEP

La conception d’un réseau d’AEP pour un lotissement se compose des étapes suivantes :

Données de base.

Hypothése de calcul.

Trace de réseau.

Reépartition spatiale des consommations.

Besoin en eau de la zone d’étude.

Simulation hydraulique sur EPANET en se basant sur les criteres de conception.

2.2 Données de base

Besoin en eau des immeubles sociaux

On a affecté une consommation de 60 I/j/hab donnée par I’ONEE, pour les habitants

Besoins en eau pour les équipements

Le tableau 23 donne les dotations unitaires en eau potable par type d’habitat pour la
détermination de la participation aux infrastructures d’un projet.

Type d’habitat Nombre d’habitants

Four 4,5 md/j

Hammam 27 m3/j

Ecole 1/10eme de la 0,01 m3/j/eléve
population concernée

Dispensaire 6,5 m3/j

Poste de Police 1 md/j

Mosquée 6,5 md/j

Tableau 32: Les équipements et leurs dotations

2.3 Tracé de réseau.

Rappelons qu’il existe deux types de réseau : maillé et ramifié. Dans notre projet, nous avons
choisi le réseau maillé car nous sommes dans une zone urbaine et aussi pour les avantages qu’il
offre a savoir :

Il permet une alimentation en retour.

Il permet d'isoler le trongon accidenté et de poursuivre néanmoins l'alimentation des
abonnés a l'aval.

Il offre une bonne sécurité du réseau

Le dessin du réseau d’AEP se fait le long des trottoirs des voiries en assurant 1’alimentation de
tous les lots de notre projet.

Nous avons utilisé le logiciel AutoCAD pour tracer le chemin que suivra le réseau d’ AEP.
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e Faire le(s) piquage(s), c’est-a-dire relier le réseau existant qui contient I’cau avec celui
Créé.

e Poser les conduites d’AEP de part et d’autre de la voie pour les voies supérieures @ 16 m
afin d’éviter la dégradation de la chaussée lors de la réalisation des branchements. Dans
le cas contraire (voie < 16m), les conduites d’ AEP seront posées d’un seul c6té de la voie.

e Le réseau doit étre aligné et doit aussi suivre les accotements.

e Ressortir des conduites terminées par des plaques pleines comme prévision pour
alimenter un autre projet au futur a cété du lotissement.

e Siles conduites seront posées d’un seul coté de la voie, elles doivent passer du coté ou se
trouve le poteau d’incendie.

Le résultat de la mise en application de ces recommandations est représenté ci-dessous (figure
10). Nous avons fait deux piquages dans notre projet.

Figure 24 : Extrait du plan d’alimentation en eau potable.

2.4 Evaluation des besoins en eau pour chaque nceud

Les principaux facteurs qui interviennent dans le calcul des besoins en eau a la distribution d’une
agglomeration donnée sont les suivants :

e Les dotations unitaires
e Le rendement du réseau de distribution et coefficients de pointes.
e Les zones nodales.

Les dotations unitaires

On a pris une dotation en eau potable dot=60I/hab/j pour tous les lots.

Et pour les equipements :
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Four 4,5 m3/j

Hammam 27 m/j

Ecole 1/10eme de la 0,01 m¥/j/éléve

population concernée

Dispensaire 6,5 m3j

Poste de Police 1 m3j

Mosquée 6,5 m3j

Tableau 33 : Les équipements et leurs dotations

Le rendement du réseau de distribution et coefficients de pointes.

D’apres I’ONEE et pour le calcul des besoins en eau pour chaque nceud du réseau, on a pris un
rendement du réseau de distribution égal a 90 % et les coefficients de pointe suivants :

e 1,3 pour la pointe journaliére ;
e 1,7 pour la pointe horaire.

Les zones nodales :

La delimitation des zones nodales permet de calculer le nombre d’habitants de chaque zone
alimentée par un nceud donné du réseau AEP
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Résultats
6HEC3 7200 0,093 0,120 0,205 0,537
13HE2 195 60 11700 0,150 0,196 0,333
N2 1HEC3 20 60 1200 0,015 0,020 0,034 0,341
12HE?2 180 60 10800 0,139 0,181 0,307
N3 6HEC3 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,537
13HE2 195 60 11700 0,150 0,196 0,333
N4 1HEC?2 15 60 900 0,012 0,015 0,026 0,333
12HE2 180 60 10800 0,139 0,181 0,307
N5 1HEC?2 15 60 900 0,012 0,015 0,026 0,205
7THE2 105 60 6300 0,081 0,105 0,179
N6 6HEC2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N7 5HE2 75 60 4500 0,058 0,075 0,128 0,128
N8 4HE2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N9 4HE2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N10 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N11 10HEC2 150 60 9000 0,116 0,150 0,256 0,256
N12 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N13 4HEC2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N14 25HE?2 375 60 22500 0,289 0,376 0,639 0,639
N15 12HE2 180 60 10800 0,139 0,181 0,307 0,307
N16 6HEC2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N17 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N18 10HE2 150 60 9000 0,116 0,150 0,256 0,256
N19 4HE2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N20 4HEC?2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N21 2HEC?2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N22 2HEC?2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N23 Mosqué 6500 0,083 0,109 0,185 0,213
PP 1000 0,013 0,017 0,028
N24 4HE2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N25 THE2 105 60 6300 0,081 0,105 0,179 0,179
N26 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N27 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N28 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N29 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N30 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N31 4HE2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
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N32 2HEC?2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N33 1HEC2 15 60 900 0,012 0,015 0,026 0,026
N34 Ecole 932 10 9315 0,120 0,156 0,265 1,262

Four 4500 0,058 0,075 0,128

Hamam 27000 0,347 0,451 0,767

4HE2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102
N35 4HE2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N36 3HE2 45 60 2700 0,035 0,045 0,077 0,077
N37 2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N38 4HE?2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N39 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N40 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N41 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N42 6HEZ2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N43 4HE?2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N44 2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N45 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N46 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N47 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N48 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N49 3HE2 45 60 2700 0,035 0,045 0,077 0,077
N50 2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N51 2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N52 3HE2 45 60 2700 0,035 0,045 0,077 0,077
N53 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N54 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N55 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N56 THE?2 105 60 6300 0,081 0,105 0,179 0,179
N57 3HE2 45 60 2700 0,035 0,045 0,077 0,077
N58 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N59 3HE2 45 60 2700 0,035 0,045 0,077 0,077
N60 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N61 16HE?2 240 60 14400 0,185 0,241 0,409 0,409
N62 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N63 8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205 0,205
N64 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N65 THEZ2 105 60 6300 0,081 0,105 0,179 0,179
N66 4HE?2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N67 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N68 10HE2 150 60 9000 0,116 0,150 0,256 0,256
N69 1HE?2 15 60 900 0,012 0,015 0,026 0,026
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N70 2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N71 2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N72 5HE?2 75 60 4500 0,058 0,075 0,128 0,128
N73 5HE2 75 60 4500 0,058 0,075 0,128 0,128
N74 6HE2 90 60 5400 0,069 0,090 0,153 0,153
N75 3HE2 45 60 2700 0,035 0,045 0,077 0,077
N76 4HEA1 20 60 1200 0,015 0,020 0,034 0,034
N77 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,068
2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051
N78 9HEAL 45 60 2700 0,035 0,045 0,077 0,281
8HE2 120 60 7200 0,093 0,120 0,205
N79 17HEA1 85 60 5100 0,066 0,085 0,145 0,145
N8O 16HEAL 80 60 4800 0,062 0,080 0,136 0,136
N81 9HEA1 45 60 2700 0,035 0,045 0,077 0,077
N82 SHE2 75 60 4500 0,058 0,075 0,128 0,128
N83 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,043
1HE2 15 60 900 0,012 0,015 0,026
N84 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,017
N85 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,068
2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051
N86 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,017
N87 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,068
2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051
N88 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,017
N89 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,068
2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051
N90 5HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N91 4HEA1 20 60 1200 0,015 0,020 0,034 0,034
N92 6HEAL 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N93 6HEAL 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N94 4HEA1L 20 60 1200 0,015 0,020 0,034 0,034
N95 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,068
2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051
N96 5HEA1 25 60 1500 0,019 0,025 0,043 0,043
N97 4HE?2 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N98 5HEA1 25 60 1500 0,019 0,025 0,043 0,043
N99 12HEA1L 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
N100 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,094
3HE2 45 60 2700 0,035 0,045 0,077
N101 12HEA1 60 60 3600 0,046 0,060 0,102 0,102
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8HEAL 40 60 2400 0,031 0,040 0,068 0,119
2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051
N103 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,068
2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051
N104 2HEA1 10 60 600 0,008 0,010 0,017 0,017
N105 3HEA1 15 60 900 0,012 0,015 0,026 0,026
N106 2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N107 1HEA1 5 60 300 0,004 0,005 0,009 0,009
N108 2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,051
N109 4HEA1 20 60 1200 0,015 0,020 0,034 0,085
2HE2 30 60 1800 0,023 0,030 0,051
N110 1HE2 15 60 900 0,012 0,015 0,026 0,026
N111 1HE2 15 60 900 0,012 0,015 0,026 0,026
N112 1HE2 15 60 900 0,012 0,015 0,026 0,921
Hamam 27000 0,347 0,451 0,767
Four 4500 0,058 0,075 0,128
N113 6HEAlL 30 60 1800 0,023 0,030 0,051 0,236
Dispensaire 6500 0,084 0,109 0,185

Tableau 34 : Résultats des demandes nodales

2.5 Critéres de conception

Le réseau doit étre maillé autant que possible et constitué de trongons de méme calibre. A titre
de rappel, nous donnons ci-dessous les critéres de conception requis pour le dimensionnement
du réseau de distribution d’eau potable au niveau de notre projet :

Débit de dimensionnement

Le réseau sera dimensionné avec le débit de pointe horaire majoré par le rendement de
distribution Qph. C’est le débit qu’on entrera au niveau de chaque nceud.

Vitesse de circulation

La vitesse de circulation des eaux dans les conduites de distribution ne doit pas étre sous 0,3
m/s, car ceci favorisera la formation de dépoéts et la stagnation de I’eau, et par suite la
dégradation de sa qualité. Par ailleurs, celle-ci ne doit pas dépasser 2m/s pour ne pas détériorer
les composantes du réseau, mais surtout pour ne pas entrainer d’importantes pertes de charge.

Diamétre des conduites

Généralement, dans les réseaux de distribution, le diamétre de la conduite est déterminé par
simulation hydraulique. Cela veut dire que le concepteur avant la simulation donne les
diamétres intérieurs des conduites selon une vision globale et selon les normes. Ensuite il lance
la simulation pour Vérifier si ces diametres congus sont adéquats ou non. Si non il change les
diameétres qui présentent les vitesses et les pressions qui sont hors tolérance en augmentant ou
en diminuant le diamétre jusqu’a la régulation des pressions et des vitesses.
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Ainsi, le diametre minimal a adopter est de 75 mm (zones urbaines).
2.6 Simulation du réseau avec « EPANET »

Maintenant que j’ai terminé la conception des éléments du réseau, je vais passer a 1’étape
suivante qui consiste a simuler le réseau en utilisant le logiciel EPANET. Avant d’entamer
cette simulation je propose de donner un apercu sur le logiciel EPANET et les étapes de calcul
et de simulation.

Présentation du logiciel EPANET

Le logiciel EPANET contient deux modules qui sont:

e Le premier module est celui de la simulation du comportement hydraulique de 1’eau
dans les réseaux d’eau potable. Un réseau d’eau potable sur ce logiciel se définit par des
tuyaux (trongons), des nceuds (intersection de deux tuyaux et extrémité d’une antenne)
mais également d’autres organes (réservoirs, pompes, bache, vanne,...).

e Le second module qui est la qualité permet de calculer les concentrations en substances
chimiques et les temps de séjour de I’eau dans différentes parties du réseau, ce module
ne sera pas considéré dans le cadre de notre projet.

Le principe de calcul du réseau maillé se base sur la méthode de HARDY-CROSS décrite dans
le premier chapitre.

Les principaux menus d’EPANET sont (figure 12) :

e La barre de menu pour créer, ouvrir et enregistrer un projet.

e La fenétre schéma du réseau ou on dessine le réseau d’ AEP.

e La barre d’outils pour ajouter au schéma du réseau les éléments nécessaires comme les
nceuds, les arcs, les baches, les réservoirs, les pompes et les vannes.

e L’unité qui indique 1’unité utilisée ; par exemple m*/h, I/s pour les débits.

e Le navigateur qui affiche les eléments existants dans le schéma du réseau.
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Figure 26 : Environnement d’EPANET version 2.0

Les étapes de simulation hydraulique sur EPANET

Les étapes classiques de ’utilisation d’EPANET pour simuler un systéme de distribution d’eau
sont résumeées en quatre étapes qui sont:

e Dessin ou import de réseau.

e Saisie des propriétés des éléments de réseau.
e Simulation hydraulique.

e Visualisation des résultats.

Dessin ou import de réseau

EPANET peut afficher un fond d'écran derriére le schéma du réseau. Le fond d'écran peut étre
une carte routiere, un plan de services publics, une carte topographique, un plan
d'aménagement du territoire ou n'importe quel autre dessin. 1l doit étre un méta fichier amélioré
ou un dxf créé hors EPANET.

Pour I'ajout des tuyaux au réseau, nous avons procéde comme suit:

e Enregistrer le tracé sous format dxf.

e Convertir le fichier dxf en format inp.

e Les ¢léments du réseau (nceuds, conduites, vannes etc.) sont ajoutés directement sur le
plan constituant le fond d'écran.

Saisie des propriétés des eéléments du réseau

Propriétés des noeuds :
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e [L’altitude est la premicre caractéristique a saisir pour un nceud, nous avons pu
déterminer ces cotes au sol en se basant sur un fichier Covadis sur lequel on a reporté le
levée topographique du site de I’étude. Son unité est le metre.

e Parameétre propre aux neceuds: il s’agit d’insérer la demande en eau dans chacun d’eux en
I/s, en faisant appel aux éléments calculés précédemment. 11 s’agit de Qph.

Le tableau donne un extrait des altitudes et des demandes en eau des nceuds de N1 a N9.

Les données complétes sont présentées a 1’annexe 11.

Altitude Demande (I/s)

N1 303 0,537
N2 303 0,341
N3 303 0,537
N4 303 0,333
NS 302 0,205
N6 302 0,153
N7 302 0,128
N8 302 0,102
N9 302 0,102

Tableau 35 : Extrait des altitudes et des demandes en eau des nceuds

Les deux baches :

Nous avons obtenu les valeurs de piquages des deux baches :
H(1) = 339,3m

H(2) = 339.5 m

Simulation hydraulique validée

Apres avoir introduit toutes les données appropriées aux nceuds et aux trongons, 1’étape
suivante est la validation du modéle hydraulique, si un message d’erreur s’affiche donc il faut
revoir les données d’entrée et s’en assurer, sinon la simulation sera révélée réussie et il ne reste
gue de changer les diametres des tuyaux préalablement insérés pour ceux qui sont en dehors de
la fourchette des vitesses et pressions présentées préalablement dans la partie criteres de
conception (la vitesse varie de 0.3 a 2 m/s et la pression de 10 a 60 m ).
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Figure 27 : Schéma illustratif du résultat de la simulation hydraulique

Visualisation des résultats de simulation validée
Notons que les vitesses et les pressions sont en majorité conformes aux conditions de base.
Etats des nceuds :

Le tableau 15 présente un extrait de simulation hydraulique concernant les nceuds. Pour chaque
nceud, il contient la demande présentée antécédemment dans le tableau précédent, la charge et
la pression. Le seul paramétre qui nous s’intéresse est la pression en métre.

Pour le nceud 1 (N1), il a comme charge 335,97 m et comme pression 32,97 m.

ID Noeud (I/s) (I/s) m m

Noeud N111 0,026 0,03 329,57 32,57
Noeud N1 0,537 0,54 335,97 32,97
Noeud N2 0,341 0,34 333,15 30,15
Noeud N5 0,205 0,2 330,64 28,64
Noeud N9 0,102 0,1 330,09 28,09
Noeud N51 0,051 0,05 329,92 29,92
Noeud N10 0,205 0,2 329,94 28,94
Noeud N11 0,256 0,26 329,94 27,94
Noeud N12 0,205 0,2 329,85 28,85
Noeud N13 0,102 0,1 329,85 28,85
Noeud N17 0,205 0,2 329,78 28,78
Noeud N16 0,153 0,15 329,78 28,78

Tableau 36 : Extrait des états des nceuds du réseau par simulation hydraulique (Annexe 12)

Etats des arcs ou des conduites :

Le tableau 16 présente un extrait de simulation hydraulique concernant les arcs ou les
conduites. Il donne la colonne débit qui corrigé par la méthode de Hardy-Cross, la vitesse et le
gradient de perte de charge. Le seul parameétre qui nous intéresse est la vitesse en métre par
seconde.
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Par exemple, ’arc 2 a un débit de 5.87 I/s, une vitesse de 1.33 m/s et un gradient de perte de
charge de 28.18 m/km. Pour les débits négatifs, ils sont calculés a partir des boucles qui ont un
sens de calcul, donc ces débits sont opposés aux sens des boucles.

Tuyau 2 5,87 1,33 28,18
Tuyau 3 5,53 1,25 25,13
Tuyau 4 2,85 0,64 7,13
Tuyau 5 14 0,32 1,92
Tuyau 6 0,65 0,15 0,48
Tuyau 7 0,34 0,08 0,16
Tuyau 8 0,33 0,08 0,15
Tuyau 9 0,54 0,12 0,35
Tuyau 10 0,5 0,11 0,3
Tuyau 11 0,24 0,05 0,08
Tuyau 12 0,17 0,04 0,03
Tuyau 13 0,12 0,03 0,02

Tableau 37 : Extrait des états des tuyaux du réseau par simulation hydraulique (Annexe 13)
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CONCLUSION

Mon travail de fin d’étude, effectué au sein de I’entreprise Géant Matériel et Travaux, avait pour
principal objectif de réaliser les études d’assainissement et de voirie relatives au projet Bab Sahra a
Guelmim, et ainsi viabiliser et valoriser le lotissement en 1’équipant des infrastructures de base
nécessaires et antérieurs a tout projet de construction.

Sur le plan technique, ce stage a été une expérience tres enrichissante. Il m’a permis d’acquérir de
nombreuses connaissances portant sur le domaine des VRD et d’assainissement , mettre en pratique les
enseignements acquis pendant ma formation, approfondir les connaissances récoltées tout au long de mes
précédents stages et bénéficier du savoir-faire et des compétences hautement pointues de 1’entreprise.

Ce projet de grande envergure m’a permis de toucher les différents aspects de 1’étude d’un projet,
m’immerger au sein des vraies conditions de travail et me confronter aux différentes problématiques
auxquelles doit faire face un ingénieur VRD.

En somme, ce projet a été une satisfaction totale pour moi. Il m’a permis de concrétiser 1’ensemble
des objectifs que nous nous étions fixés avant de débuter notre stage.

A savoir, toucher et mettre en pratique un large spectre de connaissances acquises pendant ma formation,
Palper la véritable nature d’un métier d’avenir et hautement technique et acquérir le savoir-faire
nécessaire pour pouvoir débuter ma vie professionnelle sur des bases solides.
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ANNEXE 1 : Assemblage des bassins versants du lotissement Bab Sahra

Nom du
N° du Bassin Bassin Aeq Ceq Leq m Qc m3/s Qcl/s
équiv.

BV1-1 021 | 090 035% 055 = 003 | 120 | 135 | 004 | 3824
BV1-2 017 090 022% 051 002 123 133 003  27.93
paratete S0V Assi1 | 038 | 090 | 030% | 055 0043 089 | 160 007 | 6908
Assl-1 038 090 030% 055 004 089 160 007  69.08
BV1-3 042 | 090 059% 036 006 080 171 010 | 97.07
serie  ANULT O Asl2 080 090 038% 091 0083 101 149 012 12351
Ass1-2 080 | 090 038% 091 = 008 101 149 = 012 12351
BV1-4 042 090 066% 034 006 08 171 010  100.23
sie | AT As13 | 122 090 043% 125 | 0120 113 | 140 017 | 168.29
Ass1-3 122 090 043% 125 012 113 140 017  168.29
BV1-5 131 | 090  041% 082 | 013 080 & 171 = 021 21417
sie AT BVI 253 090 043% 206 0214 130 120 028 27539
BV1 253 | 090  043% 206 = 021 130 = 129 = 028  275.39
BV2-1 022 090 048% 057 003 088 161 004 4274
sie | BVITBVZ L asp1 | 275 090 044% | 263 | 0230 159 | 115 026 | 26295
BV2-2 022 090 048% 057 003 121 134 004 4314
BV2-3 032 | 090 039% 110 = 004 194 102 | 004 4148
sie YOS As22 054 090 042% 167 0063 227 093 006 5829
Ass2-1 032 | 090 039% 110 023 159 115 = 026  262.95
Ass2-2 054 090 042% 167 006 227 093 006 5829
serie | A2T Ass23 | 086 | 090 041% 277 | 0090 298 | 079 | 007 | 7110
BV2-4 041 090 052% 123 005 192 102 006 5509
Ass2-3 086 | 090 041% 277 = 009 | 298 079 | 007 7110
serie A2 As24 127 090 044% 399 0125 354 072 009  89.17
BV2-5 021 | 090 026% 030 003 080 171 004 4453
BV2-6 015 090 100% 025 003 08 171 005 5019
sie | YOS As25 | 036 | 090 043% 055 0046 091 158 | 007 | 7297
Ass2-5 036 090 043% 055 005 091 158 007 7297
BV2-7 017 | 090 124% 030 003 080 171 006  58.89
s A2ST As26 053 090 059% 084 0068 116 | 138 009 9397
Ass2-6 053 | 090 059% 084 007 116 138 009 | 93.97
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BV2-8 016 090 089% 028 003 080 171 005  50.58
serie | ASOSF As27 | 069 | 090 065% 113 | 0086 136 | 126 011 | 108.15
Ass2-7 069 090 065% 113 009 136 126 011  108.15
BV2-9 030 | 090 056% 055 004 100 150 & 006 | 64.26
serie  AOTT A28 099 090 062% 168 0113 168 111 012 12484
Ass2-4 127 | 090 | 044% & 399 | 012 354 | 072 009 | 89.17
Ass2-8 099 090 062% 168 011 168 111 012  124.84
BV2-10 031 | 090 020% 049 003 08 162 005 5335
série BV2 257 090 044% 616 0218 384 068 015 14861
BV2 257 | 090 044% 616 = 022 384 068 015 14861
BV3-1 038 090 070% 137 006 222 094 005 5189
sie | PV2IBVS Tl Asa1 | 295 090 048% 752 | 0248 438 | 063 016 | 156.74
Ass3-1 295 090 065% 752 025 438 063 016  156.74
BV3-2 026 | 090 029% 039 003 080 171 005 5435
Paralléle ALY Ass32 321 090 062% 752 0285 420 065 048 18469
BV3-3 023 | 090 144% 047 = 005 098 152 007 | 69.32
BV3-4 015 090 076% 029 003 080 171 005 4641
sie | SS9 A%33 | 038 090 110% 075 0063 122 | 133 008 | 8370
Ass3-3 038 090 065% 075 006 122 133 008 8370
BV3-5 015 | 090 041% 029 = 002 080 171 004 3892
serie  ASSST As34 053 090 056% 104 0067 143 122 008 8205
Ass3-4 053 | 090 065% 104 007 143 122 008 8205
BV3-6 012 090 187% 061 003 176 108 003  3L77
sie | ASSAT | As35 | 065 | 090 090% 165 0090 204 099 | 009 & 8919
Ass3-5 065 090 065% 165 009 204 099 009  89.19
Ass3-2 321 | 090 058% 752 028 420 065 018  184.69
s ASST Bv3 386 090 059% 917 0325 467 061 020 19827
BV3 386 | 090 059% 917 033 467 061 = 020 19827
BV4-1 030 090 063% 08 004 154 116 005 5L71
seie | OVSUBVAAsa1 416 090 | 059% 1002 | 0346 491 | 059 | 020 | 20448
BV4-2 016 090 249% 024 004 080 171 007 6850
BV4-3 014 | 090 080% 028 = 003 | 080 171 | 004 4460
sie V72T As42 030 090 125% 052 0054 095 154 008 8331
BV4-4 019 | 090 211% 055 = 004 126 131 006  57.43
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Assd-2 030 090 125% 052 005 095 154 008 8331
serie | DVAAT | As4-3 | 049 | 090 | 161% 107 | 0085 | 153 | 117 | 010 | 99.90
Ass4-2
Assd-1 416 090 059% 1002 035 491 059 020  204.48
Assd-3 049 | 090 161% 107 = 009 | 158 | 117 | 010 | 99.90
serie  APLY Assa4 465 090 064% 1109 0386 514 | 058 022 22215
BV4-5 026 | 090 08% 029 004 080 171 007 7386
Assd-4 465 090 064% 1109 039 514 058 022 22215
sie | OVTST | Asas | 491 090 064% 1137 | 0403 513 | 058 023 | 23256
BVA4-6 026 090 125% 028 005 080 171 008 8246
Assd-5 491 | 090 | 0.64% 1137 = 040 = 513 058 023 23256
sie  DY/YOY A4 517 090 065% 1166 0422 513 058 024 24332
BVA4-7 038 | 090 095% 060 & 006 098 152 009 9129
Assa-6 517 090 065% 1166 042 513 058 024 24332
sie | OVTTT 0 Bv4 | 555 090 066% 1226 0448 520 | 057 026 | 256.26
BV5-1 026 090 305% 044 006 087 163 010 10148
BV5-2 032 | 090 081% 057 = 005 | 101 | 149 | 007 | 7474
sie  OLT Ass1 058 090 130% 102 0092 1338 127 012 11637
BV5-3 033 | 090 020% 033 003 080 171 006 5897
Ass5-1 058 090 130% 102 009 133 127 012 11637
sie | DYOSY 52 | 091 | 090 068% 135 | 0109 141 | 123 | 013 13322
BV5-4 039 090 042% 052 005 083 167 008 8L19
Ass5-2 091 | 090 068% 135 011 141 123 = 013 13322
seie | SVOfF BVS 130 090 059% 187 0138 164 112 016 15516
BV4 555 | 090 066% 1226 045 520 057 026  256.26
BV5 130 090 059% 187 014 164 112 016  155.16
serie | BVA+BV5  Ass6-1 685 | 090  0.65% 1413 @ 0526 540 056 | 029 29461
Ass6-1 685 090 065% 1413 053 540 056 029 29461
BV6-1 020 | 090 143% 067 = 004 | 150 | 118 | 005 4834
sie  BY/OLY As62 705 090 067% 1480 0543 557 055 030 29830
Ass6-2 705 | 090  067% 1480 & 054 = 557 | 055 | 030 29830
BV6-2 016 090 043% 070 002 175 108 003 2631
paralléle A2 F | Asse3 721 | 090 | 066% 1480 0549 551 055 030 | 303.66
Ass6-3 721 090 066% 1480 055 551 055 030  303.66
BV6-3 062 | 090 041% 122 = 007 155 116 008 | 80.67
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sie  BYOSY Bve 783 090 063% 1602 0579 572 054 031 31325
BV7-1 031 | 090 077% 036 005 080 171 008 8247
BV7-2 039 090 092% 030 006 080 171 010  103.95
seie | ITT O AsT1 070 | 090 083% 066 | 0094 079 172 | 016 | 16158
BV7-3 025 090 065% 036 004 080 171 007 6634
Ass7-1 070 | 090  083% 066 = 009 079 172 016 16158
sie  BYT3Y As72 095 090 076% 102 0116 105 146 017 16955
BV7-4 025 | 090 065% 030 004 080 171 007 6634
Ass7-2 095 090 076% 102 012 105 146 017 16955
sie | OVTAT U As73 | 120 090 073% 132 | 0138 121 | 134 019 | 18543
BV7-5 023 090 030% 030 003 080 171 005  49.83
Ass7-3 120 | 090 | 073% 132 | 014 121 | 134 = 019 18543
sie  DYTOY 74 143 090 060% 162 0150 136 125 019 18782
BV7-6 021 | 090 027% 031 003 080 171 005 4502
Ass7-4 143 090 060% 162 015 136 125 019  187.82
sie | OVTOT | As75 | 164 090 052% 193 | 0160 151 | 118 019 | 18867
BV7-7 021 090 022% 032 002 080 171 004  42.46
AssT-5 164 090 052% 193 = 016 = 151 | 118 019 | 18867
sie OVTTT As7-6 185 090 045% 225 0169 165 112 019 18869
BV7-8 010 | 090 035% 017 = 002 | 080 | 171 | 003 | 27.04
Ass7-6 185 090 045% 225 017 165 112 019  188.69
sie | OYTBYBy7 | 195 | 090 044% 242 | 0475 173 | 109 | 019 19038
BVS-2 052 090 105% 062 008 08 164 013  129.90
BVS-2 052 | 090  101% 062 & 008 08 | 164 013  129.90
sie  OYO2T A1 104 090 103% 124 0136 121 134 018 18203
BVS-3 032 | 090 031% 113 | 004 200 100 004 3819
Ass8-1 104 090 103% 124 014 121 134 018 18203
sie | OVOST A2 | 136 090 053% 237 | 0139 203 | 099 014 | 137.74
BVS-1 009 090 063% 022 002 080 171 003  29.43
Ass8-2 136 | 090  053% 237 | 014 203 | 099 014  137.74
sie  BYOLYAxg3 145 090 054% 250 0147 215 096 014 14063
BVS-4 033 | 090  042% 112 | 004 195 101 | 004 | 4325
Ass8-3 145 090 054% 259 015 215 096 014  140.63
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serie | DVOATAsg4 178 | 090 050% 371 0169 278 | 082 014 | 139.04
BV8-5 035 090 023% 074 004 126 131 005 49.35
Ass8-4 178 | 090  050% & 371 | 017 278 | 082 014  139.04
Paraile VOO BVS 213 090 043% 371 0186 051 222 041 41360
BVO-1 026 | 090 020% 037 003 080 171 005 4888
BVS 213 090 043% 371 019 051 222 041 41360
sie | BYXLT | As91 | 239 090 039% 409 | 0199 264 | 085 017 | 169.05
BV9-2 016 090 072% 036 003 090 159 004 4488
Ass9-1 239 | 090  039% 409 & 020 & 264 085 017 | 169.05
sie  OO2T As9-2 255 090 041% 445 0212 278 082 017 17468
BV9-4 028 | 090 071% 047 = 004 | 089 160 007  69.80
BV9-5 026 090 075% 031 004 080 171 007 7127
serie | DVO' As93 | 054 | 090 073% 078 | 0073 106 | 145 & 011 10637
BV9-6 028 090 021% 043 003 081 170 005 5214
Ass9-3 054 | 090  073% 078 & 007 106 145 011 | 10637
sie OO0 As94 082 090 043% 121 0088 134 127 011 11103
Ass9-4 082 | 090  043% 121 | 009 & 134 127 011 | 111.03
Ass9-2 255 090 041% 445 021 278 082 017 17468
serie | AT As05 | 337 | 090 041% 565 0264 308 | 078 | 021 20549
BV9-3 010 090 071% 031 002 099 151 003  29.21
Ass9-5 337 | 090 041% 565 026 308 078 021 20549
sie  DV9SY Bvo 347 090 04206 597 0273 320 076 021 20697
BV7 195 090 044% 242 | 017 | 173 | 109 | 019 | 19038
BV6 783 090 063% 1602 058 572 054 031 31325
BV9 347 | 090 | 042% @ 597 | 027 & 320 076 021 | 20697
s SVOXBVTCollz3 | 1325 090 055% 2440 0841 670 049 041 41498
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ANNEXE 2 : Dimensionnement des conduites du lotissement Bab Sahra

Nom Trong¢on Bassin Pente Débit Diametre Diameétre rQ rv Vérification Vérification
Collecteur versant m/m (m3/s) (m) adopté (m) (Q/Qps) (V/Vps)

CPA1 R1-R1 BV1-2 0.0045 1.722 27.935 0.030 0.226 ‘ 1.193 0.084 0.352 0.91866662 0.39052083 0.11715625 1.09598607 oK 0.1 0.51830815 0.6183511 oK
CPA2 R1-R1 BV1-1 0.0045 1.722 38.242 0.040 0.253 ‘ 1.193 0.084 0.474 0.97691452 0.47276936 0.14183081 1.16547688 oK 0.1 0.51830815 0.6183511 OK
CPA3 R1-R2 BV1-3 0.0059 1.722 97.073 0.099 0.337 ‘ 1.366 0.097 1.024 1.10339085 0.84967698 0.25490309 1.50728794 oK 0.1 0.51830815 0.70803526 oK
CPA4 R1-R2 BV1-3 0.0059 1.722 97.073 0.099 0.337 ‘ 1.366 0.097 1.024 1.10339085 0.84967698 0.25490309 1.50728794 oK 0.1 0.51830815 0.70803526 OK
CPAS R1-R3 BV1-4 0.0066 1.722 100.22 0.102 0.334 ‘ 1.445 0.102 0.999 1.11230962 0.81256404 0.24376921 1.60708372 oK 0.1 0.51830815 0.74886037 oK
9
CPA6 R1-R3 BV1-4 0.0066 1.722 100.22 0.102 0.334 ‘ 1.445 0.102 0.999 1.11230962 0.81256404 0.24376921 1.60708372 oK 0.1 0.51830815 0.74886037 OK
9
CPA7/1 R1-R2 BV2-3 0.0045 5.468 41.484 0.047 0.268 ‘ 1.193 0.084 0.557 1.01526087 0.52789479 0.15836844 1.21122477 oK 0.1 0.51830815 0.6183511 oK
R2-R3 BV2-3 0.0045 3.746 41.484 0.045 0.265 ‘ 1.193 0.084 0.537 1.00553175 0.51455929 0.15436779 1.19961776 oK 0.1 0.51830815 0.6183511 OK
R3-R3 BV2-3 0.0045 3.746 41.484 0.045 0.265 ‘ 1.193 0.084 0.537 1.00553175 0.51455929 0.15436779 1.19961776 oK 0.1 0.51830815 0.6183511 oK
CPA7 R1-R2 BV2-2 0.0048 3.746 43.138 0.047 0.265 ‘ 1.232 0.087 0.539 1.00645855 0.51585029 0.15475509 1.24010184 oK 0.1 0.51830815 0.63863027 OK
R2-R3 Ass2-2 0.0045 3.746 58.292 0.062 0.298 ‘ 1.193 0.084 0.736 1.09920615 0.63016843 0.18905053 1.31137303 oK 0.1 0.51830815 0.6183511 oK
R3-R6 Ass2-2 0.0045 3.746 58.292 0.062 0.298 ‘ 1.193 0.084 0.736 1.09920615 0.63016843 0.18905053 1.31137303 oK 0.1 0.51830815 0.6183511 OK
CPA8 R1-R9 BV2-10 0.0045 3.746 53.351 0.057 0.289 ‘ 1.193 0.084 0.677 1.07377712 0.59988534 0.1799656 1.28103573 oK 0.1 0.51830815 0.6183511 oK
CPA9 R1-R2 BV2-5 0.0045 3.746 44.533 0.048 0.271 ‘ 1.193 0.084 0.573 1.02287179 0.53799732 0.1613992 1.22030475 oK 0.1 0.51830815 0.6183511 OK
R2-R3 Ass2-5 0.0043 3.746 72.968 0.077 0.325 ‘ 1.171 0.083 0.927 1.1291726 0.73701032 0.2211031 1.32259412 oK 0.1 0.51830815 0.6070917 oK
R3-R4 Ass2-6 0.0059 3.746 93.970 0.098 0.336 ‘ 1.367 0.097 1.011 1.10793344 0.8305651 0.24916953 1.51505892 oK 0.1 0.51830815 0.70876765 OK
R4 -R5 Ass2-7 0.0065 3.746 108.15 0.112 0.347 ‘ 1.429 0.101 1.108 1.06788841 1.04258226 0.31277468 1.52582313 oK 0.1 0.51830815 0.74057042 oK
1
R5 - R6 Ass2-8 0.0062 3.746 124.84 0.129 0.369 ‘ 1.690 0.212 0.606 1.03902985 0.55856015 0.22342406 1.75603746 oK 0.1 0.51830815 0.87597919 OK
0
R6 - R9 Ass2-8 0.0062 3.746 124.84 0.129 0.369 ‘ 1.690 0.212 0.606 1.03902985 0.55856015 0.22342406 1.75603746 oK 0.1 0.51830815 0.87597919 oK
0
CPA9/1 R1-R6 BV2-9 0.0056 3.746 64.261 0.068 0.296 ‘ 1.331 0.094 0.723 1.09406232 0.6238039 0.18714117 1.45605211 oK 0.1 0.51830815 0.68979953 OK
CPA9/2 R1-R5 BV2-8 0.0086 3.746 50.578 0.054 0.251 ‘ 1.649 0.117 0.466 0.97337198 0.46740428 0.14022128 1.60534695 oK 0.1 0.51830815 0.85482675 oK
CPA9/3 R1-R4 BV2-7 0.0124 3.746 58.887 0.063 0.247 ‘ 1.980 0.140 0.448 0.96510122 0.45484063 0.13645219 1.91128104 oK 0.1 0.51830815 1.02645455 oK
CPA9/4 R1-R3 BV2-6 0.0100 3.746 50.187 0.054 0.243 ‘ 1.778 0.126 0.429 0.95685511 0.44239426 0.13271828 1.70171576 oK 0.1 0.51830815 0.92178339 oK
CPA10 R1-R2 BV3-3 0.0144 1.498 69.322 0.071 0.252 ‘ 2.134 0.151 0.470 0.97492929 0.46976529 0.14092959 2.08063167 oK 0.1 0.51830815 1.10614007 oK
R2-R3 BV3-3 0.0144 1.498 69.322 0.071 0.252 ‘ 2.134 0.151 0.470 0.97492929 0.46976529 0.14092959 2.08063167 oK 0.1 0.51830815 1.10614007 oK
R3-R4 Ass3-3 0.0110 1.498 83.696 0.085 0.284 ‘ 1.868 0.132 0.645 1.05851031 0.58205678 0.17461704 1.97757801 oK 0.1 0.51830815 0.96833709 oK
R4 -R5 Ass3-4 0.0056 1.498 82.047 0.084 0.319 ‘ 1.336 0.094 0.885 1.13175928 0.70732178 0.21219653 1.51147748 oK 0.1 0.51830815 0.69220647 oK
R5-R12 Ass3-5 0.0090 1.498 89.194 0.091 0.302 1.686 0.119 0.761 1.10860733 0.64259585 0.19277876 1.86887683 oK 0.1 0.51830815 0.87375761 OK
CPA10/1 R1-R5 BV3-6 0.0187 1.498 31.770 0.033 0.181 2.432 0.172 0.194 0.75804124 0.27794869 0.08338461 1.84354813 oK 0.1 0.51830815 1.26051983 oK
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CPA10/2
CPA10/3
CPA10/4
CPA10/bis

CPA11

CPA11/1
CPA11/2
CPA12
CPA13
CPA14

CPA15

CPA15/1

CPA15/2
CPA15/3
CPA15/4
CPA15/5
CPA15/6

CPA15/7

R1-R3

R1-R2

R1-R10

R1-R2

R2-R3

R3 - R4

R4 - R14

R1-R3

R1-R4

R1-R15

R1-R16

R1-R17

R1-R2

R2 - R3

R3 - R4

R4 - RS

R5 - R6

R6 - R7

R7-R8

R8 - R18

R1-R2

R1-R3

R1-R4

R1-R5

R1-R6

R1-R7

R1-R8

BV3-4

BV3-3

BV3-2

BV4-2

BV4-2

Ass4-2

Ass4-3

BV4-3

BVA4-4

BV4-5

BV4-6

BV4-7

BV5-1

BV5-1

Ass5-1

Ass5-1

Ass5-2

Ass5-2

BVS

BVS

BV5-1

BV5-2

BV5-2

BV5-3

BV5-3

BV5-4

BV5-4

0.0045

0.0076

0.0144

0.0045

0.0249

0.0249

0.0125

0.0161

0.0080

0.0211

0.0085

0.0125

0.0095

0.0305

0.0305

0.0130

0.0130

0.0068

0.0068

0.0059

0.0059

0.0305

0.0081

0.0081

0.0045

0.0045

0.0045

0.0045

1.498

1.498

1.498

1.498

1.188

1.188

1.188

1.188

1.188

1.188

1.188

1.188

1.188

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

0.990

38.915

46.407

69.322

54.350

68.498

68.498

83.309

99.896

44.603

57.431

73.865

82.456

91.295

101.47

101.47

116.37

116.37

133.22

133.22

155.16

155.16

101.47

74.735

74.735

58.972

58.972

81.190

81.190

0.040

0.048

0.071

0.056

0.070

0.070

0.084

0.101

0.046

0.059

0.075

0.084

0.092

0.102

0.102

0.117

0.117

0.134

0.134

0.156

0.156

0.102

0.076

0.076

0.060

0.060

0.082

0.082

0.254

0.245

0.252

0.286

0.226

0.226

0.276

0.282

0.239

0.218

0.284

0.275

0.301

0.251

0.251

0.310

0.310

0.368

0.368

0.401

0.401

0.251

0.288

0.288

0.294

0.294

0.331

0.331
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0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.400

0.400

0.400

0.400

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300

0.300
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1.193

1.550

2.134

1.193

2.806

2.806

1.988

2.254

1.591

2.583

1.640

1.988

1.733

3.106

3.106

2.029

2.029

1.777

1.777

1.652

1.652

3.106

1.601

1.601

1.193

1.193

1.193

1.193

0.084

0.110

0.151

0.084

0.198

0.198

0.140

0.159

0.112

0.183

0.116

0.140

0.122

0.219

0.219

0.143

0.143

0.223

0.223

0.207

0.207

0.219

0.113

0.113

0.084

0.084

0.084

0.084

0.479
0.437
0.470
0.663
0.351
0.351
0.602
0.635
0.407
0.321
0.648
0.595
0.755

0.467
0.467
0.819
0.819
0.601
0.601
0.753
0.753
0.467

0.670
0.670
0.711
0.711
0.975

0.975

93

0.97930102

0.96049984

0.97492929

1.06678215

0.91845004

0.91845004

1.03693531

1.05326603

0.94688702

0.89977687

1.05970241

1.03394464

1.10639304

0.97370769

0.97370769

1.12459014

1.12459014

1.03685479

1.03685479

1.10552843

1.10552843

0.97370769

1.0701279

1.0701279

1.08905917

1.08905917

1.11949171

1.11949171

0.47636981

0.44787431

0.46976529

0.59174898

0.39026623

0.39026623

0.55595701

0.57584105

0.42771293

0.37007417

0.58346097

0.55220961

0.63954124

0.46791353

0.46791353

0.6704631

0.6704631

0.55585659

0.55585659

0.63837368

0.63837368

0.46791353

0.595644

0.595644

0.61778359

0.61778359

0.78306591

0.78306591

4
A\

0.14291094

0.13436229

0.14092959

0.17752469

0.11707987

0.11707987

0.1667871

0.17275232

0.12831388

0.11102225

0.17503829

0.16566288

0.19186237

0.14037406

0.14037406

0.20113893

0.20113893

0.22234264

0.22234264

0.25534947

0.25534947

0.14037406

0.1786932

0.1786932

0.18533508

0.18533508

0.23491977

0.23491977
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1.16832402

1.48917226

2.08063167

1.27269061

2.57748445

2.57748445

2.06178653

2.37433007

1.5062047
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ANNEXE 3 : Les métrés d’assainissement du lotissement Bab Sahra

Nom o Dist. Cum. C.T.N CRAmont | CRAuval Diametre Prof. Largeur Terrassement 3 3
Collecteur | '\ Regards (MNGM) | (MNGM) | (MNGM) m) 2 (m) m) RS RS )
CPAl R1 304 302,80 302,80 304,00 0,300 1,20 0,90 0,00 0,00 0,00
R1 (COLL
CPA) 49,15 49,15 303,94 302,58 302,58 303,94 0,300 1,36 1,28 0,0045 0,90 56,65 27,20 19,05 4,42
CPA2 R1 304,25 303,05 303,05 304,25 0,300 1,20 1,28 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R1 (COLL
CPA) 55,11 55,11 303,94 302,80 302,80 303,94 0,300 1,14 1,17 0,0045 0,90 57,98 30,50 15,82 4,96
CPA3 R1 303,87 302,67 302,67 303,87 0,300 1,20 1,17 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 (COLL
CPA) 56,72 56,72 303,6 302,34 302,34 303,60 0,300 1,26 1,23 0,0059 0,90 62,91 31,39 19,52 5,10
CPA4 R1 303,5 302,30 302,30 303,50 0,300 1,20 1,23 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 (COLL
CPA) 54,05 54,05 303,6 301,98 301,98 303,60 0,300 1,62 1,41 0,0059 0,90 68,56 29,92 27,21 4,86
CPAS5 R1 303,5 302,30 302,30 303,50 0,300 1,20 1,41 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 (COLL
CPA) 59,6 59,60 303,36 301,91 301,91 303,36 0,300 1,45 1,33 0,0066 0,90 71,16 32,99 25,57 5,36
CPAG6 R1 303,68 302,48 302,48 303,68 0,300 1,20 1,33 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 (COLL
CPA) 57,28 57,28 303,36 302,10 302,10 303,36 0,300 1,26 1,23 0,0066 0,90 63,36 31,70 19,54 5,16
CPA7/1 R1 302,38 301,18 301,18 302,38 0,30 1,20 1,23 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 18,96 18,96 302,5 301,09 301,09 302,50 0,30 141 1,30 0,0045 0,90 22,23 10,49 7,72 1,71
R3 42,67 61,63 302,59 300,90 300,90 302,59 0,30 1,69 1,55 0,0045 0,90 59,38 23,62 26,74 3,84
R3 (COLL
CPAT) 46,7 108,33 302,73 300,69 300,69 302,73 0,30 2,04 1,86 0,0045 0,90 78,28 25,85 42,55 4,20
CPAT7 R1 302,43 301,23 301,23 302,43 0,300 1,20 1,62 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 55,43 55,43 302,73 300,96 300,96 302,73 0,300 1,77 1,48 0,0048 0,90 73,98 30,68 31,58 4,99
R3 29,6 85,03 302,78 300,83 300,83 302,78 0,300 1,95 1,86 0,0045 0,90 49,49 16,38 26,84 2,66
R6 (COLL
CPA) 32,33 117,36 302,9 300,69 300,69 302,90 0,300 2,21 2,08 0,0045 0,90 60,58 17,89 35,85 2,91
CPA8 R1 302,12 300,92 300,92 302,12 0,300 1,20 171 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 (COLL
CPA) 48,57 48,57 302,03 300,70 300,70 302,03 0,300 1,33 1,26 0,0045 0,90 55,27 26,88 18,11 4,37
CPA9 R1 302,25 301,05 301,05 302,25 0,300 1,20 1,26 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
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R2 28,78 28,78 302,5 300,92 300,92 302,50 0,300 1,58 1,39 0,0045 0,90 36,00 15,93 13,98 2,59

R3 26,2 54,98 302,39 300,81 300,81 302,39 0,300 1,58 1,58 0,0043 0,90 37,29 14,50 17,24 2,36

R4 28,95 83,93 302,25 300,64 300,64 302,25 0,300 1,61 1,60 0,0059 0,90 41,66 16,02 19,51 2,61

R5 28,38 112,31 302 300,45 300,45 302,00 0,300 1,55 1,58 0,0065 0,90 40,38 15,71 18,67 2,55

R6 37,44 149,75 3015 300,22 300,22 301,50 0,300 1,28 1,41 0,0062 0,90 47,60 20,72 18,96 3,37
R9 (COLL

CPA) 31,76 181,51 302,03 300,03 300,03 302,03 0,300 2,00 1,64 0,0062 0,90 46,90 17,58 22,60 2,86

CPAY/1 R1 301,75 300,55 300,55 301,75 0,300 1,20 1,60 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R6 (COLL

CPA) 34,85 34,85 3015 300,35 300,35 301,50 0,300 1,15 1,17 0,0056 0,90 36,78 19,29 10,12 3,14

CPA9/2 R1 302 300,80 300,80 302,00 0,300 1,20 1,17 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R5 (COLL

CPA) 31,2 31,20 302 300,53 300,53 302,00 0,300 1,47 1,33 0,0086 0,90 37,46 17,27 13,60 2,81

CPA9/3 R1 302,22 301,02 301,02 302,22 0,30 1,20 1,33 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 (COLL

CPA) 29,56 29,56 302,25 300,65 300,65 302,25 0,30 1,60 1,40 0,0124 0,90 37,20 16,36 14,59 2,66

CPAY/4 R1 302 300,80 300,80 302,00 0,30 1,20 1,40 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 (COLL

CPA) 27,69 27,69 302,39 300,52 300,52 302,39 0,30 1,87 1,53 0,0100 0,90 38,22 15,33 17,03 2,49

CPA10 R1 300,96 299,76 299,76 300,96 0,30 1,20 1,53 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00

R2 21,11 21,11 300,97 299,46 299,46 300,97 0,30 1,51 1,36 0,0144 0,90 25,78 11,68 9,63 1,90

R3 29,95 51,06 300,97 299,02 299,02 300,97 0,30 1,95 1,73 0,0144 0,90 46,62 16,58 23,71 2,70

R4 29,58 80,64 300,35 298,70 298,70 300,35 0,30 1,65 1,80 0,0110 0,90 47,88 16,37 25,25 2,66

R5 30,63 111,27 300,5 298,53 298,53 300,50 0,300 1,97 1,81 0,0056 0,90 49,98 16,95 26,55 2,76
R12 (COLL

Al-5) 32,49 143,76 301,25 298,23 298,23 301,25 0,300 3,02 2,50 0,0090 0,90 72,97 17,98 48,11 2,92

CPA10/1 R1 300,25 299,05 299,05 300,25 0,30 1,20 211 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R5 (COLL

CPA) 26,63 26,63 300,5 298,55 298,55 300,50 0,30 1,95 1,57 0,0187 0,90 37,72 14,74 17,35 2,40

CPA10/2 R1 300,53 299,33 299,33 300,53 0,30 1,20 1,57 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 (COLL

CPA) 27,97 27,97 300,35 299,20 299,20 300,35 0,30 1,15 1,17 0,0045 0,90 29,53 15,48 8,13 2,52

CPA10/3 R1 300,93 299,73 299,73 300,93 0,30 1,20 1,17 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 (COLL

CPA) 26,32 26,32 300,97 299,53 299,53 300,97 0,30 1,44 1,32 0,0076 0,90 31,27 14,57 11,13 2,37

CPAL0/4 R1 301,25 300,03 300,03 301,25 0,30 1,22 1,33 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
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ch:(PC,IAOQLL 26,01 26,01 300,97 299,66 299,66 300,97 0,30 1,31 1,27 0,0144 0,90 29,67 14,40 9,77 2,34

CPA10/bis R1 301 299,80 299,80 301,00 0,300 1,20 1,26 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R10 (COLL

CPA) 37,37 37,37 301 299,63 299,63 301,00 0,300 1,37 1,28 0,0045 0,90 43,19 20,68 14,60 3,36

CPAI1 R1 300,25 299,05 299,05 300,25 0,30 1,20 1,28 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00

R2 24,01 24,01 300,5 298,45 298,45 300,50 0,30 2,05 1,62 0,0249 0,90 35,09 13,29 16,72 2,16

R3 30,08 54,09 300,36 297,70 297,70 300,36 0,30 2,66 235 0,0249 0,90 63,68 16,65 40,67 271

R4 28,96 83,05 300 297,34 297,34 300,00 0,30 2,66 2,66 0,0125 0,90 69,27 16,03 47,12 2,61
R14 (COLL

CPA) 32 115,05 300,57 296,83 296,83 300,57 0,30 374 3,20 0,0161 0,90 92,19 17,71 67,71 2,88

CPAI1/1 R1 299,75 298,55 298,55 299,75 0,30 1,20 247 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 (COLL

CPA 11) 24,01 24,01 300,36 298,36 298,36 300,36 0,30 2,00 1,60 0,0080 0,90 34,60 13,29 16,23 2,16

CPA11/2 R1 2995 298,30 298,30 299,50 0,30 1,20 1,60 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 (COLL

CPA 11) 23,78 23,78 300 297,80 297,80 300,00 0,30 2,20 1,70 0,0211 0,90 36,40 13,16 18,21 2,14

CPA12 R1 299,25 298,05 298,05 299,25 0,30 1,20 1,70 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R15 (COLL

CPA) 54,11 54,11 300,4 297,59 297,59 300,40 0,30 2,81 2,00 0,0085 0,90 97,64 29,95 56,25 4,87

CPAI13 R1 299 297,80 297,80 299,00 0,30 1,20 2,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R16 (COLL

CPA) 54,58 54,58 299,25 297,12 297,12 299,25 0,30 2,13 1,67 0,0125 0,90 81,84 30,21 40,09 4,91

CPA14 R1 298,75 297,55 297,55 298,75 0,300 1,20 1,67 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R17 (COLL

CPA) 47,36 47,36 299,74 297,10 297,10 299,74 0,300 2,64 1,92 0,0095 0,90 81,84 26,21 45,61 4,26

CPAI5 R1 297,25 296,15 296,15 297,25 0,30 1,10 1,87 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00

R2 15,66 15,66 297,75 295,67 295,67 297,75 0,30 2,08 1,59 0,0305 0,90 22,39 8,67 10,41 1,41

R3 30,1 45,76 298,75 294,75 294,75 298,75 0,30 4,00 3,04 0,0305 0,90 82,26 16,66 59,24 2,71

R4 30,1 75,86 299 294,36 294,36 299,00 0,30 464 432 0,0130 0,90 116,93 16,66 93,91 271

R5 29,52 105,38 299,06 293,98 293,98 299,06 0,400 5,08 4,86 0,0130 0,90 129,11 16,34 106,52 2,66

R6 29,52 134,90 299,07 293,78 293,78 299,07 0,400 5,29 5,19 0,0068 0,90 137,81 16,34 115,22 2,66

R7 30,1 165,00 299,25 293,57 293,57 299,25 0,400 5,68 548 0,0068 0,90 148,58 16,66 125,55 2,71

R8 28,94 193,94 299,25 293,40 293,40 299,25 0,400 5,85 576 0,0059 0,90 150,08 16,02 127,94 2,60

R18
(COLLCPA) | 26,05 219,99 299,55 293,25 293,25 299,55 0,400 6,30 6,07 0,0059 0,90 142,40 14,42 122,47 2,34
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CPAL17/4

CPA17/5

CPAL17/6

CPAL7/7

CPA17/8

CPAL17/9

R7

R8

R9
R10
R11

R22 (COLL
CPA)

R1

R3 (COLL
CPA17)

R1
R2
R3

R4 (COLL
CPA 17)

R1

R3 (COLL
CPA17)

R1

R5 (COLL
CPA17)

R1

R6 (COLL
CPA17)

R1

R7 (COLL
CPA17)

R1

R8 (COLL
CPA17)

R1

R9 (COLL
CPA17)

R1

R10 (COLL
CPA17)

R1

28,02
26,5
26,29
24,81

20,44

13,28

8,57

21,36

46,44

8,46

16,51

57,87

57,45

53,13

49,01

40,08

116,99
143,49
169,78
194,59
215,03

227,33

13,28

8,57

29,93

76,37

8,46

16,51

57,87

57,45

53,13

49,01

40,08

301,25
301,25
301
301

300,75

300,75

301,75

301,75
302,08
302

302

301,75
302

302

301,25

301,75

301,75

301,25

301,5

301,25

301,25

301,25

301,17

301

301

301

300,5

299,63
299,44
299,28
299,15

299,06

298,99

300,55

300,45
300,88
300,80

300,60

300,18

300,80

300,72

300,05

299,90

300,55

300,17

300,30

299,93

300,05

299,81

299,97

299,75

299,80

299,62

299,30
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299,63
299,44
298,93
298,45

298,36

298,29

300,55

300,45
300,88
300,80

300,60

300,18

300,80

300,72

300,05

299,90

300,55

300,17

300,30

299,93

300,05

299,81

299,97

299,75

299,80

299,62

299,30

301,25
301,25
301,00
301,00

300,75

300,75

301,75

301,75
302,08
302,00

302,00

301,75

302,00

302,00

301,25

301,75

301,75

301,25

301,50

301,25

301,25

301,25

301,17

301,00

301,00

301,00

300,50

0,400
0,400
0,400
0,400

0,400

0,400

0,30

1,62
1,81
2,07
2,55

2,39

1,51

2,42

1,83

1,25
1,25
1,20

1,30

1,48
1,39

0,0076
0,0073
0,0060
0,0052
0,0048

0,0049

0,0077

0,0092

0,0092

0,0092

0,0092

0,0092

0,0065

0,0065

0,0045

0,0045

0,0045
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38,07
40,86
45,89
51,52

45,45

15,51
14,67
14,55
113373

11,31

16,63
20,59
25,77
32,54

29,81
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Rtlzlp,(a\clc?)ISL 20,67 20,67 300,75 299,21 299,21 300,75 0,30 1,54 1,37 0,0045 0,90 25,51 11,44 9,70 1,86
CPA18 R1 2995 297,50 297,50 299,50 0,30 2,00 1,77 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 23,91 23,91 299,75 297,35 297,35 299,75 0,30 2,40 2,20 0,0063 0,90 47,35 13,23 29,06 2,15
R3 29,02 52,93 300 297,19 297,19 300,00 0,400 2,81 2,60 0,0054 0,90 68,01 16,06 45,80 2,61
R4 10,78 63,71 300 297,14 297,14 300,00 0,400 2,86 2,83 0,0050 0,90 27,49 5,97 19,25 0,97
R5 29,85 93,56 300,25 297,02 297,02 300,25 0,400 3,23 3,04 0,0039 0,90 81,79 16,52 58,95 2,69
R6 29,02 122,58 300,4 296,91 296,91 300,40 0,400 3,49 3,36 0,0039 0,90 87,77 16,06 65,57 2,61
R7 9,95 132,53 300,5 296,87 296,87 300,50 0,400 3,63 3,56 0,0041 0,90 31,91 5,51 24,29 0,90
R8 18,24 150,77 300,6 296,76 296,76 300,60 0,400 3,84 3,74 0,0057 0,90 61,32 10,10 47,37 1,64
R22
(COLLCPA) | 15,76 166,53 300,75 296,67 296,67 300,75 0,400 4,08 3,96 0,0057 0,90 56,13 8,72 44,07 1,42
CPA18/1 R1 299,25 297,75 297,75 299,25 0,30 1,50 2,79 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 39,63 39,63 299,25 297,57 297,57 299,25 0,30 1,68 1,59 0,0045 0,90 56,68 21,94 26,36 357
R3 35,35 74,98 299,25 297,38 297,38 299,25 0,400 1,87 1,77 0,0053 0,90 56,38 19,57 29,34 3,18
R2 (COLL
CPA 18) 37 111,98 299,75 297,19 297,19 299,75 0,400 2,56 2,21 0,0053 0,90 73,73 20,48 45,43 333
CPA18/1/1 R1 299,25 298,05 298,05 299,25 0,30 1,20 1,88 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 19,88 19,88 299 297,84 297,84 299,00 0,30 1,16 1,18 0,0105 0,90 21,10 11,00 5,89 1,79
R3 18,87 38,75 299,25 297,64 297,64 299,25 0,400 1,61 1,38 0,0105 0,90 23,48 10,44 9,05 1,70
R2 (COLL
CPA 18/1) 30,88 69,63 299,25 297,33 297,33 299,25 0,400 1,92 1,77 0,0103 0,90 49,08 17,09 25,45 278
CPA18/1/b R1 298,8 297,60 297,60 298,80 0,30 1,20 1,56 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 36,15 36,15 298,61 297,22 297,22 298,61 0,30 1,39 1,29 0,0105 0,90 42,13 20,01 14,47 3,25
R2 (COLL
CPA18/1/1) | 27,43 63,58 299 296,93 296,93 299,00 0,30 2,07 1,73 0,0105 0,90 42,67 15,18 21,69 247
CPA18/1/c R1 299,25 298,05 298,05 299,25 0,30 1,20 1,63 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 (COLL
CPA18/1/1) 40,1 40,10 299,25 297,63 297,63 299,25 0,30 1,62 1,41 0,0105 0,90 50,91 22,20 20,23 3,61
CPA18/2 R1 2995 298,30 298,30 299,50 0,30 1,20 1,41 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 54,5 54,50 299,48 298,05 298,05 299,48 0,30 1,43 1,31 0,0045 0,90 64,38 30,17 22,69 4,91
R3 (COLL
CPA 18/1) 56,94 111,44 300 297,80 297,80 300,00 0,30 2,20 1,81 0,0045 0,90 92,93 31,52 49,37 5,12
CPA18/3 R1 299,72 298,52 298,52 299,72 0,30 1,20 1,70 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 39,39 39,39 300 298,34 298,34 300,00 0,30 1,66 1,43 0,0045 0,90 50,65 21,80 20,51 3,55
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R3 26,83 66,22 299,86 298,22 298,22 299,86 0,30 1,64 1,65 0,0045 0,90 39,79 14,85 19,26 241
R4 (COLL

CPA 18) 32,53 98,75 300 298,08 298,08 300,00 0,30 1,92 1,78 0,0045 0,90 52,15 18,01 27,26 2,93

CPA18/3/1 R1 299,86 298,66 298,66 299,86 0,30 1,20 1,56 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 (COLL

CPA18/3) 42,72 42,72 299,86 298,47 298,47 299,86 0,30 1,39 1,30 0,0045 0,90 49,83 23,65 17,15 3,84

CPAI18/4 R1 300 298,80 298,80 300,00 0,30 1,20 1,30 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R5 (COLL

CPA18) 42,59 42,59 300,05 298,61 298,61 300,05 0,30 1,44 1,32 0,0045 0,90 50,63 23,57 18,05 3,83

CPA18/5 R1 300,37 298,87 298,87 300,37 0,30 1,50 1,47 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R6 (COLL

CPA18) 33,72 33,72 300,4 298,63 298,63 300,40 0,30 1,77 1,64 0,0072 0,90 49,66 18,66 23,87 3,03

CPAI18/6 R1 299,5 298,30 298,30 299,50 0,30 1,20 1,49 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00

R2 59,06 59,06 299,36 297,88 297,88 299,36 0,30 1,48 1,34 0,0071 0,90 71,21 32,69 26,03 532

R3 29,82 88,88 300,17 297,67 297,67 300,17 0,30 2,50 1,99 0,0071 0,90 53,41 16,51 30,60 2,68

R4 29,35 118,23 300,25 297,45 297,45 300,25 0,30 2,80 2,65 0,0075 0,90 70,03 16,25 47,58 2,64
R7 (COLL

CPA 18) 42,13 160,36 300,5 297,26 297,26 300,50 0,30 3,24 3,02 0,0045 0,90 114,55 23,32 82,32 379

CPA18/6/1 R1 299,81 298,61 298,61 299,81 0,30 1,20 2,22 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 (COLL

CPA18/6) 61,14 61,14 300,25 298,15 298,15 300,25 0,30 2,10 1,65 0,0075 0,90 90,75 33,84 43,98 5,50

CPA18/6/2 R1 299,71 298,51 298,51 299,71 0,30 1,20 1,65 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 (COLL

CPA18/6) 61,42 61,42 300,17 298,23 298,23 300,17 0,30 1,94 1,57 0,0045 0,90 86,69 34,00 39,70 553

CPA R1 303,94 302,58 302,58 303,94 0,30 1,36 1,65 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00

R2 34,6 34,60 303,60 302,33 302,33 303,60 0,30 1,27 1,31 0,0071 0,90 40,92 19,15 14,45 3,11

R3 33,33 67,93 303,36 302,18 302,18 303,36 0,400 1,18 1,22 0,0045 0,90 36,65 18,45 11,15 3,00

R4 47,08 115,01 303,06 302,01 302,01 303,06 0,400 1,05 1,12 0,0038 0,90 47,27 26,06 11,25 4,24

R5 33,19 148,20 303,07 301,86 301,86 303,07 0,400 1,21 1,13 0,0043 0,90 33,79 18,37 8,40 2,99

R6 36,92 185,12 302,90 301,55 301,55 302,90 0,400 1,35 1,28 0,0085 0,90 42,53 20,44 14,28 3,32

R7 47,92 233,04 302,65 301,33 301,33 302,65 0,400 1,32 1,33 0,0045 0,90 57,56 26,52 20,90 431

R8 34,14 267,18 302,50 301,18 301,18 302,50 0,400 1,32 1,32 0,0044 0,90 40,47 18,90 14,35 3,07

R9 39,14 306,32 302,03 301,01 301,01 302,03 0,400 1,02 1,17 0,0044 0,90 41,11 21,66 11,17 3,52

R10 41,99 348,31 302,00 300,83 300,83 302,00 0,400 117 1,09 0,0044 0,90 41,36 23,24 9,24 378

R11 46,28 394,59 301,00 300,61 300,61 301,00 0,400 0,39 078 0,0048 0,90 32,55 25,62 1,31 417
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R12 54,44 449,03 302,00 300,27 300,27 302,00 0,400 1,73 1,06 0,0062 0,90 51,89 30,13 15,15 4,90
R13 39,26 488,29 301,00 300,03 300,03 301,00 0,400 0,97 1,35 0,0062 0,90 47,61 21,73 21,11 3,53
R14 48,57 536,86 300,57 299,74 299,74 300,57 0,400 0,83 0,90 0,0059 0,90 39,21 26,88 6,43 4,37
R15 30,59 567,45 300,41 299,56 299,56 300,41 0,400 0,85 0,84 0,0059 0,90 23,03 16,93 2,38 2,75
R16 29,37 596,82 300,20 299,36 299,36 300,20 0,400 0,84 0,84 0,0069 0,90 22,30 16,26 2,47 2,64
R17 30,17 626,99 300,00 299,13 299,13 300,00 0,50 0,87 0,85 0,0076 1,20 30,93 22,27 3,78 3,62
R18 32,98 659,97 299,55 298,86 298,86 299,55 0,50 0,69 0,78 0,0082 1,20 30,84 24,34 1,16 3,96
R19 3331 693,28 299,50 298,58 298,58 299,50 0,50 0,92 0,81 0,0085 1,20 32,22 24,58 2,24 4,00
R20 33,47 726,75 300,00 298,29 298,29 300,00 0,50 1,71 1,31 0,0085 1,20 52,81 24,70 18,67 4,02
R21 33,6 760,35 300,50 298,01 298,01 300,50 0,50 2,49 2,10 0,0085 1,20 84,67 24,80 50,40 4,03
R22 35,63 795,98 300,75 297,70 297,70 300,75 0,50 3,05 2,01 0,0085 1,20 118,40 26,29 82,06 4,28
R23 39,92 835,90 300,80 297,37 297,37 300,80 0,50 3,43 3,24 0,0085 1,20 155,22 29,46 114,50 4,79

7295,67 2599,03 3737,45 422,61
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ANNEXE 4 : Les caractéristigues des pompes choisies

xylem

NP 3153 LT 3~ 625

Spécifications techniques

[m]5 Hauteur mano.

2,20 64,5%

UEB2IBLY

L'image peut ne pas pondre a la fig

38

ion choisie.

General .
Pompe submersible avec roue brevetée a canal

e e
3883

Loooo
Resa®

semi ouv erte auto-nettoy ante.
5 186mm Rendement élevé et constant. Idéale dans la plupart des applications en eaux u
Elle peut étre optimisée avec le systéeme brev eté Guide-pin®.

oo

Roue

Impeller material Fonte grise

Diamétre de refoulement 250 mm

Inlet diameter 250 mm

Eau, claire Curve ISO Impeller diameter 186 mm
Number of blades 3

35

o
€

L B L B B B R L N N N R R R R RSN R

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 [m¥h]

Installation: P -Installation immergée sur pied d'assise

Moteur
Motor # N3153.181 21-18-6AA-W 9KW
g 85 566
mussg 116 Approval Standard
Variante stator 1
_t Fréquence 50 Hz
Tension nominale 400 V
Nombre de poles 6
Phases 3~
Puissance nominale 9 kW
g Intensité nominale 21 A
g Intensité de démarrage 90,1 A
Vitesse nominale 955 rpm
14 Facteur de puissance
1/1 Load 0,72
3/4 Load 0,65
H 1/2 Load 0,52
Rendement
1/1 Load 85,5 %
REFLNE 964 3/4 Load 86,5 %
1/2 Load 86,0 %
Configuration
S e
vew @03 E
B BouT @20(dx;
Lo |
Noke:6 Poles Mowor Weight
* DMENSION TDENDS OF GUIDE BARS
Dimersiordl dwg
NP FSLT
Project Project ID Created by Created on Last update
06.06.2016
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xylem
NP 3153 LT 3~ 625 FIvgE——

Courbe

Pompe Motor

Diameétre de refoulement 250 mm Motor # N3153.181 21-18-6AA-W 9KW Facteur de puissance
Inlet diameter 250 mm Approval Standard 1/1 Load 0,72
Impeller diameter 186 mm Variante stator 1 3/4 Load 0,65
Number of blades 3 Fréguence 50 Hz
Rated voltage 400V 1/2Load 0,52
Nombre de pbles 6 Rendement
Phases 3~ 1/1 Load 85,5 %
Puissance nominale 9 KW 3/4 Load 86,5 %
Intensité nominale 21 A o
Intensité de démarrage 90,1 A 1/2 Load 86.0 %
Vitesse nominale 955 rpm

JHauteur mano.
[ml7

4.4
4,0]
3, aé
3.2]
28]
2'45

2,0

] 25 186mm

603 Rendement
3Rendement global

Fuissance absorbée

5 186mm (P1)
E 5 186mm (P2)

rs de NPSH

5‘5_2 25 186mm

e —————

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650  [m?/h]

Eau, claire Curve ISO

Project Project ID Created by Created on

06.06.2016

Last update
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NP 3153 LT 3~ 625 rIeE—

Duty Analysis

Hauteur mano.

888

6.57
6.0
5,5
5,03
4,57
4,03
3,54
303
2,53
2,09 64,5%
1,57
1,05

o 442 e

[Pompe 1+...+4]
[

mpe 1+2+3]
[Pompe 1+2]
[Pormpe 1]

.ot —— T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650  [m/h]
Eau, claire Curve ISO
Curve issue 8
Individual pump Total
Pumps
running Specific
/System Flow Head Shaft power Flow Head Shaft power Pump eff. energy NPSHre
1 442 mith 888m 414 KW 442 mitth 8.88m 16,6 KW 64,5 % 0,0436 KWhm? 233m
Project Project 1D Created by Created on Last update
06.06.2016
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NP 3153 LT 3~ 625

VFD Curve

WE
4,85
4,67
4,43
427
4,05
3,87
3,67
3.4
3,2
3,09
2,87
2,67
2,47
2,2
2,0
1,84
1,67
1,43
1,2
1,04
0,84
0.6
0.4
0,24

Hauteur mano.

25 186mm

(CUE

Rendement
Rendement global

Puissance absor]

5 186mm (P1)
5 186mm (P2)

6,01
5,01

4,04

3,05

leurs de NPSH

25 186mm

LIS B B s B B B e B B B B B B N By B B e B B O N B B B S B B

FLYGT

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650  [m/h]

Project

Curve ISO
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xylem
NP 3153 LT 3~ 625 u\@

VFD Analysis
[ml
20,03
19,57
19,04
18,59
18,07
17,59
17,03
16,59
16,07
15,53
15,07
14,53
14,03
13,53
13,03
12,59
12,09
11,59
11,09 1
10,53
10,03
9,55
9,03
8,57
8,03
7,55
7,03
6,57
6,03
5,57
5,03
4,57
4,03
3,57
3,03
2,53
2,03 64,5%
1,57

Hauteur mano.

H
EX|

mpe 1+2+3]
E [Pompe 1+2]
1,03

: [Pormpe 1]
03 442 moih)

0,0+ T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650  [mf/h]
Curve IS0

Pumps
running Specific
/System Frequency Flow Head Shaft power Flow Head Shaft power Hyd eff. energy NPSHre
1 S0Hz 442 nth 888m 4,14 KW 442 et 888m 16,6 kW 64,5% 0,0436 WWWm® 233 m
1 45Hz 32 nt/h 821m 2,94 KW 322 méth 821m 11,7 KW 61,4 % 0,0435 WWhm? 204 m
1 40Hz 185 mth 77m ZHRN 185 miih 77m 7.90 kW 485%, 0,0544 WVWMP  17.8m
} gg :z 95,6 m*h 752m 1,49 KW 95.6 mih 7.52m 5,94 kW 329% 0,0829 KWhm?® 151 m
Z

Created on
06.06.2016
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xylem
NP 3153 LT 3~ 625 T

Dimensional drawing

rFne 85 566
gl
350 116

b
T—

2" GUIDEBARS

MINLEVEL

(TO FURTHEST POINT)

173

W £
@

.; E
| o™
i
REF.LINE
315
VIEW o S
N
5 BOLT 4%
a 500
]
Note: 6 Poles Motor 3 W\kight
* DIVENSION TOENDS OF GUIDEBARS
Orrensiond dwg
NP31S3LT
Project Project 1D Created by Created on Last update
06.06.2016

111

www.GenieCivilPDF.com



ANNEXE 5 : Station de pompage
VUE EN PLAN

BEGAAD FISHLERENT
DE LA BTATICON D6 POMPAGE

Id |

WAHNE MURALE

POTERAL Eind Sy

SISO,

- b, RAREES DE GUIL

AlpiHRES BLECTRICUES

;

COAELITE O BTV DSERT

www.GenieCivilPDF.com

ORI @PRPROROPE® PA®OEO®EO

CLAPET ANTI RETOUR
SPECIAL POUR EALIX USEES

ROBINET VANNE & OPERCULE
TES A BRIDES

PLAQUE FLEIME

ELEMEMT DROIT

COUDES 1/4 A 2 BRIDES

MANCHETTE D'AMCRAGE ET D'ETANCHEITE
A 2 BRIDES
ELECTROPOMPE

MANOMETRE AVEC ROBINET D'ISOLEMENT
JDINT DE DEMONTAGE

BALLOMN ANTI BELIER

JOINT DE DEMONTAGE

ROBINET VANNE & OPERCULE

PALAN (selon polds des groupes)

ENDUIT ETANCHE REVETU D'UNE
PETNTURE EPOXY

RACCORD BRIDE MAJIR
TES A BRIDES
JOINT DE DEMOMNTAGE

ROBIMET WANNE & QPERCULE

ELEMENT DROIT

MAMNCHETTE D'ANCRAGE ET D'ETANCHEITE
A2 BRIDES



Mémoire de Projet de Fin d’Etudes - Juin 2016 - ECOLE HASSANIA
DES TRAVAUX PUBLICS

COUPE -A.A-

EOMSGLE PETALLIGE

Variable

CLAPET ANTI RETOUR
SPECIAL POUR EAUY USEES

ROBIMET VANNE & OPERCULE
POTER METALLIRE TES A BRIDES

PLAQUE PLEINE
ELEMENT DROIT
COUDES 1/4 A 2 BRIDES

MANCHETTE B'ANCRAGE ET D'ETANCHEITE
A 2 BRIDES
ELECTROPOMPE

FLATINE COARCRAGE TROTTOIE

J’— BETON CLASSE B2
VAR VAR rI:r 2,00 |£T 1,20

MANOMETRE AVEC ROBINET D'1SOLEMENT
TR e BTN

JOINT DE REMOMNTAGE

HERRIESOMAGE

BALLON ANTI BELIER

JOINT DE DEMONTAGE

ROBINET WAMNE A OPERCULE

PALAN (selon poids des groupes)

ENDUIT ETANCHE REVETL D'UNE
PEINTURE EPCHY

[~ mormem - .

(O I O PO ¢ -

RACCORD BRIDE MAMIR

TES A BRIDES

CLASSE 0% Ep = D=m

JOINT DE DEMONTAGE

ROBINET WANNE & OPERCULE

ELEMENT DROLT

MAMNCHETTE D'ANCRAGE ET D'ETANCHEITE
BETOM ARME CLASSE B2 AVEC WIDRCFUGE DF WGSE A 2 BRIDES

57‘“ (M) : MARCHE GROUPE
(A) : ARRET GROUPE

|én| Variable | Variable |¢p| CLASSE 55 Ep = 10 o

POAEEE @PRPRPREPPE® PRUPOO®E

CrAFE ETAMCHE
————

| Variable |
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BETORN WA HE

CLASSE 83

CAHIVERU ELECTRIGUE

POLTAR 25 & 48

ARWCIATS [LICTAIGUES

LONGRINE 28 x Mk

DALLE

I (D6 CTMIBAT

- BOUCHARDE [p = % em
i/ H B OM CLASSE B3
P = ikm I

LEARISSOMAGE [N #IERAE

ap = I0.om

I .
TUBE =M FYT S o

Y

[F=or T Tolen -
I—ll'ﬂ" i‘.E.D—"I—IuJN 1.

L
0 |M.n

i -

'.-'|

FEMBLAL COPRALTE
55 OE 'O HERRISSOMAGE ER FIEREE

EEFE

BETOM ARME
CLASSE B2

L

BETOR OF FROPERTR

MACORNEALE EN MOBLLONS
ED = 330

BETCR OF FROPAFTR

d BETCR 6 FROPEETE 06
CLARSE B% bp = U cm
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CLAPET AMNTI RETOUR
SPECIAL POUR EAUK LSEES

ROBIMET VAMME A OPERCULE
TES & BRIDES

FLAQUE PLEINE

ELEMENT DROIT

COUDES 174 A 2 BRIDES

MANCHETTE D'ANCRAGE ET D'ETANCHEITE
A 2 BRIDES

ELECTROPOMPE

MANOMETRE AVEC ROBINET D'ISOLEMENT
JOINT DE DEMONTAGE

BALLOMN ANTI BELIER

JOINT DE DEMODMNTAGE

ROBINET WANNE A OPERCULE

PALAN (selon polds des groupes)

ENDUIT ETANCHE REVETU D'UNE
PEINTURE EPOXY

RACCORD BRIDE MAJOR
TES A BRIDES
JOINT DE DEMONTAGE

ROBIMET WANNE A OPERCLULE

ELEMENT DROIT

PDOERERE EPRORRLEE® @WRPOOEE

MANCHETTE D'ANCRAGE ET D'ETANCHEITE
A 2 BRIDES

D : SECTION TRANSVERSALE DE LA POMPE
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ANNEXE 6 : Assemblage des bassins versants de 1’hors site

N° du Bassin Nom du Apport Qc (I/s)
Bassin équiv. mé/s 3/5

www.GenieCivilPDF.com

0,24 0,80 0,27% 1,05 0,03 2,14 0,96 0,30 0,31 312,86

BVv2 0,51 0,80 0,20% 131 0,04 1,83 1,05 0,00 0,04 44,44

Série BV1+BV2 Assl 0,75 0,90 0,23% 2,36 0,068 2,72 0,84 0,30 0,31 307,69
Assl 0,75 0,90 0,23% 2,36 0,07 2,72 0,84 0,30 0,31 307,69

BV3 0,43 0,80 0,94% 0,95 0,06 1,45 1,21 0,00 0,07 69,30

Série Assl + BV3 Ass2 1,18 0,90 0,31% 3,31 0,107 3,04 0,78 0,30 0,32 318,26
Ass2 1,18 0,90 0,31% 331 0,11 3,04 0,78 0,30 0,32 318,26

BV4 1,29 0,80 0,20% 2,26 0,09 1,99 1,00 0,00 0,09 87,79

Série Ass2 + BV4 Ass3 2,47 0,90 0,26% 5,57 0,181 3,54 0,72 0,30 0,34 344,11
Ass3 2,47 0,90 0,26% 5,57 0,18 3,54 0,72 0,30 0,34 344,11

BV5 1,37 0,80 0,36% 0,79 0,11 0,80 1,71 0,00 0,19 185,61

Série Ass3 + BV5 Ass4 3,84 0,90 0,27% 6,36 0,259 3,24 0,75 0,30 0,42 421,04
Assd 3,84 0,90 0,27% 6,36 0,26 3,24 0,75 0,30 0,42 421,04

BV6 1,63 0,80 0,36% 1,96 0,12 1,54 117 0,00 0,15 145,30

Série Assd + BV6 Assb 5,47 0,90 0,29% 8,32 0,348 3,56 0,71 0,30 0,46 462,96
Ass5 5,47 0,90 0,29% 8,32 0,35 3,56 0,71 0,30 0,46 462,96

BV7 1,97 0,80 0,52% 2,08 0,16 1,48 1,19 0,00 0,19 191,33

Série Ass5 + BV7 Ass6 7,44 0,90 0,32% 10,40 0,457 3,81 0,69 0,30 0,52 519,34
Assb 7,44 0,90 0,32% 10,40 0,46 3,81 0,69 0,30 0,52 519,34

BVv8 2,12 0,80 0,20% 2,10 0,13 1,44 121 0,00 0,16 157,03

Série Ass6 + BV8 Ass7 9,56 0,90 0,29% 12,50 0,544 4,04 0,66 0,30 0,56 559,20
Ass7 9,56 0,90 0,29% 12,50 0,54 4,04 0,66 0,30 0,56 559,20

BV9 2,25 0,80 0,20% 2,42 0,14 1,61 1,13 0,00 0,15 154,06

Série Ass7 + BV9 Ass8 11,81 0,90 0,27% 14,91 0,630 4,34 0,64 0,30 0,59 591,36
Ass8 11,81 0,90 0,27% 14,91 0,63 4,34 0,64 0,30 0,59 591,36

BV10 2,44 0,80 0,20% 0,82 0,14 0,80 171 0,00 0,25 247,19

Série Ass8 + BV10 Ass9 14,25 0,90 0,27% 15,73 0,727 4,17 0,65 0,30 0,67 668,58
Ass9 14,25 0,90 0,27% 15,73 0,73 4,17 0,65 0,30 0,67 668,58

BV11 3,06 0,80 0,20% 3,07 0,17 1,75 1,08 0,00 0,19 186,74
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Série

Série

Série

Série

Série

Série

Série

Série

Série

Série

Ass9 + BV11

Ass10
BV12
Ass10 + BV12
Assll
BV13
Assll + BV13
Ass12
BV14
Ass12 + BV14
Ass13
BV15
Ass13 + BV15
Assl4
BV16
Assl4 + BV16
Ass15
BV17
Ass15 + BV17
Ass16
BV18
Assl6 + BV18
Assl7
BV19
Assl7 + BV19
Ass18
BV20
Ass18 + BV20

Ass10

Assll

Ass12

Assl3

Assl4

Assls

Ass16

Assl7

Ass18

CollHS

17,31
17,31
3,06
20,37
20,37
141
21,78
21,78
1,83
23,61
23,61
2,51
26,12
26,12
1,45
27,57
27,57
1,23
28,80
28,80
141
30,21
30,21
1,83
32,04
32,04
1,00
33,04
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0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,80
0,90

0,25%
0,25%
0,20%
0,25%
0,25%
0,20%
0,24%
0,24%
0,24%
0,24%
0,24%
0,41%
0,25%
0,25%
0,83%
0,27%
0,27%
0,77%
0,27%
0,27%
3,91%
0,29%
0,29%
0,25%
0,29%
0,29%
2,35%
0,30%

18,79
18,79
2,41
21,20
21,20
1,06
22,27
22,27
2,04
24,31
24,31
2,18
26,49
26,49
1,31
27,80
27,80
1,28
29,08
29,08
1,18
30,27
30,27
1,48
31,75
31,75
0,51
32,25
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0,835
0,83
0,17

0,941
0,94
0,09

0,989
0,99
0,12
1,053
1,05
0,18
1,152
1,15
0,14
1,217
1,22
0,12
1,273
1,27
0,22
1,344
1,34
0,12
1,405
1,40
0,14
1,447

A
L SRS
4,52
4,52
1,38
4,70
4,70
0,90
4,77
4,77
151
5,00
5,00
1,38
5,18
5,18
1,09
5,29
5,29
1,16
5,42
5,42
1,00
5,51
5,51
1,10
5,61
5,61
0,80
5,61
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0,62
0,62
1,24
0,61
0,61
1,60
0,60
0,60
1,18
0,59
0,59
1,24
0,57
0,57
1,43
0,57
0,57
1,38
0,56
0,56
1,50
0,55
0,55
1,42
0,55
0,55
171
0,55

0,30
0,30
0,00
0,30
0,30
0,00
0,30
0,30
0,00
0,30
0,30
0,00
0,30
0,30
0,00
0,30
0,30
0,00
0,30
0,30
0,00
0,30
0,30
0,00
0,30
0,30
0,00
0,30

0,70
0,70
0,21
0,75
0,75
0,15
0,78
0,78
0,14
0,79
0,79
0,23
0,83
0,83
0,21
0,86
0,86
0,17
0,88
0,88
0,33
0,91
0,91
0,17
0,93
0,93
0,25
0,96

704,76
704,76
214,99
753,24
753,24
150,25
775,23
775,23
143,30
791,68
791,68
225,74
832,47
832,47
205,80
858,84
858,84
170,89
878,43
878,43
329,64
909,52
909,52
174,80
933,00
933,00
247,43
956,18
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ANNEXE 7 : Dimensionnement des conduites de I’Hors site

Ra3 - R1 0,0085 0,313 0,485 1,163 0,228 1,371 1,24198644 | 3,05176198 1,52588099 1,44430887 0,51830815 | 0,60274173
R1-R2 BV1 0,0085 0,313 0,485 1,163 0,228 1,371 1,24198644 = 3,05176198 1,52588099 1,44430887 OK 01 0,51830815 = 0,60274173 OK
R2 -R3 Bv1 0,0085 0,313 0,485 1,163 0,228 1,371 1,24198644 | 3,05176198 1,52588099 1,44430887 OK 01 0,51830815 | 0,60274173 OK
R3 - R4 Assl 0,0085 0,308 0,482 1,163 0,228 1,348 1,18269928 = 2,74176207 1,37088103 1,37536369 OK 01 0,51830815 = 0,60274173 OK
R4 -R5 Assl 0,0085 0,308 0,482 1,163 0,228 1,348 1,18269928 | 2,74176207 1,37088103 1,37536369 OK 01 0,51830815 | 0,60274173 OK
R5 - R6 Assl 0,0085 0,308 0,482 1,163 0,228 1,348 1,18269928  2,74176207 1,37088103 1,37536369 OK 01 0,51830815 = 0,60274173 OK
R6 - R7 Ass2 0,0085 0,318 0,488 1,163 0,228 1,395 1,32000601 | 3,41557573 1,70778786 1,535038 OK 01 0,51830815 | 0,60274173 OK
R7 - R8 Ass2 0,0085 0,318 0,488 1,163 0,228 1,395 1,32000601 ~ 3,41557573 1,70778786 1,535038 OK 01 0,51830815 = 0,60274173 OK
R8 - R9 Ass3 0,0085 0,344 0,503 1,163 0,228 1,508 1,99781501 | 5,83780554 2,91890277 2,32326364 OK 01 0,51830815 | 0,60274173 OK
R9 - R10 Ass3 0,0085 0,344 0,503 1,163 0,228 1,508 1,99781501  5,83780554 2,91890277 2,32326364 OK 01 0,51830815 = 0,60274173 OK
R10 - R11 Ass3 0,0085 0,344 0,503 1,163 0,228 1,508 1,99781501 | 5,83780554 2,91890277 2,32326364 OK 01 0,51830815 | 0,60274173 OK
R11-R12 Ass3 0,0085 0,344 0,503 1,163 0,228 1,508 1,99781501  5,83780554 2,91890277 2,32326364 OK 01 0,51830815 = 0,60274173 OK
R12-R13 Ass3 0,0085 0,344 0,503 1,163 0,228 1,508 1,99781501 | 5,83780554 2,91890277 2,32326364 OK 01 0,51830815 | 0,60274173 OK
R13 - R14 Ass4 0,0085 0,421 0,542 1,163 0,228 1,845 10,2569934 = 24,3720764 12,1860382 11,927881 OK 01 0,51830815 = 0,60274173 OK
R14 - R15 Ass4 0,0085 0,421 0,542 1,163 0,228 1,845 10,2569934 | 24,3720764 12,1860382 11,927881 OK 01 0,51830815 | 0,60274173 OK
R15 - R16 Ass4 0,0085 0,421 0,542 1,163 0,228 1,845 10,2569934 = 24,3720764 12,1860382 11,927881 OK 01 0,51830815 = 0,60274173 OK
R16 - R17 Ass4 0,0085 0,421 0,542 1,163 0,228 1,845 10,2569934 | 24,3720764 12,1860382 11,927881 OK 01 0,51830815 | 0,60274173 OK
R17 - R18 Assb 0,0085 0,463 0,562 1,333 0,377 1,229 1,04747941 = 1,60310899 0,9618654 1,39660841 OK 01 0,51830815 = 0,69106229 OK
R18 - R19 Ass5 0,0085 0,463 0,562 1,333 0,377 1,229 1,04747941 | 1,60310899 0,9618654 1,39660841 OK 01 0,51830815 | 0,69106229 OK
R19 - R20 Assb 0,0085 0,463 0,562 1,333 0,377 1,229 1,04747941 = 1,60310899 0,9618654 1,39660841 OK 01 0,51830815 = 0,69106229 OK
R20 - R21 Ass5 0,0085 0,463 0,562 1,333 0,377 1,229 1,04747941 | 1,60310899 0,9618654 1,39660841 OK 01 0,51830815 | 0,69106229 OK
R21 - R22 Assb 0,0085 0,463 0,562 1,333 0,377 18229 1,04747941 = 1,60310899 0,9618654 1,39660841 OK 01 0,51830815 = 0,69106229 OK
R22 - R23 Ass5 0,0085 0,463 0,562 1,333 0,377 1,229 1,04747941 | 1,60310899 0,9618654 1,39660841 OK 01 0,51830815 | 0,69106229 OK
R23 - R24 Assbé 0,0065 0,519 0,617 1,166 0,329 1,576 2,74612627 = 7,98790169 4,79274101 3,20181972 OK 01 0,51830815 = 0,60431644 OK
R24 - R25 Ass6 0,0065 0,519 0,617 1,166 0,329 1,576 2,74612627 | 7,98790169 4,79274101 3,20181972 OK 01 0,51830815 | 0,60431644 OK
R25 - R26 Assbé 0,0065 0,519 0,617 1,166 0,329 1,576 2,74612627 = 7,98790169 4,79274101 3,20181972 OK 01 0,51830815 = 0,60431644 OK
R26 - R27 Assb 0,0065 0,519 0,617 1,166 0,329 1,576 2,74612627 | 7,98790169 4,79274101 3,20181972 OK 01 0,51830815 | 0,60431644 OK
R27 - R28 Ass6é 0,0065 0,519 0,617 1,166 0,329 1,576 2,74612627 = 7,98790169 4,79274101 3,20181972 OK 01 0,51830815 = 0,60431644 OK
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R28 - R;Q
R29 - R30
R30 - R31
R31 - R32
R32 - R33
R33 - R34
R34 - R35
R35 - R36
R36 - R37
R37 - R38
R38 - R39
R39 - R40
R40 - R41
R41 - R42
R42 - R43
R43 - R44
R44 - R45
R45 - R46
R46 - R47
R47 - R48
R48 - R49
R49 - R50
R50 - R51
R51 - R52
R52 - R53
R53 - R54
R54 - R55
R55 - R56
R56 - R57
R57 - R58
R58 - R59

R59 - R60

Ass7

Ass7

Ass7

Ass7

Ass7

Ass8

Ass8

Ass8

Ass8

Ass8

Ass8

Ass9

Ass9

Ass9

Ass9

Ass9

Ass9

Ass10

Ass10

Ass10

Ass10

Ass10

Ass10

Ass10

Assll

Assll

Assll

Assll

Assll

Assll

Ass12

Assl2

0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042

0,0042

0,559
0,559
0,559
0,559
0,559
0,591
0,591
0,591
0,591
0,591
0,591
0,669
0,669
0,669
0,669
0,669
0,669
0,705
0,705
0,705
0,705
0,705
0,705
0,705
0,753
0,753
0,753
0,753
0,753
0,753
0,775

0,775

0,634
0,634
0,634
0,634
0,634
0,648
0,648
0,648
0,648
0,648
0,648
0,678
0,678
0,678
0,678
0,678
0,678
0,692
0,692
0,692
0,692
0,692
0,692
0,692
0,770
0,770
0,770
0,770
0,770
0,770
0,778

0,778
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1,166
1,166
1,166
1,166
1,166
1,166
1,166
1,166
1,166
1,166
1,166
1,447
1,447
1,447
1,447
1,447
1,447
1,447
1,447
1,447
1,447
1,447
1,447
1,447
1,163
1,163
1,163
1,163
1,163
1,163
1,163

1,163

0,329
0,329
0,329
0,329
0,329
0,329
0,329
0,329
0,329
0,329
0,329
0,727
0,727
0,727
0,727
0,727
0,727
0,727
0,727
0,727
0,727
0,727
0,727
0,727
0,584
0,584
0,584
0,584
0,584
0,584
0,584

0,584

1,697
1,697
1,697
1,697
1,697
1,795
1,795
1,795
1,795
1,795
1,795
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,970
0,970
0,970
0,970
0,970
0,970
0,970
1,289
1,289
1,289
1,289
1,289
1,289
1,327

1,327

5,01950903
5,01950903
5,01950903
5,01950903
5,01950903
8,099525
8,099525
8,099525
8,099525
8,099525
8,099525
1,13001458
1,13001458
1,13001458
1,13001458
1,13001458
1,13001458
1,12090966
1,12090966
1,12090966
1,12090966
1,12090966
1,12090966
1,12090966
1,0852657
1,0852657
1,0852657
1,0852657
1,0852657
1,0852657
1,13881707

1,13881707
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13,5211166
13,5211166
13,5211166
13,5211166
13,5211166
20,0840613
20,0840613
20,0840613
20,0840613
20,0840613
20,0840613
0,73133241
0,73133241
0,73133241
0,73133241
0,73133241
0,73133241
0,77709046
0,77709046
0,77709046
0,77709046
0,77709046
0,77709046
0,77709046
2,08668311
2,08668311
2,08668311
2,08668311
2,08668311
2,08668311
2,48078598

2,48078598

8,11266993
8,11266993
8,11266993
8,11266993
8,11266993
12,0504368
12,0504368
12,0504368
12,0504368
12,0504368
12,0504368
0,58506593
0,58506593
0,58506593
0,58506593
0,58506593
0,58506593
0,62167236
0,62167236
0,62167236
0,62167236
0,62167236
0,62167236
0,62167236
1,66934649
1,66934649
1,66934649
1,66934649
1,66934649
1,66934649
1,98462878

1,98462878
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5,85244866
5,85244866
5,85244866
5,85244866
5,85244866
9,4435639
9,4435639
9,4435639
9,4435639
9,4435639
9,4435639
1,63479941
1,63479941
1,63479941
1,63479941
1,63479941
1,63479941
1,62162727
1,62162727
1,62162727
1,62162727
1,62162727
1,62162727
1,62162727
1,26207298
1,26207298
1,26207298
1,26207298
1,26207298
1,26207298
1,32434873

1,32434873
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OK

OK

OK

OK
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01
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01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01

01

0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815
0,51830815

0,51830815

0,60431644
0,60431644
0,60431644
0,60431644
0,60431644
0,60431644
0,60431644
0,60431644
0,60431644
0,60431644
0,60431644
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,74983976
0,60274891
0,60274891
0,60274891
0,60274891
0,60274891
0,60274891
0,60274891

0,60274891
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OK
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R60 - Rgl
R61 - R62
R62 - R63
R63 - R64
R64 - R65
R65 - R66
R66 - R67
R67 - R68
R68 - R69
R69 - R70
R70 - R71
R71-R72
R72-R73
R73 - R74
R74 - R75
R75 - R76
R76 - R77
R77 - R78
R78 - R79
R79 - R80
R80 - R81
R81 - R82
R82 - R83
R83 - R84
R84 - R85
R85 - R86
R86 - R87
R87 - R88
R88 - R89
R89 - R90
R90 - R91
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1,13176131
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2,83134694
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3,94613023
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1,54463707
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1,56591457
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R92 - R93 CollHS 0,0042 0,956 0,842

1,375 1,079 0,886 1,13176131 0,7076804 0,7076804 1,556591457 OK 01 0,51830815 0,7125559

R93 - R94 CollHS 0,0042 0,956 0,842 1,375 1,079 0,886 1,13176131 0,7076804 0,7076804 1,55591457 OK 01 0,51830815 0,7125559

R94 - R95 CollHS 0,0042 0,956 0,842 1,375 1,079 0,886 1,13176131 0,7076804 0,7076804 1,55591457 OK 01 0,51830815 0,7125559

R95 - R96 CollHS 0,0042 0,956 0,842 1,375 1,079 0,886 1,13176131 0,7076804 0,7076804 1,556591457 OK 01 0,51830815 0,7125559
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ANNEXE 8 : Les métrés d’assainissement de I’Hors site

o Dist. Part. : CRAmont CRAval CTamp Diametre Terrassement 3 3 Lit de
: Regards (m) = (m) o (mNGM) (mNGM) & (m) Largeur (m) (ma) i (m ) = (m ) = (ma)
2,50 1,20

Ra3 300,95 298,45 298,45 300,95 0,500 0,00 0,00 0,00 0,00
R1 19,54 19,54 300,91 298,39 298,39 300,91 0,500 2,52 2,51 1,20 58,85 14,42 35,41 2,34
R2 40,4 59,94 300,82 298,31 298,31 300,82 0,500 2,51 2,52 1,20 121,93 29,82 73,45 4,85
R3 45 104,94 300,67 298,13 298,13 300,67 0,500 2,54 2,53 1,20 136,35 33,21 82,35 5,40
R4 44,3 149,24 300,52 298,00 298,00 300,52 0,500 2,52 2,53 1,20 134,49 32,69 81,33 532
R5 41,34 190,58 300,46 297,92 297,92 300,46 0,500 2,54 2,53 1,20 125,51 30,51 75,90 4,96
R6 45 235,58 300,45 297,83 297,83 300,45 0,500 2,62 2,58 1,20 139,32 33,21 85,32 5,40
R7 48,98 284,56 300,15 297,63 297,63 300,15 0,500 2,52 2,57 1,20 151,05 36,15 92,28 5,88
R8 45 329,56 299,58 297,05 297,05 299,58 0,50 2,53 2,52 1,20 136,35 33,21 82,35 5,40
R9 45 374,56 298,58 296,06 296,06 298,58 0,50 2,52 2,52 1,20 136,35 33,21 82,35 5,40

R10 45 419,56 298,33 295,79 296,26 298,33 0,50 2,07 2,29 1,20 123,93 33,21 69,93 5,40

R11 45,37 464,93 298,93 295,69 296,26 298,93 0,500 2,67 2,37 1,20 129,03 33,48 74,59 5,44

R12 45 509,93 299,35 295,60 296,40 299,35 0,500 2,95 2,81 1,20 151,74 33,21 97,74 5,40

R13 45 554,93 299,69 295,51 296,60 299,69 0,500 3,09 3,02 1,20 163,08 33,21 109,08 5,40

R14 45 599,93 299,97 295,42 296,70 299,97 0,500 3,27 3,18 1,20 171,72 33,21 117,72 5,40

R15 45 644,93 300 295,33 296,70 300,00 0,500 3,30 3,29 1,20 177,39 33,21 123,39 5,40

R16 45 689,93 299,7 295,24 296,60 299,70 0,500 3,10 3,20 1,20 172,80 33,21 118,80 5,40

R17 46,14 736,07 299,58 295,15 296,66 299,58 0,600 2,92 3,01 1,20 166,66 34,05 111,29 5,54

R18 34,68 770,75 299,47 295,08 296,60 299,47 0,600 2,87 2,89 1,20 120,48 25,59 78,86 4,16

R19 34,68 805,43 299,5 295,01 296,50 299,50 0,600 3,00 2,94 1,20 122,14 25,59 80,53 4,16

R20 13,18 818,61 299,48 294,99 296,40 299,48 0,600 3,08 3,04 1,20 48,08 9,73 32,26 1,58

R21 23,68 842,29 299,2 294,94 296,30 299,20 0,600 2,90 2L 1,20 84,96 17,48 56,55 2,84

R22 45 887,29 299,03 294,85 296,23 299,03 0,600 2,80 2,85 1,20 153,90 33,21 99,90 5,40

R23 45 932,29 298,88 294,76 296,20 298,88 0,60 2,68 2,74 1,20 147,96 33,21 93,96 5,40

R24 45 977,29 298,61 294,67 296,18 298,61 0,60 2,43 2,56 1,20 137,97 33,21 83,97 5,40

R25 45 1022,29 298,38 294,58 296,10 298,38 0,60 2,28 2,35 1,20 127,17 33,21 73,17 5,40

R26 37,56 1059,85 298,22 294,51 295,90 298,22 0,60 2,32 2,30 1,20 103,67 27,72 58,59 4,51

R27 33,94 1093,79 298,05 294,44 295,88 298,05 0,60 2,17 2,25 1,20 91,43 25,05 50,71 4,07
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R28 45 1138,79 297,79 294,35 295,66 297,79 0,60 2,13 2,15 1,20 116,10 33,21 62,10 5,40
R29 45 1183,79 297,61 294,26 295,60 297,61 0,60 2,01 2,07 1,20 111,78 33,21 57,78 5,40
R30 46,13 1229,92 297,39 294,17 295,55 297,39 0,60 1,84 1,92 1,20 106,56 34,04 51,20 5,54
R31 40,25 1270,17 297,28 294,08 295,50 297,28 0,60 1,78 181 1,20 87,42 29,70 39,12 4,83
R32 45 1315,17 297,46 293,99 295,48 297,46 0,60 1,98 1,88 1,20 101,52 33,21 47,52 5,40
R33 34,18 1349,35 297,66 293,93 295,44 297,66 0,60 2,22 2,10 1,20 86,13 25,22 45,12 4,10
R34 30,3 1379,65 297,88 293,87 295,35 297,88 0,60 2,53 2,38 1,20 86,36 22,36 50,00 3,64
R35 30,3 1409,95 297,85 293,80 295,30 297,85 0,60 2,55 2,54 1,20 92,35 22,36 55,99 3,64
R36 41,82 1451,77 297,57 293,72 295,25 297,57 0,60 2,32 2,44 1,20 122,20 30,86 72,01 5,02
R37 47,99 1499,76 297,73 293,63 295,24 297,73 0,60 2,49 2,41 1,20 138,50 35,42 80,91 5,76
R38 48,03 1547,79 297,79 293,53 295,22 297,79 0,60 2,57 2,53 1,20 145,82 35,45 88,18 5,76
R39 48,01 1595,80 297,79 293,43 295,14 297,79 0,80 2,65 2,61 1,60 200,49 47,24 123,67 7,68
R40 47,78 1643,58 297,7 293,34 295,10 297,70 0,80 2,60 2,63 1,60 200,68 47,02 124,23 7,64
R41 45 1688,58 297,54 293,25 295,07 297,54 0,80 2,47 2,54 1,60 182,52 44,28 110,52 7,20
R42 45 1733,58 297,66 293,16 295,00 297,66 0,80 2,66 2,57 1,60 184,68 44,28 112,68 7,20
R43 45 1778,58 297,67 293,07 294,90 297,67 0,800 2,77 2,72 1,60 195,48 44,28 123,48 7,20
R44 45 1823,58 297,8 292,98 294,87 297,80 0,80 2,93 2,85 1,60 205,20 44,28 133,20 7,20
R45 47,77 1871,35 297,77 292,88 294,75 297,77 0,80 3,02 2,97 1,60 227,39 47,01 150,95 7,64
R46 43,43 1914,78 297,8 292,80 294,73 297,80 0,800 3,07 3,04 1,60 211,59 42,74 142,10 6,95
R47 47,15 1961,93 297,87 292,70 294,60 297,87 0,800 3,27 3,17 1,60 239,14 46,40 163,70 7,54
R48 45 2006,93 297,98 292,61 294,54 297,98 0,800 3,44 3,35 1,60 241,56 44,28 169,56 7,20
R49 45,00 2051,93 298,02 292,52 294,50 298,02 0,800 3,52 3,48 1,60 250,56 44,28 178,56 7,20
R50 45,00 2096,93 298,05 292,43 294,48 298,05 0,800 3,57 3,54 1,60 255,24 44,28 183,24 7,20
R51 36,15 2133,08 298,09 292,36 294,42 298,09 0,800 3,67 3,62 1,60 209,38 35,57 151,54 5,78
R52 45,00 2178,08 298,1 292,27 294,30 298,10 0,80 3,80 3,73 1,60 268,92 44,28 196,92 7,20
R53 36,00 2214,08 298,11 292,20 294,27 298,11 0,80 3,84 3,82 1,60 220,03 35,42 162,43 5,76
R54 36,00 2250,08 298,12 292,12 294,22 298,12 0,80 3,90 3,87 1,60 222,91 35,42 165,31 5,76
R55 36,09 2286,17 298,15 292,05 294,17 298,15 0,800 3,98 3,94 1,60 227,51 35,51 169,77 577
R56 45,00 2331,17 298,12 291,96 294,10 298,12 0,800 4,02 4,00 1,60 288,00 44,28 216,00 7,20
R57 45,00 2376,17 298,1 291,87 294,05 298,10 0,800 4,05 4,04 1,60 290,52 44,28 218,52 7,20
R58 45,02 2421,19 298,05 291,78 294,00 298,05 0,800 4,05 4,05 1,60 291,73 44,30 219,70 7,20
R59 44,99 2466,18 298,04 291,69 293,88 298,04 0,80 4,16 4,11 1,60 295,49 44,27 223,51 7,20
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R60

R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70
R71
R72
R73
R74
R75
R76
R77
R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
R89
R90
R91

45,47
45,00
37,98
45,00
45,00
36,08
39,49
39,49
49,06
45,74
45,74
36,82
24,20
13,47
16,47
28,86
49,48
22,72
33,03
24,31
32,49
22,51
28,50
47,32
32,57
37,77
31,47
34,20
45,25
33,34
14,42

13,71

2511,65
2556,65
2594,63
2639,63
2684,63
2720,71
2760,20
2799,69
2848,75
2894,49
2940,23
2977,05
3001,25
3014,72
3031,19
3060,05
3109,53
3132,25
3165,28
3189,59
3222,08
3244,59
3273,09
3320,41
3352,98
3390,75
3422,22
3456,42
3501,67
3535,01
3549,43

3563,14

298,03
297,94
297,89
297,82
297,68
297,56
297,45
297,33
297,19
296,8
296,69
296,54
296,12
296,53
296,12
295,75
2947
295,41
294,99
293,83
293,84
293,95
294,46
293,24
291,9
289,83
291,16
290,17
290,49
289,97
290,2

290,18

291,60
291,51
291,44
291,35
291,26
291,18
291,10
291,03
290,93
290,84
290,74
290,67
290,62
290,60
290,56
290,50
290,41
290,36
290,29
290,25
290,18
290,14
290,08
289,98
289,40
287,33
287,27
287,20
287,11
287,04
287,01

286,98
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293,75
293,70
293,64
293,51
293,47
293,43
293,38
293,30
293,25
293,20
293,17
293,10
293,07
293,03
292,80
292,60
292,54
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292,10
291,90
291,88
291,77
291,70
291,30
289,40
287,33
287,27
287,20
287,11
287,04
287,01

286,98

298,03
297,94
297,89
297,82
297,68
297,56
297,45
297,33
297,19
296,80
296,69
296,54
296,12
296,53
296,12
295,75
294,70
295,41
294,99
293,83
293,84
293,95
294,46
293,24
291,90
289,83
291,16
290,17
290,49
289,97
290,20

290,18

0,80

4,28
4,24

4,25

4,22
4,26

4,25
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1,60
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307,01
306,72
257,96
308,16
306,72
240,73
259,05
255,90
312,81
275,90
260,54
230,64
141,35

79,41
101,09
168,05
236,46
109,40
180,74
105,46
113,75

83,87
126,71
200,16
130,15
169,97
180,98
211,15
258,60
189,34

79,43

78,85

44,74
44,28
37,37
44,28
44,28
35,50
38,86
38,86
48,28
45,01
45,01
40,76
26,79
14,91
18,23
31,95
54,77
25,15
36,56
26,91
35,97
24,92
31,55
52,38
36,05
41,81
34,84
37,86
50,09
36,91
15,96

15,18

234,26
234,72
197,19
236,16
234,72
183,00
195,87
192,71
234,31
202,72
187,35
164,36
97,79
55,16
71,45
116,10
147,40
68,50
121,29
61,70
55,27
43,35
75,41
114,99
71,52
101,98
124,34
149,59
177,15
129,33
53,47

54,17
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R92 19,24 3582,38 289,69 286,95 286,95 289,69 1,000 2,74 2,97 1,80 102,86 21,30 68,23 3,46
R93 36,43 3618,81 288,72 286,70 286,22 288,72 1,000 2,50 2,62 1,80 171,80 40,33 106,23 6,56
R94 25,06 3643,87 288,41 286,44 285,89 288,41 1,000 2,52 2,51 1,80 113,22 27,74 68,11 4,51
R95 16,07 3659,94 288,12 286,35 285,62 288,12 1,000 2,50 2,51 1,80 72,60 17,79 43,68 2,89
R96 4,40 3664,34 288,13 286,20 285,61 288,13 1,000 2,52 2,51 1,80 19,88 4,87 11,96 0,79
16385,51 3314,02 | 10996,86 538,87
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ANNEXE 9 : Plan du lotissement Bab Sahra
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ANNEXE 10 : Les noeuds et leurs altitudes

N1 303
N2 303
N3 303
N4 303
NS 302
N6 302
N7 302
N8 302
N9 302
N10 301
N11 302
N12 301
N13 301
N14 302
N15 302
N16 301
N17 301
N18 300
N19 301
N20 301
N21 301
N22 301
N23 301
N24 301
N25 301
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N26 300
N27 300
N28 300
N29 300
N30 300
N31 299
N32 299
N33 301
N34 301
N35 302
N36 301
N37 301
N38 301
N39 301
N40 299
N41 299
N42 298
N43 299
N44 301
N45 301
N46 301
N47 302
N48 301
N49 300
N50 300
N51 300
N52 300
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N53 299
N54 299
N55 299
N56 299
N57 298
N58 299
N59 298
N60 299
N61 300
N62 300
N63 300
N64 301
N65 301
N66 300
N67 301
N68 300
N69 300
N70 301
N71 300
N72 300
N73 300
N74 300
N75 300
N76 300
N77 300
N78 300
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ANNEXE 11 : Résultats des nceuds

ID Noeud (I/s) (I/s) m m

Noeud N111 0,026 0,03 329,57 32,57
Noeud N1 0,537 0,54 335,97 32,97
Noeud N2 0,341 0,34 333,15 30,15
Noeud N5 0,205 0,2 330,64 28,64
Noeud N9 0,102 0,1 330,09 28,09
Noeud N51 0,051 0,05 329,92 29,92
Noeud N10 0,205 0,2 329,94 28,94
Noeud N11 0,256 0,26 329,94 27,94
Noeud N12 0,205 0,2 329,85 28,85
Noeud N13 0,102 0,1 329,85 28,85
Noeud N17 0,205 0,2 329,78 28,78
Noeud N16 0,153 0,15 329,78 28,78
Noeud N18 0,256 0,26 329,73 29,73
Noeud N19 0,102 0,1 329,73 28,73
Noeud N25 0,179 0,18 329,71 29,71
Noeud N24 0,102 0,1 329,71 28,71
Noeud N26 0,205 0,2 329,69 29,69
Noeud N27 0,153 0,15 329,69 29,69
Noeud N29 0,205 0,2 329,69 29,69
Noeud N28 0,153 0,15 329,69 29,69
Noeud N30 0,205 0,2 329,69 30,69
Noeud N31 0,102 0,1 329,69 30,69
Noeud N40 0,205 0,2 329,7 30,7
Noeud N39 0,153 0,15 329,7 30,7
Noeud N41 0,205 0,2 329,71 31,71
Noeud N42 0,153 0,15 329,73 30,73
Noeud N53 0,205 0,2 329,7 30,7
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Noeud N52 0,077 0,08 329,73 30,73
Noeud N54 0,205 0,2 329,68 30,68
Noeud N55 0,153 0,15 329,68 30,68
Noeud N56 0,179 0,18 329,67 31,67
Noeud N58 0,153 0,15 329,67 31,67
Noeud N83 0,043 0,04 329,62 31,62
Noeud N84 0,017 0,02 329,58 32,58
Noeud N85 0,068 0,07 329,59 31,59
Noeud N86 0,017 0,02 329,58 32,58
Noeud N87 0,068 0,07 329,58 31,58
Noeud N88 0,017 0,02 329,58 32,58
Noeud N89 0,068 0,07 329,58 31,58
Noeud N104 0,017 0,02 329,57 32,57
Noeud N103 0,068 0,07 329,57 31,57
Noeud N105 0,026 0,03 329,57 33,57
Noeud N106 0,051 0,05 329,57 32,57
Noeud N107 0,006 0,01 329,57 33,57
Noeud N108 0,051 0,05 329,57 32,57
Noeud N112 0,921 0,92 322,64 25,64
Noeud N3 0,537 0,54 335,94 32,94
Noeud N4 0,333 0,33 332,72 29,72
Noeud N6 0,153 0,15 329,7 27,7
Noeud N14 0,639 0,64 329,16 27,16
Noeud N7 0,128 0,13 329,67 27,67
Noeud N8 0,102 0,1 329,66 27,66
Noeud N15 0,307 0,31 326,72 24,72
Noeud N20 0,102 0,1 325,29 24,29
Noeud N21 0,051 0,05 325,07 24,07
Noeud N23 0,213 0,21 324,75 23,75
Noeud N22 0,051 0,05 324,75 23,75
Noeud N32 0,051 0,05 324,37 23,37
Noeud N33 0,026 0,03 324,37 23,37
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Noeud N38 0,102 0,1 324,01 23,01
Noeud N37 0,051 0,05 324,01 23,01
Noeud N43 0,102 0,1 323,67 22,67
Noeud N44 0,051 0,05 323,67 22,67
Noeud N50 0,051 0,05 323,39 23,39
Noeud N49 0,077 0,08 323,32 23,32
Noeud N68 0,256 0,26 323,32 23,32
Noeud N60 0,205 0,2 323,3 23,3
Noeud N61 0,409 0,41 323,31 23,31
Noeud N72 0,128 0,13 323,14 23,14
Noeud N71 0,051 0,05 323,14 23,14
Noeud N34 1,262 1,26 323,66 22,66
Noeud N36 0,077 0,08 323,46 22,46
Noeud N45 0,153 0,15 323,29 22,29
Noeud N46 0,205 0,2 323,29 21,29
Noeud N48 0,153 0,15 323,16 23,16
Noeud N47 0,205 0,2 323,16 22,16
Noeud N62 0,153 0,15 323,06 23,06
Noeud N63 0,205 0,2 323,06 22,06
Noeud N65 0,179 0,18 323 23
Noeud N64 0,153 0,15 323 22
Noeud N67 0,153 0,15 322,95 22,95
Noeud N66 0,102 0,1 322,95 21,95
Noeud N70 0,051 0,05 322,92 22,92
Noeud N69 0,026 0,03 322,93 21,93
Noeud N35 0,102 0.1 323,46 21,46
Noeud N59 0,077 0,08 329,65 30,65
Noeud N73 0,128 0,13 322,98 22,98
Noeud N82 0,128 0,13 322,86 23,86
Noeud N78 0,281 0,28 322,86 23,86
Noeud N90 0,051 0,05 322,83 23,83
Noeud N94 0,034 0,03 322,83 23,83
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Noeud N102 0,119 0,12 322,79 24,79
Noeud N101 0,102 0,1 322,79 24,79
Noeud N109 0,085 0,09 322,76 24,76
Noeud N113 0,236 0,24 322,76 25,76
Noeud N81 0,077 0,08 322,84 23,84
Noeud N91 0,034 0,03 322,83 23,83
Noeud N80 0,136 0,14 322,83 23,83
Noeud N92 0,051 0,05 322,83 23,83
Noeud N79 0,145 0,14 322,83 23,83
Noeud N93 0,051 0,05 322,83 23,83
Noeud N110 0,026 0,03 322,73 25,73
Noeud N75 0,077 0,08 322,83 22,83
Noeud N77 0,068 0,07 322,81 22,81
Noeud N76 0,034 0,03 322,81 22,81
Noeud N95 0,068 0,07 322,79 22,79
Noeud N96 0,043 0,04 322,79 22,79
Noeud N97 0,102 0,1 322,78 23,78
Noeud N99 0,102 0,1 322,78 23,78
Noeud N98 0,043 0,04 322,78 23,78
Noeud N100 0,094 0,09 322,77 24,77
Noeud N57 0,077 0,08 329,66 30,66
Noeud N74 0,153 0,15 322,98 22,98
Bache 2 Sans Valeur -6,41 339,3 0
Bache 8 Sans Valeur -10,74 339,5 0
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ANNEXE 12 : Resultats des tuyaux

ID Arc
Tuyau p56
Tuyau p57
Tuyau p58
Tuyau p60
Tuyau p62
Tuyau p63
Tuyau p64
Tuyau p65
Tuyau p66
Tuyau p67
Tuyau p68
Tuyau p69
Tuyau p70
Tuyau p73
Tuyau p74
Tuyau p75
Tuyau p76
Tuyau p77
Tuyau p88
Tuyau p89
Tuyau p90
Tuyau p91
Tuyau p94
Tuyau p96
Tuyau p98
Tuyau p99
Tuyau p100
Tuyau p101

(Ifs)

0,02
-0,05
-0,03

0,07
-0,04
-0,03
-0,04
-0,04

0,16

0,72

0,68

0,15

0,14

0

0,02

0,03

0,01

0,03

0,22

0,01

0,02

0,08

0,58

0,08

0,03

0,03

0,03

0,01

(m/s)
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0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,04
0,16
0,15
0,03
0,03

0
0,01

0

0
0,01
0,05

0,01
0,02
0,13
0,02
0,01
0,01
0,01

(m/km)

0,01

0,01
0,01

0,01

0,03
0,57
0,52
0,02
0,02

o O O o o

0,07

0,01
0,39
0,01

o O o
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Tuyau p102
Tuyau p103
Tuyau p110
Tuyau p111
Tuyau p112
Tuyau p113
Tuyau p114
Tuyau p117
Tuyau p118
Tuyau p120
Tuyau 2
Tuyau 3
Tuyau 4
Tuyau 5
Tuyau 6
Tuyau 7
Tuyau 8
Tuyau 9
Tuyau 10
Tuyau 11
Tuyau 12
Tuyau 13
Tuyau 14
Tuyau 15
Tuyau 16
Tuyau 18
Tuyau 19
Tuyau 20
Tuyau 21
Tuyau 22
Tuyau 23
Tuyau 24

0,05
0,44
-0,01
-0,05
0,21
0,12
0,17
0,02
0,04
0,37
5,87
5,53
2,85
1,4
0,65
0,34
0,33
0,54
0,5
0,24
0,17
0,12
0,08
0,04
0,03
10,21
9,87
2,45
8,85
4,11
2,46
2,03
137

0,01
0,1
0
0,01
0,05
0,03
0,04
0
0,01
0,08
1,33
1,25
0,64
0,32
0,15
0,08
0,08
0,12
0,11
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
1,6
1,55
0,55
1,39
0,93
0,56
0,46

0,01
0,24
0
0,01
0,06
0,02
0,03
0
0,01
0,17
28,18
25,13
7,13
1,92
0,48
0,16
0,15
0,35
0,3
0,08
0,03
0,02
0,01
0,01
0
32,21
30,21
5,38
24,48
14,23
5,43
3,79
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Tuyau 25
Tuyau 26
Tuyau 27
Tuyau 28
Tuyau 29
Tuyau 30
Tuyau 31
Tuyau 32
Tuyau 33
Tuyau 34
Tuyau 35
Tuyau 36
Tuyau 37
Tuyau 38
Tuyau 39
Tuyau 40
Tuyau 41
Tuyau 42
Tuyau 43
Tuyau 44
Tuyau 45
Tuyau 46
Tuyau 47
Tuyau 49
Tuyau 50
Tuyau 51
Tuyau 52
Tuyau 53
Tuyau 54
Tuyau 55
Tuyau 56
Tuyau 57

1,98
191
1,73
0,91
1,29
1,24
1,09
0,5
0,61
0,5
0,47
0,92
2,48
2,33
1,27
-4,77
1,41
1,32
1,14
0,96
0,78
0,62
0,52
0,46
0,62
0,78
0,96
1,14
-1,32
0,41
0,36
0,28
138

0,45
0,43
0,39
0,21
0,29
0,28
0,25
0,11
0,14
0,11
0,11
0,21
0,56
0,53
0,23
0,15
0,32

0,3
0,26
0,22
0,18
0,14
0,12
0,11
0,14
0,18
0,22
0,26

0,3
0,09
0,08
0,06

3,64
3,38
2,82
0,38
1,64
1,53
1,21

0,3
0,43

0,3
0,27
0,89

5,5
4,92
0,31
0,15
1,94
1,72
1,32
0,97
0,67
0,44
0,32
0,26
0,44
0,67
0,97
1,32
1,72
0,22
0,17
0,11
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Tuyau 60
Tuyau 61
Tuyau 62
Tuyau 63
Tuyau 64
Tuyau 65
Tuyau 66
Tuyau 67
Tuyau 68
Tuyau 69
Tuyau 70
Tuyau 72
Tuyau 73
Tuyau 78
Tuyau 80
Tuyau 81
Tuyau 82
Tuyau 83
Tuyau 85
Tuyau 86
Tuyau 87
Tuyau 88
Tuyau 89
Tuyau 90
Tuyau 91
Tuyau 92
Tuyau 93
Tuyau 94
Tuyau 95
Tuyau 96
Tuyau 97
Tuyau 98

0,33
0,36
0,41
1,25
1,38
1,93
1,91
1,98
2,02
1,85
4,08
0,77
0,33
0,48
154
4,44
2,37
2,33
1,19
0,96

08
0,63
0,45
0,31
0,13
0,03

0.2
0,24
0,27
0,74
0,68
0,36
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0,07
0,08
0,09
0,28
0,31
0,44
0,43
0,45
0,46
0,42
0,92
0,17
0,08
0,11
0,35
1
0,54
0,53
0,27
0,22
0,18
0,14
0,1
0,07
0,03
0,01
0,05
0,06
0,06
0,09
0,09
0,05

0,15
0,17
0,22
1,55
1,86
3,47
3,38
3,64
3,75
3,19
14,08
0,65
0,15
0,28
2,28
16,51
5,07
4,92
1,42
0,96
0,7
0,45
0,25
0,13
0,02
0
0,05
0,09
0,1
0,15
0,13
0,04
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Tuyau 99

Tuyau 100
Tuyau 102
Tuyau 103
Tuyau 104
Tuyau 105
Tuyau 106
Tuyau 107
Tuyau 108
Tuyau 109
Tuyau 110
Tuyau 111
Tuyau 112
Tuyau 113
Tuyau 114
Tuyau 115
Tuyau 116
Tuyau 117
Tuyau 118
Tuyau 119
Tuyau 120
Tuyau 121
Tuyau 123
Tuyau 124
Tuyau 125
Tuyau 126
Tuyau 127
Tuyau 128
Tuyau 129
Tuyau 130
Tuyau 131
Tuyau 132

0,29
0,9
0,17
0,09
0,41
0,46
0,16
0,02
0,09
0,21
1,39
0,53
0,21
0,07
0,12
0,31
0,45
0,62
0,81
0,96
1,19
0,19
0

0
0,18
0,16
0,12
0,08
0,04
0,03
1,12
0,43

140

0,07
0,2
0,04
0,02
0,09
0,1
0,01
0

0
0,01
0,32
0,12
0,05
0,01
0,03
0,07
0,1
0,14
0,18
0,22
0,27
0,04

0,04
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,25

0,1

0,11
0,86
0,03
0,01
0,21
0,26
0

0

0

0
1,9
0,33
0,06

0,02
0,13
0,25
0,45
0,7
0,96
1,42
0,05
0

0
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0
1,27
0,23
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Tuyau 133
Tuyau 134
Tuyau 135
Tuyau 136
Tuyau 137
Tuyau 138
Tuyau 139
Tuyau 142
Tuyau 143
Tuyau 144
Tuyau 145
Tuyau 146
Tuyau 147
Tuyau 148
Tuyau 149

0,61
0,49
0
0,18
0,23
0

0
0,33
-0,33
-0,03
1,41
0,01
0,27
6,41
10,74

141

0,14
0,11

0
0,04
0,01

0

0
0,08
0,07
0,01
0,32

0,06
1,45
1,69

0,43
0,3
0
0,04
0

0

0
0,15
0,14

1,94
0,1

33,34
35,56
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