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AVANT -PROPOS 
 

 

Lôassainissement urbain est une discipline incontournable dans le domaine de 

lôenvironnement et de la santé publique. En effet, lôassainissement a une place déterminante 

dans la compréhension, le dimensionnement et lôanalyse des syst¯mes dô®vacuation des eaux 

usées et pluviales. De plus, le contrôle de ces systèmes nécessite des connaissances précises 

du terrain qui oblige le concepteur et lôexploitant ¨ une maitrise pouss®e du fonctionnement 

hydraulique des ouvrages et de la  technique de conception et de pose des réseaux 

dôassainissement. 

Ce cours est destiné aux étudiants de la troisième année Licence et la première année 

Master de la filière hydraulique. Lôobjectif de ce polycopi® est de fournir les bases nécessaires 

à la compréhension et aux calculs des r®seaux dôassainissement impliquant ainsi  plusieurs 

phénomènes telles que la pluviométrie, la topographie et la démographie. La population qui 

est en constante expansion nécessite lôextension ou la projection de nouveaux r®seaux 

dôassainissement. Le r¹le de lôassainissement pr®voit aussi une épuration des eaux usées et 

leur rejet sans provoquer de nuisances pour lôenvironnement, soulignant ainsi le lien étroit 

coexistant entre lôassainissement et  la sant® publique  

Les différents chapitres de ce cours sont décrits dans les paragraphes suivants : 

Le premier chapitre est consacré à la description et aux caractéristiques des eaux rejetées 

(usées et pluviales). Le second chapitre est scindé en deux parties, la première partie discute  

des différents réseaux et sch®mas dôassainissement collectif. Tandis que la deuxième partie  

propose des solutions temporaires ou définitives  dans le cas de lôabsence du r®seau publique 

par la conception des dispositifs individuels dôassainissement, En troisième chapitre, 

lô®valuation des d®bits des eaux us®es est d®termin®e ainsi que le calcul du d®bit des eaux 

pluviales par les méthodes rationnelle et superficielle. Le chapitre quatre traite du 

dimensionnement des r®seaux dôassainissement et de la vérification des conditions 

dô®coulement qui sont lôautocurage et la hauteur de remplissage dans les conduites, 

nécessaires pour la s®curit® du r®seau  et ¨ lô®vacuation correctes des eaux rejet®es. 

 Le cinquième  chapitre est dédié au dimensionnement des ouvrages annexes qui permettent 

un bon fonctionnement du réseau et le transport des effluents pollués vers la station 

dô®puration. Le dernier chapitre est consacré à lôexploitation et ¨ la gestion du r®seau 

dôassainissement qui est le garant dôun bon fonctionnement du r®seau, par cons®quent une 

protection de la santé publique et de lôenvironnement sur le long terme. 
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CHAPITRE I . CARACTERISTIQUES GENERALES DES EAUX  

EVACUEES 

 

I Notions g®n®rales sur lôassainissement 

 

Lôassainissement urbain consiste à évacuer des rejets liquides provenant des 

habitations (eau domestiques), des usines (eaux industrielles) et des eaux de ruissellement 

(eaux pluviales et eaux de lavage des routes et des voitures) ¨ lôaide dôun r®seau dô®vacuation. 

Ces eaux seront rejet®es dans lôenvironnement apr¯s leurs passages dans la station dô®puration 

pour pr®server lôenvironnement et la sant® publique. 

 

I.1 But de lôassainissement 

 

Lô®tablissement dôun r®seau dôassainissement dans une agglom®ration ob®it ¨ trois 

critères principaux : 

1- assurer une évacuation correcte des eaux pluviales de manière à empêcher leur pénétration 

dans les immeubles, à permettre une circulation aisée dans les rues en temps de pluie et à 

éviter toute stagnation dans les points bas après les averses. 

2- assurer lô®limination des eaux us®es, eaux m®nag¯res (cuisines, salle de bain et buanderie),  

eaux vannes (eau des WC), eaux résiduaires industrielles 

3- pr®server lôenvironnement et la sant® publique 

I.2  Nature des eaux à évacuer  

Les eaux à évacuer se répartissent en deux groupes : 

I.2.1  Premier groupe : les eaux de ruissellement 

Ces eaux comprennent :  

- Les eaux pluviales  

- Les eaux de rinçage des rues      

- Les eaux de lavage des voitures 

I.2.2 Deuxième groupe : Les eaux usées 

Ces eaux comprennent :  

- Les eaux usées domestiques        

- Les eaux usées industrielles 
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I.3 Le r®seau dôassainissement. 

Il est constitué par : 

- des tuyaux circulaires de diamètres différents ou des tuyaux ovoïdes. Par degré, les tuyaux 

sont classés en collecteur principal, secondaire, tertiaire, quaternaire é 

- les ouvrages annexes du réseau 

 
 

Figure 1. 1. Mod¯le r®duit dôun r®seau dôassainissement (photo prise par lôauteur  en 2011  ¨ la 
Souterraine ï Office internationale de lôeau ï Limoges) 

 

 

 

1.4 La station dô®puration : STEP 

La STEP est un dispositif dont le r¹le est dô®purer les eaux ¨ lôaide dôinstallation de 

traitement des eaux. Apr¯s ®puration, lôeau sera rejet®e en milieu r®cepteur. 

1.5 Le rejet 

Les eaux évacuées sont rejetées en milieu naturel. Le rejet peut °tre la mer, lôoued ou 

un fossé.  

 

Figure 1. 2. Schéma général d'assainissement 
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II  Caractéristiques des eaux à évacuer  

Lôactivit® urbaine et m®nag¯re dégage des eaux plus ou moins chargées comme le 

démontre le  tableau 1.1. 

Tableau 1.1 les éléments contenus dans les eaux usées 

 

Eau usée : activité 

industrielle 

Eau usée : activité 

ménagère 

 Eau pluviale : activité 

urbaine 

 

 

 

D®pend du type dôindustrie 

Sables provenant des 

lavages 

 Sable et graviers 

Déchets végétaux 

(légumes) 

 Poussières 

Déchets animaux (viandes)  Branches et feuilles mortes 

Graisses et huiles  Hydrocarbures 

Détergeant (javel, omo)  Huiles de vidange 

Papier, plastique etc.  goudron 

Produits chimiques  Objets de toutes natures 

Objet de toute nature   

 

II I  Classification des eaux. 

II I .1 Les eaux de ruissellement. 

Dans les eaux de ruissellement, on tient compte des eaux pluviales parce quôon peut 

les évaluer en fonction des facteurs pluviométriques et hydrologiques. 

II I .2 Les eaux usées. 

Les eaux usées se répartissent en deux principaux groupes : 

¶ les eaux us®es dôorigine domestique 

¶ les eaux us®es dôorigine industrielle 

 

II I.2.1 Les eaux usées domestiques.     

Les eaux usées domestiques comprennent : 

- les eaux ménagères 

- les eaux vannes 
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a. les eaux ménagères. 

Ce sont les eaux de vaisselle, de cuisine, de lavage, de bain, de douche et de baignoire. 

Ces eaux sont évacuées par les éviers, les lavabos et les baignoires. 

 

b. les eaux vannes  

Ce sont les eaux des WC (urines et matières fécales). Chaque toilette consiste en un WC et un 

appareil de rinçage. On distingue : 

- le système à réservoir incorporé en bas et en haut 

- le système à robinet 

- le syst¯me avec chasse dôeau 

- Les eaux vannes contiennent de la matière fermentescible donc il faut les rejeter rapidement  

en milieu naturel après épuration 

II I.2.2 Les eaux usées industrielles 

Ces eaux proviennent des usines de fabrication ou de transformation. Selon le type 

dôindustrie, les d®chets rejet®s peuvent °tre toxiques pour lôhomme, la faune et la flore. Il est 

recommand® de traiter sur place ces eaux avant de les rejeter dans le r®seau dôassainissement. 

 

IV Caractéristiques sanitaires des différents types des eaux usées 

Les eaux usées constituent un effluent pollué et nocif, lô®tude concerne le point de vue 

biologique et physico-chimique. 

 

IV.1 Qualités des eaux usées domestiques 

IV .1.1  Caractères physico-chimiques 

Les eaux usées renferment : 

- Des matières minérales 

- Des matières organiques 

 

a- Les matières minérales 

Les mati¯res min®rales constituent le r®sidu sec apr¯s chauffage de lôensemble des 

matières recueillis après évaporation. Elles ne sont pas dangereuses : MES500, côest ¨ dire 

une température de 500 °C environ est nécessaire pour calciner ces matières  
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b- Les matières organiques 

Les matières organiques sont celles qui sont volatilisés lors du chauffage dans les 

m°mes conditions. IL existe en quantit® tr¯s faible ou m°me ¨ lô®tat de traces : les éléments 

qui jouent un rôle important dans les processus de dégradation ou dôassimilation (exemple S, 

Fe, Cu, P) ce sont des MVS matières volatiles en suspension 

Ces matières se présentent sous trois formes dans les eaux usées domestiques : 

- Matières en suspension vraies décantables en 2 heures MESD 

- Matières en suspension non décantables en 2 heures soit en raison de leurs granulométries très 

fines, de leur densit® voisine de lôeau ou encore de leur ®tat colloµdal 

- Matières dissoutes 

Lôanalyse granulométrique donne : 

Etat colloïdal = 1micron 

Etat dissous < 0.1 micron 

Etat en suspension > 1 micron 

Etat décantable > 100 microns 

 

IV .1.2 Caractères biologiques. 

Les eaux usées contiennent tous les germes des matières fécales y compris les germes 

pathogènes qui disparaissent plus ou moins vite par concurrence vitale  

Il est recommand® ¨ lôint®rieur dôun ®tablissement hospitalier de proc®der ¨ la s®paration des 

eaux usées et des eaux pluviales 

Les eaux m®nag¯res sont ¨ lôorigine de certains apports de produits qui en quantit® tr¯s 

faible peuvent jouer un rôle très important et souvent nocif dans le déroulement des 

op®rations dô®puration (détergent, hydrocarbure).    

 

IV .2 Qualités des eaux usées industrielles. 

Les eaux us®es industrielles sont extr°mement vari®es selon le genre dôindustrie. Elles 

contiennent des substances pouvant être acides, corrosives ou entartrante. Parfois la 

température élevée aggrave ces paramètres. 

 

Les eaux usées doivent répondre aux exigences suivantes : 

1- les eaux ne doivent pas être trop chaudes 

2- température à respecter t<30 ou 35 degrés 
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3- elles ne doivent pas contenir des éléments corrosifs comme les acides, les bases qui attaquent 

les matériaux de construction  

4- les eaux usées ne doivent pas contenir des matières solides qui peuvent détériorer par 

frottement les parois des canalisations 

5- elles ne doivent pas dégager une odeur insupportable 

6- elles ne doivent pas contenir des mati¯res volatiles qui empoisonnent lôair des canalisations  

7- elles ne doivent pas contenir des matières toxiques ou radioactives qui rendent plus difficile 

leur traitement dans les stations dô®puration  

8- elles ne doivent pas nuire à la santé des surveillants des stations dô®puration  

 

IV  Conclusion 

La caractérisation des eaux à  évacuer permet de connaitre les éléments contenus dans 

les eaux usées, et par conséquent de  mettre le point sur le système de dô®puration. Le but 

recherché est  dô®viter lôaugmentation de la pollution du milieu récepteur qui selon les 

hygiénistes a déjà atteint des seuils alarmants  
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CHAPITRE II  

 
ASSAINISSEMENT COLLECTIF ET INDIV IDUEL 

 
 

A. Syst¯me dôassainissement collectif  
 

I Introduction   
 

Lô®vacuation des eaux us®es domestiques industrielles et pluviales peut se faire au moyen 

de deux systèmes principaux : 

- le système unitaire  

- le système séparatif 

Il existe dôautre syst¯me dont un interm®diaire appel® syst¯me pseudo-séparatif ou système 

hybride. 

 

I I  Différents systèmes de réseaux 

I I .1 Le système unitaire. 

Ce syst¯me pr®voit lô®vacuation des eaux pluviales et des eaux us®es dans une m°me 

conduite : r®seau unique, le tout ¨ lô®gout. 

Les avantages de ce réseau sont la simplicit®, le faible encombrement, lô®conomie ¨ la 

conception et ¨ lôentretien. 

Lôinconv®nient majeur r®side dans le partage des eaux qui vont soit ¨ la station dô®puration 

soit en milieu naturel. 

 
Figure 2. 1. Schéma de principe dôun r®seau unitaire 
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I I .2 Le système séparatif. 

 

Ce syst¯me pr®voit lô®vacuation des eaux us®es dans un r®seau et les eaux de pluies 

dans un autre réseau. 

Deux réseaux différents conduisent : 

- les eaux us®es ¨ la station dô®puration 

- les eaux pluviales à un point de rejet dans le milieu naturel 

 

 

Figure 2. 2. Sch®ma de principe dôun r®seau s®paratif 

 

I I.3 Le système pseudo-séparatif. 

 

Ce système est conçu de manière à recevoir les eaux usées et une fraction des eaux de 

ruissellement (pluviales) dans un réseau et lôautre fraction des eaux pluviales sera transitée par 

un autre réseau vers le rejet. 

Avantages : moins de raccordement que le réseau séparatif 

                    Regroupement des ®vacuations dôeau dôun m°me immeuble. 
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Figure 2. 3. Sch®ma de principe dôun r®seau pseudo-séparatif 

 

I I.4 Le système mixte. 

 

On appelle syst¯me mixte, un syst¯me constitu® selon les zones dôhabitations, en 

partie en système unitaire et en partie en système séparatif. 

 

I I.5 Le système composite. 

Ce système prévoit grâce à divers aménagements une dérivation partielle des eaux les 

plus pollués du réseau pluvial vers le réseau des eaux usées, en vue de leur épuration. 

Sachant par expérience que le premier flot de pluie et orage est sensé avoir lavé les voies 

publiques ; en effet pendant cette courte période, les eaux de ruissellement transportent 

toujours dôimportante quantit® de souillures. 

 

I I.6 Les systèmes particuliers. 

II.6.1 Systèmes sous pressions 

 

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

Pour les eaux us®es, le refoulement ou la mise sous pression est obtenu ¨ lôaide dôa®ro-

éjecteur. 

Pour les eaux pluviales, le pompage des débits est parfois envisagé en relevage ou 

pour écrêter les débits de pointe. 
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¶ Principe de lôa®ro-éjecteur. 

Il comprend : 

- des branchements de collectes arrivent en gravitaires jusquôau poste. 

- un  aéro-éjecteur installé dans un regard déclenche, par air comprimé une chasse qui éjecte les 

eaux dans le réseau sous-pression. 

- un r®seau de canalisation sous pression dont lôexutoire peut °tre une branche du r®seau 

gravitaire re­oit les injections dôeffluents 

- une conduite dôair comprim® alimente les appareils 

- un poste de compression    

La conception du réseau sous pression doit respecter : 

- la vitesse minimale de 0.6 m/s 

- diamètre minimal de 100 mm 

- la hauteur manométrique totale (Hmt) de chaque appareil <30métres. 

 

Figure 2. 4. Principe de lôA®ro-éjecteur 

 

II.6.2 Système sous vide 

Dans ce système, les conduites sont mises sous vide par une conduite dôaspiration. 

Ces conduites assurent le transfert et le transit des effluents dans des conditions très 

satisfaisantes dô®tanch®it®, de conformit® et dôadaptation aux contraintes de tous ordres, en 

site urbain ou industriel. 

 

II.6.3 Système spécialisé. 

 

Ils assurent la collecte des effluents industriels ou de commerce ou de centre 

hospitalier provenant de zones localisées et justifiant un traitement spécifique.    
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I I I Le choix du réseau. 

Lôassainissement collectif dôune cit® ou dôune commune rurale se définit de la façon 

suivante : 

¶ évacuer au plus bas coût possible les eaux usées et les eaux de ruissellement 

¶ respecter les objectifs de qualité des eaux rejetés en milieu naturel 

Généralement, le choix entre les syst¯mes dôassainissement r®sulte des considérations 

suivantes : 

¶ considérations techniques et des considérations locales : pente insuffisante, topographie des 

lieux, régime des précipitations atmosphériques, disposition du réseau et de la voirie urbaine 

et la r®partition des masses dôhabitations 

¶ considérations économiques ; d®penses dôinvestissement, frais dôentretien, pompage et 

épuration des eaux usées 

¶ consid®rations urbanistiques dôavenir : extension et lôaugmentation de la population 

¶ considération politiques et morales : acceptation ou refus de la transformation du système 

dôassainissement exemple : système unitaire en système séparatif 

¶ considérations hygiéniques : milieu r®cepteur ne permet pas le rejet des surverses dôorages  

 

I II.1 Système unitaire : « le tout ¨ lô®gout ». 

 

Si la population est relativement dense et le terrain accuse des dénivellations assez 

marqu®es pour quôune ®vacuation gravitaire soit possible, le syst¯me unitaire est 

recommandé. 

Ce système est utilisé dans le cas où : 

- la rivi¯re ou le cours dôeau est ®loign® des points de collecte  

- si la pente du terrain est faible (ce qui impose de grosses sections au réseau séparatif) 

- lorsque les proportions des surfaces imperméables (toitures, chaussées, parking et cours) sont 

très élevées ; ce qui augmente la vitesse dô®coulement des eaux pluviales et impose des 

ouvrages dô®vacuation visitable et importante, il est possible sans d®penses suppl®mentaires 

dôajouter les eaux usées (faibles débits) 

- si lôagglom®ration est situ®e en bordure dôun cours dôeau important ¨ tr¯s gros débit (eau peu 

pollu®e, la dilution des eaux rejet®es ne g°nera pas le cours dôeau) 
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I II.2 Le système séparatif. 

 

Ce système est choisi pour un grand nombre de moyenne et petite agglomérations et 

surtout pour les extensions des villes. 

- Il est le seul concevable si la population est dispersée et lorsque les eaux de ruissellement 

peuvent être évacuées dans une large mesure par voue superficielle. 

- Si la rivi¯re desservant lôagglom®ration est dôimportance réduite (le système unitaire est 

impossible pour cause dôinsuffisance de dilution dans le cours dôeau. 

- Côest un syst¯me ®conomique vu que la collecte s®parative des eaux us®es domestiques 

nécessite des ouvrages de sections réduites en raison du volume limité des effluents en cause 

- Ce système assure à la station dô®puration un fonctionnement r®gulier puisque les eaux ¨ 

traiter ont un débit faible et leur degré de pollution est uniforme donc installation économique 

en construction et en exploitation   

 

I II.3 Le système pseudo-séparatif 

 

Système retenu dans les zones suburbaines où les habitations sont à forte densité mais 

proche de la nature. Ce sont des agglomérations de moyenne importance implantée en zone 

rurale 

 

I II.4 Le système composite. 

 

Ce système est recommandable dans les grandes villes où la structure importante de la 

voirie concentre ®norm®ment des salissures et souillures de toute nature sur toute lô®tendue 

des chaussées et trottoirs 

 

I II.5 Les systèmes sous pressions et sous vide. 

 

Prévu dans le cas des agglomérations à relief varié pour éviter les sur profondeurs 

et les zones sensibles à la pollution parce que réseau plus étanche que le gravitaire. 

 

I II.6 Le système spécialisé. 

 

Ce système est recommandé dans les zones à forte densité industrielle  



19 

 

IV.  Sch®ma g®n®ral dô®vacuation 

 

 Les r®seaux dôassainissement fonctionnent essentiellement en écoulement gravitaires. 

Ils sont donc fortement tributaires du relief si lôon ne veut pas aboutir ¨ des tranch®es trop 

profondes. En fonction du syst¯me dôassainissement et de la topographie, nous distinguons les 

schémas ci-dessous. 

 

IV .1 Schéma perpendiculaire 

 

Lô®coulement se fait directement dans le cours dôeau. Ce type de sch®ma ne permet 

pas la concentration des eaux vers un point unique dô®puration et rend celle-ci difficile  

Il nôest gu¯re utilisable que pour les r®seaux dôeau pluviale dans les syst¯mes s®paratifs avec 

un rejet dans un cours dôeau. Il permet par contre un trac® tr¯s ®conomique ne nécessitant pas 

de grosses sections. En fonction de la direction des collecteurs par rapport à celle du cours 

dôeau, on distingue le schéma perpendiculaire et étagé 

 

Figure 2. 5. Schéma perpendiculaire 

 

IV .2 Schéma par déplacement latérale 

 

Dans le cas où une épuration serait nécessaire, il est recommandé de transporter les 

eaux vers une station unique : ceci peut être obtenu soit par un tracé oblique soit par un 

collecteur latéral 

 

Figure 2. 6. Schéma par déplacement latéral  

STEP
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IV.3 Schéma de collecteur par zone étagée 

 

Côest un r®seau de collecteur ¨ d®placement lat®ral avec des collecteurs secondaires 

longitudinaux. Le réseau (2) est utilisé pour ne pas top charger le réseau (1) 

 

 

Figure 2. 7. Schéma de collecteur par zone étagée 

 

IV.4 Schéma radial 

Ce type de schéma est utilisé dans les terrains plats pour collecter tous les effluents en 

un point par la suite au relevage. Il est n®cessaire pour le transit vers le cours dôeau r®cepteur 

 

 
Figure 2. 8. Schéma radial  

 

La figure 2.9 r®sume les sch®mas types des r®seaux dô®vacuation ainsi que le sens 

dô®coulement depuis le ruissellement des eaux dans les caniveaux et les canalisations avant de 

rejoindre le milieu naturel qui est une rivière dans ce cas de figure. 

 

j 

  

  

pol 

Réseau 2 Réseau 1 

Gxf 

 

 

IV Principe du tracé des collecteurs. 

 

Pour le tracé des collecteurs, il faut tenir  

Concentration 

des eaux en un 

seul point  
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Figure 2. 9. R®capitulatif des diff®rents sch®mas dô®vacuation (Kerloch et Bruno) 
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V Principe du tracé des collecteurs. 

 

Pour le tracé des collecteurs, il faut tenir compte des principes suivants : 

1. Les collecteurs doivent °tre plac®s dans les rues pr®vues par le plan dôurbanisation 

2. Les contre ï inclinaisons sont à éviter dans la mesure du possible ainsi que les virages 

3. Les égouts collecteurs principaux et secondaires doivent être placés dans les grandes rues 

larges aussi rectilignes que possible. Les rues à circulation peu intense sont à préférer  

4. Lors du choix de la profondeur ¨ laquelle se fait la pose des canalisations dôeau us®e,  

Il faut tenir compte  des conditions suivantes : 

-  Les profondeurs des caves avoisinantes, si les caves sont anormalement profondes, les 

maisons doivent °tre reli®es ¨ lôaide des pompes aux collecteurs. En g®n®ral les ®paisseurs des 

terres au-dessus des canalisations ne doivent pas dépasser 2 à 2.5métres sauf cas particulier 

-  La r®sistance au gel des canalisations (lô®paisseur de terre n®cessaire et minimale pour 

empêcher la congélation du contenu des canalisations) dépend du climat local (1.2 à 

1.6mètres) 

-  Dans le cas où la nappe serait proche de la surface du sol, le tracé choisi doit les éviter dans la 

mesure du possible pour limiter le problème de pose des canalisations, sinon il faut analyser 

les eaux afin de choisir le matériau de la canalisation  

-  Veuillez ¨ lô®tanch®it® des canalisations et des joints afin dô®viter de drainer la nappe 

-  Procéder au dimensionnement de la conduite à vide pour éviter le soulèvement 

 

VI  Les ouvrages du réseau 

Le réseau dôassainissement comprend des ouvrages principaux et les ouvrages annexes 

du réseau. 

-  Les ouvrages principaux du réseau : c óest lôensemble du r®seau (tuyauterie) du d®but du 

r®seau jusqu'¨ lôentr®e des effluents dans la station dô®puration. 

-  Les ouvrages annexes : ce sont les ouvrages qui permettent lôexploitation correcte et 

rationnelle du r®seau (regard, d®versoir dôorage etc.) 
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  VI.1 Les ouvrages principaux du réseau. 

Ils comprennent les tuyaux du type circulaire et les tuyaux du type ovoïdes : 

 

VI.1.1 Les tuyaux du type circulaire. 

 Ils sont d®finis par leur diam¯tre int®rieur ūnominal 

 

 

Figure 2. 3.  Tuyau de type circulaire (Catalogue technique ï Alcahyd) 

 

-  Pour les systèmes unitaires  

Les conduites circulaires utilisées ont les diamètres suivants : 300mm, 400mm, 500mm et 

600mm.  

-  Pour les systèmes séparatifs. 

Réseau des eaux usées : 150mm, 200mm, 250mm, 300mm, 400mm, 500mm et 600mm. 

-  Réseau des eaux pluviales : dès la tête du réseau, conduite circulaire de diamètre 300mm. 

Si le diamètre est supérieur à 600 ou 800 mm, lôutilisation dôune ovoµde est recommandée,  

car les ouvrages ovoïdes assurent théoriquement un meilleur acheminement du débit par petit 

flot à section égale et leur entretien est plus facile.  

 

VI.1.2 Les tuyaux du type ovoïdes. 

Ce sont des ouvrages visitables désignés par leurs hauteurs dites hauteur nominale 

dont plusieurs profils sont disponibles (figure 2.11). Ce sont des ouvrages préfabriqués en 

béton, ils peuvent être armés. Leur entretien est facile par rapport au tuyau circulaire. 

Lôemploi des tuyaux ovoïdes est réservé uniquement (sauf pose particulière) à des tranchées 

très étroites. Le remblai devra être compacté, au maximum entre la tranchée et le tuyau de 

manière à assurer un soutien efficace. Les tuyaux ovoïdes doivent être placés sur un radier en 

béton. 
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Figure 2. 4. Tuyau de type ovoïde (Catalogue technique Hobas) 

 

VI.2 Les ouvrages annexes 

VI.2.1 Les regards 

Les regards sont les ouvrages du g®nie civil, dispos®s aux nîuds du r®seau, ¨ chaque 

changement de direction, de pente et à la jonction de canalisations. 

Ils peuvent être disposés sous la chaussée ou sous le trottoir. Il existe plusieurs types de 

regards, les plus importants sont : 

-  Les regards de visite : ils sont placés tous les 40 ou 50 mètres, ils permettent le contrôle de 

lô®tat du r®seau 

-    Les regards de ventilation : il sert à ventiler le réseau pour éviter la fermentation et assurer le 

dégagement gazeux 
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-  Le regard de chute : il ram¯ne les vitesses dô®coulement ¨ des valeurs acceptables voisines de 

4 m/s et satisfait les conditions du relief. 

-  Le regard de chasse : il sert à chasser les d®p¹ts dans le cas o½ la vitesse dô®coulement serait 

faible. 

 

 

 

 

Figure 2. 5. Sch®ma dôun regard 
 

 

VI.2.2 Les boites de branchement 

Elles assurent le raccordement des canalisations intérieures collectant des eaux vannes 

et ménagères avec le réseau implanté sous le trottoir 

 
 

Figure 2. 6. Boite de branchement (http://www.dinan-agglomeration.fr)  
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VI.2.3 Les caniveaux  

Ce sont des canaux disposés sur le sol entre le trottoir et la chaussée, ils sont destinés à 

acheminer les eaux de ruissellement vers les avaloirs  

 

 

 

Figure 2. 7. Les caniveaux 

 

 

VI.2.4 Les avaloirs. 

Les avaloirs interceptent les eaux de ruissellement et les dirigent vers le réseau, ils sont 

munis de grille en générale. Ce sont des petites ouvertures sur le sol ou  latérales aux trottoirs 

qui débouchent dans les  regards. 

 

a) 

 
 

b) 

 
           

Figure 2. 8. Les grilles avaloires   (a) Document technique Agbar) 
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La distance entre avaloirs est donnée par la formule suivante : 

 

ὒ  
ρπππή

Ὥ ὧ
 

Avec : 

L : distance entre avaloirs 

q : d®bit dôavaloirs en l/s 

C : coefficient de ruissellement 

B : largeur de la route 

i : intensité de la pluie en l/s/heure 

 

VI.2.5 Le siphon. 

Les siphons servent à réaliser le franchissement des obstacles (voies ferrées, cours 

dôeau, canaux, etc.é.). Le siphon a pour but la liaison de deux ouvrages à écoulement libre 

ou à pente séparée par des obstacles.   

 

VI.2.6 Lôexutoire 

Côest le dernier ouvrage du r®seau, son r¹le est de d®verser lôeau traitée ou non traitée 

dans le milieu naturel. Côest un ouvrage du g®nie civil établi par le promoteur.   
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Figure 2. 9. Exutoire vers le milieu naturel (Photographies de terrain) 

 

 

 

B. DISPOSITIFS INDIVIDUELS DôASSAINISSEMENT 

 

I Int roduction 

 

Les dispositifs individuels dôassainissement font appels ¨ des techniques autonomes 

tels que les rejets des eaux us®es dôune ou de plusieurs habitations. Ces habitations ne sont pas 

raccord®es au r®seau public dôassainissement et font lôobjet dôun traitement spécifique sous la 

responsabilit® dôun ou des propri®taires avant de retourner dans le milieu naturel Dans 

certains cas dôhabitat dispers®, il vaut mieux recourir ¨ un assainissement autonome 

 



29 

 

II La fosse septique. 

 

La fosse septique est adapt®e aux zones dôhabitats ¨ faible densit® quôon rencontre 

souvent dans les pays en développement 

 

 

Figure 2. 10. La fosse septique (Document technique- Assainissement) 

 

 

II.1 Principe de fonctionnement de la fosse septique 

 

Lôassainissement par la fosse septique se fait en deux temps. 

 

1- Premier temps.  

La fosse re­oit les eaux vannes, les mati¯res solides en sôaccumulant subissent une 

fermentation anaérobie basique. Cette fermentation est due à la vie cellulaire des bactéries 

telle que la digestion. Cette digestion entraîne la production des gaz carboniques, hydrogène 

et méthane. Un volume de 40 l/j et par habitant occasionne une certaine dilution des matières. 

Pour ne pas détruire les bactéries anaérobies, il ne faut pas introduire dans la fosse des 

liquides acides ou alcalins ou encore de dôeau de javel (hypochlorite  Naclo) chlorure de 

sodium) 

 

 

 

 

http://www.google.dz/url?sa=i&source=images&cd=&docid=sME91oRyroam4M&tbnid=iTnLmJds-Cos5M:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://sanicurage.com/vidange-fosses-septiques.php&ei=cwxfUpP5DMPP0AXGg4DYBw&psig=AFQjCNGzPJnJVrhoARzMjQEn5cYbhuzseg&ust=1382047219265440
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2- Deuxième temps  

En un deuxième temps, un deuxième compartiment est prévu pour recevoir les 

effluents d®cant®s sous forme dôun liquide clair. Le temps de séjour des eaux dans la fosse est 

de 5 ¨ 10 jours. Ce proc®d® est souvent accompagn® par un syst¯me dô®pandage 

 

II.2 Principe de lô®pandage 

 

Lô®pandage par le sol est une ®puration biologique. Les produits de la fosse chimique 

sont rejetés sur le sol, qui se comporte comme un filtre. 

Les matières organiques sont retenues par les particules de la terre puis détruite par les 

bact®ries. Ces mati¯res renferment de lôazote qui existe sous forme dôazote organique (azote 

ammoniacal), elles sont dénitrifiées par les plantes qui se développent à la surface de la terre. 

Les nitrates favorisent la croissance des plantes. 

 

III La fosse chimique. 

 

 La fosse chimique est utilisée dans les locaux à occupation temporaire (exemple 

résidence secondaire) et o½ lôeau est rare. Cette fosse assure la collecte, la liqu®faction et 

lôaseptisation des mati¯res excr®mentielles (f®cales) 

On utilise des lessives alcalines concentrées pour stériliser les matières fécales 

Pour désinfecter en 24 heures 1 litre de matières fécales, il faut utiliser 12 grammes de soude. 

Lôappareil peut °tre ¨ vidange p®riodique ou ¨ vidange continue. Il ne peut desservir quôun 

nombre restreint dôusagers en principe 10 au maximum. La capacit® dôune telle fosse est 50 

litres par usagers.  La fosse chimique doit être ventilée 

Le contenu de la fosse chimique ne peut pas rejoindre le milieu naturel. On réalise un compost 

avec de la terre végétale pour être utilisée en terreau dans le jardin. 

Le compost est un mélange de résidu organique de chaux et de terre qui par fermentation se 

transforme en terreau (terre contenant une grande proportion de matières animales et 

végétales décomposées) 
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IV La fosse digestion - décantation 

 

   La fosse digestion - décantation   est constituée par un appareil destiné à la collecte et 

à la sédimentation des matières en suspension contenues dans les eaux usées domestiques. 

Côest un ouvrage relativement profond, constitu® par deux parties : 

¶ une partie supérieure : sert à la décantation 

¶ une partie inférieure : sert à la minéralisation par digestion anaérobie des matières décantées. 

Les matières séjournent 2 à 3 mois dans la partie inférieure. 

 

 

Figure 2. 11. Fosse digestion-décantation ( http://www.hqe.guidenr.fr/cible-5-hqe/decanteur-digesteur-

1.php) 

 

 

- Appareil utilis® si le nombre dôusagers est > ¨ 30 personnes 

- Appareil pr®fabriqu® en b®ton et  il se place ¨ lôext®rieur dans un sol a®r® 

 

Minéralisation : corps inorganique (modifie lôeau par addition dôune substance min®rale) 

Digestion : décomposition et minéralisation des matières organiques 

 

V La fosse étanche  

 

  La fosse étanche est recommandée dans des locaux à occupation très temporaire ou 

dans des agglom®rations o½ les services dôune entreprise de vidange sont rigoureux 

Cette fosse est difficile ¨ concevoir dans les milieux ruraux car il nôexiste aucune organisation 

pour la vidange 
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VI   La destination les boues 
 

En fonction des boues recueillies par les différentes fosses, les usages proposés sont : 

a-  La valorisation en agriculture ou épandage agricole 

Consiste à épandre des boues traitées ou du compost sur des terres agricoles pour tirer parti de 

leur pouvoir fertilisant. R®alis® en accord avec lôagriculteur, lô®pandage doit °tre organis® par 

le producteur des boues, c'est-à-dire lôexploitation des unités de collecte et de traitement des 

eaux us®es. Lô®pandage est encadr® par une r®glementation stricte 

 

a-   Lôinc®ration 

Peut être réalisée dans des fours spécifiquement conçus les boues, mais aussi dans des 

usines dôincin®ration d®di®es ¨ la fois aux ordures m®nag¯res et aux boues. Lôincin®ration 

produit des fum®es et des r®sidus (cendres et autres r®sidus solides de lôincin®ration appel®s 

mâchefers). 

 

b- La mise en décharge 

Ne peut °tre r®serv®e quôaux boues non conformes aux seuils de recyclage ou aux 

boues dont lô®pandage est localement impossible. Les boues peuvent °tre stock®es dans les 

décharges réservées aux ordures ménagères, avec un seuil minimal de siccité de 30%. 

 

VII. Conclusion 
 

Les systèmes autonomes d'assainissement des eaux usées constituent une alternative 

pour les zones isolées ou à occupation temporaire où le raccordement   avec le réseau 

dôassainissement peut sôav®rer difficile voire impossible. Ces solutions sôav¯rent int®ressante 

vu quôelles permettent de traiter les déchets sur place sans transport et la réutilisation des boues 

comme compost pour les terrains agricole dans le cas de la fosse septique. Néanmoins, ces 

dispositifs individuels nécessitent un suivi rigoureux et le contrôle des rejets liquides qui 

doivent exclure toutes mati¯res nocives pour lôenvironnement. 
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CHAPITRE III  

 

EVALUATION DES DEBITS A COLLECTER  

 

I Introduction  

 

Le r®seau dôassainissement doit assurer lô®vacuation des eaux usées et des eaux pluviales 

-  Les eaux usées 

Ces eaux sont facilement estimables et représentent un débit constant appelée le débit des 

eaux usées ou le débit du temps sec 

Si le r®seau est projet® pour lôann®e 2040, il faudrait conna´tre la population de 2040 

Les habitudes de la population ne changent pas. Ce qui change côest lôaccroissement qui est 

évalué par la formule suivante :  

 

N =N0 (1+t)
n
 

 

N : nombre dôhabitant par rapport ¨ lôhorizon dô®tude  

NO : nombre dôhabitant par rapport ¨ lôann®e de base  

t : taux dôaccroissement d®mographique   

n : diff®rence entre lôann®e de r®f®rence et lôhorizon dô®tude  

 

-  Les eaux pluviales 

On définira la notion de la pluie nette et de la pluie fractionnée. 

 

II Evaluation  des débits des eaux usées. 

II.1 Détermination du débit journalier moyen domestique. 

 

ὗὮάέώ 
ὈέὸὥὸὭέὲ ὬώὨὶὭήόὩ ὴέὴόὰὥὸὭέὲ

ρπππ
 ά ȾὮ 

 

ὗὮάέώ 
ήόὔ

ρπππ
     ά ȾὮ 
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ὗὮάέώ 
ήόὔ

ψφτππ
      ὰȾί 

Avec  

q : dose unitaire, dotation hydrique par catégorie ou norme de consommation pour une   

    personne pendant une journée en (l/j/hab) 

q = 220 l/j/hab   pour le mode de vie élevé (haut standing) 

q = 150l/j/hab    pour le mode de vie moyen (moyen standing) 

q = 80 l/j/hab    pour le mode de vie faible   (faible standing) 

 

I I .2 Détermination du débit moyen des eaux usées. 

 

ὗὮάέώ ὩȢό  Ὕ ὗὮάέώ 

 

T : taux de retour, taux de restitution (ce que le r®seau dôA.E.P doit restituer au r®seau 

    dôassainissement). 

T= 0.75 ~0.95  pertes par arrosage, fuites dans le r®seau dôA.E.P,  ®vaporations etc.é 

 

I I.3 Détermination du débit maximal des eaux usées. 

 

 ὗὮάὥὼ ὩȢό  ὖ  ὗὮάέώ ὩȢό 

P : coefficient de pointe horaire  

P se d®finit comme ®tant le rapport du d®bit maximum dans lôheure la plus charg®e Qhmax sur 

le débit moyen journalier  

ὖ ὥ  
ὦ

ὗ  

 

 

ὖ ρȢυ  
ςȢυ

ὗ  

 

 

Si  P Ò 3  on prendra la valeur issue de la formule 

Si  PÌÓ 3  on prendra P=3. 

a =1.5 et b = 2.5 

a représente la limite inférieure de P 

b représente la limite supérieure de P lorsque Qjmoy e.u tends vers 0 
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a =1.5  paramètre qui exprime la limite inférieure à ne pas dépasser lorsque  Qj moy e.u croit 

vers lôinfini 

b =2.5 paramètre introduit par sommation avec a, la valeur de croissance exprimée par le 

second terme de la formule lorsque Qj moy e.u tend vers 0, on prend b=2.5 

Qj moy e.u est le débit moyen journalier des rejets exprimé en l/s 

Remarque : La formule de P a ®t® r®vis®e vu quôelle a ®t® ®tablie sur le fait quôentre 00 et 6 

heures, le réseau est sec, ce qui nôest pas juste surtout pour certaines industries et centres 

hospitaliers. On pose b = 1 ce qui donne : 

ὖ ρȢυ  
ρ

ὗ  

 

Mais lôancienne formule reste toujours utilisée pour le dimensionnement des réseaux. 

 

Applications sur lô®valuation du d®bit des eaux us®es (moyen et maximal) 

 

Applicat ion 1. 

Une zone comprend 2223 habitants en 2016, le taux dôaccroissement est ®gale ¨ 2.40%.  

La dotation hydrique est de 180 l/j/hab et le taux de retour est estimé à 80% 

Pour lôhorizon 2041, calculer :  

1. Le nombre dôhabitant ¨ lôhorizon 

2. Le débit journalier moyen domestique (consommé) 

3. Le débit moyen des eaux usées 

4. Le coefficient de pointe  

5. Le débit maximal des eaux usées 

 

 

Application  2. 

  

Soit une zone comprenant : 

a.  Une cité de 15000 personnes                  qu = 150   l/j/hab 

Année de base 2019,    Horizon dô®tude 2039, le taux dôaccroissement est ®gal ¨ 2. 7% 

b.  Un hôpital de      300  lits              qu = 200    l/j/lit       

c.  Une école de      500      élèves                 qu = 30    l/j/élève      

d. Une mosquée de 1000 pratiquants           qu = 20 l/j/pratiquant    
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Estimer le débit maximal des eaux usées de la zone (Débit total) sachant que les pertes dans le 

réseau sont estimées à 15 %   

 

Solution de lôapplication 1  

 

1. Calcul du nombre dôhabitant ¨ lôhorizon 

.  .  ρ Ô  

.ḊÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÆÕÔÕÒ ÈÁÂ  

. ḊÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÁÃÔÕÅÌÌÅ ÈÁÂ  

ÔḊÔÁÕØ ÄÁÃÃÒÏÉÓÓÅÍÅÎÔ ÁÎÎÕÅÌ ÄÅ ÌÁ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ  

ÎḊÎÏÍÂÒÅ ÄÁÎÎïÅÓ ÄᴂïÔÕÄÅ 
 

.  ςςςσρ πȢπςτ   

N = 4022 habitants 

2. Calcul du débit journalier moyen domestique.  

 

Le débit journalier moyen est donné par la formule suivante : 

ὗὮ άέώ ή   ὔ Ⱦψφτππ      

Qj moy: le débit journalier moyen (en l/s), 

q : dotation hydrique prise égale à 180 l/s/hab 

N : nombre dôhabitants ¨ lôhorizon de lô®tude  

   ὗὮ άέώ  ρψπȢτπςς Ⱦψφτππ  

   Qj moy= 8.38 l / s 

 

3. Calcul du débit moyen des eaux usées. 

Le débit moyen rejeté est calculé par la formule suivant : 

 

ὗὮάέώ ὩȢό  Ὕ ὗὮάέώ 

¶ T : le taux de retour, T=80% = 0.8  

¶ Q moy e.u  =8.38×0.80=6.704  l/s 

 

4. Calcul du coefficient de pointe  

ὖ ρȢυ  
ςȢυ

ὗ  
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ὖ ρȢυ  
ςȢυ

ЍφȢχπτ
 

P = 2.46                                                   

Si     P Ò 3              on prend la valeur calculée. 

Si     P > 3            P =3 (la valeur maximale en réseau) 

 

5. Calcul du débit maximal des eaux usées.  

Le débit maximal est calculé par la formule suivante :   

Qmax e.u = P×  Q moy rejet  

Qmax e.u  = 2.46 × 6.704  

Qmax e.u= 16.49  l/s  

 

Solution de lôapplication 2 

1. Calcul du débit maximal des eaux usées de la cité  

 

¶ .  .  ρ Ô  = .  ρυπππρ πȢπςχ   = 25 557 

¶ Qj moy= q ×  N /86400     = 44.398 l/s 

¶ Les pertes dans le réseau sont estimées à 15% donc le taux de retour T = 1-Pertes 

T = 1-0.15 = 0.85, le taux de retour est T = 85% 

¶ Qjmoy e.u  =T×Qjmoy = 37.438 l/s 

 

¶ ὖ ρȢυ  
Ȣ

 
  = 1.91           P Ò 3        donc on prend la valeur calculée. 

¶ Qmax e.u = P×  Q moy e.u = 71.5066 l/s 

 

2. Calcul du débit maximal des eaux usées de lôh¹pital   

Un hôpital de      300  lits              qu = 200    l/j/lit      

¶ Qj moy= qu ×  Nlit  /86400    =  200 ×  300 /86400  = 0.6944 l/s    

¶ Les pertes dans le réseau sont estimées à 15% donc le taux de retour T = 1-Pertes 

T = 1-0.15 = 0.85, le taux de retour est T = 85% 

¶ Qjmoy e.u  =T×Qjmoy = 0.85×0.6944 = 0.59024  l/s 
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¶ ὖ ρȢυ  
Ȣ

 
 = 4.75 

 

Si     P > 3            P =3 (la valeur maximale en réseau)   Donc on prend P = 3 

 

¶ Qmax e.u = P×  Q moy e.u = 1.77072 l/s 

 

3. Calcul du débit maximal des eaux usées de lô®cole  

Une école de      500      élèves                 qu = 30    l/j/élève      

¶ Qj moy= qu ×  Néleve/86400    =  30×500/86400 = 0.17361 l/s 

¶ Les pertes dans le réseau sont estimées à 15% donc le taux de retour T = 1-Pertes 

T = 1-0.15 = 0.85, le taux de retour est T = 85% 

¶ Qjmoy e.u  =T×Qjmoy = 0.85 ×0.17361 = 0.14757 l/s 

 

¶ ὖ ρȢυ  
Ȣ

 
 = 8.0079 

Si     P > 3            P =3 (la valeur maximale en réseau) Donc on prend P = 3 

 

¶ Qmax e.u = P×  Q moy e.u = 0.4427 l/s 

 

4. Calcul du débit maximal des eaux usées de la mosquée 

Une mosquée de 1000 pratiquants           qu = 20 l/j/pratiquant    

 

¶ Qj moy= qu ×  Npratiquant /86400     = 20 ×  1000 /86400   = 0.23148  l/s   

¶ Les pertes dans le réseau sont estimées à 15% donc le taux de retour T = 1-Pertes 

T = 1-0.15 = 0.85, le taux de retour est T = 85% 

¶ Qjmoy e.u  =T×Qjmoy = 0.85×0.23148  = 0.19676 l/s 

 

¶ ὖ ρȢυ  
Ȣ

 
 = 7.14 

 

Si     P > 3            P =3 (la valeur maximale en réseau) Donc on prend P = 3 

 

¶ Qmax e.u = P×  Q moy e.u = 3×0.19676 = 0.59028 l/s 
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5. Calcul du débit maximal des eaux usées de la zone : débit maximal rejeté par la 

zone  

Qmax e.u total = Qmax e.u (cité)+ Qmax e.u (hopital)+ Qmax e.u (école)+ Qmax e.u 

(mosquée) 

Qmax e.u total = 71.5066 l/s+ 1.77072 l/s + 0.4427 l/s + 0.59028 l/s 

Qmax e.u total = 74.31029 l/s 

 

II I  Evaluation des débits des eaux pluviales 

    En assainissement, nous distinguons : 

- les petites pluies 

- les averses 

¶ Les petites pluies. 

- Si la hauteur dôeau tomb®e est < 0.5 mm, il nôa pas de ruissellement : chaussée et voirie 

mouillées 

- Si la hauteur dôeau tomb®e >0.5 mm mais <1 mm ; il yôa ruissellement mais pas de débit dans 

les conduites 

- Si la hauteur dôeau tomb®e >1 mm, il yôa un d®bit dans les r®seaux 

¶ Les averses 

           Les éléments des averses sont caractérisés par : 

- un volume important  

- une forte intensité par unité de temps 

- un épicentre orageux et diffusion dans lôespace 

- apport de pollution lié au ruissellement 

 

I II.1 Paramètres caractéristiques de la pluie 

¶ Fréquence  F 

Soit une averse de dur®e t et dôintensit® i (mm/h). Si au cours de N ann®es, on a enregistr® n 

fois cette averse, on dira que la fréquence est : F= n/N 

 

¶ La p®riode de retour T ou intervalle de r®currence ɗ 

La p®riode de retour T ou intervalle de r®currence ɗ est lôinverse de la fr®quence 

 

                                   T =  ɗ = 1/F    = N/n 
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¶ Lôintensit® moyenne i 

 Lôintensit® moyenne i se d®finit par le rapport de la hauteur dôeau tomb®e pendant une dur®e 

donnée soit : 

   im = ȹh/ȹt        (mm/h) 

im : intensité moyenne (mm/h) 

ȹh : hauteur de pluie recueillie pendant la dur®e ȹt, 

ȹt : représente n minutes à n heures 

 

¶ Le temps de concentration Tc 

Côest le temps qui est n®cessaire ¨ lôeau pour sô®couler depuis le point le plus ®loign® du 

bassin versant jusquô¨ un point considéré du réseau 

La fréquence décennale est couramment choisie pour les réseaux projetés et la fréquence 

cinquantenaire pour les gros ouvrages de sécurité où la probabilité de risque est grande  

Pour les passages hydrauliques (voies ferrées, route et autoroute), on recommande la 

fréquence centennale. 

Donc : 

Si la hauteur dôeau tomb®e >1 mm, il yôa un ruissellement 

Si la hauteur dôeau tomb®e >2 mm, il yôa un écoulement significatif  

Si la hauteur dôeau tomb®e >6 mm, impact du d®versoir dôorage sur le milieu 

 

¶ La pluie nette  

La pluie nette côest la hauteur dôeau qui ruisselle effectivement apr¯s d®duction des pertes par 

infi ltration et stockage dépressionnaire 

Pnette = Ptombée ï Pinfiltrée ï Sdepressionnaire  = Partie ruissellée 

 

III.2 M®thodes dô®valuation des d®bits pluviaux. 

 

Le principe dô®valuation des eaux pluviales repose sur la transformation de la pluie en d®bit :  

1- analyse de la précipitation 

2- caractéristiques du bassin versant 

- Dur®e de lôaverse 

- Dur®e de stockage de lôeau sur le sol et les canalisations 

- Le temps de concentration Tc  ou le plus grand parcours de lôeau :Tc 
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a-  Le temps de concentration 

La goutte dôeau tombée en un point M du bassin versant : ruisselle selon le trajet des 

goutti¯res, voieries, caniveauxé) pendant un temps de ruissellement et sô®coule dans la 

conduite pendant un temps dô®coulement. 

Le temps de concentration comprend trois temps : 

T1 : temps mis par lôeau pour sô®couler dans les canalisations ;  côest lô®coulement  

T1 = longueur/vitesse = L/V 

 

T2 : temps mis par lôeau pour atteindre le premier ouvrage dôengouffrement ; côest  

       le ruissellement, on prend généralement T2 = 2 à 20 minutes 

 Mais dôautres ®tudes d®montrent que T2 = 5 ¨ 30minutes 

 T2 = 5 minutes pour une faible pente, zone imperm®abilis®e dôhabitat, coefficient de 

ruissellement c~ 1 

T2 = 10 à 15 minutes faible pente, habitat dense c~0.8                             

                  T2 = 20 à 30 minutes, habitat résidentiel, espace vert présentant les plus longs  

                  cheminement en surface dô®coulement 

                 Caquot donne la formule suivante : T2 = I 
4/11            

I étant la pente 

 

T3 =côest le temps de ruissellement dans un bassin qui ne comporte pas de canalisation,  

         parcours superficiel de lôeau 

Le temps de concentration sera donc : 

1- Le bassin ne comporte pas de canalisations Tc = T3 

2- Le bassin comporte un parcours superficiel et une canalisation Tc = T1+T3 

3- Le bassin est urbanisé et comporte une canalisation et des branchements Tc = T1+T2 

4- Si le réseau est important T1>>>T2, Tc = T1 

 

Formule de PASSINI :  

Ὕὧ= 64,8 ×
Ѝὰ.ὃ
3

Ὅ
 

Avec :  

Tc : Temps de concentration (min),  

A : surface du bassin versant (km
2
),  

I : pente moyenne du bassin (%) ;  

L : longueur du bassin (km).  



42 

 

 

b- Le coefficient de ruissellement ou dôimperm®abilisation (appel®e aussi coefficient 

dôurbanisation. 

Ce coefficient est d®fini comme ®tant le volume dôeau obtenu apr¯s ruissellement en surface 

sur le volume dôeau tombé sur cette même surface 

ὅ
ὠὶόὭίίὩὰïὩ

ὠὸέὸὥὰ
 

Si le bassin versant comporte des surfaces S1 ,S2,éééé..Sn dont les coefficients de 

ruissellement sont C1 ,C2éééé..Cn , on calcule un coefficient de ruissellement pondéré : 

 

ὅ  
ὅρȢὛρ ὅςȢὛςȣȣȢὅὲȢὛὲ

Ὓρ Ὓς ỄȢȢὛὲ
 

 

ὅ
В ὛὭάὴὩὶάïὥὦὰὩί

В ὛὸέὸὥὰὩί
 

Quelques valeurs du coefficient de ruissellement : 

Habitations très denses   C = 0.9      

Habitations denses        C = 0.6 à 0.7          

Habitations moins denses  C = 0.4 à 0.5          

Quartiers résidentiels  C = 0.2 à 0.3          

Voies en macadam     C = 0.35          

Allées en graviers    C = 0.20 

Surface boisée         C= 0.05 

 

Macadam : revêtement des chauss®es avec de la pierre concass®e et du sable que lôon 

agglomère au moyen de rouleaux compresseur. 

 

c- Le débit de pointe 

Le d®bit de pointe ne peut °tre observ® ¨ lôexutoire que si lôaverse ¨ une dur®e au moins ®gale 

à Tc , la totalité du bassin contribue à la formation de la pointe du débit. 
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IV  Méthodes de calculs des eaux pluviales 

IV.1 La méthode rationnelle. 

IV.1.1 Principe. 

 La m®thode rationnelle consiste ¨ estimer les d®bits ¨ partir dôun d®coupage du 

bassin en secteurs A1 ,A2,éééééAn limit® par des lignes isochrones telles que lôeau qui 

tombe sur le secteur A1 (respectivement A2 , A3éééé.An) arrive ¨ lôexutoire au bout 

dôun temps ȹt (respectivement 2ȹt,3ȹtééé.nȹt) 

Lignes isochrones : lignes dô®gales dur®e, d®termination sur le chemin du ruissellement du 

bassin ou sur les ®missaires de lô®coulement des points qui se trouvent à la même distance en 

temps de lôexutoire et on fait (hypoth¯se assez grossi¯re) de relier ces points par des lignes 

entre lesquelles les vitesses dô®coulement sont partout uniformes.  

Pour cela, on commence par : 

- déterminer les lignes isochrones par lôanalyse dôune carte topographique 

- détermine le plus grand nombre de chemins de ruissellement 

- tracé approximativement les lignes isochrones 

-  

 

Figure 3. 1. Bassin versant 

 

 

IV.1.2 Formules utilisées  

Le débit résultant du ruissellement est le débit total du bassin versant : 

 

   ὗ  ὅ Ὥ ὃ 

Q : débit de ruissellement 

C : coefficient de ruissellement pondéré 

i : intensité de la pluie 
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A : la surface du secteur isochrone  

Mais lôintensit® nôest pas uniforme (lôaverse ¨ un ®picentre et se diffuse dans lôespace), on 

multiplie par un coefficient de répartition de la pluie : K 

La formule devient :   

   ὗ  ὅ Ὥ ὃ ὑ 

En assainissement, il est fréquent de ne pas travailler en unités cohérentes. On introduit un 

coefficient supplémentaire dépendant des unités utilisées : u 

   ὗ  ὅ Ὥ ὃ ὑ ό 

  Si         A (ha) 

           i ( mm/mn)  alors   u=166.7 

             Q (l/s)   

Si         A (ha) 

           i ( mm/h)     alors   u=2.778 

             Q (l/s)   

 

a- Le coefficient de répartition spatial 

Le coefficient k de la r®partition spatiale de lôaverse le plus g®n®ralement utilisé résulte de la 

loi de Fruhling 

ὑ ρ πȟππφὈȾς              Pour des bassins longs rectangles étroits : largeur Ò İ longueur 

ὑ ρ πȟππυЍὈ                   Pour des bassins ramassés (carré ou cercle) 

 

D/2 : la distance du milieu du bassin jusqu'¨ lô®picentre de lôorage en km 

D : la distance du milieu dôune zone Aj ¨ lô®picentre de lôorage en km 

 

b- Intensité de la pluie. 

É
0ÌÕÉÅ

4ÅÍÐÓ

ЎÈ

ЎÔ
 

i est une fonction de la période de retour T et de la durée de la pluie t 

i (t,T) dépend de la région. 

Ὥ ὸȟὝ  ὥὝ Ὕὧ ὦὝ 

ὭὸȟὝ
ὥὊ

Â& Ô   
 

 Fréquence : F = 1/T   
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a(F) et b(F) sont des paramètres représentatifs de la pluviométrie, ils dépendent de la région et 

de la période de retour. 

T = 10 ans    Ὥὸȟρπ
    

 

 

T = 1 an    Ὥὸȟρ
    

 

Quel est la durée t qui conduit au plus fort débit ? Côest le temps de concentration Tc 

 

Donc : 

T = 10 ans    Ὥὸȟρπ
    

 

 

T = 1 an    Ὥὸȟρπ
   

 

 
IV.1.3 Courbes IDF (intensité-durée-fréquence) 

IV.1.3.1  Principe  

L'intensité des précipitations varie à chaque instant au cours d'une même averse 

suivant les caractéristiques météorologiques de celle-ci. Plutôt que de considérer l'averse 

entière et son intensité moyenne, on peut s'intéresser aux intensités observées sur des 

intervalles de temps au cours desquels on aura enregistré la plus grande hauteur de pluie. On 

parle alors d'intensité maximale. 

Le contrôle des pluies compose un outil efficace dans la maitrise du fonctionnement 

des syst¯mes dô®vacuation dans les ouvrages hydrotechniques et dans les r®seaux 

dôassainissement urbain en syst¯me unitaire ou séparatif en temps de pluie (Houichi, 2017) 

Deux types de courbes déduites des enregistrements d'un pluviographe (pluviogramme) 

permettent d'analyser les averses d'une station : 

 

¶ La courbe des hauteurs de pluie cumulée, 

¶ le hyétogramme. 

La courbe des hauteurs de pluie cumulées représente en ordonnée, pour chaque instant t, 

l'intégrale de la hauteur de pluie tombée depuis le début de l'averse. 
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Le hyétogramme est la représentation, sous la forme d'un histogramme, de l'intensité de la 

pluie en fonction du temps. Il représente la dérivée en un point donné, par rapport au temps, 

de la courbe des précipitations cumulées. Les éléments importants d'un hyétogramme sont le 

pas de temps ȹt et sa forme. Communément, on choisit le plus petit pas de temps possible 

selon la capacité des instruments de mesure. Quant à la forme du hyétogramme, elle est en 

général caractéristique du type de l'averse et varie donc d'un événement à un autre. 

 

 

Figure 3. 2. Courbe des pluies cumulées (Kasmi,2013) 

 

 

Figure 3. 3. Hyétogramme (Kasmi, 2013) 

 

IV .1.3.2 Définition des courbes IDF 

Bien que  lôintensit® de la pluie (I) est très variable. Cette variabilité peut sembler 

totalement aléatoire. Mais il  appara´t toutefois quôil y a certaines r¯gles observables qui 

r®gissent le ph®nom¯ne. De lôobservation on d®duit que, en moyenne, plus la durée analysée 

(D) augmente, plus lôintensit® diminue : les averses les plus br¯ves sont souvent les plus 

violentes ; au contraire les longues pluies, dôautomne par exemple, sont g®n®ralement de 

faibles intensité.  Cette tendance ¨ lôaugmentation de lôintensit® lorsque la dur®e diminue, ou 

inversement ¨ la diminution de lôintensit® lorsque la dur®e augmente, nôest toutefois quôune 

moyenne.  
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Pour mieux caractériser le phénomène on associe à chaque événement une probabilité 

dôapparition ou fr®quence (F). Pratiquement les ingénieurs et les hydrologues parlent de temps 

de retour (T) : tel événement se produit, en moyenne sur une longue période, toutes les k 

années.  

Ainsi donc, par lôobservation soigneuse des pr®cipitations et lôanalyse statistique des 

r®sultats il est possible dô®tablir une loi de comportement qui lie lôintensit®, la dur®e et la 

fr®quence côest une courbe IDF (figure 3.4 ). Les modèles IDF servent à condenser 

lôinformation pluviom®trique au droit dôune station donn®e et m¯nent ¨ lôestimation des crues 

de projet (Houichi, 2017) 

 

 

Figure 3. 4. Courbe IDF 

 

 

IV.1.3.3 Formule pour l'estimation de lôintensit® de pluie  

Différentes  formules ont été  proposées pour représenter l'intensité critique d'une pluie 

en fonction de sa durée. La forme la plus générale (avec T variable) est la suivante : 

 

É
ËȢ4

Ô Ã
 

Avec : 

i : intensité totale [mm/h], [mm/min] ou intensité spécifique [l/s.ha], 

T : période de retour en années, 

t : durée de référence [h ] ou [min], 

k, a, b, c : paramètres d'ajustement. 
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Montana suggère une formulation plus simple : 

É
Á

Ô
 

Avec : 

i: intensité maximale de la pluie [mm/h], 

t: durée de la pluie [minutes ou heures], 

T; intervalle de récurrence (ou temps de retour) [années], 

a,b: constantes locales, dépendant généralement du lieu (0.3<0.8). 

 

IV.1.3.4  But des courbes IDF  

Lôinformation sur la pluviom®trie est de premi¯re importance pour la vie quotidienne. Plus 

spécifiquement les ingénieurs, ont besoin de connaître les paramètres de la pluie probable afin 

de dimensionner les ouvrages quôils projettent ou quôils entretiennent. Les autorit®s ont, elles, 

besoins de ces mêmes paramètres pour décider des objectifs de protection (Musy et Higy 

2003).  A titre dôexemple on peut citer:  

Å Dimensionnement de drainages agricoles;  

Å Dimensionnement de canalisations dô®vacuation des eaux pluviales;  

Å Corrections de cours dôeau;  

Å Dispositifs dôinfiltration des eaux pluviales;  

Å Dispositifs de r®tention des eaux pluviales;  

Å Evacuateurs de crue dans les barrages et les retenuesé.  

 

IV.1.3.5  Méthodes de construction de courbes IDF  

L'analyse des séries d'intensités moyennes maximales d'événement comporte plusieurs 

étapes énoncées ci-dessous : 

- la construction des échantillons pour l'analyse ;  

- l'étude statistique des échantillons avec éventuellement l'ajustement d'une loi de 

distribution permettant l'estimation de la fréquence d'apparition des observations ; 

éventuellement, l'ajustement d'expressions mathématiques reliant pour une fréquence 

donnée, les observations à diverses échelles de temps (par exemple : loi de Montana, 

loi de Talbot), (Hugo , 2000).  Les courbes IDF évoluent à long terme et doivent être 

mise à jour, (Raiford et al, 2007).  
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IV.1.3.6  Modélisation des courbes IDF  

Un mod¯le est une repr®sentation dôun objet ou dôun ph®nom¯ne dans un cadre 

idéalisé par les hypothèses et les règles qui ont servi à sa construction. Il simplifie la réalité et 

ne garde que les caractéristiques essentielles par rapport aux objectifs recherchés. 

De nombreuses méthodes ont été développées pour produire une information 

hydrologique non disponible sur la base des données hydrométéorologiques. La plupart de ces 

modèles ont été développées pour simuler les débits résultant de diverses sollicitations 

pluviométriques de modélisations, lôune est dite physique, lôautre empirique et la derni¯re est 

baptisée conceptuelle.  

- Lôapproche physique : consiste ¨ utiliser des lois physiques, il sôagit des lois de 

conservation de la masse, de lô®nergie et de la quantit® de mouvement.  

- Lôapproche empirique : reposent sur les relations observées entre les entrées et les 

sorties de lôhydro syst¯me consid®r® ¨ lôaide dôun ensemble dô®quations d®velopp®es et 

ajustées sur la base de données météorologiques.  

- Lôapproche conceptuelle : se placent entre les deux modèles précédent ; les modèles 

conceptuelles imposent une repr®sentation simplifi®e de la description de lôhydro syst¯me ¨ 

savoir sa géométrie de ses caractéristiques physiques ainsi que le processus physique qui en 

régissent le comportement.  

 

IV.1. 4 Estimation des  Courbes IDF dans lôAlg®rie du Nord 

Lôintensit® pluviale a ®t® ®valu®e ¨ partir du mod¯le adopt® par lôagence nationale  des 

ressources hydrauliques (ANRH, 1993) donnée par la formule suivante :   

ὭὸȟὝ  ὖ ȢὥȢὸ  

 

Où :  

i(t,T)  est lôintensit® de pluie de dur®e t ayant une fréquence correspondante à une période de 

retour T.  

Pjmax est la pluie maximale journalière de fréquence correspondante à une période de retour 

T.  

a et b sont des paramètres régionaux du modèle IDF. 

Dans le cas de lôAlg®rie du Nord  qui est caract®ris®e par un climat m®diterran®en ¨ semi-

aride, lôagence nationale des ressources hydraulique  (ANRH,  rapport Laborde, 1993)  a 

établi des grilles à la maille de 1km  pour différents param¯tres intervenant dans lôestimation 

des courbes IDF qui sont : 
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- Grille des pluies journalières décennales : Pj10   (mm/h) (figure  3.5) 

- Gradex de pluies journalières : g (mm)  (figure 3.6) 

- Coefficient de Montana : b (adimensionnel) (figure 3.7) 

- Coefficient  correctif de Weiss : Kw (adimensionnel) (figure 3.8) 

 

 

Figure 3. 5.Grille des précipitations journalières décennales à la maille régulière de 1kilomètre 

 

 

Figure 3. 6. Grille des gradex  des précipitations journalières décennales à la maille régulière de 

1kilomètre 

21

27

28

28

29

30

31

31

32

32

33

33

34

34

35

36

36

36

36

36

36

36

37

37

37

38

38

38

39

39

39

39

40

40

40

40

40

40

41

41

41

41

41

42

42

42

42

42

42

43

43

43

43

43

43

43

43

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

45

45

45

45

45

45

45

45

45

46

46

46

46
46

46

46
46

46

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

48

48

48

48

48

48

48

48

48

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

50

50

50

50

50

50

50

50

50
50

50

50

51

51

51
51

51

51

51

51

51

51

51

52

52

52

52

52

52

52
52

52

52

52

52

52

53

53

53

53

53

53
53

53

53

53

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

55

55

55

55

55
55

55

55

55

55 55

56

56

56

56

56

56

56

56

56
56

56

56

56

57

57

57

57

57

57

57

57

58

58

58

58

58

58

58

58

58

58

58

58

58

59

59

59

59

59

59

59

59

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

61

61

61

61

61

62

62

63

63

63

63

63

63

63

63

64

64

64

64

64

64

64

64

65

65

65

65

65

65

65

66

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

68

68

68

68

68

68

68

68

69 69

69

69

69

69

69

69

69

69

70

70

70

70

70

71

71

71

71

71

71

7171

72

72

72

72

72

72

72

72

73

73

73

73

74

74

74

74

74

75

75

75

76

76

76

76

76

77

77

77

77

77

77

77

78

78

78

78

78

78

78

78

79

79

79

79

79

79

79

79

80

80

80

80

80

80

80

80

81

81

81

81

82

82

82

83
83

83

83

83

84

84

84

84

84

85

85

85

85

85

85

86

86

86

86

86

87
87

87

87

88

88

89

89

89

89

90

90

90

91

91

91

91

92

92

92

92

93

93

93

93

93

93
94

94

94

95

95

95

95

95

95

95

95

96

96

97

98

98

98

98

99

99

99

99

100

100 100

102

102

102

103

103

103

103

103

104

105

105

105

106

106

107

108

108

108

108

108 109

110

110

110

110

111

111 111

112

114

115

115

117

119

119

120

121

121

123

128

129

130

136

139

141

141

142

146

164

167

187

10502

10701

10703

10704

10706
10708

10803

10804

10901

10904

10905

11003

11004

11006

11007

11102

11104

11205

11206

11207

11208

11210

11301
11302

11404

11405

11407

11501

11509

11510

11512

11603
11605

11606

11607

11702

11703

11706
11711

11715

11717

11801
11803

11804

11806

11901

11903

11904

11906

12001

12004

12108

12201 12203

12205

12209
12218

12219

12308

12309

12409

12503

12504

12507

12605

12703

12704

12706

12707

12802
12803

12804
12806

12809

12901

12908

12915

13001

1300213004

13103

1320113202

13304

13410

13503

13504

13505

1350613507

13606

20102

20103

20201

20203
20205

20211

20301

20303

20304
20306

20307

20312

20313
20315

20325

20403

20405
20406

20502
20509

20511

20601

2060220603

2060720627
20629

20632

20644

20810

2090220909

21012

2101321014

21015

21016 21017

21020

2102221024

21102

21105

21112

21115

21116
21117

21201

21208

21209
21210

21211

21212

21233

21305

21307

21403

21407
21421

21427

21501

21503

21504

21509

21601

21603

21607

21701

21705

21712

21801

21804

21805

21901
21902 21903

21905
21906

21911

22002

30101

30102

30104

30203

30204

30205

30206

30207

30301

30302

30312

30315

30401

30504

30602

30705
30706

30710

30711

30712

30903

30905

30906

30909

31102

31105

31106
31201

31302

31403

31503

31601

31602

31604

40101

40103

40104

40111

40201

40202
40203

40205

40208

40211

40301

4040540406
40410

40414

40415

40418

4041940423

40502

40504

40518

40602

40611

40612

50101

50102

50103

50201

50402

50701

50702

50703

50802

50901

50904

50905

50906

5100551009

51111

51201
5120351206

51306

51703

51801

52002

52102

60104

60202

60401

60403

6050260506

60602

60902

61211

61302

61304

61305

61416

61503

61505

61601

61802

61803

61804

61805

61806

62301

62306

62307

62308

62802

63001

70201

70303

70304

70305

70306

70308

70309

70316

70322

70403

70405

70406
70407 70408

70409

70410

70502

70604

70605

70606

70704

70707

80101

80102

80201

80502

80701

90201

90202

90203

90301

90302

90304

90401

90402

90403

90406

90413

90419

90502

90503

90506

90512

100104

100203

100208

100302

100303100306

100401

100402

100503

100505

100511

100603

100620

100703

100706

100708

100711

110102

110201

110203

110304

110307

110308
110309

110310

110312

110313

110314

110317

110318

110322

110401

110402

110501110502

110504

110507 110509

110603

110701

110802

111002

111102

111103

111106

111113

111128

111201

111203

111208

111209

111210

111217

111219

111401

111402

111404

111405111413 111414

111417

111418111424

111502

111503

111508

111509

111511

111516

111604 111605

111606

111607

111609

111610

111611

111612

111617

120101

120103

120104 120105

120201

120202
120301

120302

120304

120306

120307

120313

120318

120401

120402

120403

120501

120502

120503

120504

120505

120510

120514

120519

130329

130332

130333

130334

130335

130336

130339

130344

130356

130357

140103

140104 140105

140109

140302

140313

140403

140412

140502

140503

140505

140606

140609

140611

140631

150101

150103

150115

150201

150204
150208

150301

150306

150401

150402

150501

150503

150607

150608
150610

150611

150613

150614

150703

150706

150707

150801

150802

150807

150904

151004

151006

151007

151008

160302

160303

160401

160403

160406

160407

160502

160516

160517 160518

160601

160602

160607

160608

160609
160610

160701

160702

160705

160802

170201
170207

170208

170501

170503

AGHRIB

AIN DEFLA

AIN EL GOTIA

AIN EL HAMMAM

AIN EL KSAR

AIN KHERMES

AMMI MOUSSA

ARRIS

ARZEW

AZZABA

BAKHADDA Bge

BARIKA

BEN MEHIDI

BENI BAHDEL Bge

BENI SAF

BENI SLIMANE

BERROUAGHIA

BIR CHOUHADA

BOGHAR

BOU THALEB

BOUHANIFIA Bge

BRAHIM

CAP BOUGARONI

CAP IVI

CAP SIGLI

CAP TENES

CHERCHELL

CHETAIBI

CHEURFAS Bge
DAHMOUNI Bge

DELLYS

DOUALHIA

EL  ATTAF

EL ARICHA

EL BAYADH

EL EULMA

EL HARRACH

EL KALA

EL KANTARA

EL KHEITER

EL MILIA

FERGOUG Bge

FOUKA

GHAZAOUET

GHRIB Bge

GHRISS

GUENITRA

GUENZET

HAFIR

HAMIZ Bge

HAMMAM GROUZ

IGHIL IMOULA

JIJEL

KSAR CHELLALA

LARBAA NATH IRATHEN

M 'SILA

MAGHNIA

M'CHEDELLAH

MECHERIA

MERDJET EL AMEL

MILIANA

OUED MARSA

OUED SLISSEN

OUIZERT Bge

OULED DJELLAL

OUMEL BOUAGHI

RELIZANE

S.M.BEN AOUDA Bge

SARNO Bge

SEDRATA
SETIF

SIDI AISSA

SIDI HERRIZ

SOUK AHRAS

SOUR EL GHOZLANE

STAOUELI
THENIA

THENIET EL HAD

TISSEMSILT

COLLO

NAAMA

EL ABIOD SIDI  CHEIKH

BERIANE
GUERARA

NEGRINE

AFLOU

ALGER 

ANNABA

BATNA

BISKRA

BLIDA

BORDJ BOU ARRERIDJ

BOU SAADA

BOUIRA
CONSTANTINE

DJELFA

GUELMA

LAGHOUAT

MASCARA

MEDEA

ORAN

SAIDA

SIDI BEL ABBES

SKIKDA

TEBESSA

TIARET

TIZI OUZOU

TLEMCEN

BEDJAIA

CHLEF

MOSTAGANEM

KHENCHELA

EL OUED

TOUGGOURT

GHARDAÏA

AIN SEFRA

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Quadrillage kilométrique Lanmbert Nord-Algérie

Précipitations journalières décennales

6.7

6.4

7.4

5.6

6.1

10.1

6.8

7.2

7.1

9.8

9.0

8.0

6.9

8.5

5.7

8.3

8.0

8.1

7.2

7.6

9.0

10.6

8.9

10.0

6.9

8.9

8.5

9.1

11.4

7.1

8.1

8.5

8.8

9.0

10.4

11.2

8.8

9.5

8.2

9.4

8.6

7.4

9.1

8.5

8.4

9.0

10.6

9.8

9.4

12.0

9.5

9.3

10.7

11.7

8.3

8.0

9.6

8.8

8.9

9.2

7.1

8.9

9.4

7.9

7.7

8.5

10.1

11.0

10.0

9.0

8.7

9.6

7.3

9.4

9.4

10.7

9.1

9.8

7.5

8.7

9.2

8.2

12.0
15.0

10.6

9.8

11.3

9.7

11.4

10.5

12.2

9.1

10.1

9.3

10.4

8.8

9.1

7.7

9.2

9.4

10.3

10.4

9.2

10.1

11.3

13.2

8.8

10.9

11.0

12.2

8.8

10.3

9.6

11.0

14.2

10.8

11.7

10.6

10.0

9.0

9.9

11.8

11.4

10.3

10.7

9.0

8.6

11.5

11.6
11.8

10.2

9.8

8.7

9.2

12.7
9.6

10.3

9.8

10.3

12.4

11.3

10.7

11.1

11.2

13.0

10.5

11.7

11.2

10.6

11.0
11.7

12.7

9.9

11.0

10.1

11.8

10.4

11.2

10.8

10.3

12.2

12.3
12.7

11.0

12.5

9.8

12.5

11.0

10.5

11.6

8.5

11.8

9.8

11.0

10.7

12.0

12.0

9.3

12.8

11.6

12.4

12.8

9.1

11.6

11.7
13.3

12.9

10.3

12.0

13.9 12.9

11.2

11.2

11.3

12.6

13.9

11.8

12.2

8.8

10.1
9.7

14.4

12.7

12.2

12.3

17.0

12.2

11.9

11.1

11.6

13.4

11.5

13.2

12.8

14.6

14.0

13.0

12.7

13.4

11.8

16.4

13.3

11.0

11.3

9.4

14.9

13.6

12.0

10.3

12.0

14.3

13.3

13.6

15.3

11.5

12.1

14.2

13.1

9.8

14.8

13.3

11.5

12.7

13.1

12.4

14.4

15.0

13.5

12.4

12.4

15.5

15.3

14.7

13.5

13.6

15.0

15.1

13.7

13.0

13.8

13.7

13.9

14.4

13.9

17.0

16.3

14.3

16.6

17.9

12.2

17.1

14.3

13.1

14.8

14.1

13.6

12.3

15.5

13.8

18.6

16.7

14.0

15.4

16.6

15.9

16.3

15.6

13.0

17.4

16.0

15.5

14.1

13.9

15.9

16.3

16.4 14.6

12.6

14.4

16.3

12.0

15.5

13.9

13.9

16.3

13.8

16.5

15.5

14.9

14.1

13.3

18.9

16.0

15.8

17.0

15.1

13.513.2

16.0

11.6

14.3

17.0

19.5

17.5

12.7

15.4

16.6

16.2

18.9

15.1

17.2

15.7

18.7

18.1

15.4

13.1

15.9

14.1

18.5

14.6

18.1

16.3

16.8

17.1

21.3

18.5

15.9

17.8

14.7

15.5

13.5

15.9

15.3

18.9

17.2

17.6

20.2

19.2

16.8

19.2

16.0

17.2

17.2

16.7

16.8

15.3

16.8

15.9

15.0

19.1

18.7

17.9

20.6

16.3

19.3

18.5

17.5

18.6

15.5

19.6

20.3

15.6
16.1

17.8

19.1

17.0

15.6

17.4

17.9

16.3

17.0

16.9

17.0

18.1

20.7

18.7

19.3

21.8

20.0

19.8

16.3

20.8

19.7
18.6

24.1

16.6

19.7

19.4

20.3

17.4

17.5

18.9

23.1

18.1

20.3

25.1

17.4

15.9

21.6

20.0

16.6

23.7

22.8

23.4

19.0

19.1

19.6

18.3

21.5
21.7

17.8

24.8

22.6

17.4

16.7

23.4

18.9

26.3

21.3

24.2

18.8

22.4

24.4

24.2

24.2

17.5

22.3

19.2

19.0

22.6

19.7

24.2

22.2 19.7

21.3

20.0

21.5

22.8

19.0

19.6

23.4

18.5

23.5

17.7

19.0

23.3

24.0

25.9

25.9

27.4

21.4

25.7

25.3

23.9 27.2

25.1

21.5

21.7

27.4

25.0

23.0 24.3

25.5

20.7

25.2

23.0

25.0

27.9

27.2

30.0

22.0

26.7

27.4

25.8

27.9

26.7

29.8

28.7

25.6

33.2

31.4

27.0

37.8

35.9

40.9

10502

10701

10703

10704

10706
10708

10803

10804

10901

10904

10905

11003

11004

11006

11007

11102

11104

11205

11206

11207

11208

11210

11301
11302

11404

11405

11407

11501

11509

11510

11512

11603
11605

11606

11607

11702

11703

11706
11711

11715

11717

11801
11803

11804

11806

11901

11903

11904

11906

12001

12004

12108

12201 12203

12205

12209
12218

12219

12308

12309

12409

12503

12504

12507

12605

12703

12704

12706

12707

12802
12803

12804
12806

12809

12901

12908

12915

13001

1300213004

13103

1320113202

13304

13410

13503

13504

13505

1350613507

13606

20102

20103

20201

20203
20205

20211

20301

20303

20304
20306

20307

20312

20313
20315

20325

20403

20405
20406

20502
20509

20511

20601

2060220603

2060720627
20629

20632

20644

20810

2090220909

21012

2101321014

21015

21016 21017

21020

2102221024

21102

21105

21112

21115

21116
21117

21201

21208

21209
21210

21211

21212

21233

21305

21307

21403

21407
21421

21427

21501

21503

21504

21509

21601

21603

21607

21701

21705

21712

21801

21804

21805

21901
21902

21903

21905
21906

21911

22002

30101

30102

30104

30203

30204

30205

30206

30207

30301

30302

30312

30315

30401

30504

30602

30705
30706

30710

30711

30712

30903

30905

30906

30909

31102

31105

31106
31201

31302

31403

31503

31601

31602

31604

40101

40103

40104

40111

40201

40202
40203

40205

40208

40211

40301

4040540406
40410

40414

40415

40418

4041940423

40502

40504

40518

40602

40611

40612

50101

50102

50103

50201

50402

50701

50702

50703

50802

50901

50904

50905

50906

5100551009

51111

51201
5120351206

51306

51703

51801

52002

52102

60104

60202

60401

60403

60502
60506

60602

60902

61211

61302

61304

61305

61416

61503

61505

61601

61802

61803

61804

61805

61806

62301

62306

62307

62308

62802

63001

70201

70303

70304

70305

70306

70308

70309

70316

70322

70403

70405

70406
70407 70408

70409

70410

70502

70604

70605

70606

70704

70707

80101

80102

80201

80502

80701

90201

90202

90203

90301

90302

90304

90401

90402

90403

90406

90413

90419

90502

90503

90506

90512

100104

100203

100208

100302

100303100306

100401

100402

100503

100505

100511

100603

100620

100703

100706

100708

100711

110102

110201

110203

110304

110307

110308
110309

110310

110312

110313

110314

110317

110318

110322

110401

110402

110501110502

110504

110507 110509

110603

110701

110802

111002

111102

111103

111106

111113

111128

111201

111203

111208

111209

111210

111217

111219

111401

111402

111404

111405111413 111414

111417

111418111424

111502

111503

111508

111509

111511

111516

111604 111605

111606

111607

111609

111610

111611

111612

111617

120101

120103

120104 120105

120201

120202
120301

120302

120304

120306

120307

120313

120318

120401

120402

120403

120501

120502

120503

120504

120505

120510

120514

120519

130329

130332

130333

130334

130335

130336

130339

130344

130356

130357

140103

140104 140105

140109

140302

140313

140403

140412

140502

140503

140505

140606

140609

140611

140631

150101

150103

150115

150201

150204
150208

150301

150306

150401

150402

150501

150503

150607

150608
150610

150611

150613

150614

150703

150706

150707

150801

150802

150807

150904

151004

151006

151007

151008

160302

160303

160401

160403

160406

160407

160502

160516

160517 160518

160601

160602

160607

160608

160609
160610

160701

160702

160705

160802

170201
170207

170208

170501

170503

AGHRIB

AIN DEFLA

AIN EL GOTIA

AIN EL HAMMAM

AIN EL KSAR

AIN KHERMES

AMMI MOUSSA

ARRIS

ARZEW

AZZABA

BAKHADDA Bge

BARIKA

BEN MEHIDI

BENI BAHDEL Bge

BENI SAF

BENI SLIMANE

BERROUAGHIA

BIR CHOUHADA

BOGHAR

BOU THALEB

BOUHANIFIA Bge

BRAHIM

CAP BOUGARONI

CAP IVI

CAP SIGLI

CAP TENES

CHERCHELL

CHETAIBI

CHEURFAS Bge
DAHMOUNI Bge

DELLYS

DOUALHIA

EL  ATTAF

EL ARICHA

EL BAYADH

EL EULMA

EL HARRACH

EL KALA

EL KANTARA

EL KHEITER

EL MILIA

FERGOUG Bge

FOUKA

GHAZAOUET

GHRIB Bge

GHRISS

GUENITRA

GUENZET

HAFIR

HAMIZ Bge

HAMMAM GROUZ

IGHIL IMOULA

JIJEL

KSAR CHELLALA

LARBAA NATH IRATHEN

M 'SILA

MAGHNIA

M'CHEDELLAH

MECHERIA

MERDJET EL AMEL

MILIANA

OUED MARSA

OUED SLISSEN

OUIZERT Bge

OULED DJELLAL

OUMEL BOUAGHI

RELIZANE

S.M.BEN AOUDA Bge

SARNO Bge

SEDRATA
SETIF

SIDI AISSA

SIDI HERRIZ

SOUK AHRAS

SOUR EL GHOZLANE

STAOUELI
THENIA

THENIET EL HAD

TISSEMSILT

COLLO

NAAMA

EL ABIOD SIDI  CHEIKH

BERIANE
GUERARA

NEGRINE

AFLOU

ALGER 

ANNABA

BATNA

BISKRA

BLIDA

BORDJ BOU ARRERIDJ

BOU SAADA

BOUIRA
CONSTANTINE

DJELFA

GUELMA

LAGHOUAT

MASCARA

MEDEA

ORAN

SAIDA

SIDI BEL ABBES

SKIKDA

TEBESSA

TIARET

TIZI OUZOU

TLEMCEN

BEDJAIA

CHLEF

MOSTAGANEM

KHENCHELA

EL OUED

TOUGGOURT

GHARDAÏA

AIN SEFRA

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Quadrillage kilométrique Lanmbert Nord-Algérie

Gradex des prècipitations journlières 



51 

 

 

Figure 3. 7. Grille du coefficient de Montana  à la maille régulière de 1kilomètre 

 

 

Figure 3. 8. Grille du coefficient correctif de Weiss  à la maille régulière de 1kilomètre 

 

Un outil de lôestimation des courbes IDF  a ®t® con­u sous Excel permettant ainsi de  

d®terminer  lôintensit® en mm/ heure et le quantile de pluie en mm  pour les p®riodes de  

retour comprises entre  2 et 100 ans , et les durées de pluies allant de 6h à  24 h. Les lectures 

se font sur les cartes (figures 3.5 à 3.8) à partir des valeurs de références au point concerné  et 

sont remplies dans les cases jaunes, la durée et la période de retour sont choisies dans les 

cases bleues (Figure 3.9)  
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Figure 3. 9. Données et résultats  graphiques issus de la procédure adopt®e par lôANRH 

 

 

Les hydrologues,  les  ingénieurs hydrauliciens   et les étudiants en projet de fin 

dôétude peuvent se servir des r®sultats obtenus par LôANRH  concernant lôapplication des 

résultats de l'étude de synthèse des précipitations extrême sur l'Algérie du Nord pour 

lôestimation de lôintensit® pluviom®trique et des quantiles de pluies. 

 

Applications de la méthode rationnelle 

 
Application 1.  

 

Soit une zone comprenant : 

ī Espace vert                       C1 = 0.10          S1 = 10 ha 

ī Habitations très denses    C2 = 0.9                       S2= 12 ha 

ī Quartiers résidentiels       C3= 0.25                      S3 = 25   ha      

ī Habitations denses           C4 = 0.7                      S4 = 8  ha 
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1. Calculer le coefficient de ruissellement pondéré de la zone 

2. Calculer le d®bit total si lôintensit® pluviale i = 115 l/s/ha et le coefficient de la 

répartition spatiale de la pluie est égale à 1 

Application 2.  

Une zone de superficie égale à 72 ha a les données suivantes :  

Des conduites de longueur totale de 1850m et la vitesse dô®coulement est de 0.95 m/s, 

Le temps de ruissellement est de 10mn. Le coefficient de ruissellement pondéré de la zone est 

de 0.85  

1. Calculer lôintensit® pluviale pour une p®riode de retour T = 10 ans  

2. La zone a un bassin assimilé à un rectangle tel que D= 70 km, déterminer le 

coefficient de la répartition spatiale de la pluie 

3. Déterminer le débit total de cette zone   

Solution de lôexercice 1  

1. Calcul du coefficient de ruissellement pondéré Cp 

ὅὴ
ὅȢὛ ὅȢὛ ὅȢὛ ὅȢὛ

Ὓ Ὓ Ὓ Ὓ
 

Application numérique :  

ὅὴ
πȢρ ρπ πȢω ρς πȢςυςυπȢχ ψ

ρπ ρς ςυ ψ
 

                                           Cp = 0.43 

2. Calcul du débit total pour i = 115 l/s/ha et K = 1 

 

Q total = Cp.i.St..K 

Cp = 0.43, Surface totale (St) = à 55 ha 

Application numérique :  

Q total = 0.43 ×115×55×1 

Q total = 2719.75 l/s 
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Solution de lôexercice 2  

1. Calcul de lôintensit® pluviale pour une p®riode de retour T = 10 ans  

ὭὝὧ ȟρπ
τυ

συ Ὕὧ
 

Le bassin est urbanisé, le temps de concentration : Tc = temps dô®coulement (T1) +  temps de 

ruissellement (T2) 

T1 = longueur totale des conduites/ vitesse dô®coulement = 1850/0.95 = 1947037 s 

T2= 10 mn = 600 secondes  

Tc = T1+T2 

Tc = 1947.37 +600 = 2547.37 secondes = 42.46 mn 

ὭὝὧ ȟρπ
τυ

συ Ὕὧ
 

 

A.N                                                        i(Tc,10) = = 0.581 mm/mn 

 

2. Le bassin est assimilé à un rectangle tel que D= 70 km, Le coefficient de la répartition 

spatiale de lôaverse est donné par la formule suivante :  

ὑ ρ πȢππφὈȾς                                                         

ὑ ρ πȢππφχπȾς 

ὑ ρ πȢππφЍσυ 

A.N                                                               K = 0.9645 

 

3. Calcul du débit total du bassin  

   Qtotal  = Cp.i.St .K.u 

 

St = 72 ha et  i(Tc,10) =  0.581 mm/mn   donc    u=166.7 

     Cp = 0.85    et K = 0.9645 

Qtotal = 0.85×0.581×72×0.9645×166.7 

A.N                                     Qtotal = 79.402 l/s 
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IV .2 La méthode superficielle. 

 

IV .2.1 Principe de la méthode 

 

Cette méthode est proposée par A. Caquot en 1949 qui fait intervenir lôeffet capacit® du 

réseau contrairement à la méthode rationnelle. A. Caquot démontre que : 

A un temps antérieur t- ȹt, le r®seau nô®tait pas plein : lôeau tomb®e servait ¨ lôhumidification 

des surfaces, ¨ lô®coulement et au remplissage des canalisations   

A un temps t, le réseau est plein, il fonctionne à son maximum qui correspond au volume 

tombé par unité de temps 

Lô®quation des volumes exprime le bilan de lôop®ration du ruissellement est : 

 

ρȾφ Ȣ‌ȢὌȢὃȢρ ‎  ὗ‏Ὕρ Ὕς ‍ȢὝὧ 

Avec :  

1/6 : coefficient dôhomogénéité des unités 

Ŭ :    coefficient dôabattement spatial Ŭ = A 
ïŮ

 

H : hauteur de pluie tomb®e entre les instants 0 et ɗ en mm 

A : surface du bassin versant en ha 

1-ɔ = C : coefficient de ruissellement brut  C = Simper /Stotale 

TI : temps de parcours de lôeau dans le collecteur : écoulement 

T2 : temps de parcours de lôeau ¨ ciel ouvert : le ruissellement 

ŭ.Q.Tc : volume stock® en surface et dans le r®seau entre 0 et  ɗ 

ɓ.Q.Tc : volume ®coul® ¨ lôexutoire entre 0 et ɗ 

(ɓ+ŭ) Q : effet de capacit® total du r®seau tel que ɓ correspond ¨ lô®coulement et ŭ au stockage 

Q : débit maximum en m
3
/s 

On pose que      T1+T2 =Tc      et    1-ɔ = C 

La formule devient :  

   ρȾφ Ȣ‌ȢὌȢὃȢὅ  ὗ‏ ‍ȢὝὧ 

 

Or  H/Tc = i , i ®tant lôintensit® moyenne sur la dur®e Tc pour une p®riode de retour T donn®e 

par la formule de Grisollet : 

     

   Ὥ ὸȟὝ  ὥὝȢὝὧ                  ὦὝ π 
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  ρȾφ Ȣ‌ȢὌȾὝὧȢὃȢὅ  ὗ‏ ‍ ᴼρȾφ Ȣ‌ȢὭὸȟὝȢὃȢὅ  ὗ‏ ‍ 

              

ὗ ρȾφ ‏ ‍  ‌ȢὭὸȟὝȢὃȢὅ 

ὗ
ρ

φ ɿ ɼ
ɻȢὥὝȢὝὧ  Ȣ!Ȣ# 

Dôapr¯s Caquot :  

Ὕὧ  ‘ȢὍ  ὃ ὗ                   ɛ = 0.5,     c=-0.41,      d= 0.507,          f = - 0.287  

ɛ : coefficient num®rique dôajustement 

I : pente moyenne du plus long parcours de lôeau 

c,d,f : exposants 

En rempla­ant Tc  et Ŭ = A 
ïŮ

  dans la formule, on obtient :  

ὗ
ρ

φ ɿ ɼ
! ɀ ȢÁ4ȢʈȢ)Ȣ!Ȣ1 Ȣ# 

ὗ
ρ

φ ɿ ɼ
! ɀ Ȣ#ȢÁ4ȢʈȢ)Ȣ!Ȣ1  

 

On obtient la formule générale suivante : 

 

╠
Ἡ ἢȢʈἪἢ 

 
Ȣἓ      Ἢ ἢȢἮ ȢἍ  ἪἢȢἮ ȢἋ 

 ἪἢȢἬ   

ἪἢȢἮ   

¶ Valeurs de  (ŭ+ɓ) 

       Soit  ɓ = 0.85  et  ŭ=1 

               ɓ = ŭ=0.75 

               ɓ + ŭ=1.10 

              Actuellement on prend : ɓ = 0.40  et  ŭ=1 

¶ Valeurs de Ů de Ŭ = A ïŮ
 

Ů = 0.178 dôaprès A.Caquot 

            Ů = 0.1 dôapr¯s Koch 

            0.125 < Ů<0.25  dôapr¯s la formule de Burkli 

            Ů = 0.0625  dôapr¯s M.Gaudin 
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 Pour le calcul des eaux pluviales par la méthode superficielle, la France a été 

découpé en trois zones, chaque région possède ces propres valeurs en a et b (Instruction 

technique, 1977). La région 3 de France correspond à la zone méditerranéenne, ces formules 

sont applicables pour lôAlg®rie du Nord vu que le climat est le même. Les formules 

superficielles du débit sont reportées au tableau 3.1. 

 

Tableau 3. 1. Formules superficielles déterminées dans la zone Méditerranéenne France, valable  pour 

lôAlg®rie   du Nord. 

 

Période de retour T = 

1/F 

Paramètres 

climatiques 

a(F)                 b(F) 

Formules superficielles du débit en 

m
3
/s 

10 ans 6.1                  - 0.44 1.3 ×I
0.21

×C
1.14

×A
0.83 

5 ans 5.9                  - 0.51 1.33× I
0.24

×C
1.17

×A
0.81

 

2 ans 5.0                  -0.54 0.12 ×I
0.26

×C
1.18

×A
0.80

 

1 an 3.8                 - 0.53 0.80× I
0.26

×C
1.18

×A
0.80

 

 

 

Pour lôAlg®rie du Nord, on utilise : 

Q = 520.  I
0.20

.C
1.11

.A
0.83 

       pour  i = 4T 
ï0.5

         T =10 ans 

 Donc la méthode superficielle conduit à déterminer le débit Q à partir des 

caract®ristiques physiques dôun d®coupage en bassin et sous- bassin
 

 

IV .2.2 Paramètres utilisés dans le modèle de Caquot. 

         Les formules du tableau III.1 sôappliquent pour des bassins ¨ pente et 

imperméabilisation homogènes. Dans le cas contraire, il faut proposer des assemblages en 

séries ou en parallèles de bassins élémentaires et homogènes 

IV .2.2.1 La pente  

a- Assemblage en série : la pente moyenne 

Assemblage dôune s®rie de tron­ons successifs 

 

Ὅ   

В ὒ

В
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J  repr®sente les tron­ons dans lô®coulement canalis®, on proc¯de ¨ un assemblage de 

plusieurs tronçons successifs. Par exemple, dans la figure 3.3, les bassins  B1 et B2  sont en 

séries  

 

 

Figure 3. 2. Assemblage de deux bassins en séries 

 

b- Assemblage en parallèle : la pente moyenne équivalente  

Assemblage de plusieurs tron­ons homog¯nes ind®pendants les uns des autres ¨ lôint®rieur des 

canalisations 

Ὅ  ï  

В Ὅ ὗ

В ὗ
 

Imoy equi : pente appliquée sur le cheminement du plus grand débit 

 

Figure 3. 3. Assemblage de deux bassins en parallèles  

 

Tableau 3. 2. Tableau récapitulatif des assemblages des bassins 

 

Paramètres 

équivalents 

Surface  

A 

Coefficient de 

ruissellement C 

Pentes I  Coefficient 

dôallongement 

M 

Longueur 

L  

Bassins en série 
ὃ 

В ὅȢὃ

В ὃ
 

 

В ὒ

В
 

 

В ὒ

В ὃ
 

 

ὒ 

 

Bassins en 

parallèles 
ὃ 

В ὅȢὃ

В ὃ
 

 

В Ὅ ὗ

В ὗ
 

ὒὗ

В ὃ
 

ὒὗ  
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c- Correction du débit 

 

 Le débit obtenu doit être corrigé, vu que Caquot a travaillé sur un modèle tel que 

le coefficient dôallongement du bassin versant M = 2. 

La correction se fait ¨ lôaide dôun coefficient m, m tient compte de la forme plus ou moins 

ramassé du bassin versant  

 

ὓ
ὒ

Ѝὃ
 

ά
Ȣ

Ȣ

Ȣ
                            Dôo½ :          ά

ὓ

ς

πȢψτȢὦὊ
ρὦὊȢὪ

 

i (t,T) = a(T).Tc 
b(T)

 

a(T) et b(T) sont des paramètres représentatifs de la pluviométrie, ils dépendent de la région et 

de la période de retour. 

f : facteur dôajustement du d®bit 

Si  M =2   pas de correction, lôexemple est compatible avec le mod¯le de Caquot 

Si  M > 2    correction lôexemple nôest pas compatible avec le mod¯le de Caquot  

 Le débit sera majoré, le coefficient  m est majorateur              

Si  M < 2    correction lôexemple nôest pas compatible avec le mod¯le de Caquot  

 Le débit sera minoré, le coefficient m est minorateur             

 

Le débit final deviendra :             Q résultant corrigé = m.Q 

 

Pour lôassemblage en parall¯le, une condition suppl®mentaire doit °tre v®rifi®e : 

ὓὥὼ ὗρȟὗςȟ ȣȣȣȣὗὲ  ὗὶïίόὰὸὥὲὸ ὧέὶὶὭὫï   В ὗὭ. 

 

Si cette condition nôest pas v®rifi®e, on prend : 

 

Qrésultant corrigé =  В ὗὭ 
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IV .2.3 Limites d óapplication du mod¯le de Caquot. 

 

La C.G (r¯glement) nôimposait aucune limite 

Lôinstruction technique impose : 

 

 -     la pente : 0.002 Ò I Ò 0.05   m/m 

- le coefficient de ruissellement : 0.2 Ò CÒ 1 

- la surface totale : S Ò 200 ha 

- le coefficient dôallongement M Ó 0.8 

Pour lôassemblage des bassins, la condition de la pente va changer, il faut v®rifier la condition 

suivante :  

                             
 
  Ò 20 

                             

Si la surface est > 200 ha, il faut avoir recours à des modèles de simulation lesquels 

comprennent généralement : 

- un modèle hydrologique 

- un modèle hydraulique 

a- Le mod¯le hydrologique sôobtient en mettant en place un limnigraphe ¨ chaque 

exutoire des bassins versants lesquelles fournissent les enregistrements des débits ; ce 

sont des courbes dénommées hydrogrammes 

b- Le modèle hydraulique synthétise les hydrogrammes de ruissellement dans le réseau 

collecteur 

 

Applications de la méthode superficielle 

 
Application 1. 

 

Soit trois (03) bassins :                                      

  

                                                                                                      

                                                                                                              

                                                                                                          

                                  

 

 

1/ Donner le type dôassemblage 

2/ Calculer le débit résultant au point O 

Paramètres A (ha) I L (m) C 

B1 4 0.004 900 0.3 

B2 5 0.005 500 0.5 

B3  7 0.007 600 0.6 
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3/ Calculer le débit résultant corrigé O 

T= 10  ans       b(F) = -0.44        Q =1.3 .I
0.21

.C
1.14

.A
0.83 

 

Application 2.  

Soit trois (02) bassins :                                       

                                                                                                      

                                                                                                              

                                                                                                          

                                  

 

1/ Donner le type dôassemblage 

2/ Calculer le débit résultant au point O 

3/ Calculer le débit résultant corrigé O 

T= 10 ans       b(F) = -0.44        Q =1.3 .I
0.21

.C
1.14

.A
0.83 

Solution de lôexercice 1  
 

1. Type dôassemblage : en série + B1+B2+B3 

 
2. Calculer le débit résultant au point O 

  
a. Calcul du coefficient de ruissellement pondéré Cp 

 

ὅὴ
ὅȢὛ ὅȢὛ ὅȢὛ

Ὓ Ὓ Ὓ
 

Application numérique :  

ὅὴ
πȢσ τ πȢυ υ πȢφ χ

τ υ χ
 

                                                      Cp = 0.49 

b. Calcul de la pente moyenne  

Ὅ   

В ὒ

В
 

Ὅ   

ὒρ ὒς ὒσ

Ѝ Ѝ Ѝ

 

Paramètres A (ha) I L (m) C 

B1 6 0.004 900 0.5 

B2 8 0.005 500 0.7 
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Ὅ   

ωππυππφππ

ЍȢ ЍȢ ЍȢ

 

 

Ὅάέώ πȢππτω 

 

c. Calcul du débit résultant au point O : Qres 

 

T= 10  ans               ὗὶὩί ρȢσ ȢὍάέώȢȢὅὴȢȢὃὸȢ   
    ( At : surface totale = 16 ha) 

  Qres =1.3×0.0049)
0.21

× (0.49)
1.14

×(16)
0.83  

  

  Qres = 1.8842 m
3
/s    

 

3. Calcul du débit corrigé résultant au point O : Qcorr  

Qcorr= m×Qres 

ὓ
ὒ

Ѝὃ
 

ςπππ

Ѝρφρππππ
υ 

 

ά
ὓ

ς

Ȣ

Ȣ

 

 

b(F) = -0.44 et f = -0.287 

       ά
υ

ς

πȢψτ πȢττ
ρ πȢττ πȢςψχ

 

     m = 0.68 

Qcorr= m×Qres = 0.68×1.8842 = 1.282 m
3
/s 

 

Solution de lôexercice 2  
 

1. Assemblage en parallèle : B1//B2 

2. Calculer le débit résultant au point O 

a. Calcul du débit de B1 

Q1 =1.3 ×I1
0.21

×C1
1.14

×A1
0.83  

     

Q1=1.3×(0.004)
0.21

×(0.5)
1.14

×(6)×
0.83  

  

Q1 = 0.8186 m
3
/s    

Q1corr= m×Q1res 

ὓρ
ὒρ

Ѝὃρ
 

ωππ

Ѝφ ρππππ
σȢφχ 

 

 

ά
ὓ

ς

Ȣ

Ȣ
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b(F) = -0.44 et f = -0.287 

       άρ
σȢφχ

ς

πȢψτ πȢττ
ρ πȢττ πȢςψχ

 

     m1 = 0.77 

 

Q1corr= m×Q1res = 0.77×0.8186 = 0.6303 m
3
/s 

 

b. Calcul du débit de B2 

          Q2=1.3 ×I2
0.21

×C2
1.14

×A2
0.83  

     

   Q2=1.3×(0.005)
0.21

×(0.7)
1.14

×(8)×
0.83  

  

Q2 = 1.5985 m
3
/s    

Q2corr= m×Q2res 

ὓς
ὒς

Ѝὃς
 

υππ

Ѝψ ρππππ
ρȢχχ 

 

ά
ὓ

ς

Ȣ

Ȣ

 

 

b(F) = -0.44 et f = -0.287 

       άς
ρȢχχ

ς

πȢψτ πȢττ
ρ πȢττ πȢςψχ

 

     m2 = 1.05 

Q2corr= m×Q2res = 1.05×1.5985 = 1.6784 m
3
/s 

 

b. Calcul de la pente moyenne équivalente 

 

Ὅ  ï  

Ὅ ὗ Ὅ ὗ

ὗ ὗ
  

Ὅ  ï  

πȢππτ πȢφσπσ πȢππυ ρȢφχψτ

πȢφσπσρȢφχψτ
 

 

Ὅ  ï  πȢππτχ 

 
c. Calcul du débit corrigé résultant au point O : Q res corr 

 

Qres =1.3 .Imoyeq
0.21

.Cp
1.14

.At
0.83  

    ( At : surface totale = 16 ha,  Cp= 0.61 ) 

 Qres =1.3× (0.0047)
0.21

× (0.0.61)
1.14

× (14)
0.83  

  

Qres = 2.146 m
3
/s    
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ὓ
ὒὗάὥὼ

Ѝὃ
 

υππ

Ѝρτρππππ
ρȢστ 

 

ά
ὓ

ς

Ȣ

Ȣ

 

 

 

b(F) = -0.44 et f = -0.287 

       ά
ρȢστ

ς

πȢψτ πȢττ
ρ πȢττ πȢςψχ

 

     m = 1.18 

Q res corr  = m×Q res corr = 1.18×2.14 = 2.532 m
3
/s 

 

Pour lôassemblage en parall¯le, vérification de la condition :  

 

Max (Q1corr , Q2corr)  Qrésultant corrigé  Q1corr +Q2corr 

 

Max (0.8186 m
3
/s, 1.6784 m

3
/s)  2.532 m

3
/s Q1corr +Q2corr 

1.6784 m
3
/s < 2.532 m

3
/s < 2.497 m

3
/s 

 

Condition non  vérifiée donc :       Q res corr  = 2.497 m
3
/s 
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CHAPITRE IV  

CALCUL HYDRAULIQUE DU RESEAU DôASSAINISSEMENT 

 

I Introduction . 

 

Le dimensionnement dôun r®seau passe par la connaissance du syst¯me hydraulique. 

Un syst¯me hydraulique est un r®seau dô®coulement dont lôorganisation topologique est 

connue. 

Pour dimensionner un réseau, il faut connaître les éléments constitutifs de ce réseau qui sont : 

¶ les nîuds dôentr®e et de sortie du syst¯me et la localisation ponctuelle dôouvrage 

¶ les tron­ons limit®s par un nîud dôorigine i et un nîud dôextr®mit® j repr®sentant une portion 

du collecteur ayant les mêmes caractéristiques 

¶ les branches (collecteurs) ensemble de tronçons consécutifs assurant la continuité de 

lô®coulement 

¶ le débit la pente 

 

I I  Paramètres de dimensionnement du réseau. 

 

 Les paramètres important du réseau sont : le diamètre et la pente. La détermination du 

diamètre de la canalisation se fait après le calcul des débits dans les divers points du réseau 

(chapitre III). 

I I.1 Rappels des formules. 

Les sections des canalisations sôobtiennent en appliquant les formules de lô®coulement 

dans les canaux :  

ὗ ὠ Ὓ 

 

a) Formule de Manning-Strickler  :  

ὅ  ὑ ȢὙȾ  Ȣὠ + Ȣ2 Ⱦ Ȣ) Ⱦ  

             ὗὧ  ὠ ȢὛ  + Ȣ2 Ⱦ Ȣ) ȾȢ3 
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K = Coefficient de Manning - Strickler  

S = Section mouillée de lôouvrage au m
2
 

 P = P®rim¯tre mouill® de lôouvrage en m  

R = Rayon hydraulique de lôouvrage S /P en m  

I = Pente longitudinale de lôouvrage en m/m  

V = Vitesse de lôeau dans lôouvrage en m/s  

Qc = D®bit capable de lôouvrage en m
3
 /s 

Valeurs courantes de K utilisées pour les études (Kerlocôh B,  Maelstaf D): 

Ö Ouvrages en fonte, b®ton, gr®s, PVC, PEHD,é : K = 70 ¨ 80  

Ö Ouvrages métalliques en tôle ondulée : K = 40 à 45  

Ö Fossés profonds engazonnés : K = 25 à 30 

 

b) Formule  résultant des travaux de Chézy et Bazin :   ὠ ὅȢЍὙȢὍ 

ὅ
ψχ

ρ
Ѝ

 

La formule devient : 

    

ὠ
ψχ

ρ
Ѝ

ȢЍὙȢὍ 

Où  

V : vitesse moyenne dô®coulement en m/s 

R : rayon hydraulique moyen  de la section de la canalisation en m 

Ὑ  
ὛὩὧὸὭέὲ άέόὭὰïὩ

ὖïὶὭάîὸὶὩ άέόὭὰὰï
 

 

I : pente hydraulique, côest la pente de lôouvrage si celui-ci fonctionne en écoulement libre 

(cas g®n®ral). En cas dô®coulement en charge, côest la pente de la ligne pi®zom®trique. 
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II.2 Mode dôemplacement de la conduite. 

 Le schéma ci-dessous démontre les différentes couches qui surmontent lôemplacement 

de la conduite : 

+  

Figure 4. 1. Mode d'emplacement de la conduite 

 

 

 

C F F : cote fond de fouille 

C P : côest la cote de la g®n®ratrice inf®rieure appel®e aussi cote radier ou cote projet 

La pente dépend des conditions du terrain. 

Si le terrain est régulier, la pente hydraulique est presque égale à la pente du terrain en plus de 

la profondeur dôemplacement de la conduite. 

Si le terrain est accidenté ou les débits sont faibles, il faudrait assurer une pente minimale de 3 

pour mille 0.003 

 

I II Détermination du diamètre et autres paramètres du réseau. 

 

La détermination du diamètre et de la vitesse dô®coulement se fait ¨ partir de différents 

abaques en fonction des types de réseau unitaires ou séparatifs et de la forme des canalisations 

circulaires ou ovoïdes. 

 

Canalisations circulaires : 

Abaque (Ab.3) pour les réseaux dôeaux us®es en syst¯me s®paratif  

Abaque (Ab.4a) pour les réseaux pluviaux en système unitaire ou séparatif  

Canalisations ovoïdes : 

Abaque (Ab.4b) pour les réseaux pluviaux en système unitaire ou séparatif  



68 

 

Les abaques Ab.4a, Ab.4b et Ab.3   (représentés en annexe) exigent deux param¯tres dôentr®e 

connus, la pente et le débit. Ces abaques permettent de déduire le diamètre de la canalisation 

pour les canalisations circulaires, la hauteur nominale pour les canalisations ovoïdes et la 

vitesse pleine section.  

Par la suite, le rapport du débit est calculé permettant ainsi la lecture des rapports de vitesses 

Rv et de hauteurs ¨ partir de lôabaque Ab.5 pour les ouvrages circulaires (a) et ovoïdes (b) ( 

voir annexe). 

Rapport des débits   : Rq = Q/Qps  

                                   Q : débit transité par la conduite 

   Qps : débit plein section 

Rapport des vitesses : Rv = V/Vps 

                                   V : vitesse dô®coulement dans la conduite 

                       Vps : vitesse pleine section 

Rapport des hauteurs : Rh= H/D 

                                   H : hauteur de remplissage 

                                   D : diamètre de la conduite  

 

A partir de Rq, on tire Rv et Rh des abaques (Ab.5), on aura : 

La vitesse dô®coulement   Vec = Rv.Vps 

La hauteur de remplissage   Hremp = Rh . D 

Par la suite on d®termine la vitesse dôautocurage :Vauto = 0.55Vps Ó0.6 m/s (r®seau unitaire) 

 

Lôautocurage est la facult® du r®seau dôassainissement de se nettoyer tout seul sous lôaction de 

dô®coulement des eaux.  

Les conditions dôautocurage diff¯rent selon que lôon se trouve dans un r®seau unitaire ou 

séparatif comme il sera vu au chapitre suivant.   

 

Application sur le calcul hydraulique du r®seau dôassainissement 

 
Soit un r®seau dôassainissement ayant les données suivantes : 

Tronçons Débit 

m
3
/s 

Distance 

(m) 

Cote projet 

amont 

Cote projet 

aval 

R1-R2 0.07 100 144 143.3 

R2-R3 0.19 85 143.3 142.45 

R3-R4 0.82 120 142.45 140.05 

R4-R5 0.87 95 140.05 139.18 
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1. Calculer la pente  

2. A partir de lôabaque Ab-4a, déterminer le diamètre du réseau, le débit à pleine section 

et la vitesse pleine section : Qps, et vps 

3. Déterminer le rapport de la hauteur de remplissage rh et le rapport des vitesses rv 

4. Calculer la hauteur de remplissage et la vitesse dô®coulement et v®rifier les conditions 

dô®coulement du r®seau  

   

Solution 

 
1. Calcul de la pente I  

Formule de la pente du projet : I 

 

Ὅ  
ὅέὸὩ ὴὶέὮὩὸ ὥάέὲὸὅέὸὩ  ὴὶέὮὩὸ ὥὺὥὰ

ὒέὲὫόὩόὶ  Ὠό ὸὶέὲëέὲ
 

 

Tableau 1. Calcul de la pente projet  

 

Tronçons Débits ( m
3
/s) Longueurs (m) Cotes projet amont Cotes projet aval I  

R1-R2 0.07 100 144 143.3 0.007 

R2-R3 0.19 85 143.3 142.45 0.01 

R3-R4 0.82 120 142.45 140.05 0.02 

R4-R5 0.87 95 140.05 139.18 0.009 

 

 

1. Détermination du diamètre, Qps et vps ¨ partir de lôabaque Ab-4a 

 

            Tableau 2. Détermination de Qps et vps 

 

 

 

 

 

 

 

Tronçons Q (m
3
/s) I  D(mm) Qps (m

3
/s) Vps (m/s) 

R1-R2 0.07 0.007 400 0.11 0.9 

R2-R3 0.19 0.01 500 0.25 1.29 

R3-R4 0.82 0.02 800 1.25 2.57 

R4-R5 0.87 0.009 1000       1.6 2 
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2. Déterminer le rapport de la hauteur de remplissage rh et le rapport des 

vitesses rv 

 

On calcule le rapport du débit rq = Q/Qps 

A partir de rq, on tire rv et rh de lôabaque (Ab-5) 

 

Tableau 3. Lecture de rh et rv ¨ partir de lôabaque Ab-5 

 

 

 

 

 

 

 

3. Calcul de la hauteur de remplissage, la vitesse dô®coulement et v®rification 

des conditions dô®coulement du r®seau  

 

   rv = vec/ vps                La vitesse dô®coulement   vec = rv.vps 

   rh = H/D                     La hauteur de remplissage       H = rh . D 

 

V®rification des conditions dô®coulement :  

 

Calcul de la vitesse dôautocurage : vauto = 0.55vps Ó0.6 m/s (r®seau unitaire) 

           La hauteur de remplissage doit être comprise entre : 

20% du diam¯tre pour permettre lô®coulement et ®viter la d®cantation des d®p¹ts 

80% pour permettre le dégagement gazeux 

 

Tableau 4. Calcul de H, vec  et v®rification des conditions dô®coulement 

 

 

 

 

Tronçons Q (m
3
/s) Qps (m

3
/s) rq =Q/Qps rh  rv  

R1-R2 0.07 0.11 0.64 0.56 1.05 

R2-R3 0.19 0.25 0.76 0.55 1.06 

R3-R4 0.82 1.25 0.66 0.58 1.07 

R4-R5 0.87       1.6 0.54 0.52 1.02 

Tronçons rh H(mm) rv V ec 

(m/s) 

V auto 

(m/s) 

20%DÒHrempÒ80%D 

mmÒHrempÒmm 

R1-R2 0.56 224 1.05 0.96 0.6 80 Ò224Ò320 

R2-R3 0.55 275 1.06 1.37 0.71 100Ò275Ò400 

R3-R4 0.58 464 1.07 2.75 1.41 160Ò464Ò640 

R4-R5 0.52 520 1.02 2.04 1.1 200Ò520Ò800 
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IV Calcul dôun r®seau dôassainissement 
 

Les données de base nécessaires ¨ un projet dôassainissement sont ®num®r®es ci-dessous : 

- Pr®sentation de la zone dô®tude (extension, limite du bassin versant) 

- Situation géographique : surface du chef-lieu 

- Situation topographique : terrain montagneux, accidenté ou régulier les altitudes, 

lôexistence des oueds ou affluents (milieu r®cepteur), ville c¹ti¯re 

- Situation climatique : climat méditerranéen et continental ; été chaud et sec, hiver 

doux et pluvieux, intensité moyenne des pluies 

- Situation démographique : surface urbanisée, évolution de la population, horizon 

dô®tude 2020 

   N =N0 (1+t)
n
 

N : nombre dôhabitant par rapport ¨ lôhorizon dô®tude ( ex 2035) 

NO : nombre dôhabitant par rapport ¨ lôann®e de base (ex 2020) 

t : taux dôaccroissement ®gal ¨ 2.15%  

n : nombre dôann®e entre N et NO 

 

IV.1 Estimation des débits 

 

Les débits à prendre en compte sont le débit des eaux usées, le débit des eaux pluviales et le 

débit des eaux claires parasites 

- Le débit du temps sec ou débit des eaux usées : Qts, Qe.u 

- Le débit des eaux pluviales : Qe.p 

- Le débit des eaux  claires parasites : Q ecp 

 

IV.1.1 Etude du réseau unitaire 

 

 1- Le débit total : Qt 

Qt = Q(eau usée) +Q(eau pluviale) + Q(eaux parasites) 

Le débit des eaux usées sont généralement négligeables par rapport aux débits des eaux 

pluviales 

Le débit des aux claires parasites  Qecp correspond  aux erreurs de branchement   ou au  

drainage de la nappe (canalisations non étanches).   
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Ce débit est donné par la formule suivante : 

 

1ÅÃÐ1Í
4 ÄÉÌÕÔÉÏÎ

ρππ
 

Qecp = Débit des eaux claires parasites en l/s  

Qm = Débit moyen des eaux usées en l/s  

Tdilu = Taux de dilution en % 

Qecp est aussi n®gligeable compar® au d®bit des eaux pluviale, il nôentre en consid®ration que 

dans le cas du dimensionnement des ouvrages de la station dô®puration 

 

2- La section 

 Diamètre minimal égale à 300 mm. Les autres : 400mm, 500mm et 600mm.  

 

3- La vitesse : 

ὠ
ψχ

ρ
Ѝ

ȢЍὙȢὍ 

  

ɔ= 0.46    ouvrages ®tablis avec un soin moyen, présence de sables dans les eaux 

ɔ = 0.30 ouvrages soigneusement exécutés comportant des dispositifs de dessablement  

               efficaces et bien entretenus 

ɔ =0.16   ®missaires conduisant ¨ la station dô®puration lôeffluent du temps sec et les d®bits  

               des petites pluies, ¨ lôaval du dernier d®versoir et apr¯s un dessablement soign®. 

Si D Ó ¨ 600 mm utilisation des ovoµdes est recommand®e car leurs sections inférieures 

permettent un meilleur entretien et un écoulement du débit par temps sec égal aux sections 

circulaires 

Tableau 4. 1. Correspondance pratique entre les tuyaux circulaires et les tuyaux ovoïdes     

 

 

 

Type de lôovoµde Diamètre équivalent du tuyau circulaire (mm) 

      T100                 800 

      T130                1000 

      T150                1200 

      T180               1400  

      T200               1500 
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4 ï Conditions dô®coulement. 

Le r®seau dôassainissement unitaire doit °tre autocureur côest ¨ dire que tous les d®p¹ts  

solides doivent °tre emport®s par la vitesse dô®coulement. 

Dans le réseau unitaire, il yôa : 

- le sable qui provient des voiries  

- les vases fermentescibles : ce sont les déchets des eaux usées domestiques  

Les expériences démontrent que les sables sont automatiquement entraînés pour des débits 

pluviaux fréquents tels que la vitesse v Ó 0.6m/s pour 1/10 du d®bit plein section  

Les vases ®tant plus l®g¯res, elles sont entra´n®es ¨ une vitesse v Ó  0.3 m/s pour 1/10 du débit 

à pleine section. 

Si les conditions dôautocurage ne sont pas r®alis®es, il faut pr®venir la mise en place de 

regards de chasse ou des camions citernes  

Pour prévenir la dégradation des joints des ouvrages non visitables et diminuer lô®rosion des 

conduites, il faut veiller ¨ ce que la vitesse dô®coulement reste Ò ¨ 4 m/s 

 

4- Vérification de la vitesse dôautocurage 

V(1/10Qps) Ó 0.6m/s Rq =Qo/Qps =1/10 

Pour Rq = 0.1        Rv =0.55  

dôo½ la condition :  V(0.1Qps) = Vps.055 Ó 0.6m/s 

La pente minimale recommandée est de 3 pour 1000 

 

IV.1.2 Etude du réseau séparatif. 

 

Le système séparatif prévoit un réseau pour les eaux pluviales et un réseau pour les eaux 

usées. 

IV.1.2.1  Réseau des eaux pluviales 

 

Dans la mesure du possible, il faut avoir recours au ruissellement superficiel tant que 

le d®bit d®cennal ne d®passe pas 80l/s pour lôensemble dôune voie, 40 l/s par caniveau. 

Même principe de dimensionnement que le réseau unitaire 
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IV.1.2.2   Réseau des eaux usées (réseau vanne) 

1-Section. 

Diamètre utilisé : 150mm, 200mm, 250mm, 300mm, 400mm,  500mm et600mm 

2- Vitesse 

ὠ
ψχ

ρ
Ѝ

ȢЍὙȢὍ 

ɔ=0.25 réseau comportant éventuellement certaines imperfections dans la pose des 

canalisations et lôex®cution des branchements  

   

 ὧ  χπȢὙȢ                          ὺ χπȢὙ ȾȢὍȾ  

 

ɔ =0.16 r®seau et branchement soigneusement établi : réseau bien entretenu  

 

ὺ χυȢὙ ȾȢὍȾ  

 

 ɔ =0.06 r®seau et branchement exceptionnellement soign® tr¯s bon entretien 

 

3- V®rification de la capacit® dôautocurage 

 

- Première condition 

A pleine ou à demi section (H=D ou H=D/2)     V =0.70m/s ou ¨ lôextr°me V=0.50m/s 

 

- Deuxième condition 

Pour un remplissage ®gal au 2/10 du diam¯tre, la vitesse dô®coulement doit °tre au moins 

®gale ¨ 0.30m/s        H =0.2D     V Ó 0.3m/s 

 

- Troisième condition 

 

Le remplissage de la conduite au moins égal au 2/10 du diamètre doit être assuré pour le débit 

moyen actuel. 

Si le r®seau nôest pas autocureur, il faut avoir recours aux regards de chasse ou bien 

augmenter le remplissage de la conduite en installant un réseau unitaire. 
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A lôamont du r®seau, les débits étant faibles, il faut assurer des pentes I supérieures ou égales 

à 0.005    

 

IV.1.3 Etude du réseau pseudo-séparatif. 

 

Système pseudo-séparatif : 

- Eau usée Qeu + eau pluviale Qp des toitures et jardins (espace privé) dans un réseau 

- Eau pluviale des voiries Qp (espace public) dans un autre réseau  

 

1- Le débit total. 

Qtotale = Qeu +Qpô +Qp 

 

a- Réseau de collecte des eaux usées : ce réseau reçoit une fraction du débit pluvial et les eaux 

usées, il sera calculé comme un réseau unitaire en déterminant le coefficient de ruissellement 

pondéré 

 

 b  - Réseau des eaux pluviales : il sera calculé en tenant compte des surfaces imperméables 

en utilisant soit la méthode rationnelle ou la méthode superficielle 

Conditions dôimplantation des r®seaux. 

 

IV.2 Profondeur des ouvrages et matériaux utilisés. 

 

Les canalisations seront soumises aux charges verticales qui se composent : 

- de lôaction des terres au-dessus des canalisations  

- Des surcharges dues aux véhicules circulant sur la chaussée 

 

La profondeur à respecter est : 

1- Sôil nôy a pas de charge roulante  

                           0.5m   Ò  H Ò 6m 

 

2- Sôil yôa des charges roulantes 

¶ Pour les canalisations circulaires :  0.8m ÒH Ò 6m 

¶ Pour les galeries voûtées :    0.5m ÒH Ò 6m 
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Les  matériaux utilisés sont :   

Tuyau amiante ciment, béton armé et non armé grés, P.V.C 

Ouvrages spéciaux : la fonte (siphon) 

 

V Profil en long 

Sur les profils en long doivent figurer les renseignements suivants : 

- Num®ro des nîuds (regards) 

- Tronçons 

- Distances partielles 

- Distances cumulées 

- Cotes terrain naturel : cote au sol 

- Cotes projet : cote radier 

- Cotes fond de fouille 

- Pente du radier 

- Diamètre  

- Matériaux utilisés 

 

 

Figure 4. 2. Regards et tronçon d'un collecteur 
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Méthode de travail 

1- Dresser le profil en long du terrain naturel 

2- Repérez les regards 

3- Faire le partage des tronçons suivants la quantité des débits évacués par le tronçon 

4- D®terminez les pentes selon lôallure du terrain naturel 

¶ Si le terrain est régulier, dans la mesure du possible ajuster la pente du terrain naturel à la 

pente radier 

¶ Si le terrain est accidenté, selon le réseau choisi travaillez avec une pente imposée 

)  
#ÏÔÅ ÐÒÏÊÅÔ ÁÍÏÎÔÃÏÔÅ ÐÒÏÊÅÔ ÁÖÁÌ

,ÏÎÇÕÅÕÒ
 

 

5- Se referez aux abaques avec les données du débit et de la pente et tirer le diamètre 

correspondant 

6- Lôing®nieur suivant sa propre conception, et la contrainte de lôinfrastructure existante pourra 

améliorer les cotes radier et déduire les autres à partir des pentes déjà arrêtées. 

 

Application sur le calcul des profondeurs, cotes projets et cotes fond de 

fouille. 
 

- Calculer les cotes projet  

- Calculer les profondeurs des regards amont et aval si la cote au sol amont est égale à 

188m et la cote au sol aval est de 186.4 m 

- Calculer les cotes fond de fouille 

 

Couverture du sol regard amont = 0.8 m 

Couverture du sol regard aval = 0.9 m 

Épaisseur du lit de sable = 10 cm,  

Diamètre de la conduite =   1000 mm 

 

Solution. 

1. Calcul des cotes projets  

 

Cote projet amont = cote au sol amont - 0.8m ï Diamètre  

Cote projet amont = 188 - 0.8m ï 1  

Cote projet amont = 186.2m 
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Cote projet aval   = cote au sol aval - 0.9m ï Diamètre  

Cote projet aval   = 186.4 - 0.9m ï 1 

Cote projet aval   = 184.5m 

 

2. Calcul de la cote fond de fouille CFF 

 

CFFamont = cote projet amont ï épaisseur du lit de sable 

CFFamont = 186.2 ï 0.1  

CFFamont = 186.1 m 

 

CFFaval = cote projet aval ï épaisseur du lit de sable 

CFFaval = 184.5 ï 0.1  

CFFaval = 184.4 m 

 

3. Calcul de la profondeur  

 

Formule 1 : 

Profondeur regard amont = 0.8m + diamètre + épaisseur du lit de sable  

Profondeur regard amont = 0.8 m+ 1m + 0.1m 

Profondeur regard amont = 1.9 m 

 

 Formule 2 : 

Profondeur regard amont = Cote au sol - CFF 

Profondeur regard amont= 188 m ï 186.1 m 

Profondeur regard amont = 1.9 m 

 

Formule 1 : 

Profondeur regard aval = 0.9m + diamètre + épaisseur du lit de sable  

Profondeur regard aval = 0.9 m+ 1m + 0.1m 

Profondeur regard aval = 2 m 

 

 Formule 2 : 

Profondeur regard aval = Cote au sol - CFF 

Profondeur regard aval= 186.4 m ï 184.4 m 

Profondeur regard aval= 2 m 
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VI . Conclusion. 

Le calcul hydraulique doit respecter les normes dô®coulement en fonction du type de 

réseau projeté pour assurer le transport des eaux usées et des eaux pluviales sans occasionner 

de débordement o½ dôinondation. Le profil en long des conduites fournit les renseignements 

nécessaires ¨ lôemplacement des conduites permettant ainsi un bon dimensionnement du 

réseau et le respect de pente du projet dont d®pend lôauto curage du réseau. Lôimplantation de 

la conduite obéit aux normes fixées par la réglementation dont lôobjectif est de préserver la 

conduite contre les sollicitations extérieures représentées par les charges roulantes et le poids 

du remblai. 
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CHAPITRE V  

LES OUVRAGES ANNEXES DES RESEAUX 

DôASSAINISSEMENT 
 

I Introduction  

 

Les ouvrages annexes sont destinés ¨ faciliter lôentretien du r®seau, ¨ veiller sur la 

sécurité du personnel de surveillance et à augmenter la durée de vie des ouvrages. 

Comme ils servent à assurer un fonctionnement régulier du réseau en détectant la moindre 

anomalie 

 

I I   Le regard de ventilation 

 La s®curit® du personnel dôexploitation et la n®cessit® dô®viter les fermentations 

conduisent ¨ pr®voir une ventilation des r®seaux dôassainissement. Le trou dôa®ration 

généralement pratiqué dans les tampons est souvent insuffisant. Il est recommandé de 

construire des regards spéciaux. Ce sont des chemin®es dôa®ration qui permettent le 

renouvellement dôair dans les ouvrages. 

 
 

 
Figure 5. 1. Regard et cheminée de ventilation 

 

 

 

 

 
































































