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AVANT -PROPQOS

L6éassainissemendiscipline lmeontournaleleslans ler doemaine de
I 6 envi r onenesantérpubligeet Encffét,6 a s s a i nune aeendéterminarte
dans la compréhension, le dimensionnemeht@a nal yse des sdesd¢auxmes d
usées et pluviales. De plus, le contréle de ces systémes nécessite des connaissances précises
duterranquiobl i ge | e concepteur et | dexploitant
hydrauligue desouvrages etde la technique de conception etde pose des réseaux
ddbassainissement .

Ce coursestdestiné aux étudiants detroisieme annékicence et la premiére année
Master de la filiere hydrauligue L6 o b j e ct i festdedouroirdes pages gécessaiies®
a la compréhension etyacalcusd es r ®s eaux doas sansimplusesre me nt
phénoménes tigls que la pluviométrie, laopographie et la@émographie. Lgpopulationqui

est en constante expansiaomécessitel 6 e xt ensi on ou | a projectioa
débassaini ssement . Le r 1] e ecpuratiorbdeseauiuseesets e me |
leur rejet sangprovoquer de misancsp our | 6 e n,woulignantraiesinle hieh étroit

coexistant entre | 0assainissement et l a san

Les différents chapitres de ce cours sont décrits dans les paragraphes suivants
Le premier chapitre est consacré a la descriptioruetcaractéristiques desaux rejetées
(usées et pluvialesh.e second chapitrest scindé en deux partjéa premiére partigiscute
desdifférentsréseaux es c h ®ma s d 0 a @ledil Tandsgue ladeuxiemepartie
propose desolutiors temporires ou définitvess dans | e cas de publiguebs ence
par la conceptiond e s di spositifs i n dEnvtrodieme thapitred 6 a s s a
| 6®valuation des d®bits des eaux us®es est

pluviales @r les méthodes rationnellet superficielle. Le chapitrguatre traite du

di mensi onnement des r ®dee la wérificatiod adessoaditions s s € me |
déo®coulqe ment | aut ocur age et dana leshcanduitgsu r de
nécessairespol a s®curi t® du r ®seau et 7 | 6®vacuat

Le cinquieme chapitre estiédié au dimensionnement des ouvrages anrggxgsermettent

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

d 6 ® pam.rLa darnier chapitre estonsacré d 6 expl oi t ati on et " | a
doass ai mui ssdeegnaernatn t déun bon fonctionnement d

protection dda santé publiquetdel 6 envi r onnement sur | e |l ong t
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CHAPITRE | . CARACTERISTIQUES GENERALES DES EAUX
EVACUEES

I Notions g®n®r ales sur | 6assaini sseme

Léassai ni sirs eonseste ta éuwacuér ades rejets liquides provenant des

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

(eaux pluviales et eaux de | avage des .routes
Ceseauxseont rejet®es dans | denvironnement apr
pourpr ®s erver | 6environnement et | a sant® publ
l1But de | 6assainissement

LO®t abli ssement déun r®seau dbéassainissel

critéres principaux
1- assurer une évacuation correcte des eaux pluviales de maniére a empécher leur pénétration
dans les immeubles, a permettre une circulation aisée dans les rues en temps de pluie et a
éviter toute stagnation dans les points bas aprés leseave
2-assurer | 6®l i mination des eaux us®es, eaux
eaux vannes (eau des WC), eaux résiduaires industrielles
3pr®server | 6environnement et | a sant® publii
1.2 Nature des eaux a évacuer
Les eaux a éwvaler se répartissent en deux groupes
1.2.1 Premier groupeles eaux de ruissellement

Ces eaux comprennent

- Les eaux pluviales

- Les eaux de rincage des rues

- Les eaux de lavage des voitures
1.2.2 Deuxiéme groupelLes eaux usées

Ces eaux comprennge:

- Les eaux usées domestiques

- Les eaux usées industrielles



| .3 Le r®seau dobéassainissement
Il est constitué par
- des tuyaux circulaires de diametres différents ou des tuyaux ovoides. Par degré, les tuyaux
sont classés en collecteur principglsondai re, tertiaire, quatern

- les ouvrages annexes du réseau

Figure1.1. Mod | e r®duit doéun r®seau dobébassainissement (p
Souterrainei Of f i ce i nt er nialimoges)al e de | 6eau

14 La stati oSTEPO®pur ati on

La STEP est un dispositif dont | e rtle es
traitement des eaux. Apr s ®puration, | deau
1.5 Le rejet

Les eaux évacuees sontrejetéesenmiliewunag¢ | . Le rejet peut °tr
un fossé.

T STEP
Eau évacuée
— Milieu naturel
=T - — 1 Emissaire de Enmissaire de
transport des transport des
_ eaux polluées eaux épurées

Résean d'assainissement

Figure 1.2. Schéma général d'assainissement
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[I Caractéristiques des eaux a évacuer

Léacti vi

démantrele tableau 1.1.

t ®

Tableau 1.1 les éléments contenus dans les eaux usées

u rdégagedesceaux plus ouAnoiasgchargées comme le

Eau usée activité

Eau usée activité

Eau pluviale : activité

industrielle ménagere urbaine
Sables provenant des Sable et graviers
lavages
Déchets végétaux Poussiéres
D®pend du ty (legumes)

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

I1'1 Classification des eaux.

[11.1 Les eaux de ruissellement.

Dans | es

eaux de rui

ssell

les évaluer en fonction des facteursyibmétriques etydrologiques.

[11.2 Leseaux usées.

Les eaux usées se répartissent en deux principaux groupes

|l es eaux

|l es eaux

us ®e s

us ®e s

ddéorigine

déorigine

[11.2.1 Les eaux usées domestiques.

Les eaux useées domestiques comprennent

leseaux ménageres

les eaux vannes

ement, on t
domestique
i ndustrielle

ent



a. les eaux ménageres.
Ce sont les eaux de vaisselle, de cuisine, de lavage, de bain, de douche et de baignoire.
Ces eaux sont évacuées par les éviessavabos des baignoires.

b. les eaux vannes
Ce sont les eaux d&8C (urines et matiéres fécale§haque toilette consiste en WC etun
appareilde ringageOn distingue
le systeme a réservoir incorporé en bas et en haut
le systéme a robinet
|l e syst me avec chasse dobeau
Les eaux vannes contiennent de la matiere femseittie donc il faut les rejeter rapidement
en milieu naturel aprés épuration
[11.2.2 Les eaux usées industrielles

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

doéindustri e, |l es d®chetus rl&jheotm@ree , p d tav & matu n°et r

recommand® de traiter sur place ces eaux ava

IV Caractéristiguessanitaires des différents types des eaux usées
Les eaux usées constituent un effluent pollué etfio¢ | 6 ®t ude concerne

biologique et physicahimique

V.1 Qualités des eaux usées domestiques
IV.1.1 Caractéres physi@himiques

Les eaux usées renferment
Des matiéres minérales

Des matiéres organiques

a Les matieres minérales
lesmai res mi n®r ales constituent l e r®sid
matieres recueillis aprés évaporation. Elles ne sont pas danger&qlisg850Q Cc Odires t

unetempérature d600 C environestnécessaire powalcinerces matieres

10



b- Les natieres organiques
Les matieres organiques sont celles qui sont volatilisés lors du chauffage dans les
m° mes conditions. Il L existe en q:uesgléments® tr
qui jouent un role important dans les processus de dégradat ou ddéassi mil ati o
Fe, Cu, P) ce sont des MVS matieres volatiles en suspension
Ces matieres se présentent sous trois formes dans les eaux usées domestiques
- Matieres en suspension vraies décantableshauzs MESD
- Matieres en suspensioomdécantables en 2 heures soit en raisdauds granulométries tres
fines de | eur densit® voisine de | 6eau ou enco
- Matiéres dissoutes
L énalyse granulométrique donne
Etatcolloidal =1micron
Etat dissous < 0.1 micron
Etat ensuspension > 1 micron

Etat décantable > 100 microns

IV.1.2Caracteres biologiques

Les eaux usées contiennent tous les germes des matiéres fécales y compris les germes
pathogénes qui disparaissent plus ou moins vite par concurrence vitale
llestrecomman® ~ | 6i nt ®r i eur doéun ®tablissement h
eaux useées et des eaux pluviales

Les eaux m®nag res sont 7 | dorigine de ce
faible peuvent jouer un r6le tres important et souveotif dans le déroulement des
op ®r at i otiongdéterge®tphydroearbure)

IV .2 Qualités des eaux usées industrielles.
Les eaux us®es industrielles sont extr*°me
contiennent des substances pouvant &cales, corrosives ou entartrante. Parfois la

température élevée aggrave ces parametres.
Les eaux usées doivent répondre aux exigences suivantes

1- les eaux ne doivent pas étre trop chaudes

2- température a respecter t<30 ou 35 degrés

11



elles ne doivent pas ntenir des éléments corrosifs comme les acides, les bases qui attaquent

les matériaux de construction

les eaux usées ne doivent pas contenir des matiéres solides qui peuvent détériorer par
frottement les parois des canalisations

elles ne doivent pas dégagine odeur insupportable

ell es ne doivent pas contenir des mati res v
elles ne doivent pas contenir des matieres toxiques ou radioactives qui rendent plus difficile

|l eur traitement radloans | es stations doéo®pu

elles ne doivent pas nuire alasanté dessulvé ant s des ostations do®pu

IV Conclusion

La caractérisation des eaaxévacuer permet de connaitre les élémeonntenus dans
les eaux uséesf parconséquentde mettre le pointsurlesysie de doé®pur ati on.
recherchéest ®vi t er | 6augment at i geceptaurquiketonleso! | ut i on

hygiénistes a déja atteint des seuils alarmants

12



CHAPITRE I

ASSAINISSEMENT COLLECTIF ET INDIV IDUEL

A.Syst me doatsdlemtif ni s s eme

| Introduction

Lé®vacuation des eaux us®es domestiques in
de deux systémes principaux

- le systeme unitaire

- le systeme séparatif
! exi ste doébautre syst me pbeudeséparatif ouisysteme m®d i
hybride.

Il Différents systemes de réseaux

I1.1 Le systéme unitaire.

Ce syst me pr®voit | 6®vacuation des eaux
conduite¢: r ®seau unique, | e tout ~ | 6®gout.
Les avantages de ce réeseam$o | a simplicit®, l e faible er
conception et ° | b6entretien.
LOinconv®nient maj eur r ®side dans | e partag:e

soit en milieu naturel.

Déversoir d'orage
—_ Milieu naturel
| Eaux usées + eaux pluviales —
STEP

Figure 2.1.Schémade r i nci pe ddédun r ®seau unitaire
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[1.2 Le systeme séparatif

Ce syst me pr®voit | 6®vacuation des eaux
dans un autre réseau.
Deux réseaux différents conduisent
- les eaux us®es ~ | a station do®puration

- les eawpluviales a un point de rejet dans le milieu naturel

Transport (conduite) . .
Collecte o Step | p Dejetaprés
[Lavabo traitemett

Toilette)

A: Réseau d'eaun usée

Collecte + transport
Les eaux de - » Elejet sans
flaie ((Bouche dégout traite et d'ean
+ conduite ) Bassin de retene pluviale

d'ean phaviale

B: Réseau d'eau pluviale

Figure2.2.Sch®ma de principe débun r®seau s®par

1.3 Le systéme pseudaéparatif.

Ce systéme est concu de maniére a recevoir les eaux usées et une fraction dies eaux
ruissellement (pluviales) danstéseau et 6 aut r e fr act i ontramsiéésepae aux p
un autre réseau vers le rejet.

Avantages moins de raccordement que le réseau séparatif

Regroupement des ®vammeuble.ons ddédeau dbéun

14



Eaux domestiques Collecte Traitement ]
+ Eau toiture Transport p  Reget
+ Eaux Step
industrielles
Eauz de )
ruissellements Collecte Transport Traitement J| Bejet sans
(Bazszin vnrarsant s traitement
Chaussees) Bouche d'égout
Figure2.3. Sch®ma de princi-gparaifdun r ®seau pseudc
[1.4 Le systeme mixte.
On appelle syst me mixte, un syst me cor

partie en systéme unitaire et en partie en systéme séparatif.

I1.5 Le syseéme composite.

Ce systeme prévoit grace a 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 ssét &ewir lavé les voies

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

toujours doéi mportante

[1.6 Les systémes particuliers.

[1.6.1 Systemes sous pressions

guantit® de

soui |

Le réseau fonctionne en charde fagcon permanente sur la totalité du parcours.

Pour | es eaux

éjecteur.

us ®e s,

| e

ref oul

ement

G u

ur es

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

pour écréter les débitke pointe.
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T Princi peéedear. | 6a®r o

Il comprend:
- des branchements de coll ectes arrivent en gr
- un aéreéjecteur installé dans un regard déclenche, par air comprimé une chasse qui éjecte les

eaux dans le réseau squgssion

- un r®seau de canalisation sous pression dot
gravitaire re-oit | es injections doeffluents
- une conduite doéair comprim® alimente |l es app

- un poste de compression

La conception du réseau sous pressionrésjpecter
- lavitesse minimale de 0.6 m/s
- diametre minimal de 100 mm

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

Aéro éjecteur
Conduite sous —pression
—R—— \ =

Réseau gravitaire

Figure2.4.Pr i nci p e-édceeurl 6 A®r o

11.6.2 Systeme sous vide

Dans ce systéeme, les conduites sont misessogisvidar une conduite de¢
Ces conduites assurent le transfert et le transit des effluents dans des conditions trés
satisfaisantes do®t anch®it®, de conformit® ¢

site urbain ou industriel.

11.6.3 Systéne spécialisé.

llIs 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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[11 Le choix du réseau.

Léassaini ssement col | @mune ruréle sé détinit de lacfacon® o u
suivante:
évacuer au plusasco(t possible les eawsées eles eaux de ruissellement
respecter les objectifs de qualité des eaux rejetés en milieu naturel
Généralement| e choi x entre | es s yite tdes ntensidérationa s s a i
suivantes
considérations techniques et des considérations locpkaste insuffisante, topographie des
lieux, régimedes précipitations atmosphériques, disposition du réseau et de la voirie urbaine
et |l a r ®parthabitatons des masses do
considérations économiques d ®p enses doi nvesti ssement, fr
épurationdes eaux usées
consid®rations ur anieqitsii pmeetdd daemgiment at i on
considération politiques et moraleacceptatio ou refus de la transformation du systeme
dbédassai ni s s:esystenmetunitara en systénee séparatif

considérations hygiénigques mi | i eu r ®cepteur ne per met pas

[1l.1 Systéeme unitaire: «l e t out»" | 6®gout

Si la population est relativement dense et le terrain accuse des dénivellations assez
mar qu®es pour gudune ®vacuation gravitaire
recommande.

Ce systeme est utilisé dans le cas ou

l a rivi re ou | edespoinisrdscolitdiee au est ®I1 oi gn®

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
tres élevées ce qui a u g me mlengent des eauxi plueiades et IMpdd®ades
ouvrages doO®vacuation visitable et i mportant
doaj out euséedfablesdébits)u x

S i | 6aggl om®r ati on est situ®e e ndébitdeawgpaur e d o6 U

pol |l u®e, |l a dilution des eaux rejet®es ne g°

17



[11.2 Le systeme séparatif.

Ce systéme est choisi pour un grand nombre de moyenne et petite agglomérations et
surtout pour les extensions des villes.
Il est le seul cona@ble si la population est dispersée et lorsque les eaux de ruissellement

peuvent étre évacuées dans une large mesure par voue superficielle.

Si l a rivi re desser vant réduite egsysteman@itaiseteston e s
impossible pourcausé®d nsuf fi sance de dilution dans | e
Codest un syst me ®conomique Vvu que |l a colll

nécessite des ouvrages de sections réduites en raison du volume limité des effluents en cause
Ce systeme assure a la statbd ® pur ati on un fonctionnement
traiter ont un débit faible et lediegréde pollution est uniforme donc installation économique

en construction et en exploitation
[11.3 Le systeme pseudeséparatif

Systeme retenu dans les esrsuburbaines ou les habitations sont a forte densité mais
proche de la nature. Ce sont des agglomérations de moyenne importance implantée en zone
rurale
[11.4 Le systéme composite.

Ce systéeme est recommandable dans les grandes villes ou la struptntarite de la
voirie concentre ®nor m®ment des salissures
des chaussées et trottoirs

[1l.5 Les systémes sous pressions et sous vide.

Prévu dans le cas des agglomérations a relief varié pour éviter feefundeurs

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

[11.6 Le systeme spécialisé.

Ce systéeme esecommandé daries Dnes a forte densité industrielle
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IV.Sch®ma g®n®r al dobé®vacuati on

Les r ®s e dassementfonatisnment easentiellement en écoulement gravitaires.
l'l's sont donc fortement ¢tributaires du rel].
profondesEn f oncti on du syst tomgrapliiea musaistinguadess e me n t
schémas cidessous.

IV.1 Schéma perpendiculaire

LO®coul ement se fait directement dans | e
pas | a concentration des e auxellecediffisie un poi nt
! ndest gu reexutr®I sabd ed @aeu pwluuvilal e dans
un rejet dans un cours dbéeau. dnenépessitameas par
de grosses sectiongn fonction de la direction des collecteurs par rapport a celle du cours

d 6 eandistingue leschéma perpendiculaire et étagé

Figure 2.5. Schéma perpendiculaire

IV.2 Schéma par déplacement latérale

Dans le cas ou une épuration serait nécesshiest recommandé deansporter les
eaux vers une station uniqueeci peutétre obtenusoit par un tracé oblique soit par un

collecteur latéral

Figure 2. 6. Schémapar déplacement latéral
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V.3 Schéma decollecteur par zone étagée

Cdoest un r ®seau de <collecteur ° d®pl acem

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

i \

I, —_

Réseail —P Réseau 2

Figure 2. 7. Schéma de collecteur par zone étagée

V.4 Schéma radial
Ce type de schéma agtlisé dans les terrains plats pour collecter tous les effluents en

un point par la suite au relea g e . I 1 est n®cessaire pour | e t

Concentration ~ —cccooooo . e
des eaux en J
seul point »

Figure 2.8. Schémaradial

La figure 2.9 r®sume | es sch®mas types d
do®coul ement depuis | e rui ss e lahatisatiens avanddes e a u

rejoindre le milieu naturel qui est une riviere dans ce cas de figure.
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SCHEMAS TYPES DES RESEAUX D'EVACUATION

1. Schéma type “perpendiculgire" 4, Schéma type "zones &tagées”
2. Schéma type “collecteur latérol” | 5. Schéma type “centre collecteur unique”
3. Schéma type “callect tr sal” 6. Schéma type “radici”

[
|

— < < o
= i —_—_ IO NG Py pr
i1 ! it 1
I: lll lll I

= -
_.."—“\I[[P‘—-—__._ ?Ir-—_ Nl {1 T-r::
i I Hh .
i i 1H I
[l el _ !!\-_:'"_———-_:-_')
: 1:\‘_—/"/'
i

|
\;

————  Sena d'Ecouiement des eaux dans les canivaux
- Sens d'écoulement des coux dans les canalfisations
—m__. Avaloirs pour recueillir les egux de ruisgellemnent

Figure 2.9. R®capitulatif des diff ®r eBrun® sch®mas doé®v
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V Principe du tracé des collecteurs.

Pour le tracé des collecteursfalt tenir compte des principes suivants
Les collecteurs doivent °tre plac®s dans | es
Les contrd inclinaisons sont a éviter dans la mesure du possible ainsi que les virages
Les égouts collecteurs principaux etaedaires doivent étre placés dans les grandes rues
larges aussi rectilignes que possible. Les rues a circulation peu intense sont a préférer
Lors du choix de |l a profondeur ° Jl,aquelle se
Il faut tenir comptedes conditions suivantes
Les profondeurs des caves avoisinantes, si les caves sont anormalement profondes, les
mai sons doivent °tre reli®es ~ | 6aide des po
terres atdessus des canalisations ne doiventdégasser 2 a 2.5métres sauf cas particulier
La r®sistance au gel des <canalisations (1 0
empécher la congélation du contenu demalisations)dépend du climat local (1.2 a
1.6metres)
Dans le cas ou la nappe ai¢proche de la surface du sol, le tracé choisi doit les éviter dans la
mesure du possible pour limiter le probleme de pose des canalisations, sinon il faut analyser
les eaux afin de choisir le matériau de la canalisation
Veuil l ez ° | 6l®tsastcihd®i & ®e td ecse s ajnai nt s afin doé

Procéder au dimensionnement de la conduite a vide pour éviter le soulevement

VI Les ouvrages du réseau

Le réseau @ssainissement comprend des ouvragggipaux eles ouvrages annexes
duréseau.
Les ouvrages principaux du réseau ¢ O e st | 6ensemble du r ®sea
r®seau jusqu' ™ | 6entr®e des effluents dans |
Les ouvrages annexes ce sont |l es ouvrages qui per me

rationnelledd r ®seau (regard, d®versoir doéoorage etc

22



V1.1 Les ouvrages principaux du réseau.

lIs comprennenites tuyaux du type circulaire et les tuyaux du tgpeides.

VI.1.1 Les tuyaux du type circulaire.

ll's sont d®finis par | eur diam tre int®r.i

o 11
d
|
|
|
|
|
|
|
|
\

DN int/

Figure 2.3. Tuyau de type circulaire (Catalogue techniqué Alcahyd)

- Pour les systemes unitaires
Les conduites circulaires utilisées ont les diametres suiv@@8@mm, 400mm 500mmet
600mm.
- Pour les systemes séparatifs.
Réseau des eaux uséd$0mm 200mm, 250mm300mm, 400mm500mmet 600mm
- Reéseau des eaux pluviatedesla téte du réseau, conduite circulaire de diameéetre 300mm
Si le diameétre est supérieur@60 ou 8 00 mm, | 6 u testredormn@aabhdéep n d 6 un
car les ouvrages ovoides assurent théoriqguement un meilleur acheminement du débit par petit

flot & section égale et leur entretien est plus facile.

VI1.1.2 Lestuyaux du type ovoides.

Ce sont des wvrages visitables désignés par leurs hauteurs dites hautelumahe
dont plusieurs profils sont disponibles (figure 2.1d% sont des ouvrages préfabriqués en
béton, ils peuvent étre armés. Leur entretien est fa@le rapport au tuyau circulaire.
L 6 elai des tuyaux ovoides esiservéuniqguement (sauf pose particuliére) a des tranchées
tres étroites. Le remblai devra étre compacté, au maximum entre la tranchée et le tuyau de
maniére a assuren soutien efficace. Les tuyaux ovoides doivent étre pkwgesn radier en

béton.
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Exemples de profils disponibles

(liste non exhaustive)

600/900
_580/1060 LA oA
800/1200 —  10m 0735 2,50
900/1350 1136 0,930 2,60
1000/1600 1262 1,148 2,50
1200/1800 1515 1664 3,00
1406/1907 1666 2,178 3,00

40011000
750/1500 1 1,08

Lesi i et re- -
1100/1400 1271 1,24 2,50
dontvonontoueg dows | DN BB A e
1600/1800 1724 2,31 2,50

nous di au
moment de |a rédaction
de cette brochure. Ces
informations sont indica-
tives et publiées sans
que la responsabilité de S R

HOBAS ne puisse étre 1360/1570 1469 1,596

engagée directement ou 2680/2690 2618 5,170 2,30
indirectement. Dans tous
les cas, les caractéristiques
de la coque PRV NC Line
devront étre vérifiées et
adaptées au projet con-
cerné.

HOBAS se réserve le

droit de changer les
caractéristiques de

ces produits sans avis
préalable et n‘assume
aucune responsabilité
pour erreur ou omission.

Figure 2.4. Tuyau de type ovoidgCatalogue technique Hobas)

V1.2 Les ouvrages annexes
VI1.2.1 Les regards
Les regards sont | es ouvrages du g®ni e ci

changerant de directiondepente et a la jonction de canalisations.
lls peuvent étre disposés sous la chaussée ou sous le .tlbtéxiiste plusieurs types de
regards, les plusnportantssont:
Les regards de visiteils sont placés tous les 40 60 métresjls permettent le contrble de
| 6®t at du r ®seau

Les regards de ventilatiaril sert a ventiler le réseau pour éviter la fermentation et assurer le

dégagement gazeux
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- Leregard de chute i | ram ne | es vVvit e sascemablasdoBesae | e me n
4 m/set satisfait les conditions du relief.
- Leregard de chassél sertachasser es d®p!ts dans |l e cas 0% | a

faible.

Figure25.Sch®ma ddéun regard

V1.2.2 Les boites de branchemen
Elles assurent le raccordement des canalisations intérieures collectant des eaux vannes

et ménageres avec le réseau implanté sous le trottoir

Boite de branchement
d’eaux usées

Raccordement sur
la boite de branchement

Réseau d’eaux
pluviales

Réseau d'eaux usées

Branchement

Partie publique Partie privative

Figure 2. 6. Boite de branchemenihttp://www.dinan-agglomeration.fr)
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VI1.2.3Les caniveaux
Ce sont des canaux disposés sur le sol entre le trottoir et la chaussée, ils sont destinés a

acheminer les eaux de ruissellement vers les avaloirs

r Trottorre
Chanssee

/

Canvean

Figure 2.7. Les caniveaux

V1.24 Les avaloirs.
Les avalais interceptent les eaux de ruissellement et les dirigent vers le réseau, ils sont
munis de grille en générale. Ce sont des petites ouvesturrés sol oulatérales aux trottoirs

qui débouchent dans les regards.

a)

b)

=TT /
| | V| -

|

Figure 2.8. Les grilles avaloires (a) Document technique Agbar)
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La distance entre avaloirs est donnée par la formule suivante

pTTm

Qo -
Avec:
L : distance entre avaloirs
g: d®bit dbéavaloirs en | /s

C : coefficient de ruissellement
B : largeur de la route
i : intensité de la pluie en I/s/heure

VI1.25 Le siphon.
Les siphons servent a réaliser le franchissemesntotistaclegvoies ferrées, cours
déeau, c a nla wsighpn agouc hutda lipison de deux ouvrages a écoulement libre

ou a pete séparée par des obstacles.
VIi26LO0exut oire

Cbest | e dernier ouvrage du tée®s modraitte son r

dans | e milieu nat ur avilétabl(paréepromotear. ouvr age du
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Figure 2. 9. Exutoire vers le milieu naturel (Photographies de terrain)

B.DI SPOSI TI FS | NDI VI DUELS DO6ASSAI NI SS

| Int roduction

Les dispositifs individuels dbéassainisser
tels que |l es rejets des eaux us®es doéune ou
raccord®es au r ®seau publ undraitdndeat spedfique sossdae me n t
responsabilit® dbébun ou des propri®taires a\

certains cas doébhabitat dispers®, il vaut mie
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Il La fosse septique.

La fosse septique est adla@e aux zones dobébhabitats ~ fa

souvent dans les pays en développement

Regards de verification et de nettoyage

Entrée Ecume
> _.—-ﬁ‘-j- - > » 0,'..:,0..:.3.-..-.,:,«.,:,:,?‘,-‘;
Déflecteur
ouraccordenT I Efmé'
. o9 o® e ar
L R [ |
LI

Figure 2.10. La fosse septique (Document techniqué\ssainissement)

[I.1 Principe de fonctionnement de la fosse septique

L Gssainissement par la fosse septique se fait en deux temps.

1- Premier temps

La fosse re-oit |l es eaux vannes, l es mat
fermentation anaérobie basique. Cette fermentation est due a la vie cellulaire des bactéries
telle que la digestion. Cette digestion entraine la production des gaz carboniques, hydrogéne
et méthane. Un volume de 40 l/j et par habitant occasionne une certaine dilution des matiéres.
Pour ne pas détruire les bactéries anaérobies, il ne faut pas irdrodms la fosse des
|l iqui des acides ou alcalins ou e)mrdooureele de do

sodium)
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2- Deuxiéme temps

En un deuxiéme temps, un deuxieme compartiment est prévu pour recevoir les
effluents d®cant ®<lairsle tesps deoséjonedestedun danslla fapse iest e

de 5 " 10 jours. Ce proc®d® est souvent acco

'l .2 Principe de | 6®pandage

L6®pandage par | e sol est une ®puration L
sont rejéés sur le sol, qui se comporte comme un filtre.
Les matieres organiques sont retenues par les particules de la terre puis détruite par les
bact ®r i es. Ces mati res renferment de | 6azot
ammoniacal), elles sodgnitrifiées par les plantes qui se développent a la surface de la terre.

Les nitrates favorisent la croissance des plantes.

[ll La fosse chimique.

La fosse chimique est utilisée dans les locaux a occupation temporaire (exemple
résidence secondaire) et’2 | 6 eau est rar e. Cette fosse asc
| 6aseptisation des mati res excr®mentielles
On utilise des lessives alcalines concentrées pour stériliser les matiéres fécales
Pour désinfecter en 24 heures 1 litre de matif&eales, il faut utiliser 12 grammes de soude.
Loappareil peut °tre © vidange p®riodique o
nombre restreint doébusagers en principe 10 al
litres par usagers. Llfasse chimique doit étre ventilée
Le contenu de la fosse chimique ne peut pas rejoindre le milieu naturel. On réalise un compost
avec de la terre végétale pour étre utilisée en terreau dans le jardin.

Le compost est un mélange de résidu organigue de @taleterre qui par fermentation se
transforme en terreau (terre contenant une grande proportion de matiéres animales et

végetales décomposeées)
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IV La fosse digestion- décantation

La fosse digestiondécantation est constituée par un apparetirdes la collecte et
a la sédimentation des matieres en suspension contenues dans les eaux usées domestiques.
Cbest un ouvrage relativement profond, const
une partie supérieuresert a la décantation
une partie inférieuresert ala minéralisation par digestion anaérobie des matieres décantées.

Les matieres séjournent 2 a 3 mois dans la partie inférieure.

—

zone de
décantation

zone de
digestion

Figure 2.11. Fosse digestiordécantation (http://www.hqe.guidenr.fr/cible-5-hge/decanteurdigegeur-

1.php)
- Appareil wutilis® si | e nombre doOousagers est
- Appareil pr®fabriqgu® en b®ton et il se pl ac
Minéralisation. cor ps i norganique (modifie | deau par

Digestion: dcomposition et minéralisation des matiéres organiques

V La fosse étanche

La fosse étanche est recommandée dans des locaux a occupation tres temporaire ou
dans des aggl om®rations 0% | es services dobun
Cettefossea¢s di f ficile ° concevoir dans | es mili e

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
La valorisation en agriculture op@&ndage agricole
Consiste a épandre des boues traitées ou du compost sur des terres agricoles pour tirer parti de
| eur pouvoir fertilisant. R®alis® en accord
le producteur des boues, c:ésd i r e oitatore dep unités de collecte et de traitement des
eaux us®es. L6®pandage est encadr ® par wune r

LOi nc®rati on

Peut étre réalisée dans des fours spécifiguement congus les boues, mais aussi dans des
usines doéincin®Poasi anuxd®didBeaxes”™ mMPaag res et
produit des fum®es et des r®sidus (cendres

machefers).

La mise en décharge
Ne peut °tre r®serv®e quodaux becwesaux non ¢
boues dont | 6®pandage est | ocal ement i mpos s

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

VIIl. Conclusion

Les systemes autonomes d'assainissement des eauxcossggtsient une alternative
pour les zones isolées ou a occupation temporaire ou le raccordement avec le réseau
débassainissement peut sbébav®rer difficile voli
V U q uperenéttenélestraiter les déchesir place sans transportlatréutilisation 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 contrdle des rejets liquides qui

doiventexcluredut es mati res nocives pour | 6éenviron
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CHAPITRE 1l

EVALUATION DES DEBITS A COLLECTER

| Introduction

Le r®seau dobéassai ni sse mauxiuséasetidds eaansptuvialee r | 0 ¢
Les eaux usées
Ceseaux sonffacilement estimablest représentent un débit constant appelée le débit des
eaux usées de débit du temps sec
Si |l e r®seau est projet® pour | 6ann®e 2040,
Les habitudes de la population ne changent pas. Cehquigec 6 e s t sderbdeatqoi £SO |

évalué par la formule suivante

N =Np (1+t)"
N: nombre doéhabitant par rapport ~ I 6horizon
No: nombre dbéhabitant par rapport “ |l dann®e
t: taux dbéaccroi ssement d®mographique

n:di ff® rence entretl|l baho®rezde d®PtPueace

Les eaux pluviales

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

[l Evaluation desdébits des eaux usées.
[I.1 Détermination du débit journalier moyen domestique
OéowndeiEQngn é a o

L Q4 € W a 1Q
pPTTT

e, , NO 0O |
0Qaé¢ o—— a TQ
pTTT
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Avec

g: dose unitaire, dotation hydrique par catégorie ou norme de consommation pour une
personne pendant une journée en (l/j/hab)

g =220 l/j/hab pour le mode de \dkevé (haut standing

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

g =80 l/j/hab pour le mode de vie faible (faible standing)
I1.2 Détermination du débit moyen des eaux usées.
DQa&A Y 0Qaé w
T : taux de retour, taux de restituticeque | e r ®seau d6A. E. P doit
ddbassainissement) .
T= 0.75 ~0.95 pertes par arrosage, fuites d

[1.3 Détermination du débit maximal des eaux usées.

DQadad 0 0Qd& &G

P : coefficient de pointe horaire

P se d®finit comme ®tant | e rappor tymabur d®bi t
le débit moyen journalier
0 ,
0
- ®
0
SiPO 3 on prendra | a valeur issue de | a f

Si P 1 on prendra=3.

a=1l5etbh=25
a représente la limite inférieure de P

b représente larhite supérieure de P lorsquéngy . utends vers 0
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a=1.5 parametre qui exprime la limite inférieure a ne pas dépasser lorsque Qj moy e.u croit

vers | 6infini
b =2.5 parametre introduit par sommation aweta valeur de croissance exprimée par le
second terme de la formule lorsquengje.wtend ver<, on pend b=2.5

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

Remarque:La f or mul e de P a ®t® r ®vis®e vu quoel
heures, le réseau est sec, cemu e s t pateut pouwrcsrtaires industriest centres
hospitaliersOn pose b= 1 ce qui donne
0 pd ~L_
N)

Mai s | 6 an c irestatoupursfutlisépourlleeimensionnement des réseaux.
Applicatonss ur | 6 ®val uation du d®bit des ea
Application 1.
Une zone comprend 2223 habitants en 2016, | e
La dotation hydrique est de 180 l/j/hab et le taux de retour est estimé a 80%
Pour |1 6horizon 2041, <calculer

1. Le nombre déhabitant ° | 6dhorizon

2. Le débit journaliemoyen domestique (consomme)

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 citéde 15000 personnes qu =10 I/j/hab

Année de base 2019, Hwin do6®t ude 2039, | e taux dbac:

b. Unhobpital de 300 lits qu =200 /it

c. Uneécolede 500 éleves qu =30 l/j/éleve

d. Une mosquée de 1000 pratiquants qu I/peaiiquant
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Estimer le débit maximales eaux uséete la zondDébit total)sachant que les pertes dans le

réseau sont estimées a 15 %

Solutiondel 6 appll cati on

1. Cal cul du nombre doéhabitant " |l 6hori zon
p O

DbT DO ADGORARA
ODOAABMAAOT EQOA MDD DOl AOCET 1
TD T 1 MO T iARDd OOAA

CCGQ &¢I

N = 4022 habitants

2. Calcul du débit journalier moyen domestique.
Le débit journalier moyen est dohpar la formule suivante
0Béwn OTPeTmm
Qj moy: le débit journalier moyen (en I/s),
g : dotation hydrique prise égale a 183hab
N : nombre doéhabitants ° | déhorizon de | 6®tude

0BE® pYatmnfY et M
Qjmoy=8.381/s

3. Calcul du débit moyendes eaux usées.
Le débit moyen rejeté est calculé par la formule suivant
DQa&Rd Y 0Qaé w
1 T :letaux deretour,T=80% = 0.8
1 Q moye.u 8.380.80=6.704 /s

4. Calcul du coefficient de pointe
~ cd

0 PB >
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P=2.46
Si PO 3 - 0nprend la valeur calculée.

Si P>3 =P =3 (lavaleur maximale en réseau)

5. Calcul du débit maximal des eaux usées.
Le débit maximal est calculé par la formule suivante
Qmax e.u = R Q moy rejet
Qmax e.u =2.46 x 6.704
Qmaxe.u= 16.49 I/s

Solutiondel 6 appld cati on

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

T . : p O =. PLUTMTTP TIC X =25 557
Qjmoy=qg x N /86400 =44.398 /s
Les pertes dans le réseau sont estimées a 15% donc le taux de reteBeftes 1
T =1-0.15 = 0.85, le taux de retour est T = 85%

T Qjmoye.u =KkQjmoy= 37.438 /s

¥ 38

T 0 pPBD =191 PO 3 prend la dateur calcolée.

T Qmaxe.u=R Q moye.u=71.5066 I/s

2. Calcul du débit maximal des eaux uséesded h* pi t al
Un hopital de 300  lits qu =200 I/j/lit

1 Qjmoy=qu x Nlit /8800 = 200 x 300 /86400 = 0.6944 /s

1 Les pertes dans le réseau sont estimées a 15% donc le taux de reteRBefiies 1
T =1-0.15 = 0.85, le taux de retour est T = 85%

T Qjmoye.u =kQjmoy= 0.85x0.6944 = 0.59024 /s
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—2 =475

Si P>3 =P =3 (lavaleur maximale en résealdonc on prend P = 3

T Qmaxe.u=R Q moye.u=1770721/s

3. Calcul du débit maximal des eaux usées de6 ®c o | e
Une écoledle 500  éléves qu =30 l/j/ébve

T Qjmoy=qu x Néleve/86400 = 30x500/86400 = 0.17361 I/s

1 Les pertes dans le réseau sont estimées a 15% donc le taux de reteReffies 1
T =1-0.15 = 0.85, le taux de retour est T = 85%

1 Qjmoye.u =KkQjmoy= 0.85 x0.17361 = 0.14757 I/s

5 8

T v pPd =8.0079

Si P>3= P =3 (lavaleur maximale en résBamcon prend P = 3

T Qmaxe.u=R Q moye.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

T Qjmoy=aq x Npratiquant86400 =20x 1000/86400 =0.23148 /s

1 Les pertes dans le réseau sont estimées a 15% donc le taux de reteBeftes 1
T =1-0.15 = 0.85, le taux de retour est T = 85%

1 Qjmoy e.u =KQjmoy= 0.85<0.23148 = 0.19676 I/s

5 8

T 0 p&® =7.14

Si P>3===s P =3 (lavaleur maximale en résamcon prend P = 3

T Qmax e.u=R Q moy e.u = 38.19676 = 0.59028 I/s
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5. Calcul du débit maximal des eaux uséede la zone: débit maximal rejeté par la

Zzone

Qmax e.u total = Qmax e.u (cite)@max e.u (hopital)+Qmax e.u (école)¥Qmax e.u
(mosquée)

Qmax e.u total 71.5066 1/31.77072 I/s+ 0.4427 |/s+0.59028 I/s

Qmax e.u totak 74.31029/s

[I'l Evaluation des débits des eaux pluviales
En asainissement, nous distinguons

les petites pluies

les averses

Les petites pluies.

Si |l a hauteur déeau t omb®e e s:ichayssé® etwoirienm, i
mouillées
Si |l a hauteur dbéeau toib®g 6a0 r h asmde édbithdersnen 1l m

les conduites
Si |l a hauteur dbéeau tomb®e >1 mm, il ybéa un
Les averses
Les éléments des averses sont caractérisés par
un volume important
une forte intensité par unité de temps
un épicentre orageux effdi usi on dans | 6espace

apport de pollution lié au ruissellement

[11.1 Parameétres caractéristiques de la pluie

FréquenceF

Soit une averse de dur®e t et doéintensit® i
fois cette averse, on dira que la fuéqce est F= n/N

La p®riode de retour T ou intervalle de r ®cu
La p®riode de retour T ou intervalle de r ®cu
T = d = 1/ F = N/ n
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T Léintensit® moyenne |

L6intensiit ® enody@fninreit par | e rapport de | a h
donnée soit
im = gh/gd (mm/h)
im : intensitémoyenne iim/h)
oh hauteur de pluie recueillie pendant | a du

ot représente n minutes a n heures

M Le temps de conceation Tc

Cbest | e temps qui est n®cessaire ~ | 6eau po
bassi n v e urspaimdonsifénesiuraséau

La fréquence décennale est couramment choisie pour les réseaux projetés et la fréquence
cinquantenag pour les gros ouvrages de sécurité ou la probabilité de risque est grande

Pour les passages hydrauliquesies ferrées, route et autorodteon recanmande la

fréquence centennale.

Donc:

Si |l a hauteur dbéeau tomb®e >1 mm, il yba un
Silaleut eur doéeau t oaméboBlemersignificatih, i1 yo6a

Si |l a hauteur doéeaud®voentbs®oei r> GdilégmnT, a g empsaucrt |deu

1 Lapluie nette
La pluie nette cbdbest | a hauteur dbdédeau qui ru

infiltration et stockage dépressionnaire
Pnette = PtombéePinfiltréei Sdepressionnaire = Partie ruissellée

1.2 M®thodes dobé®valuation des d®bits pluvi e
Le principe do®valuation des eaux pluviales

1- analyse de la précipitation

2- caractéristigues du bassin versant

- Dur®e de | 6averse
- Dur®e de stockage de | 6eau sur | e sol et | es
- Le temps de concentration TIc ou | e plus gra
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a- Le temps de concentration

La gout tombéedeh aura pointtM du bassin versant : ruisselle selon le trajet des

goutti res, Voi er i e sempsaeruisselleenant eséd)® c pemshlea n t u
conduite pendant un temps doé®coul ement .
Le temps de concentration comprend trois temps
Tl:temp mi s par | 6eau pour sSO0®cO@®tceuUl dmast | es
T1 = longueur/vitesse = LIV
T2: temps mis par | 6eau pour atteicrockrsd | e pr e

le ruissellement,mprendgénéralement T2 2 a 20 minutes

Mais doébautres ®tudes d®montrent que T2
T2 = 5 minutes pour une faible pente, zon

ruissellement c~ 1

T2 = 10 a 15 minutes faible pente, habitat dense ¢c~0.8
T2 = 20 a 30 minutes, habitat résidentiel, espace vert présentant les plus longs
chemi nement en surface do®coul ement

Caquot donne la formule suivant&2 = 141

| étant la pente

T3=c 6 est ¢raissdllemam dgansdin bassin qui ne comportdg@eanalisation,
parcours superficiel de | 6eau

Le temps de concentration sera donc

Le bassin ne comporte pas de canalisations Tc = T3

Le bassin comporte un parcours superficiel et une canatisbt = T1+T3

Le bassin est urbanisé et comporte une canalisation btateshements Te T1+T2

Sile réseau esmportant TH>>>T2,Tc=T1

Formule de PASSINI

Avec:

Tc : Temps de concentratigmin),
A : surface du assin versarkm?),
| : pente moyenne du basgib) ;
L : longueur du bassigkm).
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b-Le coefficient de rui ssell emaussi coefficientd 61 mp e

déur bani sati on

Ce coefficient est do®fini c ormisselem®rit enrstirface e v o |
sur | e suddmbénser cettedneeme surface

wi 6QiQ Qa
Si le bassin versant comporte des surfaces S12 , éééé. . Sn dont l es ¢
ruissellementsont CLC2éééé. . Cn , on ntddraseellemenupondé&re ef f i c

6p8Y 06¢8Y 88 & 8Ye
b X E &8Y¢

B "Y'Qa& n X ahdx Qi

0
B YO O0Owda Qi

Quelques valeurs du coefficient de ruissellement
Habitations trés denses C=0.9

Habitations denses C=0.6a0.7
Habitations moins denses C =0.4 4 0.5

Quiartiers résidentiels C=0.2a0.3

Voies en macadam C=0.35

Allées en graviers C=0.20

Surface boisée C=0.05

Macadam revétement des chess ® e s avec de | a ©pierre conca

agglomeére au moyen de rouleaux compresseur.
c- Le débit de pointe

Le d®bit de pointe ne peut °tre observ® ~ 106

a Tc, la totalité du bassin contribai¢éa formation de la pointe du débit.
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IV Méthodes de calculs des eaux pluviales

V.1 La méthode rationnelle.

IV.1.1 Principe.

La m®t hode rationnelle consiste ° estin
bassin en secteurs A1A2 , éééééAn | ismilti@near idedchrones t e
tombe sur le secteur Al (respectivement,A2 A3éeééeéé. An) arrive 7 | 6 ¢

déun temps ot (respectivement 2@t, 3pt ééeé. not
Lignes isochrones | i gnes doOo®gales dur ®e, d®t er mi nat.
bassin ou sur buesen®ssipsirgsajui segresuvetita lalmén&aistance en
temps de | 6exutoire et on fait (hypoth se a
entre |l esquelles |l es vitesses do®coul ement s
Pour cela, on commence par

détermt ner |l es |l ignes isochrones par | 6anal yse
détermine le plus grand nombre de chemins de ruissellement

tracé approximativement les lignes isochrones

Exutoire

’ Lignes isochrones

Figure 3.1. Bassin versant

IV.1.2 Formules utilisgs

Le débit résultant du ruissellement est le débit total du bassin versant
0 0 Qo

Q : débit de ruissellement

C : coefficient de ruissellement pondérée

i : intensité de la pluie

43



A : la surface du secteur isochrone
Mais | 6intemsifo®mepdédstOapasse ~ un ®picentre
multiplie par un coefficient de répartition de la plui¢
La formule devient
0 06 Qo6 0
En assainissement, il est fréquent de ne pas travailler en unités cohérentes. Qit urtrod
coefficient supplémentaire dépdant des unités utilisées
0 0 Qo0 U o
Si A (ha)
i (mm/mn) alors u=166.7
Q (Is)
Si A (ha)
I ( mm/h) alors u=2.778

Q (Ifs)

a Le coefficient de répartition spatial

Le coefficient k de |l a r®partiti émsuepelda i al e
loi de Fruhling

O p TR T GOIQ Pour des bassins longs rectangles étroitsl ar geur O | | ¢
O p T TIWO Pour des bassins ramassés (carré ou cercle)

D2: |l a distance du milieu du bassin jusqu'

D: I a distance du milieu doébune zone Aj ~ |1 06®

b- Intensité de la pluie.
0DEAYE
4AT DO
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.
QAY DY YDY
@O

=

As& O
Fréquence F = 1/T

Y
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a(F) et b(F) sont des parametres représentadifa gluviométrie, ils dépendent de laictget

de la période de retour.

T=10ans Wpn ——

T=1an wWp —

Quel est la durée t qui conduit au plus fort déb@ 6 desteamps de concentration Tc

Donc:
T=10ans Wp T ——
T=1an Wp T ——

IV.1.3 Courbes IDF (intensi#uréefréquence)
IV.1.3.1 Principe

L'intensité des précipitations varie a chaque instant au cours d'une méme averse
suivant les caractéristiques météorologguke celleci. Plutbét que de considérer l'averse
entiere 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 alorgl'intensité naximale

Le contrdle des pluies compose un outil efficace dans la maitrise du fonctionnement
des syst mes do®vacuation dans |l es ouvrag
dbébassaini ssement uoulséparaif eetamps de pltidouicie, 20l i t ai r e
Deux types de courbes déduites des enregistrements d'un pluviographe (pluviogramme)

permettent d'analyser les averses d'une station

1 La courbe des hauteurs de pluie cumulée,
T le hyétogramme.
La courbe des hauteurs de pluie cumulées représentel@meée, pour chaque instant

I'intégrale de la hauteur de pluie tombée depuis le début de 'averse.

45



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 epoimt donné, par rapport au temps,

de la courbe des précipitations cumulées. Les éléments importants d'un hyétogramme sont le
pas de tempgi et sa forme. Communément, on choisit le plus petit pas de temps possible
selon la capacité des instruments de mesQuant a la forme du hyétogramme, elle est en

général caractéristique du type de l'averse et varie donc d'un événement a un autre.
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Figure 3. 2. Courbe des pluies cumulées (Kasmi,2013)
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Figure 3. 3. Hyétogramme (Kasmi, 2013

IV .1.3.2 Définition de courbes IDF

Bienquel 6i nt ens i tIPestdres variable.pClette ivaiabilité peut sembler

totalement aléatoireMais il appar a’ t toutefois qubil y a ¢
r®gi ssent | e ph®nom ne. D eyennd) plus aelurée artalyséen o n
(D) augment e, plus | 0intensi t ®ontdsourentres @lus: | es
violentes;au contraire | es | ongues plui es, ddédaut
faibles intensitt.Cet t e tendamatéeon Héaugmenhensit® | or s
inversement ~ | a diminution de | 0intensit® |
moyenne.
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Pour mieux caractériser le phénomeéne on associe a chaque événement une probabilité
doéappar i tenae ). Peatquemengles ingénieurs et les hydrologues parlent de temps

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

années.
Ai nsi donc, par | 6observation soieglegseuse
r®sul tats il est possible do®tablir une | ol

fr®quence c 6 &§ t(figure 184 ). tes modeles IDF servent a condenser

|l 6i nformation pluviom®triqgue a&wsdrn onatt i ddu e <
de projet (Houichi, 2017)

Intensité
F
Temps de retour

T=50 ans

T=10ans

T=%ans

Durée
Figure 3.4. Courbe IDF
IV. 1. 3.3 Formule pour | "estimation de | 6inten

Différentes formules ont été proposées pour représenter l'intensité critique d'une pluie
en fonction de sa durékea forme la plus générale (avec T variable) est la suivante

EE84
O A

Avec:

i : intensité totale [mm/h], [mm/min] ou intensité spécifique [I/s.ha],
T : période de retour en années,

t : durée de référence [h ] ou [min],

k, a, b, c parametre d'ajustement.
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Montana suggére une formulation plus simple :

E

Ol »

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, dagant généralement du lieu (0.3<0.8).

IV.1.3.4 But des courbes IDF

Léinformation sur | a pluviom®trie est de pt
spécifiqguement les ingénieurs, ont besoin de connaitre les parameétres de la pluie probable afin
de di mensionner | es ouvrages quobils projette
besoins de ces mémes paramétres pour décider des objectifs de prghdatpret Higy

200. A titre dbébexemple on peut citer:

A Di mensi onnesagncolesde dr ai nag

Di mensi onnement de canalisations do®vacu:
Corrections de cours dbéeau;

Di spositifs déinfiltration des eaux pl uvi
Di spositifs de r®tention des eaux pluvi al

o o o Do Do

Evacuateurs de teserdanesuétsé. barrages et

IV.1.3.5 Méthodes de construction de courbes IDF

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

étapes énoncéesaessous

- la construction des échantillons pour l'analyse ;

- l'étude statistique deéchantillons 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 iatses échelles de temps (par exemple : loi de Montana,
loi de Talbot),(Hugo, 2000) Les courbes IDF évoluent a long terme et doivent étre

mise a jour, Raiford et al, 2007)
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IV.1.3.6 Modeélisation des courbes IDF

Un mod | e est uoea Dbpe®s et adtduonn pdhd®n o m
idéalisé par les hypothéses et les regles qui ont servi a sa construction. Il simplifie la réalité et
ne garde que les caractéristiques essentielles par rapport aux otgehtisheés

De nombreuses méthodes onié ééveloppées pour produire une information
hydrologique non disponible sur la base des données hydrométéorologiques. La plupart de ces
modéles ont été développées pour simuler les débits résultant de diselgsmtions

pluviométriquesde modélisatio s | 6une est dite physique, | 6
baptisée conceptuelle.

- Loapproche physique : consiste ° utilise
conservation de | a masse, de | 6®nergie et de
- L 6 aqeherempirique : reposent sur les relations observées entre les entrées et les
sorties de | 6hydro syst me consid®r® ° | 6 al
ajustées sur la base de données météorologiques.

- Léapproche ¢ onc ernmgre lessdeux enodéles précédent ;des enodeles e
conceptuell es i mposent une repr®sentation si

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

régissent le comportement

IV.1.4 Esti mati on des Courbes | DF dans | 6AIlI g®r
L6éintensit® pluviale a ® ® ®val u®@aes™ part

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

WHY 0 iy
Ou:
itT) est | 6i nt ensi tagantdime fréglience eorredpondainte & @ne période de
retourT.

Pjmax est la pluie maximale journaliére de fréquence correspondante a une période de retour
T.

a et b sont des parametres régiondu modéle IDF.

Dans | e cas de | 6Al g®rie du Nord qgui- est C
aride, | 6agence nationale des ressources hy
établi des grilles a la maille de 1km pour différents pardantr e s i nt er venant da

des courbes IDF qui sont
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- Grille des pluies journaliéres décennales : Pj10 (mm/h) (figure 3.5)
- Gradex de pluies journaliereg (mm) (figure 3.6)
- Coefficient de Montanab (adimensionnel) (figure 3.7)

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

Figure 3. 6. Grille des gradex des précipitations journalieres décennales a la maille réguliére d
1kilométre
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Figure 3.8. Grille du coefficient correctif de Weiss a la maille réguliére de 1kilometre

Un out il de | 6estimati on dépermettant ainsiels | DF
d®t er mi ner I 6intensit® en mm/ heure et | e
retour comprises entre 2 et 100 ans , et les durées de pluies allant de 6h a 24 h. Les lectures
se font sur les cartes (figures 3.5 a 3.ppdir 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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1| Fannn Application des résultats de I'étude de synthése
des précipitations extréme sur I'Agérie du Nord

[Lire =ur les cartes jointes les valeurs de référence au point concerné et rem_plire les cases jaunes|
[Choizir la durée t et la période de retour T dans les cazes bleues)
Lian rdmediats mordf focgoces saiicias oo Gas Ghindas oie & 3 SR mars sonf adndnalamaant cifirsablas sor 17 8 S
L e pdvicta o el mecsaenf Sine conineFes e S aes oF B e Aeeotiads 8 ooz o8 axindmemen areadtead S

2
3
4
3
7
3 Fluie journaliére décennale : Pjil= 54 [en mm]
3 Gradex des pluie journaliéres : g= 10 [en mim)
u] Coefficient de Montana : b= 0.73 [zan=z unité]
1 Coefficient correctif de Weiss : Kw= 11 [=ans unité]
2
g Durée t Périnde de retour T Pluie Intensité
4 [enh] [en années) [en mm] [en mm'h)
g 2 20 34 7.2
B
7 .

Pluie P({t,T) en mm A ]
! 1000 {tT) 100 Intensité I{t T) en mm/h
g
I —T=2
1 —T=5
2 10 —T=10
3 100 —
- e T=20
5 —— _‘;‘:';: H— T —T=50
5 — =T 1 —T=100
7 — il 0 | & Pointcourant
] 10
2]
) 1 10 100 0.1
0 Durée t en heures : Durée t en heures
i
2

Figure 3.9. Données et résultats graphiques issus de la procéduread®@ par | 6 ANRH

Les hydrologues, les ingénieurs hydrauliciens et les étudiants en projet de fin
déudepeuvent se servir des r®sultéaapploibec @imiusn
résultats de I'étude de synthése des précipitations extréme kyérieAdu Nord pour

| 6esti mation de | 6intensit® pluviom®trique e

Applications de laméthode rationnelle

Application 1.

Soit une zone comprenant

1 Espace vert C1=0.10 S1=10ha
1 Habitations tréslenses C2 =9 S2=12 ha
T Quartiers résidentiels C3=26. S3=25 ha
T Habitations denses C4=0.7 S4=8 ha
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1. Calculer le coefficient de ruissellement pondéré detez
2. Calculer |l e d®bit total si |l 6i ntensit® pl
répartition spatiale de la pluie est égale a 1

Application 2.
Une zone de superficie égale a 72 ha a les données suivantes
Des conduites de longueur totaled®IBm et | a vitesse doé®coul eme]

Le temps de ruissellement est de 10mn. Le coefficient de ruissellporeiéré de la zone est
de 0.85

1. Calculer 1 O0intensit® pluviale pour une p®
2. Lazone a un bassin assimilé a uctaagle 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 | 6exercice 1
1. Calcul du coefficient de ruissellement pondéré Cp

68Y 08Y 08Y 08Y
N Y Y Y
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Application numérique

™ PN T pPC MU U T Y
PTTPG QU Y

0N
Cp=043

2. Calcul du débit total pour i =115 I/s/kaK = 1

Q total = Cp.i.St..K

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

Application numérique

Q total = 0.43 x115%x55x1
Q total = 2719.75 /s
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Solution de | 6exercice 2
1. Calcul de | 6intensit® pluviale pour une p
TV

ou YO
Le bassin est urbanisé, le temps de concentraio= t emps doé®coul ement (

TYdp T

ruissellement (T2)

Tl1 = |l ongueur totale des conduites/ Vvitesse
T2=10 mn = 600 secondes
Tc=T1+T2
Tc =1947.37 +60 = 2547.37 secondes = 42.46 mn

~ TU

gy i}

dp ouv Yw

A.N i(Tc,103 ©.581 mm/mn

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

spati al e stdennd péardavoemuls suivaate
0 p T8 T GOIC
O p T8t g AC

0 p TOUTIAD L
A.N K =0.9645

3. Calcul du débit total du bassin

Qtotal = Cp.i.St .K.u

St=72haet i(Tc,10) ©.581 mm/mn donc u=166.7
Cp=0.85 etK=0.9645
Qtotal = 0.85%0.581x72x0.9645x166.7

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

IV.2.1 Prindgpe de la méthode

Cette méthode est proposée parCaquoten 1949 qui fait i nterver
réseau contragment a la méthode rationnelfe. Caquotdémontre que

A un temps antérieur tpt |l e r®seau ho®aaitoph®bpmednbi t
des surfaces, 7 | 6®coul ement et au remplissa
A un temps t, le réseau est plein, il fonctionne a son maximum qui correspond au volume
tombé par unité de temps

L6®quation des volumes exprime 1l e bilan de |

pTe8 8CH8p | 01 "™ X 18Y®
Avec:

1/6: ¢ o e f homagénéitdes urdtés

U: coefficient 'H6abattement spatial U = A
H:hau eur de pluie tomb®e entre |l es instants 0
A : surface du bassin versant en ha

1-0 = C : coefficient de ruissellement brut C = Simper /Stotale

TI: temps de parcour s:échelememmeau dans | e coll ec
T2: temps de par cueed:lesuissebeménb eau ~ ci el

0. Q: Teolume stock® en surface et dans | e r ®s
b. Q: Teol ume ®coul ® © | dexutoire entre 0 et d

(b+GeffetQec apaci t® tot al du r ®seau tel gue b co
Q : débit maximurren n¥/s
Onposeque T1+T2=Tc etl-o0=C
La formule devient
pTed 8O 01 T 8Yw

Or H/ Tc = i , i ®tant | 6intensit® moyenne s
par la formule de Grisollet

QAY DOYEYD OY T
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pTe8 8O Y&

07 T O pfpg SRYHS

0 pfe1 T | 8XHY&HS
0 Liab"vsv&) q 8

¢
Débapr s: Caquot
Yo ‘80 6 0 £=0.5 ¢=0.41, d=0.507,
€. coefficient num®rique dbaju
l: pente moyenne du plus | ong

c,d,f: exposants
En

50 —P 2 A4 818949 a &
(O
50 —P 2 A4 818 49 a8
(O
On obtient la formule générale suivante
H A a"Hrl "HR 8H
|[E g HA 8H A~ HA 8H A "HR &H
T Val eur s de (0+b)
Soith = 0. 85 et =1
b = 0=0.75
b + 0=1.10
Actuellemetonprend b = 0. 40 et u
T Valeurs d& 0O de U = A
U = 0. esTASCaqlid@ a p r
U = 0.1 déapr s Koch
0.125 < U<0. 25 déapr s | a
U = 0.0625 déapr s M. Gaudi

rempl a- a AYtdang la formdet on Dlehs A

01 T

f=0.287
stement

parcours

f or mul e

n
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Pour le calcul des eaux pluviales par la méthode superficielle, la France a été
découpé en troigones,chaqwe régionpossedeces propres valeurs en a ef(lbstruction
technique, 1977). La régidhdeFrancecorrespond a la zormaéditerranéenne, ces formules
sont applicabl es pour | 6 Al g ®méne. Ldsuformilesr d v u

superficielles du débsont reportées au tablead.3

Tableau 3. 1. Formules superficielles déterminées dans la zone Méditerranéenne France, valable pour
| 6 Al g®ri e du Nord

Période de retour T = Parametres Formules superficielles du débit en
1/F climatiques m¥/s
a(F) k)

10 ans 6.1 -0.44 1.3 %177 CH %A%

5 ans 5.9 -0.51 1.33¢ [#*%CH %A%

2 ans 5.0 -0.54 0.12x|%*%CH %A

1an 3.8 -0.53 0.80x [%*%CH %A%

Pour | 6AI g®rie: du Nord, on wutilise

Q =520. 1°C*A%®  pour i=4T%  T=10ans
Donc la méthode superficielle conduit a déterminer le débit Q a partir des

caract®ristiqgues physnegsouwsbassiddun d®coupage en

IV.2.2 Parametres utilisés dans le modéle de Caquot.

Les formul es du tabl eau 1.1 soapplig
imperméabilisation homogénes. Dans le cas contraire, il faut proposer des assemblages en
séries ou eparalléles de bassins élémentaires et homogenes
IV.2.2.1 La pente
Assemblage en sérida pente moyenne

Assembl age déune s®rie de tron-ons successi f
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Jrepr ®sente |l es tron-ons dans | 6®coul ement
plusieurs trongons successifar exemple, dans la figure 3.3, les bassins Bl et B2 sont en

séries

B2

\

Figure 3.2. Assemblage de deux bassins en séries

b- Assemblage en parallélda pente moyenne éguivalente

Assembl age de plusieurs tron-ons homog nes i
canalisations

~

B O v

0 5

Imoy equi: pente appliquée sur tdieminement du plus grand débit

\ <

Bl B2

O

Figure 3. 3. Assemblage de deux bassins en paralléles

Tableau 3.2. Tableau récagitulatif des assemblages des bassins

Paramétres | Surface Coefficient de Pentesl Coefficient | Longueur
équivalents A ruissellement C doall on L
M
Bassins en séri B o0& )
0 B 5 U B o
B — B 5 4]
Bassins en ] B 6& B O U 00 00
paralléles ° B o B 0 B o
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c- Correction du débit

Le débit obtenu doit étre corrigé, vu que Caquot a travaillé sur un modéle tel que
|l e coefficient dbéallongement du bassin versa
La correction se fait ~° | o6aide doun coeffic

ramassé du bam versant

a = Doa A %"
i (t,T) = a(T).Tc"™

a(T) et b(T) sont des parametres représentatifs de la pluviométrie, ils dépendent de k&t région

de la période de retour.

f: facteur dbéajustement du d®bit
SiM=2 pas de correction, | 0exemple est compat
Si M > 2 correction | 0exemple nbébest pas

Le débit sera majoré, le coeidnit m est majorateur
Si M < 2 correction | 6exemple nbdbest pas
Le débit sera minoré, le coefficient m est minorateur

Le débit final deviendra Q résultant corrigé = m.Q

Pourl 6assemblage en parall |l e, une condition s

0 Gaphich88880 ¢ Oiii 0ao@Eeid Q8 071Q

Si cette condition:n6best pas v®rifi®e, on pr

Qrésultant corrig¢ B 0 Q
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V.23 Limitesdo appl i cation du mod | e de Caquot.

La C.G (r glement) nodéi mposait aucune | imite
Léinstruction: technique i1 mpose
- lapente 0.002 O I O 0.05 m/ m

le coefficient de ruissellement 0. 2 O CO 1
lasurfacetotale S O 200 ha

le coefficen doéall ongement M O 0.8
Pour | 6assembl age des bassins, l a condition
suivante:

—0 20

Si la surface est > 200 ha, il fauvor recours a des modeles de simulation uess
comprennent généralement
un modéle hydrologique
un modele hydraulique
aLe mod |l e hydrologique sbO6obtient en mett
exutoire dedassins versants lesquelles fournissenetesgistrements des déhbitse
sont desourbes dénommeées hydrogrammes
b- Le modeéle hydrauliqusynthétiseles hydrogrammes de ruissgtient dans le réseau

collecteur

Applications de la méthode superficielle

Application 1.

Soit trois (03) bassins

Parametref]A(ha)] | |L(m)| C

Bl 4 10.004| 900 |0.3

B2 5 ]0.005/ 500 |0.5

B3 7 10.007] 600 |0.6

1/ Donner | e type

2/ Calculer le débit résultant au point O

60



3/ Calculer le débit résultant corrigé O
T=10 ans  b(F)0.44 Q=13 f22C-4A"83

Application 2.
Soit trois (02) bassins
Parametre{]A (ha)] | |L(m)| C
B1 & |0.004] 900 |05 J <
B2 8 ]0.005/ 500 |0.7
0
1/ Donner | e type dbébassembl age

2/ Calculer le débit résultant au point O

3/ Calculer le débit résultant corrigé O
T=10ans Db(F)=0.44 Q =1.3 f?LC"14A083

Solution de | 6exercice 1
1. Type d o6 a sensénebBlaBgB3
2. Calculer le débit résultant au point O
a. Calcul du coefficient de ruissellement pondéré Cp

608Y 08Y 08y
N Y Y

6 1
Application numérique

™ 1T ™ U T X

°n T U X
Cp=0.49
b. Calcul de la pente moyenne
B 0O
0
B —



WML MMM T T

V8 n8 n8
06 € OMBIMTT W
c. Calcul dudébit résultant au point OQres
T=10 ans 01 Qi p&80d £ &8 18 & 6  (At: surface totale 16 ha
Qres=1.3x0.0049*'x (0.49)}**x(16)%
Qres = 1.8842 fifs

3. Calcul du débit corrigé résultant au point Qcorr

Qcorr= mxQres

5 0 CTTT )
Mo WMp@ ptIITT
8
, 8
a —_—
C
b(F) =-0.44 et f =0.287
T 1@ T
. Vp @1 T8 YX
a C
m = 0.68

Qcorr= m>XQres= 0.68x1.8842 = 1.282 s

Solution ®e | 6exercice

1. Assemblagenparalléle: B1//B2

2. Calculer le débit résultant au point O
a. Calcul du débit de B1
Qp =1.3x1,%%xC, 1 1%A 0883
Q:1=1.3%(0.004§%'%(0.5) % (6)x"*
Q. =0.8186 nfi's

Q:corr= mxQres
. Op WT T
vp

Mop Wig pmmmm

. 0T
a_
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b(F) =-0.44 et f =0.287

TPt 18T
oPpXp M1 TR YX

ap
ml=077

Q1lcorr= mxQlres = 0.77x0.8186 = 0.6303%s

b. Calcul du débit de B2
Q2:1-3 X|20'21XC21'14XA20'83
Q2=1.3¢(0.005°#%(0.7)* *(8)x* %
Q.= 1.5985m"/s

Qzcorr= mxQres
. 0¢g LU TTTT
NS

nog My pnnnﬁax

[} 8
v 8

a

b(F) =-0.44 et f =0.287

T 18T
PX Xp ™ T TR X

C
m2 =1.05

Q2corr= mxQ2res = 1.05x1.59& 1.6784m°/s

ag

b. Calcul de la pente moyenne équivalente

. 0
0

C Cn

0 0
0

TBITMT O TMOTEITTUL PHP X YT
T oOTMPPHX YT

O TBITTT X

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

Qres =1.3 .ImoyetfLCp-*At*8 (At : surface totale = 16 ha, Cp=0.61)

Qres =1.3x (0.004%¥'x (0.0.61} (14)#
Qres=2.146m°/s
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. 0D0anm VTTT
U = ——— P&
o Np T p mmmm

8

) 0
a J—
G

b(F) =-0.44 ¢ f = -0.287
Tt 11
PH Tp BT T UX

a
C
m=1.18
Q rescorr = mxQres corr=1.18x2.14= 2532 m/s
Pour | 6 as s e mbhVérdficaton éea oqdiional | | e

Max (Qlcorr, Q2corr) Qrésultant corrigé Qlcorr +Q2corr

Max (0.8186 m*/s,1.6784m%s) 2532m°/s Qlcorr +Q2corr
1.6784 nils< 2532m°/s< 2.497m°/s

Conditionnon vérifiée donc Qrescorr = 2497m°/s
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CHAPITRE IV
CALCUL HYDRAULI QUE DU RESEAU DOASSA

| Introduction .

Le di mensi onnement doébun r ®seau passe par
Un syst me hydraulique &est un to@®kggaeiestd 6 ®c o
connue.
Pour dimensionner un réseau, il faut connaitre les éléments constitutifs de ce réseau:qui sont
|l es niuds dbéentr®e et de sortie du syst me e
l es tron-ons | imit®s par un niud dngportiongi ne |
du collecteur ayant les mémes caractéristiques
les branches (collecteurs) ensemble de trongcons consécutifs assurant la continuité de
| 6®coul ement

le débit lapente

| Parametres de dimensionnement du réseaul.

Les parametres important du réseaut: le diamétre et la pente. La détermination du
diametre de la canalisation se fait aprés le calcul des débits dans les dintrsip réseau
(chapitre 1II).
I1.1 Rappels des formules.

Les sections des canal i satrimurd s ss @ceb tlidéeRdrma

dans les canaux

CA
8.
<

a) Formule de Manningstrickler :
6 ov8YT & + 78”7
0w w8 +& T8 7™
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K = Coefficient de Manning Strickler

S = Section mouilléedélouvr age au m

P = P®rim tre mouill ® de | 6ouvrage en m

R = Rayon hydraulique de | 6ouvrage S [/ P en m
| = Pente |l ongitudinale de | 6ouvrage en m/ m
V = Vitesse de | 6eau dans | 6ouvrage en m/ s
Qc = D®bit capabise de | douvrage en m

Valeurs courantes de Wilisées pour les étud¢sKk er | oc 6 h B, Mael st af D)

O Ouvrages en fonte, b®ton, gr®s, PVC, PEHD
O Ouvrages métalliques en tdle ondulée : K = 40 a 45

O Fossés profonds engazonnés : K = 25 a 30

b) Formule résultant des travawe Chézyet Bazin: « 6a/Y80

5 P X
P
La formule devient
o X aveo
P
ou
V: vitesse moyenne doOo®coul ement en m/ s

R : rayon hydraulique moyen de la section de la canalisation en m
"YQ O 0GBEGEQN
0il Q| & 6 TQa &

l: pente hydraulique, c&idoactiondean époaleniemtlibcke | 6 o u:

(cas g®n®r al ) . En cas doé®coul ement en charge
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.2 Mode doéempl acement de | a conduite.
Le schéma edessous démontre les différentes couches qui surméntere mp | ac e me n |
de la conduite

Terrain naturel

e 1  Tout venant

Terre tamisée

cpP— -

Lit de sabl
+ CFF <« Lit de sable

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

C FF: cote fond de fouille

CP: cbest | a cote de | assig@nr&reraot gote prget i nf ®r i eu
La pente dépend des conditions du terrain.

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

|l a profondeur dbéempl acement de |l a conduite.
Si le terrain est accidenté ou ledbil® sont faibles, il faudrait assurer une penieimale de 3

pour mille 0.003

[11 Détermination du diamétre et autres parametres du réseau.

La détermination dudiameétre etde la vitessed 6 ® c o u | e me pattir ds difféeréngsi t
abaques efonction de types deéseau unitairesu séparatifs et de la forme des canalisations

circulaires ou ovoides.

Canalisations circulaires

Abague (Ab.Bpourlesréseaud 6 eaux us®es en syst me s®parat
Abaque (Ab.4a) pour lagseaux pluviauen systeme unitaireuséparatif

Canalisations ovoides :

Abaque (Ab.4b) pour le®seaux pluviauen systeme unitaire aéparatif
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Les abaques Ab.4Ab.4b etAb.3 (représentés en annexe) exigentgeaxr am tr es dobe
connus, la pente et le débit. Ces abagermettentde déduire le diameétre de la canalisation
pour les canalisationsirculaires,la hauteurnominale poures canalisations ovoides et la
vitesse pleine section.
Par la suite, le rapport du débit est calculé permettant ainsi la lecture des rapportsee vites
Rv et de hauteurs ~° partir de |)étadoideg(be ADb. 5
Voir annexe).
Rapport des débits : Rg = Q/Qps

Q : débit transité par la conduite

Qps: débit plein section
Rapport @s vitessesRv = V/Vps

V: vitesse d6®coul ement dans | a con

Vps: vitesse pleine section
Rapport des hauteurkh= H/D

H : hauteur de remplissage

D : diamétre de la conduite

A partir de Rq, on tire Rv et Rh des abaq(#k.5), on aura

La vitesse do®cVeudRyNpsnt

La hauteur de remplissage Hremp=Rh.D

Par |l a suite on d®teVYam ne 0a5yVpesde. domus o

Léautocurage est |l a facult® du r®seau dodoassa
dé®coul ement des eaux.
Les conditions doébautocurage diff rent selon

sépaatif comme il sera vu au chapitre suivant.

Application sur | e calcul hydraulique

Soit un r ®s e aayandlésalenséasi snviardes e me n

Trongcong Deébit Distance Cote projet Cote projet
m*/s (m) amont 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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Rl

e

R4

AN ]

Jgés

d-4a, détérraitenlediametrd du résdawdébitapleine section

1. Calculer la pente
2. A partir
et la vitesse pleine sectio®ps, et vps

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

4, Cal cul er |l a hauteur de remplissage et | a
dé®coul ement du r ®seau
Solution
1. Calcul de la pente |
Formule de la pente du pedj |
6£ 0D EQROEDGENMD EQRO
D€ & QoQMIil e
Tableau 1. Calcul de la pentgrojet
Trongors| Débits (m?/s) | Longueurgm)| Cotes projet amon| Cotes projet aval |
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 diametre,Qpsetvps® partir detal 6abaque AL

Tableau 2. Détermination de Qps et vps

Troncors|Q (m/s)| | [D(mm)| Qps(m’/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 raport du débit rq = Q/Qps

A partir derg, ontirevetrh de | 6aS aque (ADb
Tableau3.Lect ur e de rh rvs ™ partir de 0
Troncors|Q (m°/s) | Qps (M/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
R3R4 | 0.82 1.25 0.66 0.58 1.07
R4-R5 0.87 1.6 0.54 0.52 1.02
3. Calcul de | a hauteur de remplissage,
des conditions doé®coul ement du r ®seau
rv = vec/ vps La vitesse do®ewrwlvpgsment
rh = H/D La hauteur de remplissage H=rh.D
V®r i fication des «conditions doé®coul ement
Calculdd a vi t es s evadtd=aObbposc uQOa.gbe m/ s (r ®seau unit ;
La hauteur de remplissage doit étre compriseeent
20% diam tre pour permettre | 6®coul ement
80% pour permettre le dégagement gazeux
Tableau4. Calculde H,vecet v ®r i fication des conditi on
Trongors rh H(mm) rv V ec Vauto |20 %D OHTr e0mip
(m/s) (m/s) MMOHr e mmO
R1-R2 0.56 224 1.05 0.96 0.6 80 (224820
R2-R3 0.55 275 1.06 1.37 0.71 10002750400
R3R4 0.58 464 1.07 2.75 1.41 16004640640
R4-R5 0.52 520 1.02 2.04 1.1 200 OBWO

70




IVCal cul déun r®seau dbéassaini ssement

Lesdonnéesde basenécesi res ~ un projet doadessas ni sSseme
- Pr®sentation de | a zone doOo®tude (extensio
- Situation géographiquesurface du chelieu
- Situation topographique terrain montagneux, accidenté ou régulier lestualés,

| 6exi stence des oueds ou affluents (milie
- Situation climatique climat méditerranéen et continentadté chaud et sec, hiver
doux et pluvieux, intensité moyenne des pluies
- Situation démographiquesurface urbanisée, dution de la population, horizon
dé6®tude 2020
N =N (1+t)"

N: nombre doéhabitant par 3Bapport ~ | dhorizon

No: nombre déhabpbant "padbann®e de base (ex 2

t: taux dobébaccroissement ®gal ~ 2.15%

n: nombre doaNpn®e entre N

IV.1 Estimation des débits

Les délits a prendre en compte sontdébitdes eawuséss, le débit des eaux pluvialex le
débit desaux claireparasites

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

Le débitdes eaux pluvialesQe.p

Le débit des eaux claires parasit€secp
IV.1.1 Etudedu réseau unitaire

1- Le débit totat Ot

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

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

Le débit des aux claires parasites Qecp corres@anderreurs de branchemerdu au

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

4AETI BOET 1
pTT

1AARLI
Qecp = Débit des eaux claires parasites en I/s
Qm= Débit moyen des eaux usées en I/s
Tdilu = Taux de dilution en %

Qecp est aussi n®gl i geabl e compar® au d®bit

dans | e cas du di mensionnement des ouvrages

2- La section
Diaméte minimal égale a 300 mm. Les autrd®0mm, 500mm et 600mm.

La vitesse

anyso

2= 0. 46 ouvr ages resemmdde sablesdan®leseauxn s oi n moy
0 030 ouvragesoigneusement exécutés comportant des dispositifs de dessablement
efficaces et bien entreterau

0 =0. 1ai re®micsondui sant ~ | a station dé®pur a
des petites pluies, ° | 6aval du dernier
Si D O - 600 mm wutilisation des ofégreqredes es

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

circulaires

Tableau4. 1. Correspondance pratique entre les tuyaux circulaires et les tuyaux ovoides

Ty pe de |Diametre équivalent du tuyau circulaire (mm)
T100 800
T130 1000
T150 1200
T180 1400
T200 1500 il
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4iConditions doé®coul ement .

Le r®seasedhéassanntaire doit °tre autocureur
solides doivent °tre emport®s par | a vitesse
Dans leréseau unitajre i | y 6 a

- le sable qui provient des voiries

- les vases fermentesciblese sont les déchets des easges domestiques
Les expériences démontrent que les sables soomatitiuement entrainés pour disbits
pluviaux fréquentselsque | a vitesse v O 0.6m/s pour 1/ 1
Les vases ®tant plus | ®g r e 9.3m/spolré&/B5dudébitnt ent
apleine section.
Si |l es conditions dbéautocurage nenptecmdée pas
regardsde chasse ou des camions citernes
Pour prévenir la dégradation des joints des ouvrages sdables et diminuer 6 ®r osi on d

conduites, il faut wveiller ° ce que | a vites

4- Veérificat i on de luacuraget esse doa

V(1/ 10Qp s Rqg=Qo/@ps B0 s

Pour Rg =0.1 Rv =0.55

déo% la:cehditQpe) = Vps. 055 O 0.6m/s

La pente minimale recommandée est de 3 pour 1000

IV.1.2 Etudedu réseau séparatif.

Le systeme séparatif prévoit un réseau pesireaux pluviales etn 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
|l e d®bit d®cennal ne d®passellspa=niveadul / s pour

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

1-Section.

Diameétre utilisé 150mm 200mm, 250mm, 300mm, 400mrA00mmet600mm

2- Vitesse
o X giveo
P

2 8.25 réseaucomportant éventuellement certaines imperfections dans la pose des

canalisations et | 0ex®cution des branchement
@ x BYS 0 x BY T80
5 =0. 16 branGherenaswigneusemegtabli: réseau bien entretenu
0 xu8Y 7807
2 =0.06 r®seau et branchement exceptionnelle
V®r i fication de |l a capacit® dbéautocurage

Premiére condition

A pleine ou a demi section (H=D ou H=[)/2 V. =0.70m/ s ou ~ | 6ex1

Deuxiéme condition

Pour un remplissage ®gal au 2/10 du diam tr
®gale ~ 0.30m/s H =0.2D vV O 0.3m/

Troisieme condition

Le remplissage de la conduite au nsoégal au 2/10 du diamétre doit étre assuré pour le débit
moyen actuel.
Si l e r®seau ndest pas autocureur, i faut

augmenter le remplissage de la conduite en installant un réseau unitaire.
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A | 6amont sdébitsretans failzles, il fadt assurer des pentes | supérieures ou é€gales
a 0.005

IV.1.3 Etude du réseau pseus@paratif.

Systéme pseudséparatif
Eauusée Qeu + eau pluviale @ps toiture®t jardins (espace privé) dans un réseau

Eau pluviale de voiries Qp (esp public) dans un autre réseau

1- Le débit total
Qt ot ale = Qeu +Qpd +Qp

a Réseau de collecte des eaux usé@esréseau recoit une fraction du débit pluvial et les eaux
usées, il sera calculé comme un réseau unitaire en déterteircaafficient de ruissellement

pondéré

b - Réseau des eaux pluviate$ sera calculé en tenant compte des surfaces imperméables
en utilisant soit la méthode rationnelle ou la méthode superficielle

Conditions doéi mplantation des r ®seaux.

IV.2 Profondeur des ouvrageset matériaux utilisés.

Les canalisations seront soumises aux charges verticales qui se composent
de | 0act i odessdsaass canaisatioess a u

Des surcharges dues aux véhicules circulant sur la chaussée

La profondeur a respecteste

1-S6.i | ndy a pas de charge roul ante
0.5m O H O 6m
2-S6il yba des charges roul antes

1 Pour les canalisations circulaires 0. 8 m OH O 6 m

f Pour les galeries vo(tées 0.5m OH O 6m
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Les mnatériaux utilisésont:

Tuyau amiante ciment, béton armé et non armg, Br¥.C

Ouvrages spéciauxa fonte (siphon)

V Profil en long

Sur les profils en long doivent figurer les renseignements suivants

Num®r o des niuds (regards)

Trongons

Distances partielles

Distances cumulées

Cotes terrain naturelcote au sol

Cotes pragt: cote radier

Cotes fond de fouille

Pente du radier
Diametre

Matériaux utilisés

Cote au sol du regard amont Cote au sol du regard aval

Ecoulement —

Trongon amont Trongon aval

Longueur

Figure 4. 2. Regards et trongon d'un collecteur

76



Méthode de travail
1- Dresser le profil en long du terrain naturel
2- Repérez lesegards
3- Fare le partage des trongons suivants la quantité des débits évacués par le trongon
4- D®t erminez | es pentes selon | 6allure du terr
1 Si le terrain est régulier, dans la mesure du possible ajuster la pente du terrain naturel a la
pente radier
1 Sile terain est accidenté, selon le réseau choisi travaillez avec une pente imposée
#1 ODI1 ERIOT BT DAT £EALI

) TTCBAOO

5- Se referez aux abaques avec les données du débit et de la pente et tirer le diametre
correspondant
6- L6Oi ng®ni eur suivant sa propre conception, et

améliorer les cotes radiet déduire les autres a partir des pentes déja arrétées.

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

- Calculer les cotes projet
- Calculer les profondeurdes regards amont et aval si la cote au sol amont est égale a
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 regaaval=0.9m
Epaisseur du lit de sable = 10 cm,

Diameétre de la conduite 21000 mm

Solution.
1. Calcul des cotegrojets

Cote projet amont = cote au sol amefit8mi Diameétre
Cote projet amont = 1880.8mi 1
Cote projet amont = 186.2m
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Cote projet aval = cote au sol av@l.9mi Diameétre
Cote projet aval =186-40.9mi 1
Cote projet aval =184.5m

. Calcul de la cote fond de fouille CFF

CFFamont = cote projet amaongpaisseur du lit de sable
CFFamont = 186.2 0.1
CFFamont = 186.1 m

CFFaval = cote projet avalépaisseur du lit de sable
CFFaval =184.5 0.1
CFFaval =184.4 m

. Calcul de la profondeur

Formule 1:
Profondeur regard amont = 0.8m + diametre + épaisseur du lit de sable
Profondeur regard amont = 0.8 m+ 1m + 0.1m

Profondeur regard amont = 1.9 m

Formule 2

Profondeur regardmont= Cote au sol CFF
Profondeur regardmont 188 mi 186.1 m
Profondeur regardmont= 1.9 m

Formule 1:

Profondeur regard aval = 0.9m + diameétre + 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 sGIFF
Profonceur regard aval= 186.4 m184.4 m
Profondeur regard aval=2 m

78



VI. Conclusion

Le calcul hydrauliquedoit respecteles normesd 6 ® ¢ 0 u énefonetiont du type de
réseau projeté pour assurerttansport des eaux uségges eaux pluviales sans occasam
de débordemenb Y2 inondation.Le profil en long des conduites fourhés renseignements
nécessaire$ | 6empl acement d e @insi wro bod dimenxosneme® dune t t a
réseau et le respect de pente du projetdoRtp e n dculagedu veseaul. 6 i mp | aet at i o
la conduiteobéit aux normes$ixées parla réglementatiord o n t | 6 0 bprésarverild e st
conduitecontre les sollicitations extérieures représentées par les chanipastes et le poids

du remblai.
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CHAPITRE V
LES OUVRAGES ANNEXES DESRESEAUX
D6ASSAI NI SSEMENT

| Introduction

Les ouvrages annexes safgstinés f aci |l i ter | 6entretien d
sécurité du personnel de surveillance et a augmenter la durée de vie des ouvrages.
Comme ils servent a ager un fonctionnement régulier du réseau en détectant la moindre

anomalie

Il Le regard de ventilation

La s®curit® du personnel doéoexpl oitation
condui sent ) pr ®voir une ventLiel attri @i deEs®rr
généralement pratiqué dans les tampons est souvent insuffisant. Il est recommandé de
construire des regards spéciau@.e sont des chemi n®es dodoa®r a

renouvé | ement dobéair dans | es ouvrages.

Figure 5. 1. Regard et cheminée de ventilation
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