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NATURE DES
EAUX A
EVACUER

GENERALITES

Les deux types d’eau qui peuvent
étre transportées par les égouts
(réseaux d'assainissement) sont:
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GENERALITES

oles eaux de ruissellement ou

eaux pluviales

oles eaux usées
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NATURE DES
EAUX A
EVACUER

LES EAUX PLUVIALES

Les eaux pluviales sont polluées a
différents niveaux : dans

I'atmosphere ainsi que lors de leur
ruissellement sur le sol.
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NATURE DES
EAUX A

LES EAUX PLUVIALES

Dans leur trajet vers le sol, les eaux
de pluie "nettoient”
I'atmosphere

Ingénierie de |'eau




NATURE DES
EAUX A
EVACUER

LES EAUX PLUVIALES

Dans leur trajet vers le sol, les eaux
de pluie "nettoient”
I'atmosphere
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NATURE DES
EAUX A
EVACUER

LES EAUX PLUVIALES

Lors de leur ruissellement sur les
toitures, les voiries, les jardins, les
prairies, elles vont se charger d'une
masse considérable de particules
solides

Ingénierie de l'eau




NATURE DES
EAUX A
EVACUER

Dans les eaux usées domestiques,
on distingue les eaux ménageres
et les eaux-vannes
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NATURE DES
EAUX A
EVACUER

LES EAUX USEES

Dans les eaux usées domestiques,
on distingue les eaux ménageres
et les eaux-vannes
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NATURE DES
EAUX A
EVACUER

LES EAUX USEES

Dans les eaux usées domestiques,
on distingue les eaux ménageres
et les eaux-vannes
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NATURE DES
EAUX A EVACUER

Il peut s'agir des eaux qui ont été
utilisées

e dans les processus de fabrication
industrielle

e des eaux de refroidissement,

e des eaux de lavage,...
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NATURE DES
EAUX A EVACUER

Il peut s'agir des eaux qui ont été
utilisees

e dans les processus de fabrication
industrielle

e des eaux de refroidissement,

e des eaux de lavage,...
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NATURE DES
EAUX A EVACUER

LES EAUX USEES
AGRICOLE

Ces eaux sont particulierement
chargées en nitrates et phosphates
qui provoquent l'eutrophisation des
cours d'eau.
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NATURE DES
EAUX A EVACUER

LES EAUX USEES
AGRICOLE

Ces eaux sont particulierement
chargées en nitrates et phosphates
gui provoquent l'eutrophisation des
cours d'eau.
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NATURE DES
EAUX A EVACUER

LES EAUX PARASITES

Eaux captées involontairement sur le
réseau
e Eaux claires parasites permanentes
Ou pseudo-permanentes
e Eaux claires aléatoires
e Eaux non conformes
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NATURE DES
EAUX A EVACUER

LES EAUX PARASITES

Ce qui peut engendreé plusieurs Impact
comme la:
e Saturation des capacités de
transport
e Dilution de la pollution
e Surcharge hydraulique sur les STEP
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QUALITE DES
EAUX DE
RUISSELLEMENT

EVOLUTION DE LA POLLUTION EN
FONCTION DE LA NATURE DE LA
PLUIE :

’ " P
E-E’d—'-‘\k ' LS. h

e Pluie faible = fraction organique plus
importante

e Pluie forte = forte charge en MES
avec fraction minérale importante.

_es pluies se caractérisent a
'aide de trois facteurs :
intensite, durée,

frequence (IDF).
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QUALITE DES EAUX
DE RUISSELLEMENT

PLUVIOMETRIE

ecture des enregistrements
oluviographiques.
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QUANTITE DES
EAUX DE
RUISSELLEMENT

GENERALITES

les pluies se caractérisent par une
intensite variable
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QUANTITE DES
EAUX DE
RUISSELLEMENT

GENERALITES

les pluies se caractérisent par une
intensité variable

Ingénierie de I'eau I



QUANTITE DES
EAUX DE
RUISSELLEMENT

GENERALITES

Les tres grandes intensités sont
generalement de courte dureée.
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CALCUL DES
DEBITS DES EAUX
PLUVIALES

Ingénierie de l'eau

EAUX PLUVIALES



CALCUL DES
DEBITS DES EAUX
PLUVIALES

INTRODUCTION

e Par la méthode rationnelle
e Par la méthode superficielle
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CALCUL DES DEBITS DES
EAUX PLUVIALES

PARAMETRES UTILISES

'intensité et la durée de

‘averse

e | a duree de stockage sur le sol
et dans les canalisations au
moment de |'averse

e | e temps de concentration du

basin versant
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INTENSITE

e ['intensité moyenne | se
definit par le rapport de la
hauteur d'eau tombée Ah
pendant une duree
donnee At,

e ['intensite s'exprime en
fonction des parametres a
et b par la formule de

Montana : | (mm/mn)=a.tb

[ = Ah/ Al |

e [ (Mmm/mn)=a.tb
, t en mn obtenus a partir des
courbes IDF
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< Modeles mathématiques des courbes 1DF
a( 1)

* formule de Talbot: imﬂllll[T:dt:lih b(T) + dt
...I...

a, b, c: parametres a
ajuster

» formule de Montana: |j (T:dt) = a(T)x 4¢0Ch)

a(T1)
dih{T] +c(T)

* formule de Keiffer Chu: i|nﬂx'[T'1d” -

* | | : | | |

—a Metour 100 angs

200 7 | —a—ratour 10 ans|”
Intensite | —ratour Sans | Courbes Intensite-duree-frequence de la station
mm/h b de Paris-Manisouris entre 1927 er 1975 pour
100 7 ~ les periodes de retour de 5, 10 et 1IN) ans.,
] K Ajustements par la formule de Talbot.
a0 — i
—
0 T | | T T 1 o
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TEMPS DE CONCENTRATION :

Du temps t1 mis par 'eau pour s'ecouler dans les

. canalisations.

G L | Longuenr)
'V (Vitesse de ["eau )
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TEMPS DE CONCENTRATION :

Du temps t2 mis par I'eau pour atteindre le premier ouvrage
d'engouffrement ou bouche d’egout. D'apres Caquot :

f, = 1, A

1 p
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TEMPS DE CONCENTRATION :

Du temps t3 du ruissellement dans un bassin qui ne
. comporte pas de canalisation :

L
TV 7
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TEMPS DE CONCENTRATION :

Le temps de concentration peut donc avoir trois aspects:
e | e bassin ne comporte pas de canalisation ; tc =t3
e | e bassin comporte un parcours superficiel puis une
canalisation ; tc = t3+t1
e e bassin est urbanisé et comporte une canalisation
principale et des branchements tertiaires ; t2 + t1
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TEMPS DE CONCENTRATION :

On admet un temps de circulation superficielle égale a 3
. mn et une vitesse en egout égale a Tm/s.

tc=t1+t2=3mn + L/V
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COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT :

Le coefficient de ruissellement se definit comme le rapport
du volume d’eau qui ruisselle au volume d'eau tombee sur
le bassin considere

Volume d'eau gui ruisselle

Valume d eau tombeée
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COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT :

e ['evaporation qui varie selon le climat et la saison

e L'infiltration, qui varie avec la nature du sol

e Du stockage depressionnaire

C = 0,981 Wi 0,781 (1-P)

45341 311741
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Zone O
Habitat continu a RDC (.51
Iimmenble (1.6
Villas {).31)
Industrielle (.41
Voirie (1.&10
Ecoles (510
Administrative f).510)
Commerce (1.6
SOk .25
Sport (.13
Jardin (L%
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CALCUL DES
DEBITS DES EAUX
PLUVIALES

METHODE RATIONNELLE

Qp(T) = C.i (tc,T).A

| = a.tcN-b

Les coefficients a et b (dits

e L'intensité de la pluie sera
obtenue a partir de I'équation
de Montana

de Montana)
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Inconvénients de la méthode

% Calcul malaisé de tc: ic=1gs 4+t
ruissellement écoulement
en surface dans le réseau

Estimation de Is
* formules empiriques

ex: ts = 1.92 [ 032 j-0.64 T-0.45

* estimations forfaitaires pour BV a faible Estimation de tr
pente:  par itérations a partir du calcul de Qp

habitat tres dense: 5 mn
habitat dense: 10 a 15 mn

habitat lache: 20 a 30 mn

%* Ne tient pas compte de | "effet de stockage
“* Ne tient pas compte de la variabilité spatiale des pluies



CALCUL DES
DEBITS DES EAUX
PLUVIALES

METHODE RATIONNELLE

Qp(T) = C.i (tc,T).A

e Bassins versants urbaniseés

o Assainissement Routier
e Limite de validité de la formule

rationnelle:
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CALCUL DES
DEBITS DES EAUX
PLUVIALES

METHODE SUPERFICIELLE

e on adopte la méthode
superficielle « Modeéle de
Caquot »*
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CALCUL DES
DEBITS DES EAUX
PLUVIALES

METHODE SUPERFICIELLE

Les coefficients a et b (dits

de Montana)

e Cette méthode permet de
calculer les coefficients a et b
de la formule de MONTANA
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CALCUL DES
DEBITS DES EAUX
PLUVIALES

METHODE SUPERFICIELLE

Qp(T) = K (T). IvM . ¢V , AWT) m (T)

e Q:debit frequence de depassement en (m3/s)

e T période de retour (= 1/F

e fréquence de dépassement)

e |: pente moyenne du bassin versant (BV) (en m/m)
e C: coefficient de ruissellement

e A superficie du BV (en ha)

e m: coefficient correcteur d’'allongement du BV

e L:longueur du BV enm.

e Laformule genérale pour le
calcul du débit est donnée par
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METHODE SUPERFICIELLE
o) =K(M).1"7.c"". A" m(T)

_ i 1/(1-b(T).f)
il W [T} —_ ————————
6 (B+0)
I 1-b(T).f
b(T) .
U (T) = Lhs [0,84b (T)]/[1-b(T).f]
1-b(T).f |
1 m(T)=| ——
V (T) = 2 VA
1-b(T).f - -y
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METHODE SUPERFICIELLE

L

O(T) = K(T) . Jum o v 1T m(T)

_ —1/(1-b(T).f)
a(T) . p™
K(T) =

6 (B+5)

b(T).c

U(T)=
1-b(T).f

1

VT =
1-b(T).f

W (T) =

m (T) =

[b(T). d] + [1-€]

1-b(T).f

[0,84b(T)]/[1-b(T).f]

2, c =-041;d = 0507; f =-0287;,& = 0,05; p+0 =11
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CALCUL DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES

EXEMPLE:

Periode de Parameétres Formules superficielles

retour T=1 /F a (F) b (F) Oorrigs=en m 3 /s

E.?EE -0.571 |0.566 . 10280, C 1136 p0.750 I x (4 AfL2)0287

4.335 -0.567 |0.981. 0278 C 1154 p0731 I x (4 AfLZ)0-284
5.453 -0.566 |1.275. 10277 C 1154 p0732 I x (4 AfLZ)0-284
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CALCUL DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES

EVALUATION DE LA PENTE ( \|E

Pour un bassin urbanise dont le

nlus long cheminement L

nydrauligue «L» est constitué de I — |

troncons successifs «LK» de pente LI{

sensiblement constante «lK» L x/:[— J
K
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CALCUL DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES
EVALUATION DU COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT

Le coefficient de ruissellement « C » sera pris égal au taux
d'impermeabilisation.

e Si « A» estlasurface totale du bassin versant

e et « A'» |la superficie de surface revétue,

e L e coefficient de ruissellement C =A/A".

Ingénierie de I'eau I



CALCUL DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES

EVALUATION DU COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT

MNature de la surface

Pavage, chaussees
revetues, piste ciment

Coefficient de
ruizgzellement

070=C =095

Toitures &t ferrasses

075=C=0895

Solz impermeables avec
'.rglgﬁéiatﬁ:ln:
e | = 2%
e 2% =, 237 %
e |y =7 %

013=C=018
018=C=022 4025
025=C=035

Type d'occupation du | Coefficient de

20 ruizzellement
Commercial 070=C=095
Residentiel

- Lofissements 030=C=0:50

- Collectifs 050=C=075

- Habitat dispersa 025=C=040
Industriel 050=C=080a090

Parcs et jardins publics

D10=C=025

Spls permeables avec
vegetation:
s |1 =< 2%
e 2% =, 227 %
;=7 %

0,05=C=010
0,10=C=0,15
0.15=C =020

Terrains de sports

020=C=030a035

Terrains vagues

005=C=0,1520.20

Terrains agricoles

- Drainées 010=C=013
- Non drainées 003=C=007 -
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CALCUL DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES

EVALUATION DE L'ALLONGEMENT D'UN BASSIN ET EVALUATION
DU COEFFICIENT CORRECTEUR

L'allongement «M» est defini comme etant le rapport du plus
long cheminement hydraulique «L» sur la racine carrée de la
surface eéquivalente a la superficie du bassin considere:

| R

VA

M=0,8 valeur minimale dans le cas d'un demi cercle

M =

Ingénierie de I'eau I



CALCUL DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES

EVALUATION DE L'ALLONGEMENT D'UN BASSIN ET EVALUATION
DU COEFFICIENT CORRECTEUR

Si M#2 il faut corriger par C e
un coefficient v 0.84b(T)
d’'allongement m: m = (?)l'ﬂ-zghm
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CALCUL DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES

GROUPEMENT DE BASSINS

Ingénierie de I'eau I



GROUPEMENT DE BASSINS

Paramétres équivalents

Aeq

Ceq

Bassin en série

2.4

ZCI 'A.f'

24

Bassin en parallele

ZCI"A:

>4
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CALCUL DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES

VALIDITE DE LA METHODE SUPERFICIELLE

e surface du bassin ou du groupement de bassins < a 200 hectares¥;

e [avaleur de |la pente «I» doit rester comprise entre 0,2 % et 5 %.

e |e coefficient de ruissellement doit étre compris 0,2 < C <1

* Au dela de cette limite, le recours a des modeles mathématiques plus complets est
nécessaire
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e | aresolution d'un probleme
d'assainissement plus
complexe necessite I'étude de
I’'hydrogramme complet de
ruissellement en plusieurs
points du réseau.
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EVALUATION
DES DEBITS

D'EAUX

USEES
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e CALCUL D'EAUX
CONSOMMEES




LES REJETS
UNITAIRES




CALCUL DES DEBITS DES
EAUX USEES

e la consommation d’eau potable,
e taux de retour a I'égout
e taux de raccordement au réseau d’égout

QM,EU =TRES X TRAC X QM,AEP




CALCUL DES DEBITS DES
EAUX USEES

e Calcul des besoins de consommation d’eau potable

Qm,AEP = qpb x Ppb + gAdm x Ptot + gqind x Ptot + ...

Ppb = TB x Ptot



DEBIT DE POINTE JOURNALIERE :

e Le débit maximal journalier se
calcule de l1a maniere suivante :

Qmax,j = Cpj x Qm,EU




DEBIT DE POINTE JOURNALIERE :

e Le débit maximal journalier se
calcule de l1a maniere suivante :

Qmax,j = Cpj x Qm,EU




DEBIT DE POINTE JOURNALIERE :

e Le rapport du volume moyen d’eau potable des trois
journées successives les plus chargées de 'année sur le *
volume moyen annuel.

Qmax,j = Cpj x Qm,EU



DEBIT DE POINTE HORAIRE :

e Le déebit maximal horaire de temps sec se
calcule de la maniere suivante :

W

Qmax,h = (Cpj x Cph x Qm,EU)/
24




DEBIT DE POINTE HORAIRE :

Cph=at p=3 :a=15; b=2

b
JO,, (1/3)

Omax,g; = Cpy .F_Eg_h X Om, gy (m3/7)x1000
24x3600




DEBIT DE POINTE HORAIRE :

Omax,epy=Cpj x Cph x 2(Si x dix dyg ) x Tres x Trac x x L (I/s)

24x 3600

Cpj : coefficient de pointe journaliére
Cph : coefficient de pointe horaire

Si csuperficie (ha) du sous-bassin correspondant a la zone homogene |
di  : densité brute en hab/ha de la zone homogéne i
Trac : taux de branchement a | egout

lTres : coefficient de retour a | 'ézout

dyg : dotation en eau (I/j/hab.)



Si période = plusieurs années ‘ Coefficient de pointe annuel
Si période = plusieurs mois Coefficien! de pointe mensuel

Si période = plusieurs jours ‘ Coefficient de pointe journalier

Si période = plusieurs heures q Coefficient de pointe horaire



Il - 2.a - Coefficient de pointe mensuel C,

e Consommation du mois de pointe
F'H"“=

Consommation moyenne mensuelle de I'année

Il -2.b - Coefficient de pointe journalier C

& Consommation du jour de pointe
Ijll=
Consommation moyenne journaliére du mois de pointe

Il - 2.c - Coefficient de pointe mensuel C,
Consommation de I'heure de pointe

Co=
Consommation moyenne horaire du jour de pointe



Intervient dans le dimensionnement du systéme: les
ouvrages devant satisfaire les besoins du mois de pointa

T

Intervient dans le dimensionnement du systeme, évalue les Entre 1.10 & 1.20

besoins de regulation des ressources

Exprime le comportement des usagers par |'eau au cours Nille 1524 2

de |la journeée,

Intervient dans le dimensionnement des réservoir et de la *Milieu rural 2 a 3

distribution
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