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_RESUME

Mon travail consiste a comparer les modeles pluies—debits(methode
rationnelle et methode de Caquot) pour le dimensionnement d un reseau
d’assainiss@ment et cela pour les deux sites de taille moyenne:

-Site de AIN-NAADJA et -site de BLIDA.

SUMMARY

(é!c

The meect of my work is to compare models rain— deblég;u51ng two

methods rationel and Caquot for dimensionning of cleansing system

for tywo sites ATN-NAADJA and BLIDA witch posses average size.
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ITntroduction.

Nous envisageons dans le cadre de cette investigation de
proceder ; une étude comparative de mogele pluie—débit cestinés
3 dimensionner les réseaux d’assainissement d’'eau pluviale.ll
s’agit o ©tudier 1 impact du choix d'un tel modele sur la valeur
du gBbit de pointe a évaluer,donc sur le choix des‘dimenﬁioms et
par conséquent sur le cdﬁt.

A cet effet plusieurﬁmodéles existent 3 du plus global
(type réservoir) au plus detaille (la m€thode de 1" onde cinemat-—
igue) par exemple gul est basée sur les equations de Barreé+ Saint—
Venant Eimp]ifi;es).

11 nous est impossible de tester tous les modeéles existants
gans le cadre d’un projet de fin d'&tude,d’autant plus que 1 int-
erat de ce travail rgside dans 1la considération des applica-
tions 5pécifiques aux bureaux d‘étude gans notre pays,c’ est
pourquol nous Nnous somme limitéSau test des deux modeles les plus
utilizts en ngerie;é savair:

~La methode Rationnelle,et
~-La méthode de Caquot(méthnde superficielle)

Les testsont &té éffectués sur deux bassins versants urbains
de moyenne superficies: Ain Naadja et Blida,en considerant trois
periodes de retour différentes 5,10 et 20 ans-.

pour cela nous avons procEdé en trois etapes (Tigure 1)

-recueil de données nBcessaires aux tests :cette %tape consiste
a recueillir les données pluvioasetriques et les traiteg
(eventuellement)et a définir le mod@le structural_de calcul
(ozssature du réseau,bassins versants él%mentaires,caracteristiques
hydrologiques et geometrigues). {chapitre 1)

—Calcul de débits de pointe par leideuxnméthodes rationnelle
et supgrficielle. (chapitre I1)

~irterprftation des résultas, (chapitre I11)
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I- Recueil des données

- -
necessalres

I-1- Données pluviométriques

Ces données nous ont éte communlqueespar 1°0. N.

M (organisme
national de la météor

clogie) scus forme de courbe Hauteur-Durece
Friquence (H D F).Chaque courbe represente la variation de la
hauteur pluv1ometx1que (H) en fonction du temps (t) pour une
période de retour donnée (T) : H(T)—I(T,t). |

Et comme nous nous intéressons aux courbes Intensite Duree.
Frequencp (I D F) nous avons procede par une transformation
des données de la forme HDF a 1la formp IDF (figure-1)

150.00 T=A0ans fa.00
) 3 ~_T:bang -
. : g z
E 100,00 / Tz 9 ans E
N 40,00
2 :

0.00
mlfmps (:no)l‘) temps {mn)
HDF TIDF
-Fiqure 2
. ” ] ' L)
Les fonctions mathematiques (de forme i(T)=a(T) t 1)

' - L] - 4 - -
generalement ces courbes n étant ras disponibles,nous avons procédé

Par un ajustementde couples de valeurs (i(T),t(T)) lues directement

sur le graphe,pour déterminer les lois d intensite corréspondantes,
b

de type Montana i(T)=a(T) t (T)



—Méthode d’ajustement

A partir des courbes i=f(t) (donc HW=f(t) puisque i=H/t) nous
avons dréssé,pour chagque pgriode de retour considerce 5,10 et 20 ans,

le tableau de wvaleurs suivant:’

Temps | T=0_ANS ' T=10 ANS T=20 ANS
£ b)) [H(me) | 1 (mn/h) | HGmm) i(mm/hY{H{mm) | i(mm/h)
0.24| 13.0| 52.00 | 15.3| 61.20 | 17.4| e3.20
0.50| 17.8] 35.680 | 20.9| 41.80 | 23.8| 47.80
1.00| 24.4| 24.40 | 28.8| 2B.60 | 32.6] 32.80
2.00| 33.5| 16.75 | 39.2| 19.60 | 44.7] 22.35
3.00| 40.2| 13.40 | 47.1| 15.70 | 53.6] 17.a87
6.00| 55.0! 9.17 | 64.4] 10.73 | 73.5| 12.25
9.00| s6.0| 7.33 | 77.8| 8.81 | 87.5| 9.72
12.00| 75.3] 6.27 | 88.2] 7.35 |100.6] B.38
15.00| B5.5] 5.70 | 99.5| 6.83 |[113.0| 7.53
18.00{ 93.0! 56.17 [108.5| 6.03 |123.0| 6.83
21.00| 99.0| 4.30 |115.5] 6.50 [131.0| 6.24
24.00{103.1| 4.29 |120.8| 5.03 [137.7| 5.74
Tableaun 1: Valeurs de hauteurs et d intensit@

en fonction du temps

La loi d " ajustement donc de type izat‘f> gui peut s"&crire aussi-:

Lni=Lna+blnt
En posant = ¥Y=Imni
X=Lnt
A=1lna

d ol la relation lintaire: Y=bX+A

. A 4
Pour d&terminer les paramétres A et b,nous utilisons la methode
o - ) . - ~
numerique de correlation des moindres carrees dont la procedure abou-

tit a 1 &galit€ matricielle suivante (voir Annexe 1):
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Avec m = Nombre de couple (X,Y9 (de valeurs 1i,t )
Dans notre cas m=12 Pour T=20,10,5 Ans

a-Cas de T= 20 ans

Les valeurs descbuples(xé,z;) gont données par le tableau 2

suivant:
i t(mn) Yi=1lni X =1lnt XY
89.20 15 4.24 2.70 11.480
47. .0 30 3.86 3.40 13.124
32.60 60 3.48 4.09 14.250
22.35 120 3.11 4.79 14.900
17.87 180 2.88 5.19 14.960
12.25 380 2.50 5.89 | 14.730
9.72 540 2.27 6.29 - 14.280
) 8.38 720 2.13 6.58 - 14.015
7.53 900 2.02 6.80 - 13.740
6.83 1080 1.92 6.98 | 13.410
6.24 1260 1.83 7.14 13.070
5.74 1440 1.75@ 7.27 12.720
Tableau 2 : serie de valeurs XL,Yi pour T=20ans .
-5



} D’ol on peut calculer les termes suivants:

m
fzczzaz.oo Y X =67.12
al izt
- o
? X, Y, =164.68 X, =401.80
’ FA— L% A
| = :L:‘l
Aprésrésolution du systeme d°&quations (1) on a :
b=~-0.55
et A=b5.75

D ou a=314.19

La l1oi d’ajustement pour T=20 ans est

-0 5F
‘ i(mm/mn)=314.19te avec i(en mm/mn) et t(en mn)
55

i(mm/h)=5.24t"" avec i(en mm/h) et t(en mn)




b~Cas de T=10ans

Les valeurs des couples (¥..Y; ) sont donnfes par le tableau 3
suivant:

i t(mn) Y, =Ln Xy=Lnt Y,
61.20 15 4.11 2.70 11.11
41.80 | 30 3.73 3.40 12.69
28 .60 60 3.35 4.09 13.70
19.60 120 2.98 4.79 14.26
15.70 | . 180 2.75 5.19 14.29
10.73 360 2.37 5 .89 13.98

8.61 540 2.15 6.29 13.54

7.35 720 Z.00 6.58 13.13

6.63 | 900 1.89 6.80 12.36

6.03 | 1080 1.80 6.98 12.54

5.50 | 1260 1.71 7.14 12.17

5.03 1440 1.62 7.27 11.783

Tableau 3:serie de valeurs Xﬁ,!; pour T=z1lOans.

m
Y, =30.48 fKi_:G?.lZ
5 L
=1 =1
m
Y X % =166.08 g X=401.80
=t &=

ApréSrésolution du systeme d équations (1) on a :

bh=-0.55
et A=E.T75

Dol a=314.19
La loi d ajustement pour T=10 Ans
c0. 5%

i(mm/mn)=274.24t avece i{en mm/mn) et tlien mn)

5
i(mm/h):4.5?t'm{. avec i{en mmsh) et tl(en mn)

7-




C~Cas de T=5 ans

Les valeurs des couples (X.Y: ) sont donnees par le tableasu 4

Le rdsultat de la résolution du gysteme (1) est

b=-0.56

La loi d ajustement pour T=5 Ans est

sulvant
i t(umn) | Y,=Ln X =Lnt X, Yo
52.00 15 " 3.95 270 10.66
35.60 30 3.57 3.40 12,14
24.40 80 3.19 4.09 13.05
16.75 120 2.82 4.79 13.51
13.40 180 2.69 5.19 13.44
9.17 360 2.22 5.39 13.07
7.33 540 2.00 6.29 12.58
6.27 720 1.B4 6.583 12.11
5.70 800 1.74 6.80 11.83
5.17 | 1080 1.64 6.98 11.45
4.70 | 1260 1.55 7.14 10.07
4.29 | 1440 | 1.46 | 7.87 10.61
Tableau 4: série de valeurs X;,Y, pour T=Bans

3 Y=28.57 ‘ S X, =67.12

ki i1

& 4

2;51 Y, =144.52 g;;t—401.80

-
i(mm/mn)=244.69¢t
- 74
i(mmn/h)=4.0t "7

avec i{en mm/mn) et t(en mn)

avec i(en mm/sh) et t{en mn)

_8-
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La figure 3 montre bien que les lois ainsi definie (courbe en
pointillée) représente la variationrdelle de I'intensite en fonction
du temps (courbe en continue).

I-2-Les données de site:

a-Présentation des sites retenus
Présentation dessites Ain-Naadja et Blida

—Surface totale .

-Cccupation du sol .
-Pente movenne.

~Longueur totale du réseau .

ELIDA AIN-NAADJA \

figure i, Présentotion Schématique des Sites Urbains
retenus Pour letude



L-Définition du mod&le structural

Cette phase de 18tude consiste & dé&finir l'ossature des réseaux

(Noeuds et Troncons de Conduites)et a délimiter les bassins versants
A . - - . . N

“lementaires dapport deau pluviale gue nous associons aux differents

\ - C4 s
noeuds selon la repartition des €coulements.

-
b-1 Ossatures des reseaux

-

L'ossature de chagque resesu est définie sur la base de son trace
en plan sur le plan de masse la procédure consiste & d&€finir des

troncons de conduites homogenes délimités par des noeuds.

. . . .
Un troncon de conduite homogéne est caractlrisé par un dianetre et une

pente constante,par un sens d'€noulement unique,et par un ecoulement
relativenent uniforme sans variation brusque de débits (par de points
de jonction ni de points de bifwation interwediaires).De plug un
troncons de conduite doilt avoir une longueur limité (au tour de 150 &
200 m maxioom) pour &viter de variatiors importantes de hauteur d'esu
entre lamont et l'aval.

Un neceud conatitue une extremité dun troncon de conduite,il peut
8tre un regard,un point de jonction ou de - bifurcation de deux ou
pluaienrsconduites ou un ouvrage particulier quelconque (station de

refoulement.bassin de stockage,eto.).

b~2- bassins versants élementaires

La délimitation des bagssins versants ElEmentaires sze fait selon
ie sens prévisible de "éconlement de l'eaw pluvial sur le sol et ia
toiture.et la pente du terrain.Chague sous-bassin doit ruisseler ses

eauX vers un méme noeud qui constituera son exutoire dans le modEle

» . - ' -
structural retenw. le debit arrivant & ce noeud sera Evacue par la

conduite situfe en aval de celui-ci.

o

G- Les modéles structurals de calcul
Les modSles structurals reternue pour les calculs des débits  pour
. R . i -’ .
les deux sites Ain-Nasdja et Blida,sont représent@es réspectivement

par les figuresd et 6.
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Les carecteristiques des bassins versants elementaires ot de
conduites (necessaire a 1’application des deux methodes retenuss |
rationnelle et superficielle de Caguot-L wvoir- ch II2 sont presenboos

—

pzur les deux modéles structurals respectivement dans lez tableaus o

C-1=~ Caracteristiques des sous~bassins versants

= " - LA . -
Four  chaque sous-bassin verssant on  détermine les paramstres

Tl vants:

— — s .
= Zurface Cen had represant e par les Cchauzszewsz
JLlrotioirs, toitures, surface libre,...stc. Elle esi. mesureo directaemant

’ L4
zur le plan apréds découpage

Il:pente hydraulique , c’est a dire le. lonc du plus  Ionc
F = 1 P =]

fo

parcours de 1’eau . Elle ezt mesurde 3 partir de la difference de ~bis
entire les polnts extremes amont et aval du bassin.

Ll: Longusur (Cen md le long du plus long parcours  de
i1’2au.Elle est mesurde directement sur le plan

GCiCoefficient. de ruissellement pondéré.
ECi.AL
R

EAL

Ci:Coefficient de ruissellems=nt d’uns zone homogene 1
A1 Surface de la zone homogene i
1=1l,n »n: Noambre de zZones homogenes pour’ un sous-bassin VET AN

Cianrie

(=2 caracteristiques des conduites

=
[11]
i
0.
o
o
b

Pour chaque troncon de conduite ,nous determinons
parameires sui vants:

I:Pente de la conduite déduite de la différence de chie amont et

L' ]
<
fo
.

. - .
L: Longuesur de la conduite,mesurde directement sur le plan

#n tennant compte de la pente.



Tableau 51 Caraictévistiques du site de hin-Naddya.

Basgins Versants Conduites

N sBV Sthas c Lidm) {It<mm) | Tedmm cops I (%) Lvs
N1 1 0.130 o. o0 40.00 0.200 0.62 - - -
Nz 2 D.1410 0. o0 ©8.20 0.037 2.37 N1i-N2 1.00 28g. oo
N3 L} 0.203 0.83 [10%.00 0.06% 2.01 NZ2-N3 1.20 o2 . 00
N4 4 0046 O. DO 42.84 0023 1.50 - - -
N3 5 0.124 0.20 |1z8.80 0022 3.57 N4~ N3 0.50 119, 202
NS G 0.024 Q. 90 3z.1%5 0.030 1.41 - - -
PC1 ? 0.090 G.78 42.20 c.030 1.94 NS-PC1 | o.53 31. 50

\ NG a8 0450 0.82 c8.85 0.0Z0 220 PC4"NG| 2.30 43. 35

‘ pcz| o 0.173 o.79 68.86 0.040 1,75 Noe~PCcZz| 3.23 &3, 25
N7 |20 0.263 0.77 81 .50 0.0490 1.8% PC2-N7{| 3.50 &3, 25
N8 |11 0124 0.94 03 .50 0.060 1.00 N7Ng 2.82 S8. DO
NiO |12 0.044 0. PO 40.80 0.024 t.42 - - -
Niti|a3 0.086 0. 2O 76.88 0011 3.113 N1O0"N11 | o.vo 58, OO
N1z |14 0.078 0. 0o A3.15 c.020 1.41 - = -
N1t 15 V4406 0.7 B4 .66 c.011 a.3e N12-N11| 2.2%5 40, 0O
Ne |15 0.400 0.82 70.56 0.020 z.505 Ni1i-"No 1.3% 3a. 7o
No |17 0.1%4 0.90 |104.60 0019 3.2z Na“No 3.00 84 .00
Pc31a G.240 G.88 81 .60 0.060 1.70 No-PC3| 4.50 45. 10
Ne |1o 0.181 0.82 81.50 G040 z.00 PCaINB | 4.60 45 10
NZ3 |20 0.050 0. 00 49,00 0.0%0 1.24 N8—-N23| 3.00 34, OO
N13 |21 0.057 0. 20 37.213 0.060 1.20 - - -
Ni4 |22 0.260 O.684 e8.30 o.aos 1.52 N13“Ni4 | 3.7% S7. 40
Nislzsg 0477 0,70 00.80 ©.038 221 | {[N1a "N15| 5.55 7w, 00
N15 |24 0.040 0.70 40.70 0.130 0.74 - - - -

1 NiG|2Z5 C.104 o.78 80.00 0.043 0.01 - - -

) N15 |26 o182 a. 80 50.00 0.i30 ‘087 | |N1ts-N15] 7.00 44. 30
N17 |27 0.340 0.73 |130. 43 0.078 2.33:| INAS~N17| 5.230 70, 00
Nia|zs 0.202 0.7a B4.15 a.000 1.50 N17"N18| S.00 Se. Qo
Nio|zo Q.13% 0.90 [106.40 0.037 252 N18"N19| z.30 8G. 0O
PCa | — - - - - - N19PC4 | 4.20 S8. 75
PCa |30 0556 0.?75 |130.00 0057 2.4 - - -
Nz2| - - - - - - PC4-NZ2| a4.50 G8. 75
N2z |31 0.423 0.70 {130.00 DO7S 2.213 - - -
Nzo {3z 0.030 0. oo 33.15 0.040 1.00 - - -
PCS (33 0.052 Q. 2o 46.10 0.050 .48 NZO"PCS5| 4.35 41, 0O
N2 {34 007e 0. PO 46G.10 0.090 Q.04 PCSN2o| &.75 41. 00
FCo | as Q.390 0.76 76.30 0.033 z.o4 NZO"PCS| 0.55 S1., 00
Nz22|ag 0.630 C.80 {130.70 0.023 3.5%5 PCo-Nz2| 1.50 Gi. 00
PGC7 37 0.000 ©. 80 47 .60 0.020 t.72 Nz22-PCc?7! 4.08 42. 50
Nza|aa 0.230 .87 47.60 0070 1.06 PC?-N223| 4.44 42. %50
Nz4 [3p 0.031 0. PO ap.zo 0076 0.89 Nz23~Nz24| o0.75 30, 00
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tableaus: Caractévi stiques

dusite de ®lida.

Bassins

Versants

Condultes

N SRV Stha [ Li{m) Itirms/m | Teimn) cDs L{m:
N1 1 0.2950 | 0.HO00 91,50 {0.0039 5.34 - -
NZ z 0.3240| 0O.750 75.5%0 {o.0088 2.37 Ni1—N2 1.0 55, OO
N3 3 05700 0.75% (126,50 |0.0049 G.28 N2N3 1.0 102, 00
N4 4 O0G7O0| 0.830 (161,00 |0.0020 |10.67 N3-N4 0.8 2o, 00
N 5 0.3470| ©.8Z20 S5 .00 |0.GO%7 3.55 N4 NS 0.8 S5, 00
NG o 0.0630 | G.900 87. 65 [D.012¢0 3.246 N%: NG D.5 B3. OS5
P 7 0.27%0]| 0.740 85. 00 (D.oQ2ZS G.04 NGPC1 1.0 52,25
NTY, 8 03700} O.810 87.50 |0.0014 | 7.06G PC1-N% 1.0G 7. 50
Nz <« 04000 0,700 .99, 50 |0.0150 3.40 - -
PCZ 10 0.3756] 0.800 G4. 00 |O0.0049 3.71 Nt -pc2 1.0 S0. 25
Ng |11 0.3875] O.790 ?7.50 |o.0005 [i0.a37 PCZNg 1.0 S50, 25
Pcalaz 0.23317 0. 800 PO. 50 |0.0120 .44 Ng-PC3 1.0 45. 2
N3 13 04130 0.720 46. 25 [{0.000% 2.24 PC3 N3 1.0 a45. 2%
Ng 14 0.2740)] 0.840 |221.75 |0.0131 5.62 NiL N9 02,50
N1Q [ 15 04000 0.830 86. 00 |0.0040 5.04 - -
Ng lis 0.10862 | 0.900 8O. 0O |0.0080 3.65 N1Q N3 BO. OO
SEE R IFR- 0.417%| 0.?770 G2.50 |0.0100 2.77 - -
N1d - - - = - N13 N1t 0.5 19 OO
N1g§i18 0.0630 . 200 56. 70 | 0.00%5Q 3.3¢ N1id-N1% a.5 48. 50
PCifip 0.6256 -850 |210.50 |0.0037 |10.36 N1@-PC4 0.5 Y4, 00
Nzzlzo 0.205Q0 .840 Go. 00 |o.000p G.70 PCa4-N2z4 0. 54. 00
Nag |24 0.1 000 C00 63,00 |0.0140 Z2.47 - -
Nihw |22 0.0%70 200 82.00 |oD.0137 2.03 N1ig-N1ig 77. 00
N1ig [23 0.5820 820 |125.00 {0.0069 | 5.45 - =
N1Q jz4 04440 .840 ‘86. 00 {0.0077 302 Ni15 ~“N1Q 55,75
N3G |25 0.6850 | 0.760 179,00 |0.0120 5.81 LT -
PCs | zo 0©.3250]| 0.820 |140.00 |o0.0140 4.513 Ndg-PCS SO, 00
NiG |27 04100| 0.880 61.%50 |0.0130 | 247 | |Pes-N1G 50. 00
N13 [za8 C.2G660| 0.820 ?6.50 |0.0010 9.24 - -
N1y (2o 0.2520| 0.B2O ?2.00 |0.0070 | 3.55 | [N16-N1D CG. 00
N1% [30 00575 | 0.200 74. 00 |0o.0100 3.16 - -
N1% 131 0.5230| 0.800 {172. 00 |0.009% G.i6 - -
PCs |az 01585 O.750 S0, 00 |0.0035 3.07 NI1%Y -PCG .5 54. 00
NzO|a3 04300 0.850 [108.50 |0.0017 8.30 PCSNZD 0.5 54, DO
Nzt |34 01060 | 0,200 98. 00 |[0.0010 2.50 Nza-Nz4 c.o 0. DO
PCT 35 ©.1835 | 0O.200 70. 00 |0.00z20 5.62 Nz%-pPC7 o.a i3, 75
N29 |36 04560 | O.800 58. 7O [ 0.0040 3.75 PC7? N2 o.a 33. 7w
NS 7 G.3120] 0.760 [103.235 |0.0052 5.2%5 NzRL-NS 1.8 07,50
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CHAPITRE
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JT=-REALTSATION DES TESTS:

.

IT-1-Presentation des nmadeles testes:

tI-1—-1-La méthode rationnelle:

lLa methode rationnelle est la plus anciemne et la plus
Llhilisde.
a-FPrincipe:

Lta méthode rationnelle consiste d une part a estimer les dehits &
1'aval de sous-bassins versants elementaires a partir du decdupage au
hassin VeRsant en surfaces:  ,d’autre part 3 mesurer de 1 avancement du
Calcul , e temps de concentration aux divers points
caractéeristiques du parénurs d'un reseaud.

ta awbthode rationnelle est une mdthode de convergence permettant

doptimiser les resul tats.
L evelution du debit mesurdé a 1°exutoire
Bypar =1 Aqg
Avec ﬂq!zc A D' ou ey =0.002778 T.A.1
l:Intensite constante sur une surtace A du bassin versant (wor
SE=To) '

C:Coefficient de ruisselement C:E CLAL/A

ot

! L' intensite 1 correspondait a une plulie nette evaluge a partir
1l existance d un ruisselement
Fhatte =Pi:>rute"( r+e+i, +5 )
Avec ri:interception par la vegetation du‘on neglige en general.
e:evaporation pendant la chute de pluie.
ig :Infiltration dans le sol.
s :stockage dans les depression superficielles du terrain.
—La plule efficasse sera donc equivalente a la hauteur de la lame
1 eau recue par le bassin pendant la seule durde de la pluie nette.

Pef‘!‘ﬁPr\.éLLaz At

e

b-Hvpotheses de la methode @

—L"intensite de 1 averse (en mm/h) est uniforme dans e temps et
dans 1 pspace , sur 1 ensemble du bassin drainéd.

—Le debit de pointe Gp (en m%s) de 1" 'hydrogramme de rulissellement
ot une fraction de precipitation iA.

—E‘intervalle de récurrence du debit de pointe Gp est le atoe

gue celui de 1'averse d intensite uniforme 1.



e

-Enfin,le cosificient de ruissellement est invariable dune averse
TVautre . '

Dans le cas ou lintensite i n'est pas uniforme on tient compte
de la répartition de la pluie qui diminue lorsquon s'eloigne de
epicentre par un coefficient; K de répartition. l

Gmax=K C A i

Le coefficient correctif de la répartition spaciale de
l'averse(XK) eat déterminé par la loi de fruhlinng:

gPour des hassins longs (réctangle &troit,largeur(l) ¢ 1/2 de
la longueur(l). K=1~0.008VD .

cPour des bassing ramassés (carr? ou cercle)

K=1-0.005VZD

[x &tant la diastance du milieu du bassin & I'épicentre de Ila

pluie. '

ral
o

C- La procedure dapplication de calcul rationnel:

1m Etape:

s o -, rd » . +
JLelimiter laire génerale du bassin afin-d'y tracer le schéma

Foszature.En auite ,definir les sous-bassin d’apport.

- » . - .
JRepreaenter achematiquement et/ou dans un. tableau lea
acua-basains et leurs caracteristiques repréaentatives
-~ -
(surfaces,longueurs,pentes et les wvaleurs moyennes ponderées du
coefficient de ruiasellement) anisi que lea numnéros des differenta
~
reparea.
- - e .
.calculer les temps d’entré# aux réseaux de chaque sous-basain
versant.

i
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aeme | .
etape. Norme et Calcul -

. - . Pd
~Le calecul du temps de concentration a lYamont du noeud considers

i
0
(u
>

Temps d'entrée dans un basains versant:

Ce temps dentree sera determine par la formule de Kirpich:

o ¥ L ws
te= 0.01656 L1 11 b 4

te:temps dentree dans le reaeaun (mn)
Ll:longueur du plus long parcours de ruissellement(m)

It:pente le long de 11 {(m/m).

Avec:

&
Jemps de parcours dans le reseau:

Pour le cacul du temps de parcours dans une conduite,on a tendance,
- . . S a ] ’
pour simplifier, & considérer comme représentative la vitesse

d’€coulenent & pleine section .En fait,ce n'est pas tres Jjuste car.les
risgues de perturbations par turbulences peuvent entrainer des
consEquences, notamment en matiere de pertes de charge,etpwsuite des
fluctuations de vitesse.Dans ces conditiomgia 1€cture du  nomogramme
dow v-n_tlp'b}r-ts débit—vitesse-hauteur de remplissage s'impose et 1lon
calculera V en fonction du rapport rq= €, /Qps(Q %tant le dbit de
pointe et Q ps l@ débit & pleine section), le rapport r, sappliquant &
la vitesse Vps alcul€e a pleine section {voir abaque), ANNEXE 3
d'ot:
ti= L/ (60 1y¥ps). (2)
dans laguelle: _
t1l: temps de parcours dans le réseau en minutes;
L: longueur de la conduite en mStres;
¥, © rapport lu sur le nomogramme . en correspondance du rapport Tq
des Afbits. '
Vg1 vitesse d'écoulement & pleine section en m/s.
ainsi, a lamont dun noeud,le temps de concentration e est lé
suivant:
teztis tz (3)
-19-~
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On procé&dera ensuite au calcul proprement dit etant entendu

cue Yeasentiel des calculstlmentaires pifalables ont eté effectu®s
€Y1 ler%.'tape. -
La procfdure est alors la suivante :

i-Caleuler le débit de pointe Iexutoire en recourant &la formule
criginale gqmélior@epar la notion d'abattement spatial exprimSe par
A.Caquot :

=A

doas )
 ge=xi.c 189 k. cal®
=0.002778.C.at, - L6087

=0.167.C.atg A% . - "
z—Calculer la valeur du diametre approximatif :
3
p={ B 4z 8 S 15)
| Ka V&

dans laguelle : _
n :Coefficient de Manning=0.012 pourlestuyaux en ciment
linse Ou én mé&tal, 0.013 pour les tuyaux en béton - ordinaire, 0.014
pour les canaux enbeton, 0.025 pour la tBie ondulée, 0.02256 pour les
canaux en terre, 0.40 pour les canaux rugueux avec pierre=, 0.035 pour
1ss foasésavec lit de pierre ;
}{5 :constante d‘homogefhéité tenant compte des unitéa  de

nesure=0.03117 dans notre aystéme
et 0.04632 dana le systeme anca\o-‘:‘aaxor\_',

Zp :débit de pointe ou de projet

I:pente hydraulique de l‘ouvrageévalugeen - pourcentage et comme
constante entre les ext("emife/ii‘umné‘me‘ tronon.

3-Fixer le diametre commercial 2,

4-Calculer les caracteristiquesapleiné section

st:_K_ ¢?’IV"’ (€)
N I
('
- 4ps o
Ves= — T -
- -20"’



S-Effectver le rapport Lq ThphQps: €t lire sur le nomogramme (voir
annexe 3) les valeurs de ry et ry, .
6-Evaluer la vitesse effective ainsi gue la hauteur de remplissage
dans la conduite : 8
Ve v 2“..‘:5 -, _ o
H=% n
7T-Verifier lea compatibilit§s avec les normes fixeﬁs_;s‘il v avait
discordance, apporter lea corréctions nécessaires et procéder aux
itérations de caleul JusquQobtention de résultats 3atiafaisantsa.
8-Calculer enfin le temps de concentration T -
teotaval) —teamonti+t i

tAo)
9-Passer ensuite au noeud suivant.

21



I1-1-2- La méthode superficielle de caquot

La méthode de Caquot est une variante de la méthode
rationnelle dool le principe est le suivant:
a—Principe:

-Elle fait intervenir tous les nécanismes de l°'Scoulement .

-Comme lea intensit@a d'orages se manifeatent géneralement vers
le déhut de la précipitation, la capacite en débit a assurer. par le
réseaun doit a’etablir apréa utilisation de 3a capacite et de celle du
Lagain.

bh-caracteristiques:

~HElle permet de calculer v Q‘pxaz: au divers points caracteriatiques
dea Troncons.

~c25t un modSle déterministe qui prend en compte l'effet de
Capacite du réseau, ce qui eat important du point de wvue des
invesiiazsments.

-La mod€le ne s'applique qu'aux surfacea urbaines drainées par

c—- Effet de capacite du réseau:

Or: 2value la capacite des voies d’€coulement a travers le reseau a
partir du temps moyen t,nécessaire au parcoura de leau dans les
canalisations, et le d&bit max glen n?/s) du ré8seau au point considéré,
cette capacite s’ajoutra a la capacité du basain wverssant gui est
égale a q,, au point considéré.

IYou la capacite totale pour le calcul dun ré&seau se composera de
guatre ®lementa essentiela:

~qt1 pour les voies d'€coulement du réseau.

W Pour Llensemble des capacites en derivation sur  les voies
d'€coulement,telles que ‘regard,chambres de wviaite, ete... |

-qtz Pour les voles d'écoUlément des 5ur;f_oc¢5d€r€ception an r&seau,
canalisations des immeubles et des <cours,t 2 ®tant le temps moyen

n€cessaire au parcours de Yeau dans ces canalisations et caniveaux.



el

~Vz pour les capacites en derivation sur ces voies a4’ éc oul ement
des surtfaces de reception.
Vi et Ve sont les velumes des eaux relardess qui ne parviendront
au reseau gquapres la manifestation de la pointe de debit.

%—aﬁACzq(ﬁ+5)t¢ e

Dans le quel:
a =A °, coefficient de distribution spatiale de l’aversé,la
vaieur de A etant exprimee en hectares;
H: hauteur de pluie a l’epicentre de l’averze,en m.llimstnres;
O ecoefficient volumelrique de ruissellement;

by 3 .
f3.te= volume écoulé en m pendant le temps de concenirabtion i
.t

(¢

Q.
q. c= volume stocke dans le réseau et le bassin versunt depuis

le début de l’averse et jusqu’a l'instant tboﬁ le ressaly

‘atteint sa capacite maximale.

3+ & = effet. de capacite totale ( corrependant a 1’@coul sment =t
au stockaged
P+ &= 1.1, correspond-a un amortissement volumetirigue de 10 ¥
pocur les bassins urbains de petite taille .
q = deblt maximal en urpar second au point considéie.
Ui essavera de donner la definition c¢orrespondant & chacun des
termes definis dans 1'equation. )

a~ temps de concentration:

w2 valeur du temps de concentration n'est en fait gque la s
des vialeurs elemsntaires t,ri et tz2.
te= ta + t2
ti:le tenps de parcours de l'sau dans le bassin versant.
tz:1le temps de‘parcours de 1l'eau dans le resgau.
& Caquot avait exprime le temps de conicentration saus cette forms
ajusites:
te= ta + tz = 0,03 1—0.363A0.366QEO.20

pente du reseau Cen mon .

L]
=
&

T

debit maximal Cen mrs)

g
ooy

-3 -



Avec Vexpérience on a adopté dans l‘instr-uctioﬁ de 1377 a la

formule suivante:

I: pente moyenne hydrauligue du réseau sur le parcours de
I'eau, avec comme  =2xposant: c=-0.41;
A: surface representant’ la somme des surfaces élementaires
d'influence au point de calcul aveé ‘comme exposant: d=0.507;
Qp:‘ Tclebi‘c. corrigé au point de calcul avec comme exposant:
02T ey o207
te=0.28L I A" Qpey
L'expression tepourrait avantageusement Btre modifide pour des
plus récentes experiences comme suit :
£e=0.42531°°% ~°- 43 © 18&(’6‘?-354
Yormule generale :

Dans la formule de Cagquot , qZQ““.‘ﬂ Y7\

Le vilan volumetrigue devient sousla forme :

__1 _H a'"
POFY apy g te -
En admettant gque ——I,;I = i(te, T) eat une intensite moyenne (en
(-4

wr/rm)  de durde t

_ T
gr. posant it ,&‘)=a(T)-t:U -

.4
Et en remplacant te= M IC_"-A, Qg('ﬂ

— 1 1 bord
Q= al(T) p PATy 3 b(“z.} 4. (1) f 1 4.b(T)c A 1-%{T) ¢
e SR VEN:)

o . . ‘ \ .’
Hi&eo sont des pramétres apecifigues a la region etudide

>

. ‘ W ae s - . b
a,b,sont des parametres de la loi dajustement de Mantans (izat )



Formule superficielle dutilisation .
Qem= K 1°%CYA° |
K,a;b,c sont des coefficients apécifiques du site considérs .
Cette formule neat valable que pour un allongement moyen du  bassin

egale a 2 .
al=n- ko
L: valeur en hectometres du plus long cheminement hydraulique.
A: surface du bassin en hectares.
Dans le caa oum ¢ 2 alors on doit corriger le dé&bit par un

facteur correctif (B) prennant en conpte la forme du baasina versant.

Wpcorr= {3+ QpiM=2)
O. 84b(T>
m ] 1-B(T)F

raz[——
2 o1 blv)
Pour les donné€es récentes : 4’3:[%-
Définition de la pente moyenne
L'évaluation de 1la pente moyenne sur la base de pente

elementaire mésurée sur chaque troncon du réseau.
Pour un baasin verasant urbanizé dont le rlus  long cheminement
hydraulique L conatitue de troncons successifs Ls et de pente

aen’ siblement conatante I-J

Assemblage de pentea en Sf.t‘ie:
I _[ T Is ]
T Iy/Tg
Lorsqu’il a‘agit d'un assemblage de tronons homoggnes, independants

les uns des autres, au  meme noeud, il y a alors aazemblage en

paralléle :

e

-[EL*@L]
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Daefinition du coefficient de ruissellement

Le coefficient de rulssellement au taux d’impermsabilization

du bassin
ZALme

O —
ZA<

12X}

L4 ”~
Avec ZAimp ! correspond la surface impermeabilisee

- ) k] 3 -
ZAg ¢ corréspond 4 la surface totale du bassin considere

Definition de la surface

Avant toute délimitation des bassins elementaires, i1l [faut

bien esquisser l’ossature du reseau en se basant sur es deux

[

principes sulvants:

—Aux éxtremites amont de 1’ossature, i1 conviendira de hien
etudier la potentialité.
% Pour un reseau en systéme unitaire la potentialité est quasi
nulle.
*Pour un reseau en systéme séparatif en fonction de la position
des premiere bouches d’egouts sachant qu’une bouche de Lype classi

que est en principe capable de 40 1l/s.
Le point caracteristique se situera approximativement i:

~85% de l'origine du tronceon, s'il s’agit d'un troncon ne regevant

aucun apport en tete.

~50% de l’origine amont du trongon =*'il s'agit d’un trancon courant

sur le développement du parcours de l‘eau.

i



Limite d’application du modéle de Cagquot:

- - L] *
-Le reseau n'est pas en charge pour les debits maximaux.

-L'application des formules superficielles, suppose gue les

bassins sont homnogénes . Ceci veut dire que les caracteristiques de

leur relief et de leur aptitude de ruissellement ne rrennent pas  en
considération les termes qui decrivent la répartition des pentes et de

Uimpermeabilisation sur le bassin.

~La limite en surface propose linequation suivante:
ZA ¢ 200 ha

—En ce qui concerne le coefficient de ruissellement C, en zone
urbaine c’est un seuil qui corréspond & la limite inferieure de

Vimpermeabilisation observéeasur les basasins veraants ne depassant

paza 20% de la surface totale.

Sachant gue des asurfaces urbaines peuvent atteindre 100% de la surface

offerte} notona que le coefficient de ruissellement %Bvolue dans
Uintervalle suivant ;20%,100%: . '

-Pour les pentes , lea valeurs limites a=ont impozades dana
Fintervalle suivant: ;0.2% ,5%¢.

-7



IT.2-Calcul de débits de pointe

1i.2.1-Exemple de calcul par la méthode rationnelle

Nous considérons les troncons (N1-N2), {N2-N3), (N4-N3) et (N3-Ng).
Pour calculer le débit de

pointe & chague noeud, la m&€thede
. . ”, o .
rationnelle exige les etapes suivantes.

l_e\-e Etape :

Préparation du catalogue des donnéss.
Dans cette étape :

-Nous pr&sentons le schéma de 1l ossature du rdseau et le rositionnement

dea points caracteristiques

3 » - - -
-Récapitulation des donnegséssentielles sous forme d°un tableau :

_—
o>
e i w0 =

-
e o -N_ _—

A

‘l

|

p
S
vz.F“'-_

——

Schema de 1 ossature

-28.



‘ta\a\eo\u\ n2 1

Bassins versants Conduttes

Nd |58V =thal o L <(m; I te conduit e I(%) Lo
N1 1 O.130 O. 90 40.00 0. 200 0.62 - - -
NZ b4 0.140 0. 90 8. 20 [+ 10 » - B d 2.37 Ni1-N2 1.0 88
N3 3 0.203 .83 {10%5. 00 O, 065 2.01 MN2-N3 1.2 oz
N4 a4 Q036 O. 20 42.84 0. 0d3 1.50 - - -
N3 5 0.124 ‘0.00 (128,680 G. 022 a.n? N4a~-MN3 0.5 1102
N [} O.1%4 O, 2O TO.806 0. 0Z0 2.55 NI -NO 3.0 3a.7

Normes et calculs -

* Normes :
-Limitataion de la vitesse d écoulement : 0.80 m/s - v £ 3.00 m/s
-Diamétre minimum : ¢ 3 0.30 Pour un systne séparatif (E.P)
-Coefficient de Manning n=0.012 tuywaux-ciment lisse
-Profondeur de mise en oeuvre : Pmin = Z.00+e+¢ (en m)

avec e ! Epaisseur du tuyau .
~Les péricdes de retour choisies : T=5 ans, T=10 ans, T=20 anps

Maintenant on passe au calcul.

~ -
Calcul du reEsean

Pour T=5 ans

Noend 1 : Conduite 1-2

Te=0.62 S5=0.1
L=88 m C=0.9

-29.



En

By = ¢.113 mg/s
D =0.3 m

‘ - . -
diametre normalise

[
O

L
b
w

- E3
Wps =0.105 m /s

caloeuls que
Qp  =0.0885
[ =0.28 m

Diametre normalis

est

apliquant les formailes M), 00 on a :

¢ =0.3 m

Vps =1.48 m/ s <+« Vmax
Le raport de Qp et Qps est :5*”'w?1ffﬁﬁj“'
PH --0-9
rq =1.07 on a
ry =1.1
Vv =1.63 n/s
H 20,27 w
Ty =08 un
te =1.52 mn
Heeud ¥ @ Conduite 2-3
S =0.24ha =92 m I=1%
e =2.37 mn C=0.9
tC:Maxfl-SE,B-BT):E.ST mn

pour l2 nosud 1 sont

-

e @ =0.3 m

~30.-

en appliguant lee formules (e {yi69,42),0) ono:



Wps =0.105 ﬁ?s

Vps =1.825 m/s

I.‘H
ro, =0 .83 On a :
Ty
\H =1.8 m/s < Vmax
H =020 w/s
ty  =0.85 mn
tc ::3_92 mn
1- Neoeud 3 -
2=0.443 ha C=0.87
Tt:E.Ol
te =Max{Z.01,3.22) =5.2%2 mn
QE =0.139 ﬁ?s
Noeud 4 -
5=0.046 ha L=119.2 I=0.5%
te=1.5 mn C=0.9
Qe =0.026 nvs
D =0.2 m
Diamétre normsliséc $=0.3 m
Qes =0.074 ﬁ?s
Ves =1.05 m/s
'y
qa =(.35 On a :
I‘v

-31-

=().87

=1.11

=0.40
=0.91



Vv =0.895 n/s
H =0.0568 m/s

ty, =0.08 un

te =3.583 mn

Z-Noeud 3
5=0.17 ha C=0.9
te =3.57 mn
te= Max(3.57,3.58)=3.58 mn
Qi :iI).DExEm%/ 3
Noeud 3
Qp  =QE+QD
G =0.194 nys
Noeud 3 Eguivalent
2=0.8613 ha C=0.9
te =2.01 mn L=33.7 m
e =Max(3.56,2.01)=3.58 mn
Gr =0.181 n/s
D =0.299 m

N .- -
Le diametre normalise ¢ =0.3 m

Qps =0.182 w's
Vps =2.57 m/s

: ry =0.72
rq =01 .99 On a:
ry, =1.13
V ¥ =2:9 m/s < Vmax
ty =(.48 mn

te =4.08 mn
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Pour le noeud 3 : Comme le débit de sortie est plus petit que 1la
somme des débits entrants et en tous cas superieur au plus fort débit
entrant, i1 y & donc assemblage d hydrogrammes décslds dans le
temps.La valeur de la rfsultante de cet agsemblage est  donc  valide,
d”ol: Gp =0.181 rna/s

o
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Exemple de calcul par la méthode de Caquot :

.

s ‘1.
Noug avons applique la formule suivante

1 050Tb4 0.95
- ¢ RO Trowpm
Avec
Qp : Le débit de rointe en (ﬁ?s)
I : La pente en (m/m)
C : Coefficient de ruissellement
3 .

: Surface du bassin versant en {ha)
a,b : Paramétres d ajustement '
Cette formulation n”est ras la formulation d’origine de
M. Caguot, elle a &té adopté&apres calage sur un certain nombre
bassins urbains, nous avons verifié sur des petits bassins
urbania&s qu elle peut 5 appliquer pour de tels bassins
* Lea valeurs de a et b pour la périocdedretour T=5 ans
az4 et h=-0.58

# La formule du débit pour T=5 ans ¢

. 01 419 5703
Qp =0.85 ¢ Dgo T

L L en (hm) e
* L allongement M:&g:' S en (ha) '
0.84 biF).

- 1-b(F)-r }
* Le coefficlent corrécteur B =[7?w] Lrc =Qph.B

084 041 p08F _o028f
* Le temps de concentration % =0.28 L I .3 .Qp

24~

de

Peu



¥ La pente I

M
E

™
|
-

=)

Tl @

Z Qo

I en paralléle

¥ Le coefficient de ruisselement

Le cas pour T=5 ans

Noeud 2 Conduite N1-N2

I =1.74%

L =128 m

C =0.9

5 =0.24 ha

M =2.61 B =0.886

Qpb=0.031 mls
Qpe= Qob.B =0.07 d/s

te =3.44 mn

Noeud 3 Conduite NZ-H3

I =1.48%

L =Z20 mw

C =0.87

S =0.443 ha-

M =3.3 B =0.78

Qpb=0.115 m )5
Qbez0.03 = )8

e =%.4 mn

5.

c



Noeud 3 conduite N4-N3

I =088 %
L= 162. 04 m
C =0.g
S = 0.17 ha
M= 3.93 B = 0.885
Qpb = 0.047 m¥s
Qoe = 0.032 mrs te= 7.5 mn
Noeud 3
3,
Qr = 0.122 mrs
te = 5.4 mn qui corréspond au plus fort debit
Noeud 3 equivalent
I =1.287 %
| L =220 m
S o= 0.88
|
S = 0.5813 ha
M= 2.8t B = 0.83

Opb = 0.1%2 mrs
Qpc = 0.126 > 0.122

i.e debit de pointe pour le noeud 3
Qp = 0.182 mrs t = 5.4 nn.

Les débits de pointe ont &té calculds au droit de tous les noeusls
- pour - T les deux reseaux - et pour chaque période de retour
C 5, 10 et 20 ans >. les ré&sultais sont présentds dans les Lableaux
} suivants. g et 9 H



Tableau B

o * rd
sulltats des tests -Methoos Fation

.-, .
@2t Methode de Caguot
Periode De Retour Periode De Retour Parvode De Ratour
T=5 ANS T=10 ANS T=20 ANS
Ma thode De Met hode Me t hode De Malhode Methode De Moethode
N Caguot Rationnelle Cogquot Rationnelle Caquolt Rationnalle
aQ Fo e} Tc Q TC Q TC G TC Q TC
3 ] 3 k: | 3 3
(A8 | (mm ) tmss5) | {mn? tmsg8) | {mn tmsa L mn) {mss) | {ran {rmss 3 L {mmno
Ni 0. 113 ]|]0. &2 0. 110]|0. 62 O. 147 |0Q. G2

N2 O. 070 (3. 44 0.09G (2. 37 0.07c613. 35 Q. 100{(2.37 0.005 13,1

]

0. 1245|2, 37

Na 0. 0261414, 50 ) 0.024611. 50 0. 034 11.50

N3 D126 [(5. 65 0. 1i81 (3. 58 a. 140. S. 40 0. 195 |13, 57 D. 1765, 13 0. 244613.57
N1O 0.025(1.42 0.02a4 1.4.2 0,033 1,42
nNd 2 0. 0350 (4. 41 . 0.050 |4. 411 (;).06"6 1.11
Nil Q. 24001, 43 0. 185 (3. 38 0. 246214, 41 . i9e9 (3. 38 0.322{4.33 9.24'“ 3. 38

vo |o. 487 |z.0a lo.450l4.06 |o.523l2.00 |o. 401 4.07 |o.654(1.88 |o. coc|s. 00
PU3| 0. 628(2.30 |0.4P0(4.31 |0.658|2.27 |o.540|a.232 |o.823|2.13 |o.co1lae. 23
NS 0.018 |1. 11 : 0.018 1&11' 0.023 1. 11
Peslo. 0aclz. 68 |o.os0|1. 74 ©.038/2.064 [0.054(1.73 |0.048(2.47 [0.068|1.067
No lo.o71|3.27 |o.097|2.20 |0.077]3.20 |6.102|2.20 |o.00s|3. 00 o.1282. 20
pc2lo. 1002, 00 [0, 142]2. 68 [0.110]3.08 |o. 1492

W G 8 O. 136({3. 74 Q. 18212, 646

N7 0.142:4. 70 G, 203}3.03 0. 158 (4. 56 o, 217 |3.03 0. 1907 (4. 28 Q. 270 3. 00

N8 o. ?c8{2. 73 O. 588 |4. 56 0. B248(2. oo 0o, ?52{14.57 £.034|2.52 . L2614, 4G

ey

Ne 3 ’ Q. 034 (1. 29 3. 035 .29 O.0aB 1. 29

3 e




suite ofu

tablean Bt

i Fariode De Retour Pariocde DRe Rotour Periode De Relour
' T=6 ANS T=10 ANS= T=20 AN

mMaethode Da Mot hode Methode Do Methede Me thode De Mot hods

N cagquot Rationnelle Caguot Rationnalle Cagquot Ralionnells
o Tc @ Tc Q Te Q Ta a Tc Q Tc
3 3 3 a a 3

(s | {mno tmssd | <mny (tmss) | Emno tmos ) | cmny (msg) | imn tra e (mn
N1 |O. 116 (1., v8 . 136G |1. 83 0. 121 |1, 96 0. 14414 j1. 83 0. 1%1{1. 84 0. 181 ]1. 80
Nio 0.076{1. 901 0. 0790 |1. o1 0. 1Q0 | 1. 21
Ni15 |O. 283 (2. 23 0, 34212. 28 0. 2982, 20 0. 328 |3.27 . 372{2. 06 0. 44148 |3. 22
N17|O. 3?73 (2. 27 0. 376(2. 68 0. 303{2.713 0. 3082, &8 0. 49212. %6 Q. B0 |2.%58
Nig|O., agola. 47 Q. 400 |3, 0P Q. 304 /3. 40 0. 43013, O 0. 402 |3. 19 0. B4t 2. 07
Nitolo, 305 (4. 20 0. 402 3. 63 O. 340 | 4. 73 0. 436]3. 62 0. 425 (4. 44 0. 5483, 406
P4 |O. 420 3. 01 0. %510 4. 08 0. 450 (4. 88 Q. 557 4: Qo Q.550[4.58 0. o908 13. 87
N2O 0. 028 1{1.00 0. 028(1. 00 O, 020 (1. QO
PCS |O. 042 |1. 51 0. 022 (|1.51 0. 043 |4. 50 |o.022|1.54 0. 054 |1.50 0. 020[1. 46
N21 10, 068{2. 01 O. 0?7 |1. 26 0. 070 (1. 20 G. a0 1. P& 0.08B81.87 O. 103{1. 88
PCS|D. 228la. 00 |O. 177 |2. 77 0.140|3. 900 |0.188(2.78 |0.17%(3.74 |O. 243 |2. S0

[ QPR
M22 0. 502 1{5. 78 Q. 753 (4.40 0. 65% 5. 58 O. 828 4:.43 0. 81815, 24 1. 035 4. 22
PC7 0. 57006, 20 Q. 7490114, 72 O, 45 (5. ©8 Q. B2a (4. 67 0, 806 5. Gi 1. 02014 45
oy
NZ3|41. 324 |2. 08 1. 387 (4. G t. 5242, 02 1. 535 |4. o1 1.9205 |2, 74 4. 204 4. 60
NzZ4 [1. 600 (2. 80 1.3681 15,13 1.790]2.84 1. 500 (5. 08B 2. 240 |2. &7 1. 8704, 85
ci :




Ues

i

T

Periode De Retour

Poriode Do Retour

Poriode Do Retour
T=5 ANS T=10 ANS T=20 ANS

Mathode De Mo thode Methode De Motheode Mathodes De Mcethode
N Caquot Rationnelle Caquot Rationnelle Cagquaot Rationnellis

Q Tc Ci TC L] T Q TcC Q Tec (@] Tc

3 3 3 E | 3 3

{moss) I (mno2 {m~ss? | (mn {msgr 1 (mn? {m s | {mnd (mss» li{mn?’ (m-s5 LT
Ni 0. 065 |5, 34 O, 0?2 |5, 34 O. Qa7 (5, 34
N2 D.17814. 22 0, 19615, 02 O. 198 | 4. 12 0, 218 |5, ©1 0. 247 [|3.80 |0. 2625, 00
Nie 0,041 12. 45 Q. 054 |2. 45 O, 04312, a4
Nike{ G, 033 | G. 30 Q. 0503, o5 0. 038 |46. 00 0. D54 3. G3 0. 047415, 70 0. Qo7 |3, 5w
N3O[O. 0G8 o, 12 Q. 0e0|o. o2 0.,.078|8. 22 O. 10016, 62 O, 0788, 7?6 O. 12016, G2
Nea .00k {12, 06{0. 04k |?7. 6B 0. 076 (11.88B|0. 10617. 45 0. 005[i11.106[0. 1267, G2
P11 |0, Qpy ([12.96{0. 131 [8. 20 0.104 132.48 (0. 140 |8, A7 0. 130{11.70|0. TV IB.OO
N.lg O. 14715, 45 O. 1535, 45 . 1906 |5, 4%
NIQ [O. 297 |5. 14 0. 307 |5. 89 . 330 5. 04 0. 342 |5. Bg 0. 413 (4. a8 O, 4410 (5. 86
Nt lo. 274 |7. 46 0. 440 | 8. 45 O, 332 |7.00 O, 0018, 414 0. 415 16. G2 0. 50118 14
PC210. 303 18. 34 0. 482(8.780 0. 3637.02 Oo. S50|8,. 73 0. 454 (7. 44 O. G50 i8. 63
Ng O. 331 (o, 18 0. 420 [(10.37{0. 403 |8. 70 0. 564 [10.37 0. 5G4 18. 1 O, 6%97 (10, 37
PC3 |0, 346 |40, 02 | 0. 515 (16. 87 |0. 422 |0. 48 0. 5904 |10. 6% (0. 527 (8. 88 0. o9od |10, G5
N3 0. 030 ([10.74 |0, 738 |/10.97 0. 743 |10.14 0. 853 [10.v4 |0, 03010, 48 0. ee2 |10, 04
N Q. 7S |9, B84 0.813[11.16[0. D0G (9. 42 0. 940 111.414211.13318.82 1. O3 t1. 11
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siate

du tableauw

9

Periode De Reiour Periode De Retour Periode De Retlour
T=5 ANS T=10 ANS T=20 AN=
Methode De Mo thode Moethode Do Mathode Methode De Mathode
N Caquot Rationnelle Cagquot Rationnelle Cagquaot Ratiorrells
[@) Tc Q T Q Tc Q Tc Q TcC Q Tc
3 a 3 3 3 a

(oS 14emn: {ims8) { (mn (ms8) | {mn) (ms s {mn) {mss} | {mn?2 tm.~ s> Ly

ridoy 0. 136 (5. 81 0. 147 |5, 81 D. 176 |5. 681
PCS510. 171G, 00 Q. 187 |G, 34 0, 192|5.82 0. 200 |a. 33 0. 2405, 36 Q. 2%0 (0. 31
N‘16 0. 170 |7. 20 0. 260 (G, 70 0. 200G 84 Q. 202 |6, oo O. 2350 G. 42 O. 349 | G. G5
| NiJk10. 2607, 32 Q. 304 |7. 41 0O, 306 |7.02 Q. 34217, 20 0. I3 1G. GO G, 408(7.03
PCo | O, 250 8.?4 0. 3157, 65 0. 204 8. ¢4 0, 357 |3, 59 O. 373 |8. 04 Q. 425 (7. 51
NzZQ|O. 300{10.44 | 0. acp la. ap 0. 344 |9. 78 G, 420 (0. 30 0,430, 18 O. 494 {8, 39
N:l'; 0.080|3. 243 Q. 0BG |3. 24 0. 107 3. 24
N1t |o. 000 |3, 30 0,107 |3. 50 . 107[3. 24 a. 11513, 48 0. 13313, 05 O, 4423, a7
Nifa|o. 203 (4. o4 G, 200|616 0. 22%{4.80 O. 223 |&. 16 O, 27¢G{4. 53 0. 267l 10
PC4d |Q. 200 G. 18 0. 240]10. 360, 325 |6. 00 0. 276 [4i0,.3383]0. 406 |%. Ga . 322 110, AG
Nzt¢lo. 5767, 26 0. 573140, 7?00, ds7? | 7. 02 0. 6351 110, 78 |0, B34 |G, 94 O. 76w (10,77
pCc?lo. 784 | 6. 3G O, 500(11.03|0. 784 (6. 18 0, saol11.00|0. vao |5, 7o O, 70z 1o, oa
N22 0. 744 | G. 9O 0. 4638141, 27 [O. 84306, 6G 0. 740114 . 2211. 053 ]{G. 24 0. 846G |11, 20
NG 1. 303|038 1.4951141. 8314, 714 |B. G4 1,786 |44 .77 2. 1421810 2.04148114. 71

M les noeuds
s e COnCENTraTion

40
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III INTERPRETATION DES RESULTATS:

lLes tests Que nous avions fait ont permis d &valuer les déibi e ge

=

pointe et les temps de concentration au différents noeuds des CESEALR .

- - .- . _ -
Lette derniere etape de 1 étude consiste 3 depouiller ces resultats

d en tirer les observations et conclusions possibles.,

~ -~ . -
pour cela nous avons procédé par 1l &tude de ces résultats a deux

Riveaux:
- -
~etude comparative noeud par noeud

~&tude comparative graphigue

l-Approche noeud par noeud:

FPour cela nous avons cansidérer les noeuds suivainis,

et

" L
12O 4 ' i
BLIDA AIN=-NAADJTA

lLes valeurs des &carts entre les dEDILS do pointe OLTLENLS T

deux méthades { tableau‘1m nous peragttent de tirer les obsServad :one

wialvanies,

~iv gfrneral la methode raticnnelle a tendance & surectimer |ee
vl s de pointe en particulier en aval du rfseau.Ce réeultat et
nrévisible puisque la méthode de Caguot-qui découle de la moflode
rationnelle —prend en compte , centrairement a cette deruiereﬂkla.
Capaci te de stockage du‘bassin drain®&(bassin verssant -+ ciowidua e
ce quil tend a accroitre le temps de concentration , donc rBduire

e u4fbat de pointe.

Lal

P
ey




s . 3 : 1 7, - - . -
2a Boarts peuvent atteindre 50% voir 70% en aval du résean. S

[o [
difrérences Peuvent s expliguer par 1l application de la m&thode
d"Zquivalence dans la méthode de Caquot pour calculer les débitas de
pointe ¢t les temps de concentration . De plus 1 %tat de atockage ot

d"autant plus important qu’on est en aval du réseau.

-Au niveau de certains noeuds (3itués souvent en amont) , la méthode

de Caquot donne des valeurs de Qp legerement superieurss a cglles
obtenves par la deuxieme m&thode (Noeud NZ4 pour Blida:Noscuds NS o=

NZ4 pour Ain-naadja). I1 est difficile d expliquer ces Ecarts. Cn peut
Ppensar que la pente hydraulique, qui intervient directement

n
1°&valuation de te, est le facteur principal 4~ 1nIluanb1j0n5 la
méthode gle Caquot .

L2



tableaunt 4o

| i \
i - -
PonL LS Neeud Suriace Psriode Jdea

1
i amont Methode rationne
i (1
i
i draineé
|' te Loy a {m-ss
i
i N3 B.Pan 10, ©7 " o.73y
! No 0. 404 5. 07 O.738
i N} 2.770 8.45 0.147 7.46 O, 274 PR

BLIDA i
NZQ Z.H40 8.30 0. 360 10, L4 O, B0 boezu. 00
- 1 H
Nzd 4,314 10,79 G.573 P26 G. 576 ! .82
NS 1. 092 i1.83 1.4008 ©. 33 1.303 11,73
]
T i
I |
] i
No 1.821 4.00 D. 450 2.03 O. 487 TGO
nNa 3. 0068 4.5 o.c880 2.73 G, T 13,42
AlIN :
Nie £.587 3. G3 0. 402 4. 08 Q. 3605 =315
NAA~ ‘

: poDJa w22 3. 5060 4.48 0.7%3 S, 7o O.saz | -2e. a4
i '
i NZ3 7.014 4.906° 1.387 z. o8 1. Bl .zl

i
Nz4 7.045 5.13 1.301 z. 80 1, GO0 195,37
!
i IO S —

-3 i




. . i
Site Noeud Surface Poriode de retour = 10 AnNs Ecari s
amont Melhoda rationnelle | Methode ds Cagucst
(12 H bl fLy—=i2
. z
drained
te (mno & (mssd t, 41 1a ) Qs H ]
. N3 5, 7G5 10, ©4 O.853 16.14 O.7a3 - i L8O
NG 0. avd S.45 0.163
Nri 2.770 8,41 Q. 500 V.O0G 0.332 SE L GO
Hi.1DA
Nza 2,340 8.3w 0. 420 w.78 0.1 —F R
Nz4 4.314 10.78 0. 661 7.02 O.667T O, 20
N5 | 1%.947 11.77 1.736 .64 1.7id - t.z2a
NO 1.821 4.07 0. 4921 2.00 0O.%23 Sl
Na 3. 0dgs8 +.57 0. 752 2. S50 0.820 .00
AIN
Nig 1.%87 3.062 D, 433G 4.73 0.346G —ze.za
NAA~
DJA NZ22Z 3.56G 4. 43 0.828 5.58 0.65% -2@.ad
N2Z3 7.014 4. 01 1.5%53% 2. o2 1.523 - D72
N2 4 7. 045 5.08 1. 500 2.84 1 .70 1% .70




Site Noead Surface Periode de retour = 20 Ans Ecarts
amorit Mathode rationnellie Mathode de Caguol
[ W9 23 [ B RO
z
draineéd .
t, (mn; a (mross Le  immng Qs LY
N3 5. 74% 10. w4 0, 9o2 .48 0,930 - O.O
NG 0. 454 5.45 0,196
Nag 2.7706 8.14 0. S04 S.602 O.413 -13.13
TBLIDA
NzZ1 2.340 8.39 Q. 494 o1 8 O.430 ~ 14 .88
N22 4.314 10. 77 . 760 &G0 O.833 FLTL
N 12.07% 11.71 z.016 g.10 Z.142 S.ua
N 1.821 <4 .00 0. G000 1.88 0. 654 T.O4
N8 3.0408 4. 20 0. 9246 z2.52 1.034 30,44
AIN
NiD 1. %87 . 4G 0.%48 &.d D.426 -28 .34
NAA -
DJA NZ2 3. 95046 &4 .22 1.03% .24 o.818 -2G.%93
NZ3 7.014 4. 060 1. 9204 2.74 1.00% .05
NZ4 7. 045 4.85 1.877 2.67 2.240 1G.%2

- L5




Z-Approche graphiqgue
4 . . [
Pour cette ©tude nous avons &tudid la variation du :

rointe en fonction des deux paramdtres les plus influants : le temps

N . ., . -
g€ concentration et la surface drainé€. Donc nous -avonrs  tracé  la
courbe QE=f(te ) (fisgure 1) et Qp=f(S) (figure 8} pour chagque =site &t

rd v -
pour chaque période de retour

avec Qp : DBbit de pointe (aux noeuds, en m/s);

te Temps de concentration (en mm) ;

<

-~ . .
: Gurface drainée{en ha).

- - 4 [
Pour 1 &tude de ces courbes, trois approches ontétéexplaiifes-:

~Etude d’impact sur le seuil d” influence sur le dimensionnement

-Etude graphique de la variation dea &carta entre

Lointe .

\ s - s - . .
-Recherche de lois mathGmatiques 4a ajustement de
‘aleurs (Qp,3). '

Z-1-Variation du seuil d influence sur le dimenzicnnemsant

-
du réseau :
‘ or
Le 1

3

type d ' interprétations qu on peut faire concerne 173

Impact

it

— 437
SEeul L

caracierisant un dimensionnement minimal (¢=¢min) . Pour cel@ nous

du choix de la période de retour et de la méthode sur le 2

allong definir la valeur. du débit limitd® - pour chagu e site et pour
chague wethode - Apatir dugcel ¢>Pywin.

o b
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debit (m¥s)

BLIDA
= 5 ANS
2.50
1 sk METRODE RATIONNELLE
1 #xxxx METHOCE DE CAQUOT
2.00
1,50 ~ *
4 X
1.00
- o
] X x X *
*
] x *?,
0.50 ] :t
- X, x X §<*
- X g
4 « ﬁ * X* * x » =
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
a.00 2.50 500 7.50 000 12.50

temps de concentration {mn)

~—~
Uil

]

debit (m¥

BLIDA
T = 10 ANS
2.50
R wrirk  METHODE RATIOMNELLE
] xAXXK  METHODE DE CAQUOT
2.00
] % *
1.50
1.00
*
] X *ow
*
1 x x‘*i*
0.50 - :: N
E * X ;;nz" X * .
- x e
-t * ;** * w * t§ x X
Q.00 T T T T T T T T T T T T T T T T TR Y
0.00 2.50 5.00 7.50 1000 12.50
tamps de concentration {(mn)
‘-.,'ea'. 1A

debit (n¥s)

BLiDA
T = 20 ANS

2.50
wwsdw  METHOGE RATIONNELLE
4 =wx¥x METHODE DE CAQUGT
] X
2.00 *
1.5 1
: x *
x
1.00 ] x % t*
] ) #
] & o
0.50 - wae X
p X & i"x x N
] A .
1 o, w, *O* s
a-aa T 11 rvryvrrrrr[1r1¥rrrryr1 71 7r17¥Y f T
2.00 2.50 5.00 7.50 10.00 12,543

temps de conceniration (mn)

LLB-



AN ~NAADJA
T = 5 ANS

2.50

2.00

d
4y
>

debit (m¥Y's)

o~
o
1~

0.50

g.00

[ SR S S ST U N B AT SETEE T B B R

k-]
=

X METHOOE DE CAQUOT
kddoak METHODE RATIONNELLE

"
® oy
x
x w
X x
x *n
o ok *
x
* ¥ Sl x
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b-Variation du rapport Ni/Ht :

o démarche consiste & tracer unedroite A'Bqudlticn@p=Rlimite sur chagus

graphe Wp =f{te) et Qp=f(E&).

).

[

(Ni) . La varimtion de ece rapport st presentée dans

suivant:

uis dénombrer le nombre de points situ€s au dessous de

)
—+

<e

MEthode rationnelle

MEthode de Caguorn

 B—
- T =5 ans |T =10 ans| T :7.‘2’0ans T =5 ans T =10 ansil = 20z 5
Ni| Ni Nt|Nij Ni/Nt|Hi |Ni/Nt Ni |[NL/No|Hi |Hi /No|di [Hi/ N g
{ i
Bli- !
da |8 | 20.63|6 | 20.69]3 110.34 4 [13.79|3 |10.34(3 [i0.34 :
S TSRS IO |
.. i
Alni— .
21181 53.06|15| 4R.39|15 [4B8.33 10 [32.25|10 |3z 2305
MNaad
—Ja |
tabileau tfoude  de llinfluence du choix de la gisthode at de la periode

ae refour sur le dimensionnement  Jdes

. . . 1
~apport au diametre minimum

o

~

Sur e Lableal nous observons gue

~Le pourcentage de conduite QdiamEtre minimuam

il

- . ’
pour  la methode rationnelle que pour cell
conclusion rejoint ce

{iZaguot = Rationnelle en smont).

.5z

-

e Bvraa

est,

e

lle faite sur ila varistion graphique

Tins

Caguot

Jx. .etude

pav



- Pour 1= 10 ans, cette difference atteint 1007%

[aTATUTY BLi G {30y

tétes de régeaux) et H07 pour AIN-NAADIA (N plus important) .

LCeci confirme encore une fais que la methode de Caguoet

mieux la capacite de  stockage  du @

rescau.Donce on peu

logiquememt que le suivant pouvant Gire erngendré  on

réswau par cette methode, peut etre largement companss

( puisque rationnelle > Caguot en aval).

“LTinfluence de la périade de retour sur le seuil eal on
Sans yrande importance (sauf pour BLIDA -methode rabtionne
T = 106 et 20 ans)
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IIT-2 etude graphique de la variation des ecarts entre les

debits de pointe.

Hous avons tracé les variations Qp = (&) et Qp = flre,Cvair
figt

en ulilisantl les deux méthodes simultannement pour  chague
periode de retour et chaque site , nous aveons cependan?

releve les constatations sulvantes.

“hans le cas de la variation Qp = fCs) , la différence antre les
deux courbes est relativement negligeable , cela pravient cu
Tart gque la taille des bassins versant utilises n'est aE Lrds
important. '

~Dans le cas de la variation Qp = fCtcd , nous avons un niade de

points qui sont detérmines par les deux methodes . mar dans ce as
precis, il s'agit d'une somation des temps de concentration
Cvoir chap II) 4'ou l’ecart entre les debits de pointe devient

Insignifiant.

.- 17



IIL~3: Lois d’ajustement des couples (Qp, S)

. - . . - . . - -
Ln etudiant 1 influence de la surface draince sur e det:it der

. - .

palnte ous avons constat®  les  couples de  valeurs Q.= TR IR R
L e - . - L . L i

caracterises par wne variabiaon parabolique de forme Y=a X . (NoY 9339

- - »”

Les ajustements que nous avons effectuds (tableau 41) monleant
. . —) - ~ — _ _
{Tuwniformite de ces variations. En effet tous. les corffrocients e

E R

. . Z .
determination (r ) sont superieurs 0.9,

En d€finitif les résultats trouves nous permettent de tirer les

conglusions suivantes:

~La variation du diametre @ en fonction de S est parabolique e
b \ . _ . . .
Torme @ =a.X , guelque soit le site et quelgue soit 1a pﬁr;ud@ t1e
e taur.,
. [ - . , . .
-t.a fonction @ =a.X  tend @ devenir lineaire (pulisque & bend

. - -
veers 1) lorsque la periode de retour augmente.

—lLe paramgtre b semble ne pas ou trgé péu‘vari&rcmEhnmyunﬁt- e
Sitie et la période de retour; cependant nous  avons  note unml@Sére
variation d’une mathode § 1% autre. )
Gn a: b=0.76 ~ 0.78 Pour la méthode rationnelle

et b=0.81 ~ 0.87 Pour la méthode de Caguot

Avec un rapport ———eee = OU9 Guelgue soit te site et la poriodge

de retour.

~Le paramétre a semble le plus influencg par le woite
périmde de retour et le choix de la mﬁthoﬂé, cette infuence' 25t
caracterisge par:

o ¥ a waguoy € a rationnelle ce gui confirme =laVYelwiakal LTS
Toig le failt que ia mEthode rationnelle surestine les dZbits de poLole

—
en general.
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bans Ce Contexte , NdUs avon s ‘t,mus.lé Qque fe 'i"apport;

a atinrnelles

—_—— =1.1+1.2 quelqgue sopit le site et 1a pﬁriode e
G Caguot ) . '

raetour .

¥ En raisonnant par site, nous avons constat& Giue
~ o ‘ ‘
awtides < am-n(be memed ailleurs pour b mais avec deco Erart

beaucoup moindres).

Ce cvonstat peut s’expliguer par le fait que Ain—Naadja prﬁsenta e
pente moyenne plus importante que celle de Blida {voir Ch Ii1--2-1-a p
ce fquli est dailleurs logique puisgue le débit de pointe est normaliemnent
en fonction de la surface, de la pente et du coefficient de
rujssellement.a noter gue 1 ' influence de ce dernier nCapparatlt pas
dans Nos résultats puisque celle-ci est r&alisée par le fait yu on
&il pris des bassins versantS-thoggnes de mdhe occupation de sol  en

gtreral (Chaussées, trottoirs, toitures et les surfaces libres).

-
L



IN-HAADUA  METHCDE RATIONMELLE H-MASDJA  METHODE PATION
AN=-NASDJA  METHODE RATIOMHELLE s WHCSE ifatie B Oy METHoCE RATIONNELLE
— \ Ao = A . = 70 ANS p=a.s
2_T—-5ANS Up = a.s 2 2

a=0.2091 ccoff de datermination 10=0.3879  ceeff de asterminotiony
b=0.78715 r = 028 Jb=0.7356 r =068

7 r = 0.376

Laiyo1y

-~ - ™
n tn o]
— — ~ ]
1 1
3 3 3 ]
) o) o
:u ) e
3 3 B 3

a=(.23846 coeff de determination
5=0.7678
]

.
feld i i w0 b s v g p i a o b3 4188 gLl

T

oélll’rllllllfithlllilll'[llI"']llllll‘T 0 Illlull‘lliillllllilll|ll|||lTF]T[|iil|] ) o
surface en (ha) surface en (ha) surface en (ha)
‘_.‘_3:3-‘1-
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debit (1 s)

2z

a=0.2534 cceff de deterrninntion
5=0.8482 r = G998

~—

[ T N 0 T T T A O O B N A DU O SN A AR R TR N L R W B ST VS SR IR !

surface en (ha)

debit (7nd's)

W N N W T 5 U T W O 0 W0 O 0 T O Y O A A O A WO O A AN

METHODE 0T CagudT

c . s

coeif de getermingiion

r= 0.97 x

4

surface en (ha)

- 9.2

AlH=NaADYA  METHCOE DE CAQUOT

=20 A48 G9p =g . s

le = 0.3314 coeff de determinstion
Jt = 0.8B375 r = 0.97 *
2.00
Q ]
‘E -
£ i
- i
5 )
% .00
A )
olao [‘Iill‘fllfl‘l['ll|||[l\|'lill|lllﬁfuli?
.00 4.00 8.00

surface drairee {ha)
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PExIODE METHODES COEFICIENT |
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DE MIRATIONNELLE D E i
! LOY D’ AJUSTEMENT ;
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i ! z :
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1 T
0. 7614 :
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5
3
0. B3H8 :
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! i
1
I o~ ——— —- -
i i
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i v
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i i
i
i
N o}
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i !
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| D.TeEG :
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i .
. 2o . !
U. 8575 ;
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T

CONCLUSION

: - . . .
En conclusion de 1'etude que nous avons entrepris tout au
long de notre travail nous pouvons considérer les points

-~ . .
essentiels sulvants:

~La m&thode de CAQLmn's'avére plus fiable que la m3thode pa-
TIONNELLE ceci provient du fait que la m&lLhode de CAQUOT Lie-

nt compte de l'effet de stockage des surfaces draindss ce qui

‘entrainera un débit moins important d’ol un plus faibles dia-—

metre .Et par conséquent un gain appreciable ce qui rejoint
de plus prés la théorie.Cvoir chap II).

Les lois d’ajustement obtenues sont spécifiques % chagque
site.En effet cellesci différent d’un site a l’autre , d’une
période de retour a 1' autre et d’une methode I l’autres d°ou-
la difficulte d’entirer des conclusionsgénerales.Il est dang-
ereux de géneraliser l’application de ces lois ; ceci risqgue
d’aboutir a des résultats grossiersqui peuvent en estimer ou
surestimer les débits de pointe .Ce qui entrainerait des ris-
ques de disfonctionnement € innondation J si on soussstime
les debits,ou des risques de dépensesimportantesunitilesszi on
surestime les débits.

Avant de cloturer cette conclusion , nous Lenons 3 recommander
& ceux qui veulent compléter cette recherche de traiter les
deux cas suivants.

- faire une etude similaire pour des bassins versantsplus
importants » & fin de mieux voir 1l’@cart des résultats obten-
us par l'utilisation des deux méthodes (Caquot et rationnelied

- @liminer 1l’influence de la pente sur les lois
d’ajustements en considerant des bassins versant relativement
plats a pente constante ou légerement différentes , ce qui a
pour effet de méﬂtre en évidence d’autre parametres d’influ-

ence des lois d'ajustement.

R3
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ANNEXE 1

METHODE DES MOIDRES CARRES POUR LES MODELES LINEAIRED

CFRormulation indicielled

On propose ie modéle lingaire Cen terme des coRTTinlents Lonoyairnags
Joi=l,m2.
©oyt = Cy fa (ki DGz £z Cxi D4 ... ¥Cm T Cxi D d=lLn
g X1 R ou BT Selon les cas €AY et CBD

g
T ca:

fi

&

Etant donng une fonction réelle Y=g(x> dé&finie sur X {aainl
de R el connue en un ensemble de points X ,nous voulohs &0 ool mer

g0 une Tonction simple.

D.l
Bl
—
o

1
L
.

Le type de modele le plus commun derives de 1
Ponctions de la forme

, . - -

V' o =Ci £alxDd+Cz fz O+ ... +Crm e (X0 Lo

o1 les foncticons ¢ Ff (=0 2 constituent un sous—=s

[t

o
&
)
il
<
T
~
o
-
{q

de dimension .

-

Les paramdtres € C, ,G»...,.Cwaparaissent sotlsforme liinwairs  on

dira que le moddle (A est linéaire ¢ en terme des C 2

rme
ocas

&
L.a variable ¥ de la formule CAY peut &tre vEctorielle &L guz
. . . - A . 'SR - ‘
les foncltions iSCxD peuvent etre des fonctions de vanables dilfrerenteas
- ! Z : . - -
¢ Tenperature, préession, cocentration, freguence ...

Ainsi le modéle pourrait s’éecrire

> "

Y o= :',;—::' C.‘f-sCx, ,.X‘,. .

ou meme si Y n’est connue qu’en n points discrets
* "
Yiz_&:i C:Sf.,C‘x‘; sl a - - - 2 Ky

quea 1'on notera

Y £ oCr Cxed i =1 < elR
s Gk x‘“ i=1l,n ou x &1



Ll s commise au poeint ioen approwimant la o valewr
”
o -
mals o Yo o sTacrit
* .
E - A £ i=1,n

Cenbinant les relations (12 et 2D an a

-~
P o e o .
S " E‘Caisiﬁ ) i=1,;nd

e

e syvstéme de n equations a (n+md  inconnues adimet une
ol utlons

. . . N L ’ . .
parmi toute ces solutions , nous définissons la meillsure

. . I} ] - .
sui rend minimale la quantite scalaire:

r L
ToELEel W
[T ‘
Dt les wiy»=0  sonb définis dans la relation

Y-l = B G 0T VW

o0 wi po . L= A4

Lnfhord Ll

., comme el

Cr cherche 4 minimiser Z en reglant la valeur des paramstres O

. . - PP . . .

sublrement. dit, on cherche a définir le minimum de la fanas
. o~ .

LEspace [C .0 ,...,C 1 des parametres

s P s -~ : . . .
Une condition nfécessaire pour que Z soit minimale dans

BN oy ey d g e e b
e param@lres est que
&L
— O k=l,m

o . -~ . - . -
Te qui peut s’écrire,d’apres la relation C42

& n KA
-~.-—Z C W{C E‘i-’ ) =0 ]‘.:1,]'“

,;;-,Ck et

- R .
En péermuttant les operations de sommation <L
partielle, puis en dérivant, on obtient

&

n o
= = chi-h:‘—:-—:o k=1.m
w2l ol

En Qddrivant ma relation (3D, on cobtient

S ,
ﬁ%#~= Cxe D i=1,n k=1,m
G(:-k L

)

Licoe o aares

1° &

Remplagons dans la relation (82 e par scon expressaion dans

relation C3) et Sey 7E&Ck par son expression dans ls redation OV

O obtlent

n m
EQWC[Yi —-é&CzﬂsCx;D]kax() =0 k=1,m

o v

=

1o
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ANNEXE 2

Definitions de quelques termes utilises:

~-Réseau dassainissement
-Bassin verssant

-Foint de Jonction
~Point de bifurcation
-Intensité
“Trongon N

-Période de retour

-Temps de concentration

*Reseau d’assainissement: doit repondre @ trois catégories de
pze’occupat,ions, & savoir :

-Assurer la protection contre les innondations;

-Permettre la protection de la sante publique

~Presenter au mieux le milieu recepteur (lac, mer, sol,...)

A - - N .
donc, son role esat d'assurer 1"évacuation ( transfert, collecte,
traitement, rejets ).

xTroncon ¢ limitd par un noeud d'origine i et un noeud
- . . . . ol
d extrmité J ,repusente uneeportion de collecteur ayantlea memes

caractéristigues.

*Bassin versant : Cest une surface de ruissellement tel que e

rs . . - .
reseau gui la draine possede un seul exutoire .
*Point de jonction : C'est le point de rencontre des conduites.

*Point de bifurcation : Cest le point o les conduites divergent



|

i

*Intensite : Elle est dé&finie par le rapport de la hauteur d’eau

- - -
tombhégpendant une duree dornde.

Période de retour (T> : T = 1/f avec f étant la probabilite .
Un ‘evenenment pluvieux de période retour T a une probabilite non nulle
de se produire plus dune fois dans cet intervalle de temps, ou de ne

pas se produire du tout.

*Temps de concentration : Temps que mettra une goutte d'eau,

plus éloignée hydrauliquement, pour parvenir & I'exutoire considers.

ia
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FRACTION DU DEBIT OU DE LA VITESSE A PLEINE SECTION :
I .
! :
I ' H
ISOE DEMBLOL z !
Lew ubagues Ab. 3 el AD. 4 (o el 8) uiilisés pour le choix des sections douvrages, coapte lenu de fd penie el du !
| uebit, permsieat dévaluer b vilesss d'ecouleinent j pleine section. 3
Four Teuveludtivie des caracidristigues Capacitaires des conduites, ou pour apprécier b possibilids d'uulocurage., I {
DO ABME C-Ucaauy poomel By conaditie e vilgase ullufme en reRine uhilorgie four pin débil iptoeur 3 vely !
dedeinpng & plesne scction. ) B i ' !
Lea comespondances s'élablisseni, sun ¢n fonciion de lu fraction du débu 4 pleine welin, 3Ot en fupction de !
L howcar de reemplissage de 'ouviage. ) i :
: ¥
Exemples © . .. ! P
Pour tg ™ (.40, on abticn vy - D33 el 1y = 043 i '
Ponr Qpgf 10, on oblicnt Py = U355 et 'y = 0,17 (autecuruge). ;
. | '
| )
Mo = ruur un débit ega! wu dibil & picine section, Ts valcur du rupport ry = 1,00 eat ubilcaue uvee ry = 0,80, E
Le debal marimum {rg = 1U7) st obicnu avee rp = 095 1
La vitcsse maximum (iy = 1,14) st oblenue avec ry = 040, §
Ces denuidres conditions d'écaeincit & caraclére ussez theorique ne peuvent ére uluznues quc ~dns des coaditions K
ués panticulicies d'capenimentation. . . . !
!
. !
N 1
Figure 71 — Numogranume d'évaluation des caractiristiques hydranliques .
cit fonciion du remplissage des ouvrages circulu - ¥
: |
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