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Principe de calcul
Le débit des eaux usées domestiques est en rapport direct avec le débit d’eaux potable
distribué par l’ONEP ; mais ce débit des eaux usées ni que 70% à 80% de l’eau
consommée et ceci à cause des pertes et fuites dans le réseau.

Calcul du débit de pointe Qp
difficulté à prévoir les variations journalières
utilisation d ’une méthode simplifiée: coefficient de pointe

Qp = p × Qmoyen
Qm =  quantité d’eau journalière transité dans le tronçon à étudié exprimé en l /s .

p = a + b / √Qm( l/S)
avec a = 1,5  et  b = 2,5

1.5 < p < 4

• p ≈ 3 en tête de réseau
• p ≈ 2 près de l ’exutoire
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Exemple d’application:
Soit deux secteurs d’habitation : S₁ = 10 ha  avec  une  densité d₁ = 80 Logements / ha

S₂ = 15 ha  avec  une  densité d₂ = 30 Logements / ha
Si on considère : - que la densité moyenne d’occupation est de 3,1 habitants par logement

- que les besoins en eau sont respectivement :
 250 l / habitant / jour pour le secteur S₁
 200 l / habitant / jour pour le secteur S₂

-Que les pertes pour arrosage des jardins privés et espaces publics y
compris les pertes de réseau sont estimés à 30% de la valeur des
besoins.

Calculer pour chaque secteur Qm , p et Qp ?
Réponse:

Pour S₁ : Qm₁ = 5,023 l / s
Qm =

Pour S₂ : Qm₂ = 2,260  l / s

Pour S₁ : p₁  = 1,5 + 2,5 / √5,023 = 2,62
p =

Pour S₂ : p₂ = 1,5 + 2,5 / √2,260 = 3,16

Qp₁ = Qm₁ x p₁ = 13,16 l / s
Qp₂ = Qm₂ x p₂ = 7,14 l / s
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Les débits des eaux à évacuer par les industries dépendent de la nature de
l’industrie le procédé de fabrication utilisé , donc le projeteur pourra se baser sur
les données statistiques et les résultats empiriques , qui ont permet de dégager  3
types de  zones industrielles selon leurs consommation d’eau :

zone d’entrepôt de 10 à 12 m³ / J / ha.Loti
zone d’emplois , de petites industries de 20 à 25 m³ / J / ha.Loti
zone d’industries moyennes de 50 à 150 m³ / J / ha.Loti

Surface Loti = Surface totale de la zone non comprise la surface de voirie et ses
espaces annexes .
Exemple :
Soit une zone à Lotir ( à partager en lots ) d’une surface totale de 100 ha dont
15% sont réservés à la voiries et ses espaces annexes . La surface réelle à
occuper par les industries est de 85 ha .
La moyenne de prélèvement en eau se situe aux alentours de la médiane
statistique de 35 à 40 m³ / J / ha.Loti .
Calculer les débits journaliers à évacuer ?
Solution:

Q1 = 35 x 85 x 1,22 = 3629,5 m³ / J
Q2 = 40 x 85 x 1,22 = 4148   m³ / J

Avec 1,22 coefficient de majoration en fonction de la surface à occuper par les
industries  ( Voir abaque )
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Le calcul des sections des canalisations des eaux usées est basé sur la formule de Chézy qui
donne la vitesse d’écoulement comme suit :

V = C x √ RI

V = vitesse moyenne d’écoulement en  ( m/s )
R = rayon moyen de l’ouvrage ou rayon hydraulique en ( m )

Section mouillée
Avec                            R =

Périmètre mouillé

C = Coefficient de la paroi ou de rugosité de l’ouvrage ( conduite rugueuse ou lisse )
I  = pente du collecteur en ( m / m ) .

Pour le calcul de  C , on utilise la formule de Bazin :
87x √ R

C =
ү + √ R

Ү étant le coefficient  d’ écoulement en fonction de la nature des parois et des eaux
transportées .
On a le débit :  Q = VxS   or  V= Cx √ RI    donc

Q = CxSx √ RI
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Exemple 1:
Soit un canal rectangulaire assez large de base B = 6.00 m et de hauteur H = 1,50 m
Calculer le rayon hydraulique  Ry ?

Sm                    Sm   = H x B                    1,50 x 6
Ry =                avec                              et  Ry =                     = 1 m

Pm                    Pm  = 2H +B                   2x1,50 + 6
Exemple 2 :
Soit une conduite des eaux usées en système séparatif de diamètre intérieur  d =
200 mm et de diamètre extérieur D = 250 mm , calculer le rayon hydraulique  Ry ?

Sm π d²/4           d
Ry =                =               =               = 50 mm

Pm          2 π d/2           4
Exemple 3:
Une conduite circulaire en ciment lisse de coefficient de rugosité C = 80 , ayant une
pente de 0,0004 ,permet l’écoulement d’un débit de 2260 l /s .
1 ) Calculer la section de cette conduite sachant que son rayon hydraulique ( rayon
moyen ) est de 0,5 m .

Q = 2260 l/s = 2,26 m³/ s
Q = VxS                   S = Q / V  avec       V = C x √ RI

V= 80 x √ 0,5 x 0,0004  = 1,13 m/s  et  S = Q / V = 2,26 / 1,13 = 2 m² d’où S= Ø²/4

Ø = √ 2x10³x10³x4 / π = 1595,77 mm
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2 ) Déterminer le coefficient d’écoulement Ү ?

87x √ R                                                                    ( 87 – C ) √ R
C =                             C (ү + √ R ) = 87x √ R ү =                         = 0,06

ү + √ R                                                                             C

3 ) Si le coefficient ү = 0,15 ; calculer C et Q ?

87x √ R         87 x √ 0,5
C =                =                         = 71,77

ү + √ R        0,15 + √ 0,5

V = C x √ RI  = 71,77 x √ 0,5 x 0,0004  = 1,01 m/s

Q = VxS = 1,01 x 2 = 2,02 m³ / s
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METHODE RATIONNELLE
Cette méthode  à l’avantage de prendre en compte les principaux facteurs de ruissellement et
conduit aux calculs des zones à faibles superficies tels que :

 usines - casernes – centres commerciaux  ect ....
Le débit Q est donné par la formule suivante :

Q = k.C.I.A

K : coefficient de majoration
C:  coefficient de  ruissellement
I   : intensité moyenne de précipitation  en l/ ha / s
A   : aire d’apport en ha

1) coefficient de  ruissellement
Le coefficient de  ruissellement  C  dépend essentiellement du caractère d’urbanisation càd la
nature du relief et le mode d’utilisation ou d’occupation du sol ; il est défini :

Volume d’eau qui ruisselle de la surface
C  =

Volume total de la pluviométrie qui tombe sur la surface
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Quelques exemples des coefficients de ruissellement :

Si le bassin d’apport considéré est couvert par des surfaces Ai , à coefficients de
ruissellement différents , on calcul un coefficient moyen pondéré .

C1 X A1 + C2 X A2 + C3 X A3 +………….. + Cn X An

C =
A 1 + A 2 + A 3 + …………… + A n
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2 ) intensité moyenne de précipitations :
Une précipitation pluviale est définie par son intensité et sa fréquence ( période T )
Dans la région parisienne la formule suivante est adopté :

430 000
i =

( T + 10 ) x 60

i :  l / ha / s    et    T : durée de chute en minute , variant de 10 à 60 minutes
Valeurs des intensités ( i ) :

Ces valeurs sont propres à la région parisienne  et pour trouver celles des régions
 et  il faut multiplier les résultats du tableau respectivement par les coefficients
1,25  et 1,30 .
3 ) Aire d’apport ( A )
Aire d’apport est la surface des parties couvertes ou revêtues exprimées en ( ha )

Durée de
T ( mn )

10 20 30 40 50 60
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Tableau des Calculs des débits
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Tableau des Calculs des débits
(suite)
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Tableau des Calculs des diamètres
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Paramètres servant pour vérification des Conditions de fonctionnement
du réseau
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Conditions de fonctionnement du réseau
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La formule de la méthode superficielle est exprimée comme suit :

Q brute : Débit de brute en m³/s de fréquence de dépassement  F
I : pente moyenne du bassin versant en m/m ;
C : coefficient de ruissellement ;
A : superficie du bassin versant en Hectares ;
K .U.W.V dépend des coefficients de Montana a et b :

a et b coefficient dépendant de la région géographique et de la période retour.
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Localité Casabla
nca

Rabat Fès Meknès Safi Midelt Marrakech El Hoceima

a ( F ) 6,74 2,487 6,616 6,549 7,068 2,898 9,954 2,886a ( F ) 6,74 2,487 6,616 6,549 7,068 2,898 9,954 2,886

b ( F ) - 0,587 - 0,241 - 0,656 - 0,563 - 0,635 - 0,572 - 0, 795 - 0,459
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La période de retour de l’événement pluvial

Pour déterminer un ordre de grandeur du débit correspondant à une période de
retour supérieure à 10 ans, on multiplie le débit de pointe de la période de retour
10 ans par un facteur multiplicateur dont les valeurs sont les suivantes :

PERIODE   T FACTEUR  MULTIPLICATEUR

1,25 20 ans

1,60 50 ans

2,00 1OO ans
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Le coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement est fonction principalement du type d’occupation
du terrain mais aussi de la nature des sols, de leur degré de saturation en
eau, de la pente du terrain

Type d’occupation des sols Coefficient de ruissellement
“c”

Habitations très denses 0,90Habitations très denses 0,90

Habitations denses O,60  à 0,70

Quartiers résidentiels 0,20   à  0,50

Revêtements modulaires à
joints larges

0,60

Zones cultivées 0,10  à  0,35

Zones boisées 0  à  0,15
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3 ) Etude  de la pente ( I )

Soit un basin urbanisé dont le plus long cheminement ( L ) de la canalisation
d’évacuation  est constituée de tronçons successifs  L1 , L2 …. et de pentes I1 ,
I2…. ; la pente moyenne est donné par la formule suivante :
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