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I. Introduction

L'eau potable est une eau qui peut &tre consommer sans risque la santé.

Le réseau d'alimentation en eau potable est un ensemble d'infrastructure qui permet de
véhiculer I'eau potable jusqu'aux points prévus en quantité suffisante et sans dégradation
de sa qualité.

Au Maroc, le secteur de I'eau potable est géré par OMEE Branche Eau en collaboration
avec les Régies autonomes.

I. Introduction

Consommation domestique
Eau destinée aux besoins domestiques tels que les boissons, le lavage, la douche, WC, ..

Consommation publique

Eau destinée aux équipements publiques tels que les écoles, les administrations, les
hopitaux, ...

I. Introduction

Consommation Industrielle

L'eau est utilisée pour les procédés de fabrication, les circuits de refroidissement, de lavage
de nettoyage, ...

Consommation touristique

Il s'agit de la consommation des établissements touristiqgues tels que les hdtels, les
campings ..

I. Introduction

rtificiel de I'eau

- Le cycle de I'eau artificiel est le cycle de I'utilisation anthropique de I'eau

! Traitement H Adduction ]—b[ Stockage H Distribution

Captage

Reutilisation H Epuration H Evacuation

IIl. Structure du réseau d’eau potable
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Il. Structure du réseau d'eau potable

Le captage est I'opération de prélevement des eaux naturelles en vue de I'alimentation en
eau potable.

Il peut s'agir soit de I'eau superficielle (les riviéres et les étangs naturels ou artificiels) ou
de I'eau souterraine (nappes).

Les ouvrages de captage sont :
- Tour de prise, barge flottante ou periuis dans le cas des eaux superficielles
- Puits, forage ou source naturelle dans le cas des eaux souterraines

IIl. Structure du réseau d’eau potable

Cette phase concerne la purification de I'eau et I'amélioration de sa qualité pour pouvoir
l'utiliser.

Dans le cas d'un procédé de traitement de I'eau potable conventionnel, les principales
étapes sont :

- Coagulation

- Floculation

- Décantation

- Filtration

- Chloration ou ozonation

IIl. Structure du réseau d’eau potable

L'adduction est constituée par I'ensemble des conduites et des ouvrages qui permettent de
transporter I'eau traitée jusqu'au lieu de stockage.

L'adduction peut étre soit -
- Gravitaire
- Par refoulement




Il. Structure du réseau d'eau potable

Le stockage est assuré par les réservoirs. lls permettent de constituer une réserve d'eau
en cas de panne et d'assurer la distribution de I'eau sans pompage.

Les réservoirs doivent maintenir I'eau & I'abri des risques de contaminations, et autant que
possible des fortes variations de température.

On distingue les réservoirs enterrés ou semi-enterrés et les réservoirs surélevés.

IIl. Structure du réseau d’eau potable

La distribution est composée par I'ensemble conduites et ouvrages qui permettent de
desservir les usagers par I'eau potable a partir des réservoirs de stockage.

En général, le réseau de distribution est un réseau gravitaire.

Ill. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

Les conduites sont caractérisées par -

- La nature du matériau

- Le diamétre nominal DN qui correspond au diameétre intérieur pour la majorité des
conduites existantes sur le marché, a I'exception du PVC et du PEHD pour lesquels
le diameétre nominal est le diamétre extérieur

- La pression nominale PN a laquelle elles peuvent résister et qui doit étre
supérieure a la pression maximale de service (PMS)

lll. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

Utillisée dans le cas d'un terrain accidenté, traversée des
oueds et des routes ou réseau a forte pression

Les diamétres nominaux commencent de 60mm et peuvent
dépasser 3000mm.

La pression nominale varie de 10 a 50 bars
Revétement intérieur - Mortier de ciment

Revétement extérieur : Zinc et bitume

Assemblage : Emboitement, brides ou spéciaux
Piéces spéciales : Tés, coudes, cdnes de réduction, ...

lll. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

» Acier
Utilisé dans le cas d'un terrain accidenté, traversée des oueds et
des routes ou réseau a forte pression

Les diamétres nominaux commencent de 80mm et peuvent— - ]
dépasser 3000mm -

La pression nominale varie de 10 a 50 bars

Revétement intérieur - Polyuréthane, époxy, mortier de ciment
Revétement extérieur : Epoxy, bitume, polyéthyléne
Assemblage : Soudure ou emboitement

Pieces spéciales - Tés, coudes, cdnes de réduction, ...

lll. EIéments constitutifs du réseau d'eau potable

Utilisé dans le cas des pressions limitées
Les diameétres nominaux varient de 50mm & 500mm sous forme de barres de 6m
La pression nominale varie de 6 a 16 bars
Assemblage : Emboitement

Piéces spéciales : Tés, coudes, cones de réduction, ...
Propriétés mécaniques faibles

Bonne résistance a l'abrasion et a la corrosion

Tuyau fragile & basse température

Ill. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

HD
Utilisé dans le cas des pressions limitées
Les diamétres nominaux :

- 20mm a 1600mm sous forme de barres de 13m
- 20mm a 110mm sous forme de couronnes de 100m

La pression nominale varie de 6 & 16 bars

Assemblage : Soudure bout & bout ou par raccord électro-soudable
Piéces spéciales : Tés, coudes, cones de réduction, ...

Propriétés mécaniques moyennes

Bonne résistance a I'abrasion et a la corrosion

Ill. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

Utilisé dans le cas des pressions élevées

Les diamétres nominaux de 300mm a 2200mm sous forme de barres de 6m
La pression nominale varie de 10 a 16 bars

Assemblage : Emboitement

Piéces spéciales : Tés, coudes, cdnes de réduction, ...

Propriétés mécaniques bonnes

Ill. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

» Am ciment

Utilisé anciennement dans les réseaux de |'eau potable

Les diamétres nominaux de 150mm a 500mm sous forme de barres de 4m
La pression nominale varie de 10 a 16 bars =
Assemblage : Manchon

Néfaste a la santé humaine

Sensible aux chocs

Matériau léger

Ill. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

Utilisé récemment dans les réseaux de I'eau potable

Les diamétres nominaux de 300mm & 1800mm sous forme de barres de 12m

La pression nominale varie de 6 & 32 bars J
Assemblage : Manchons ou a brides y
Piéces spéciales : Tés, coudes, cones de réduction, ... y
Bonne résistance a la corrosion et & I'abrasion y
Sensibilité moyenne aux chocs

Matériau léger
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Il. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

Coudes, Tés, Manchons. Réductions

T

Bride 3 embltement

Coude 3 brides fixes

Manchette 3 brides fixes

1 _e

Plague plsine

Coude b patin & bride fixes

Té b 3 emboitements Cane 5 brides fixes

Bride b emboitement
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Il. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

3.3. Pompes

La pompe est un dispositif permettant d'aspirer et de refouler I'eau en augmentant la
charge hydraulique.
On distingue -
- Les pompes submersibles
- Les pompes a cale séche

Les pompes sont caractérisées par :
- Nature des maténaux
- Type de la roue
- Courbe de fonctionnement
- Rendement

Il. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

- 34. Equipements
Les équipements sont caractérisés par :

- La nature du matériau
- Le diameétre nominal DN

- La pression nominale PN & laquelle ils peuvent résister et qui doit &tre supérieure

ou égale a la pression maximale de service (PMS)
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On distingue deux principaux types - Les vannes a
opercule et les vannes a papillon.

Les vannes sont utilisées pour le sectionnement du
réseau ou pour le vidange de la conduite.

Les vidanges sont implantées dans les points bas du
réseau.

Ill. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

touse triple fonctions

Elle assure trois fonctions :
- L'évacuation de I'air lors du remplissage de la conduite
- L'entrée d’air lors du vidange de la conduite
- Le dégazage

Elle est implantée dans les points hauts du réseau.

Evacuation de

arande quantité

@l pendart le
remalissage

Purge d s
pendar le
Fonctionnerant

C'est un équipement de protection qui permet de protéger les pompes contre le retour des
eaux en cas d'arrét des pompes.
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Ill. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

Le débitmétre est un équipement qui permet mesurer
le débit passant de I'eau dans la conduite.
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Il. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

La protection anti-bélier peut étre assurée par - Soupape de décharge, cheminée d'équilibre
ou par un ballon anti-bélier.

1

Il. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

e d'incendie

lis sont des équipements raccordés & un réseau d'eau sous pression de
diamétre minimal 100mm, qui permettent d'alimenter les fourgons des
sapeurs-pompiers.

lls peuvent assurer un débit de 17l/s et ils ont un rayon d'influence de
100m (exceptionnellement 150m).

Ces réseaux sont dédiés a la lutte contre I'incendie et & I'alimentation en
eau potable du public.

Le compteur est un équipement placé dans les points de
consommation qui permet de comptabiliser la consommation.
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Ill. Eléments constitutifs du réseau d'eau potable

ment particulie

Un branchement est un ouvrage qui moyennant un piquage sur la conduite de distribution
permet de desservir un consommateur.

Le piquage peut se faire en charge au moyen d'un collier de prise en charge.

Un branchement comporte : gouche & clef
- Un collier de prise

- Un robinet de prise avec bouche a clef

(-
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Evaluation des besoins en eau potable
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- Un robinet d'arrét

) Roblnet  Compteur

Un compteur Contite_ m:-‘f':f;ﬁ:s' Jarrst oo
do prise
en charge
~— Prise sur conduite en service, # 2
Plan du cours
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- Introduction

- Besoins a la consommation
- Besoins a la distribution

- Besoins a la production

- Captage des eaux
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Les points de consommation sont desservis & partir d'un réservoir a travers un réseau de
distribution.

On distingue trois niveaux de besoins en eau
- Besoins a la consommation
- Besoins a la distribution
- Besoins a la production

34

I. Introduction

Besoins a la consommation

Il correspond au volume d'eau consommé c'est-a-dire le volume total comptabilisé au
niveau des branchements.

Besoins a la distribution
C'est le volume d'eau consommeé ajouté aux pertes dans le réseau de distribution.

Besoins a la production

C'est le volume d'eau consommé ajouté aux pertes dans le réseau de distribution et de
I'adduction.
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Il. Besoins a la consommation

Le calcul de la population pour I'horizon n peut s’effectuer par plusieurs méthodes, la plus
utilisée est la suivante :

Py =P(1+a)"
Ou:
B, : Population & I'horizon n

P, : Population a I'horizon 0
a - Taux d'accroissement moyen annuel de la population entre 0 et n
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Il. Besoins a la consommation

Calculer la population urbaine pour les différentes années.

Calculer le taux d'accroissement moyen annuel de la population rurale pour les différentes
années

En déduire la population totale pour les différentes années et son taux d'accroissement
moyen annuel.

2000 2005 2010 2015 2020
[Population urbaine (hab) 1420004 189400/ 228300 278900] 341600
[Taux d'accroissement
[Population rurale (hab) 11310
[Taux d'accroissement 3.71%)| 1.03%, -173%| -2.25%]
[Population totale (hab)
[Taux d'accroissement 37

Il. Besoins a la consommation

2.2. Dotation en eau

Dotation en eau potable est une estimation de la consommation unitaire de I'eau potable
par type d'usager.

Type d’aménagement Dotation

Type d'industrie Dotation Habitat économigue 120 Wj/personne
Usine laitiére 812 lfitre de lait Appartement 120 lijpersonne
Abattoirs 100 - 500 Wtéte d'animal Villa 55400 m* 150 lijipersonne
Distillerie de befteraves | 4 m*ftonne de betterave Wila 00 180 ipacsanng
Sucrerie 60 - 100 Ukg de sucre Riad 200 fjipersonne
Conserverie indusirielle 6~ 20 likg de conserve Hammam, Ecole, Dispensaire | 53
Fabrigue de glace 20 m¥itonne de glace Mosquée 3mf
—— 10-12 m’hcn[le 8 Hélel- 500 W.\it

produit fabriqué Terrain de sport 10 m3j

Papeterie 300 - 500 méftonne Quartier périphérique B0 Iifpersonne
Blancherie 2 m*fkg de linge Lot industriel 20 m3fj B

Il. Besoins a la consommation

La densité d’habitat est le nombre d'habitant par hectare. Cette densité dépend du type de
I'habitation.

Type d’habitat Nb d'habitant (hab/ha)
Habitat individuel 200
Habitat R+1 250
Habitat R+2 300
IZone villa 100

Le taux de remplissage est le rapport de la surface habitée d'une zone sur la surface
totale de la méme zone.
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. Besoins a la consommation

Le taux de branchement est le rapport de la population branchée au réseau d'eau potable
sur la population total.

g Population branchée
B~ "Population totale

40




Il. Besoins a la consommation

Bes ommation

4
Les besoins a la consommation se calculent par la formule suivante :

Qcons(1/j) = Dpg X PB + Dpyg X PNB + Dy X P 4+ DX P + Dyx Nb des lits
o]V
Dpp - Dotation de la population branchée en (Ujfhab)
PB : Population branchée (hab)
Dpyg - Dotation de la population non branchée en (Ujfhab)
PNB - Population non branchée (hab)
Dy : Dotation administrative (lj/hab)
Dy : Dotation industrielle (jhab)
P : Population totale (hab)
Dy - Dotation touristique (I/j/lit)

Il. Besoins a la consommation

e pointe & la consommation

Les besoins de pointe journaliére sont définis par :

Qpjcons (U11) = Cpj % Qegns (/D)
C,; varie entre 1.2 et 1.5

Les besoins de pointe horaire sont définis par :

Qph.cons (1/1) = Con % Qpjcons U/]) = Cpn X CpyX Qeons (U1

2.5

VCpj % Qeans

Con =15+

41 42
Ill. Besoins a la distribution IV. Besoins a la production
- s & la distribution - 1s & la production
Les besoins a la distribution sont définis par : Les besoins a la production sont définis par :
Qeons (1/1) o Qaise(U/)) _ Qeons(/))
Qaist U/} = —F—— Qoa{l/f) =—F——=—7—
i) Raist il Rade Raga X Ryist
[o]V 14 [o]V 14
Ryt - Rendement de la distribution Ra4q - Rendement de la production
Ra;sr - Rendement de la distribution
Ry = Rauq X Ryisy - Rendement global
43 42

V. Captage des eaux

Le captage est I'opération de prélevement des eaux naturelles en vue de I'alimentation en
eau potable.

On distingue le captage des -
- Eaux superficielles
- Eaux souterraines

V. Captage des eaux

» Eaux s

Le captage des eaux superficielles est effectué soit a
partir d'un cours d’eau ou a partir d'un lac naturel ou
artificiel.

ge a partir d'un cours d'eau

La prise doit étre située en amont des agglomérations
pour éviter les pollutions.

V. Captage des eaux

~ Eaux s

» Captage a partir d'un lac

Pour le captage de débits importants, on recourt aux
barrages ou lacs.

L'eau d'un barrage ou d'un lac est caractérisée par la
stratification de la température et de la composition,
d'ou la nécessité de prévoir plusieurs prises a
différentes profondeurs.

V. Captage des eaux

» Eaux sol

erraines

Le captage des eaux souterraines concerne les nappes
et les sources.

& partir d'une source

Un captage de source consiste en un ouvrage aménageé a
un endroit ol l'eau souterraine fait résurgence a la
surface.

I
1
I
1
I
1
} 6
|

Saction longitudinale

—

\
Lrain de caprage
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V. Captage des eaux

erraines

- Captage a partir d'une nappe

Dans le cas des nappes peu profondes, le captage des eaux peut s'effectuer comme suit -
- Verticalement par des puits
- Horizontalement par des drains
- Par combinaison des puits et des drains rayonnants

49

V. Captage des eaux

erraines

» Captage a partir d’'une nappe

Puits

Afin de protéger les eaux de la pollution, il est important de

respecter les conditions suivantes -

- Construction d'un avant puits et montage de buses pleines.

- Le corps de puits est constitué de buses perforées GI.[
barbacanes. Les trous sont dirigés du bas vers le haut afin

d'éviter les rentrées du sable dans le puits.

Sablas aquilbies




V. Captage des eaux

Lorsgue la nappe est peu profonde et peu épaisse, on utilise les
drains horizontaux.

Ces drains sont constitués d'éléments préfabriqués en béton,
comportant :

- Semelle d'appui
- Sur les faces verticales, des barbacanes inclinées

- La protection contre la pollution superficielle s'effectue par des e : :
corrois en argile it

[ Tmpemeable
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V. Captage des eaux

Puits

Pour capter des débits importants dans une nappe, il est
intéressant de forer des drains horizontaux depuis le fond
d'un puits de grand diamétre.

La technique des puits a drains rayonnants consiste a
capter l'eau, au moyen des drains horizontaux, foncés a

partir d'un puits qui n'est pas captant.

52

V. Captage des eaux

naf

3t e esvess
T nea et 0 o
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Le captage des eaux profondes s'effectue généralement a
l'aide des forages.

st
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Adduction en eau potable

Le forage permet d'atteindre des profondeurs importantes._ 202412025
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Les forages sont équipés par un tubage annulaire, une "0
crépine, une pompe et une colonne montante. . ]

COUPE D'UN FORAGE
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Plan du cours
. Introduction
1. Définitions

+ Introduction
- Adduction gravitaire
- Adduction par refoulement

- Adduction mixte

Une adduction est une conduite qui alimente les réservoirs de stockage a partir des
ouvrages de production.

On distingue deux types d'adduction :
- Adduction gravitaire
- Adduction par refoulement

55 56
. Introduction . Introduction
1.2 n 1 9 e hydraulique
Pour la conception de I'adduction, les conditions suivantes doivent étre respectées : On définit la charge hydraulique comme suit -
- Limiter le passage par des terrains privés (pour minimiser I'expropriation) )
- La cote d'implantation du réservoir de stockage doit étre suffisante pour assurer les H(m)=z+ E + i
pressions requises au niveaux des points de consommation. ; Yy 29
Sgl harizenta o
- La profondeur minimale est de 0.8m ) 5 ' Ou:
. La pente ascendante = 0.3% : i P - Pression de I'eau en Pa
. La pente descendante = 0.6% ' y - Poids volumique de l'eau en kg /m?/s*
- La vitesse doit verifier : 0.5 m/s < v < 2m/s v Vitesse:de Teauren m/s
e 3
- Equipements des points hauts et des points bas gzAcceleration dela-pesanteur.enn/s
57 58

I. Introduction

L'équation de Bernoulli s’écrit comme suit :

H, = H, + AH}
Ou:
H,: Charge hydraulique au point 1

H,: Charge hydraulique au point 2
AHE = AH, + AH, - Pertes de charge entre 1 et 2

58

I. Introduction

Dar

Dacn

La formule de Darcy-Weisbach pour les pertes de charge linéaires s'écrit comme suit :

Lv?
AH, = AZJTD
Ou:
L : Longueur de la conduite en m
D : Diamétre de la conduite en m
v Vitesse de I'eau dans la conduite en m/s
A - Coefficient de perte de charge linéaire
g - Accélération de la pesanteur en m/s*

60




I. Introduction

La formule de Colebrook-White s'écrit comme suit :

1 251 £
ﬁ = —2logyp (m + 3.7D)
Oi :
A - Coefficient de perte de charge linéaire
D : Diamétre de la conduite en m
Re : Nombre de Reynolds
£ Rugosité de la conduite en mm

61

I. Introduction

Diagramme de Moody

i Zone (ransiton

AT} I AATIBPI 99Is0FY]

00l

Coe

I. Introduction

1.6. Equation

L'équation de la continuité s'écrit comme suit :

II. Adduction gravitaire

Pour déterminer le diamétre de la conduite, on se base sur les équations suivantes -

c =0,
- Equation de Bernoulli R1
- Equation des pertes de charge
i - Equation de la continuité
01,0,
Q=01+ 0Q:+0Q; R2
A Q B =1l
L2 000y
83 B4
II. Adduction gravitaire II. Adduction gravitaire
2 ju 2
s d'une conduit S » Cas d'une conduite sir 2
PVC PEHD FD PRV
Q,L,s et AH connus. On cherche D. D1 v Re A D2 DN {mm) | PNi0 | PN T R DN ) = Py T—
176.2 1.592| 318471338 0.02 12253 50) 45% 42 44 40.8) 60 60
3 : = iy 63 5 536 55.4] 514 80) a0 300 300
La résolution se fait par itération. 1234 75 578 84 86 514! 200 100 :g‘u 330
4
Prendre une valeur initiale de D 0 14 /o L2 28 15 125 = =
110 99.4] 938 96.8] 9 150 150
Calculer la vitesse v, Re et 1 125 113 106 6] 110.2] 102.2) 200 200 gg 3
1 140 1278 1214 1234 114 6] 2510 250) 2o 5ol
BxLxAxQ*\5
Giileuler B :( XLXAXQ 160] 147.6 141 141 130.8) 300) 300 200 5001
X gXAH mg 158 6 147.2) 350 350 Sort o0l
: i 20 1846 176.2) 176.2) 163.§) 400) 400 [
3 <p< 001 100
Il faut que la vitesse vérifie : 0.5m/s < v < Zm/s = 2578 T 53 ¥ w50 o :
250 230.8) 220.4] 220.4] 204.6| 500) 500 20 1
315 290.8] 277 §] 277§ 257 8| 600) 800 [ 130 130
e 400 369.4) 3525 352.9) 274 700 700 400 14
500 4618 440 6] 440 6] 409.2] 800 800) 1500| 1
Ill. Adduction par refoulement Ill. Adduction par refoulement
3.1. Tracé iU diameétr duite de refoulement
Dans le cas ot I'adduction gravitaire n'est pas possible, on prévoit une station de pompage
qui permet d'augmenter la charge hydraulique au point de départ pour permettre a I'eau On parle dans ce cas du diamétre économique. R
d’atteindre le point d'arrivée. oy
. [HATTHEATE e
= o . 2 2 R Dizmétre
Le diamétre économique est un optimum entre : Kochahiaue

Le pente de la conduite de refoulement qui relie la station de pompage au réservoir doit étre
au maximum possible réguliére.

67

- Linvestissement - Constitué principalement par le colt des conduites

- L'exploitation : Constituée principalement par le colt de fonctionnement de la station de
pompage

Plus le diamétre de la conduite est important, plus linvestissement sera important et
I'exploitation sera faible.

[::]

Ill. Adduction par refoulement

Il existe plusieurs méthodes pour le calcul du diamétre économique. Pami les méthodes
simplifiées pour le calcul du diamétre économique :

- Méthode de Bresse
- Méthode de Munier
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Ill. Adduction par refoulement

Le diamétre économique est -

De(m) = 15/q(m?/s)
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Ill. Adduction par refoulement

Le diamétre économique est -

D.(m) = (14 0.02n),/Q
ou

n : Nombre d’heures de pompage par jour
Q - Débit refoulé en m3/s

71

Ill. Adduction par refoulement

Les caractéristiques de la pompe a déterminer sont

- Deébit refoule
- Hauteur manométrique totale HMT
- Puissance de la pompe
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Ill. Adduction par refoulement

La HMT se calcule comme suit :

HMT(m) = Hy + ], + -

(o]}
Ja : Pertes de charge de I'aspiration en m l

Jr : Pertes de charge du refoulement en m
H, : Hauteur géomeétrique entre le point de départ et le point d'arrivee en m
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Ill. Adduction par refoulement

La puissance de la pompe se calcule comme suit :

% Q x HMT

By(W) = L
n

ou
¥ : Poids volumique de I'eau en m
Q - Débit refoulé en m?/s
HMT : Hauteur manométrique totale en m
1 : Rendement de la pompe
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IV. Adduction mixte

Dans certains cas, la topographie des lieux imposera une adduction mixte refoulement-
gravitaire

Un réservoir intermédiaire recevra I'eau provenant de la conduite de refoulement. L'eau
s'écoulera ensuite par gravité.
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I. Introduction

La consommation présente des fluctuations importantes au cours de la journée, alors
que la capacité des installations de production de I'eau potable est quasi-constante (pour
des raisons économiques)

<

La nécessité de prévoir des ouvrages de régulation dans le réseau d'eau potable.
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I. Introduction

Le réserveir est un ouvrage qui permet de stocker un volume donné d'eau a une altitude
donnée.

Le réservoir permet de -
- Réguler les débits
- Assurer une charge constante

- Desservir les consommateurs en cas de maintenance ou réparation de la production
ou de la distribution
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I. Introduction

Sur le plan technique, le réservoir permet de :
- Réguler le débit entre la production et la distribution
- Assurer une charge constante

- Desservir les consommateurs en cas de maintenance ou réparation de la production
ou de la distribution

- Assurer la réserve incendie

Sur le plan économique, le réservoir permet de -
- Réduire les coits d'investissement

- Réduire les colts de fonctionnement (puissance installée réduite ce qui implique la
réduction de la consommation énergétique spécifique Wh/m?)
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II. Types de réservoirs

On distingue les types suivants :
- Réservoirs semi-enterré ou au sol
- Réservairs surélevés

En général, les réservoirs sont réalisés en béton armé ou en acier.

La forme des réservoirs peut étre cylindrique, tfronconique, carré ou rectangulaire.
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Ill. Conception des réservoirs

1. Site du r

Le réservoir doit &tre le plus proche possible de I'agglomération & desservir.

Le reservoir doit &tre calé a une cote suffisante pour assurer les pressions minimales
requises au niveau des points de consommation.

Pour des raisons économiques, on privilege le réservoir semi-enterré au réservoir surélevé
si la topographie le permet.

Lorsque l'agglomération présente une dénivelé importante on adopte une distribution
étagée.
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Ill. Conception des réservoirs

R1

wne haute
La distribution étagée est prévue lorsque la topographie de w2 !
I'agglomération est accidentée.

1 #one hasse 1

< L e i 2 & 5 6
Dans ce cas, le réseau de distribution est constitué d'au "

moins deux réseaux indépendants avec des pressions M

2

maximales ne dépassant pas la pression admissible. I -

83

Ill. Conception des réservoirs

Le volume du réservoir est :
Vies = Ven +V;

(o]}
Ves - Volume du réservoir en m?
Vin - Volume théorique en m3

V; - Réserve incendie en m?*

lll. Conception des réservoirs

» Volume

La volume théorique correspond a la régulation entre la consommation et la production et
a la sécurité de I'approvisionnement en cas de maintenance ou de réparation.

Ce volume est déterminé en étudiant les variations du débit de pointe journaliére a la
production et du débit de pointe horaire a la consommation.

85

lll. Conception des réservoirs

En pratique, et dans le cas d'une adduction qui fonctionne 24h/24h, le volume théorique
est égale a la moitie de la consommation de la journée de pointe.

Ill. Conception des réservoirs

La réserve incendie est un volume d'eau prévu pour alimenter le réseau de distribution par
un débit de 60m®/h pendant deux heures (171/s).

Ainsi :
V; =120m3
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Ill. Conception des réservoirs

3. Forme d voIr
La forme du réservoir au sol ou semi-enterré dépend de son volume :
- Forme cylindrique : V < 3000 m*

- Forme rectangulaire - V = 3000 m?

ipE—

Ill. Conception des réservoirs

La forme du réservoir surélevé dépend de son volume =

- Forme cylindrique : V < 1000 m* - =
- Forme tronconique - V = 1000 m? . .
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Ill. Conception des réservoirs

3.4. Constituants du ré i

Le réservoir est composé principalement par

- Cuve(s) : C'est I'enceinte qui permet de stocker I'eau (il est recommandé de prévoir 2 cuves)

- Chambre des vannes : Elle comprend la conduite d'arrivée, la conduite de départ, le trop
plein, la vidange, le by-pass, le débitmétre, les vannes, la tuyauterie et les piéces spéciales

S Seey
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Ill. Conception des réservoirs

Les réservoirs d'eau potable sont en général réalisés en béton armé.

Les matériaux de construction doivent éire étanches et ne doivent pas altérer la qualité de
I'eau stockée.

91
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I. Introduction

Le réseau de distribution constitue I'ensemble du circuit hydraulique qui permet de
véhiculer l'eau potable depuis le réservoir jusqu'aux points de consommation.

Le réseau se compose des conduites et des ouvrages annexes (points hauts, points bas,
vannes de sectionnement, branchements, ...) réalisés dans les voies de |'agglomération
concernée pour l'alimentation en eau potable.

On distingue -
- Réseau ramifie
- Réseau maillé
- Réseau étagé
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I. Introduction

Le réseau ramifié est composé de conduites qui se divisent a partir d'un point
d'alimentation sans se refermer.

Ce réseau présente l'avantage d'élre économique a cause du linéaire réduit des

canalisations posées et du nombre moins important des équipements hydrauliques mis en
service
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I. Introduction

Cependant, I'inconvénient principal de ce type de réseau est qu'il ne permet pas d'alimenter
un point par plusieurs conduite. En effet, lorsqu'un arrét se produit en un point quelconque,
toutes les conduites placées en aval se trouvent privées d'eau.

I. Introduction

Le réseau maillé est composé de conduites connectées en boucle permettant une
circulation de I'eau dans les deux sens.

Les risques de perturbation de service sont ainsi réduits.

I. Introduction

RI

Dans le cas d'une agglomération présentant une dénivelé —
importante, la distribution assurée par un seul réseau pose 1 5

d'énormes problemes d'exploitation (fortes pressions dans s
quelques parties du réseau). - '
7
m [ 3
Il devient nécessaire de prévoir une distribution étagée en 8 i
constituant deux ou plusieurs réseaux pouvant assurer des . s .
pressions limitées. ! 9
1. 10
¥
1 "
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II. Critéres de conception

Le débit retenu pour le dimensionnement des conduites de distribution est le débit de
pointe horaire

Qpnll/s) = Con X Cpj X Qm(l/5)
ou

Cpp, - Coefficient de pointe horaire

Cp; * Coefficient de pointe journaliére
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II. Critéres de conception

Le choix du diamétre doit respecter les conditions suivantes :

- Le diamétre a adopter doit étre normalisé
- Le diamétre doit étre suffisant pour assurer le débit Q,,;, et les pressions minimales
- Le diamétre minimal & adopter est de 60 mm

- Dans les trongons sur lesquels est prévu linstallation des bouches (ou poteaux)
d'incendie, le diamétre minimal & retenir est de 100 mm.
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II. Critéres de conception

La vitesse de I'eau dans les conduites doit, en général, étre comprise entre 0,5 et 2m/s

- Une vitesse faible favorise la formation des dépots et la stagnation de I'eau dans les
conduites pouvant entrainer une dégradation de sa qualité

- Une vitesse forte entraine d'importantes pertes de charge et donc une chute notable de la
pression

En pratique, il faut avoir
- Une vitesse maximale de 2m/s avec le débit de pointe horaire.

- Une vitesse minimale de 0,5m/s avec le débit de pointe journaliére
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II. Critéres de conception

Sy

Le réseau de distribution doit assurer, dans les conditions les plus défavorables (pointe
horaire), une pression au sol F; correspondant a :

P,=P.+H+AH
ou
B. : Pression résiduelle en m (en général prise égale a2 10m)
H : Hauteur de I'habitat en m
AH : Pertes de charge dans I'habitat en m
Les pressions dans les conduites et les neeuds doivent étre inférieures a 60m.
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II. Critéres de conception

En cas d'incendie, le réseau de distribution doit étre capable d'alimenter le nceud le plus
proche de la zone sinistrée d'un débit de 17I/s avec une pression résiduelle de 1 bar.

Les bouches ou poteaux d'incendie auront un diamétre minimal d'alimentation de 100mm
et chacun défendra un rayon de 100 a 150 m.
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l1l. Dimensionnement du réseau de distribution

La conduite avec des piquages de débit @ uniformément répartis et débitant & son
extrémité un débit P, est équivalente a une conduite est simple qui débite a son extrémité
un débit g donné par :

q=P+0.550Q
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lIl. Dimensionnement du réseau de distribution

Pour chaque frongon, on évalue les débits selon la formule : g = P + 0.55Q, ensuite on
détermine les diamétres en procédant comme suit :

- Pour un diamétre D, on vérifie a I'aide des calculs ou des tables qu'avec le débit exigé
dans chaque trongon, la vitesse obtenue est acceptable, et que la pression au sol Py
suffisante

- Si la pression au sol P, est insuffisante, on reprend les calculs en prenant un diamétre
plus grand pour diminuer les pertes de charge.
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lIl. Dimensionnement du réseau de distribution

Dans un réseau maillé, le sens de circulation de I'eau dans une canalisation ne peut &tre
déterminé avec exactitude du premier coup.

La répartition des débits dans les canalisations ne peut étre évaluée qu'aprés des
hypothéses, en tenant compte du fait que, pour assurer une circulation normale, il doit y
avoir égalité des pressions au point de rencontre de deux courants.

La méthode employée pour le calcul des réseaux maillé est la méthode de Hardy-Cross.

Cette méthode se base sur les lois suivantes :
- Loi des nceuds
- Loi de la conservation de la charge

106

l1l. Dimensionnement du réseau de distribution

Réseal I

Loi des nceuds :
Pour chaque noeud, la somme des débits qui y entrent est égale a la somme des débits qui
en sortent. Dans chaque noeud, ona:

Y Quortant = . Qentrant =0

Loi de la conservation de la charge :
Le long d'un parcours fermé et orienté, la somme algébrique des pertes de charge est nulle.

D=0
Ji |a perte de charge le long du trongon i
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l1l. Dimensionnement du réseau de distribution

D'autre part, d'apreés la formule de Darcy-Weisbach on a -
i BAL
Ji=R;xQF ouR; = T
Ainsi la loi de la conservation de la charge peut s'écrire - 3 g;R;q7 = 0
ou: -
& = 1 dans le sens positif
£ = —1 dans le sens négatif
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l1l. Dimensionnement du réseau de distribution

On pose Ag la valeur dont il est nécessaire de modifier les débits de sorte a vérifier I'égalité
concernant les pertes de charges :

La 2&me |oi devient : ¥ g;R;(q; + Ag;)2 =10
En négligeant le terme en (Ag;)?, on obtient : ¥ &Riqf + 2Aq; ¥ &Rig; = 0

Par suite
gy = —ZaRig _—Th
YT 2T sRg 22_;"
qi

Cette quantité est calculée pour chaque maille pour corriger la répartition des débits.

. . " - g -
Si 2_ < Erreur pour chague maille, on arréte les calculs, si non on répéte les corrections autant

minlg) " b i < i
de fois qu'il faut jusqu'a convergence a la précision fixée
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l1l. Dimensionnement du réseau de distribution

Pour une conduite commune a deux mailles, la correction qu'il faut apporter a cette
conduite est la somme algébrique de la correction propre a la maille considérée avec celle
de la maille adjacente changée de signe.

10
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I. Introduction

Etymologiguement « assainissement » vient du verbe « assainir » qui signifie « rendre
sain ».

L'assainissement liquide consiste & évacuer les eaux usées et les eaux pluviales d'une
maniére sanitaire et hygiénique pour 'Homme et sans impact négatif sur I'Environnement.

"3

I. Introduction

L'extension permanente de l'urbanisation et de I'industrialisation, exige de fournir des efforts
considérables par les communes pour assainir tous les rejets engendrés par ces acfivités,
vers des exutoires de fagon a ne pas créer une pollution.

Au Maroc, le secteur de I'assainissement liquide est géré par les régies autonome de
distribution. Ces régies ont pour mission principale I'élaboration du Schéma Directeur de
I'Assainissement.

14

I. Introduction

+ Protection de la santé de 'Homme

- Protection de I'environnement

+ Protection contre les inondations

115

I. Introduction

4. Mature d

L'eau de I'égout est le liquide transporté dans le réseau d'assainissement qui peut étre
composé par -

- Eaux usées domestiques

- Eaux usées industrielles

- Eaux pluviales

Les matiéres polluantes peuvent étre sous forme de :

- Matiéres en suspension
- Matiéres solubles et colloidales
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I. Introduction

Les eaux usées domestiques comprennent :

- Les eaux ménagéres (eaux de cuisine, de lessive, de douches,...)
- Les eaux vannes (en provenance des toilettes : matiéres fécales et urines)

Les eaux usees domestiques sont polluées principalement par les matiéres organiques.

17

I. Introduction

Les eaux usées industrielles sont les eaux usées en provenance de diverses usines. La
composition de ces eaux est trés variée et dépend du type de l'industrie.

La pollution peut étre dominée par les matiéres organiques (Abatloirs, sucreries, ...) ou
par les matiéres minérales (industries chimiques ou pétrochimique, industries miniéres,
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I. Introduction

Dans le cas ou on prévoit de rejeter les eaux usées industrielles dans le réseau public,
(mélanger les eaux usées domestigues et industrielles) un prétraitement en usine est
nécessaire pour éviter de perturber le fonctionnement de la station d'épuration.

Sinon, on peut prévoir un réseau séparé pour ces eaux avec une station d'épuration
spécifique aux eaux usées industrielles.

19

I. Introduction

Elles comprennent essentiellement les eaux de pluie. La pollution des eaux de
ruissellement est variable dans le temps, plus forte au début des précipitations qu'a la fin
par suite de nettoyage des aires balayées par 'eau.

La pollution des eaux pluviales est due a la pollution de l'atmosphére (gaz nacifs,
poussiéres en suspension, ...) et a la pollution des surfaces de ruissellement (Poussiéres,
huiles et graisses des véhicules, sable, ...)
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Il. Typologie des systémes d’assainissement

Plusieurs facteurs interviennent dans le choix du systéme d'assainissement, en effet, une
agglomération peut étre assainie par un seul systéme d'assainissement ou par plusieurs
systémes indépendants les uns des autres.

On distingue deux principaux modes d'assainissement liquide :
- Assainissement autonome
- Assainissement collectif
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Il. Typologie des systémes d’assainissement

ainissement autonome

En zone d'habitat dispersé, des méthodes d'assainissement sont mises en place pour
chague habitation ou pour un petit groupe d'habitations. Il s'agit des fosses septiques, des
puits perdus ou d'autres ouvrages mis en place selon les conditions du terrain et la
dispersion des habitants.

Le recours & un assainissement autonome peut avoir plusieurs causes :
- Absence d'un assainissement collectif

- Présence des obstacles techniques qui peuvent empécher la création d'un réseau ou le
raccordement d'un batiment

- Codt trop élevé des équipements, du fonctionnement et de I'entretien
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Il. Typologie des systémes d’assainissement

2. Ass

L'assainissement collectif est un mode d'assainissement constitué par un réseau public de
collecte et de transport des eaux usées vers une station d'épuration.

sement collectif

Ce mode d'assainissement concerne en général les zones urbaines.

Les systémes d'assainissement collectifs nécessitent des colts d'investissement, de
fonctionnement et de maintenance importants.
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Il. Typologie des systémes d’assainissement

ssement collectif

2. Asse

Dans la pratique, il y a deux principaux systémes de réseaux d'assainissement collectif &
préconiser qui résulte d'une diversification des origines des effluents a évacuer.

Dans les systémes d'assainissement collectifs, on distingue :

- Systéme unitaire
- Systéme séparatif
- Systéme pseudo-séparatif
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sement collectif

ne unitaire

systéme comprend un seul réseau
d’'assainissement qui recueille 'ensemble des eaux Riseau uniTaIRg
usées et les eaux pluviales.

Ce systéme est préférable dans le cas ou le cours
d'eau est eloigné des points de collecte et
I'agglomération présente est assez dense.

Le systéme unitaire est avantageux économiquement,
mais il présente des problemes de dépbt en temps sec
et de surdimensionnement de la station d'épuration.
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II. Typologie des systémes d’assainissement

e séparatif Riseau séparaTIF

Ce systéme est constitué par deux réseaux distincts :
'un est réservé aux eaux usées et l'autre aux eaux
pluviales.

Ce systéme est préférable dans le cas ol le cours d'eau
n'est pas éloigné des points de collecte.

Ce systéme permet d’'évacuer les eaux pluviales par voie
superficielle.

Il permet aussi un dimensionnement et fonctionnement
optimale de la station d'épuration.

126

Il. Typologie des systémes d’assainissement

issement collectif

» 2.2.2 Systéme pseudo-séparatif

Ce systéme est constitué par deux réseaux distincts - I'un est réservé aux eaux pluviales
issues des voiries et 'autre aux eaux usées ainsi que les eaux pluviales provenant des
toitures.

Ce systéme permet un seul branchement du domaine privé.

Lorsque les surfaces imperméabilisées collectives (voiries, parking, etc) représentent
une superficie importante avec de fortes pentes, ce systéme constitue une altemative au
réseau séparatif.
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Il. Typologie des systémes d’assainissement

2. Assainissement collectif
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IIl. Structure du réseau d'assainissement

Le réseau d’'assainissement est composé par :

- Les canalisations
- Les ouvrages annexes

129

IIl. Structure du réseau d'assainissement

» 3.1. Canalisa

Les canalisations permettent de transporter les eaux nuisibles depuis leurs origines vers les
points de rejets.
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IIl. Structure du réseau d’assainissement

irculaires

Elles sont fabriquées en PVC, PEHD, AC, béton ou en fonte.

Les diamétres nominaux disponible sont : $200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200,
1400, 1500, 1600, 1800 et 2000.

w”
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IIl. Structure du réseau d’assainissement

ovoidales

Elles sont en béton coulées sur place.
Les sections disponibles - T100, T130, T150, T180 et T200.

Type a(mm) | b(mm) | Périmétre (m) | Surface (m?)
[T100 1000 625 2.64 0.51
T130 1300 800 341 0.83
[T150 1500 900 3.90 1.09|
[T180 1800 1080 4.68 1.57|
[T200 2000 1200 5.19 1.93 i

IIl. Structure du réseau d'assainissement

REGARD DE FAGADE

Juvrages anne

»3.2.1 Regard d

C'est un mini regard appelé aussi boite de branchement
permettant le raccordement des canalisations intérieures
collectant les eaux vannes et ménageéres ou les eaux de
pluie d'une propriété au réseau public d'assainissement.

IIl. Structure du réseau d’assainissement

REGARD DE FAGADE

2. Ouvrages annexes

»3.2.1 Regard d

Canalisation de branchement : c'est une conduite de
diamétre minimal DN 200 mm. La pente est égale au
minimum & 2% et l'angle de raccordement est compris
entre 60° et 45° dans le sens de I'écoulement sauf si la
chute est supérieure au diamétre aval, l'angle 90° est
autorisé.

i
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lll. Structure du réseau d'assainissement

Juvrages annexes

» 3.2.2. Bouche d'égout

Elles peuvent é&fre a avaloir ou a grille.

Ces boucles d'égouts sont destinées exclusivement & collecter les eaux en surface, elles
sont généralement sous les trottoirs, sous les caniveaux et aux bords des chaussées.

La canalisation de branchement est de diamétre minimal DN 300 mm. La pente est égale
au minimum & 2% et I'angle de raccordement est compris entre 60° et 45° dans le sens de
I'écoulement sauf si la chute est supérieure au diamétre aval, I'angle 90° est autorisé._

IIl. Structure du réseau d’assainissement

uvrages annexes

. Bouche d'égout
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IIl. Structure du réseau d'assainissement

3.2. Ouvrages annexes

» 3.2.3. Fosses et car

aux
lls permettent de recueillir et de transporter les eaux de ruissellement.
- Fosseés : lIs sont destinés a recueillir les eaux provenant de la chaussée en milieu rural.
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2. Ouvrages annexes

3. Fossés et ca ux

lls permettent de recueillir et de transporter les eaux de ruissellement.

- Caniveaux : Ceux sont des ouvrages destinés a recueillir des eaux pluviales ruisselant
sur les voiries et les trottoirs et a transporter ces eaux jusqu'aux bouches d'égouts.

IIl. Structure du réseau d’assainissement

C'est un ouvrage non visitable qui permet de raccorder la canalisation de branchement sur
le collecteur public.

Le raccordement peut aussi se faire d'une facon directe par le biais d'une tulipe.

Regard bargne

vz,

Le regard de visite est un regard en béton muni d'un_échelon de descente en acier
inoxydable |l est disposé sous trottoir ou sous chaussée pour permetire au personnel
d'accéder aux canalisations en cas d'entretien du réseau.

Ces regards sont implantés au niveau des :

« Ch 1ts de direction, de pentes ou de diamétres
~ Jonctions de plusieurs collecteurs
+ Chutes

lis sont espacés de 40m a 80m pour les diamétres inférieurs ou égales & 800mm et de 60m
& 100m pour les diameétres supérieurs ou égales a 1000mm.




IIl. Structure du réseau d'assainissement
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I1l. Structure du réseau d’assainissement

Le déversoir d'orage est un dispositif qui permet d'évacuer les pointes exceptionnelles des
débits d'orage vers le milieu récepteur et d'intercepter le débit des eaux usées diluées vers
le réseau utilisé en réseau unitaire ou pseudo-séparatif.

Le déversoir d'orage est composé principalement d'une chambre de partage dimensionnée
hydrauliquement et muni de seuil déversant permettant d'intercepter les eaux usées diluées
et délester les eaux pluviales vers le milieu récepteur.
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IIl. Structure du réseau d'assainissement

Conduite unitaire T ] Conduite d'évacuation

‘ / : ~Déversement

oy

s,
Condie de délestige l“‘f;%

Arrivée des débits max

seuil déversant.

Cug,
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I1l. Structure du réseau d’assainissement

Bassin

Le bassin de rétention est un type d'ouvrage de
gestion des eaux pluviales. Il est congu pour stocker
temporairement les eaux pluviales avant de les rejeter
a débit contrélé dans un cours d'eau ou dans le
réseau d'assainissement.

Il peut &tre enterré ou a ciel ouvert.

lll. Structure du réseau d'assainissement

nexes

e pompage

La station de pompage est composé par les groupes de pompages, les dispositifs
d'aspiration et de refoulement et les commandes permettant aux groupes de pompage de
fonctionner.

La station de pompage permet de transporter les effluents sous pression d'un point & un
autre.

annexes 1

hompage

RCHE GROUPE

M :
{A) : ARRET GROUPE

I1l. Structure du réseau d’assainissement

hée type

<
A
Lt v

La tranchée type est une ouverture réalisée
dans le sol pour la pose des canalisations.

Elle est de section rectangulaire et de
profondeur variable selon le calage du
réseau

La largeur de la tranchée dépend des
dimensions de la canalisation avec un
minimum de 60 cm.

Lol psnen ]
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Plan du cours

- Introduction
- Evaluation des débits des eaux usées
- Evaluation des débits des eaux pluviales

- Assemblage des bassins
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I. Introduction

- Plan d'aménagement

Il représente les différents types d'aménagements projetés et leurs limites (propriétés
immobiliéres, les parcs, les voies ...)

- Plan topographique
Il représente la topographie du terrain afin de visualiser sa forme.

- Les paramétres locaux
La période de retour, les coefficients de Montana, le schéma directeur de |'assainissement,




Il. Evaluation des débits des eaux usées

Le débit moyen des eaux usées Qn, gy est obtenu & partir du débit moyen de I'eau
potable multiplié par le taux de rejet a I'égout T et le taux de raccordement au réseau

d’assainissement T;.

Le taux de rejet a I'égout T est fixé par le gestionnaire de I'assainissement liquide. En
geénéral, il varie entre 0.8 et 0.85 (entre 80% et 85%).

La consommation moyenne dépend du type d’habitat et des équipements de la zone a
assainir; il existe des dotations qui dépendent du niveau de vie des habitants (villas et

économiques) et d'autres sont forfaitaires (hétel, Hammam et mosquée).
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Il. Evaluation des débits des eaux usées

Le débit moyen des eaux usées i
B Oz D.N.T.T,. Ty

mev = 5300
(o]}
Qm.cu - Débit moyen des eaux usées en /s
D : Dotation moyenne de I'eau potable par jour et par personne en !/} /personne
N : Nombre de personne
T : Taux de rejet a I'égout
T, : Taux de raccordement au réseau d'assainissement
T}, - Taux de branchement au réseau d'eau potable

Si la dotation est par m? ou par quantité de production, on remplace N par la surface ou par la
preduction annuelle.
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Il. Evaluation des débits des eaux usées

Type d'aménagement Dotation
Type d’industrie Dotation Habitat économigue 120 lijjpersonne
Usine laitiére 8 -12 lfitre de lait Aparieent 120 ijipersanne
Abattoirs 100 - 500 Inte d'animal Valy 53400 v 150 [persanng
Distillerie de betteraves | 4 m3/tonne de betterave Ml S O i 180 ypersonne
Sucrerie 60 — 100 Ukg de sucre Riad 200 ljjpersonne
Conserverie indusirielle 6 - 20 likg de conserve Hamman, Ecole, Dispensaire | 5 m)
Fabrigue de glace 20 m¥itonne de glace Masgikee 3Pl
LI 10-12 m’llcn{le — Hﬁlel- 500 Wit
produit fabriqué Terrain de sport 10 m3f
Papeterie 300 - 500 m3tonne Quartier périphérique BO ljfpersonne
Blancherie 2mfkg de linge Lot industriel 20m¥

Il. Evaluation des débits des eaux usées

Le coefficient de pointe journaliére est défini par -

Débit de pointe journalier (1/s)
;T

Débit moyen journalier (1/s)

Cpj varie entre 1.2 et 1.5
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1. Evaluation des débits des eaux usées

Le coefficient de pointe horaire est défini par :

_ _Débit de pointe horaire (I/s)
"~ Débit de pointe journalier (I/s)

ph
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1. Evaluation des débits des eaux usées

Le coefficient de pointe horaire est calculé & partir de la formule suivante :

2,5

v CPi'Qm.EU

Con =15+

ou:
Cpn: Coefficient de pointe horaire

Qunev - Débit moyen des eaux usées en l/s
15<Chr<4

156

Il. Evaluation des débits des eaux usées

eaux usees

Les eaux parasites ont pour origine les fuites dans le réseau d'eau potable. Il est important
de prendre en considération ces eaux dans le calcul du débit des eaux usées.

En général, la quantité des eaux parasites a retenir varie entre 10% et 20% de la quantité
des eaux usées.
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Il. Evaluation des débits des eaux usées

eaux usees

Le debit de pointe horaire des eaux usées Q) :
Qprv = Cpn- Cpj. Qmgu- (1 + 10% a 20%)

Ou:
= Qu ey : Débit moyen des eaux usées en l/s
. Epj: Coefficient de pointe journaliére

+ Ly Coefficient de pointe horaire

Ill. Evaluation des débits des eaux pluviales

On distingue deux principales méthodes pour le calcul des débits pluviaux :
- Méthode rationnelle
- Méthode de Caquot

Plusieurs paramétres sont nécessaires pour pouvoir utiliser les méthodes citées ci-dessus
tels que l'intensité de la pluie, le coefficient de ruissellement, temps de concentration, ...
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lll. Evaluation des débits des eaux pluviales

Le coefficient de ruissellement noté €, permet de quantifier la part de la pluie qui s'est
écoulée au niveau de I'exutoire par rapport & la pluie moyenne qui est recue par le bassin.

Il est défini pour un bassin homogéne par le rapport

Hauteur (ou volume) d'eau ruisselée

T " Hauteur (ou volume) d'eau précipitée
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Type de surface Coefficient de ruissellement

Habitations trés denses 0,9

Habitations denses 0,6a07

Habitations moins denses 04a05

Habitations quartiers résidentiels 02a03

Pavages a larges joints 0,6

Voies en macadam 0,35

Allées en gravier 0,2

Surfaces boisées 0,05
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ent

Type de surface Coefficient de ruissellement
Zone de centre ville 0,70-0,95

Zone résidentielle pavillons isolés 0,30-0,50

Zone résidentielle pavillons groupés 0,60-0,75

Zone industrielle 0,50-0,90
Cimetiéres — Parcs 0,10-0,25
Rue 0,80 0,85
Trottoirs 0,75-0,90

Pelouses (sols sableux, faible pente) |0,05-0,10

Pelouses (sols terreux, faible pente) 0,15-0,20

162

Evaluation des débits des eaux pluviales

Dans le cas d'un bassin hétérogéne, on utilise une moyenne pondérée par les surfaces
partielles comme suit :

c = LG
" Ziw

C, , Coefficient de ruissellement de la zone i
a, - Superficie de la zone i
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lll. Evaluation des débits des eaux pluviales

Le temps de concentration ¢, est le temps au bout duquel la particule d’eau tombée dans la
zone la plus éloignée de I'exutoire va atteindre celui-ci.

Exuteria

lll. Evaluation des débits des eaux pluviales

La littérature propose plusieurs formules empiriques pour le calcul du temps de
concentration. On citera les plus répandues

- Formule de Kirpich :
0.77

o
te = 00195 gz

t. - Temps de concentration en minutes
L. : Longueur du cours d'eau le plus fong en m
1 : Pente moyenne du cours d'eau le plus long en m/m
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L'intensité de pluie est la hauteur de pluie tombée pendant une durée At, divisée par At :

. _4 h
t=gpen mm/f
Ou:

AP - Pluie tombée en mm

At - Durée durant laquelle AP esttombée en h
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Ill. Evaluation des débits des eaux pluviales

- Int té de pluie

Les courbe§ Inteqsit?-Durée-Fréquence7 permettent de  mcensie
déterminer l'intensité d'une averse en fonction de sa durée
et sa période de retour.

Les courbes IDF dépendent de la zone d'étude.

En général, les courbes IDF sont approchées par la formule
de Montana comme suit :

\ Tetups de retour
\

i(t,T) = a(T)t~b™

i(t,T) ¢ Intensité de pluie maximale pour la durée ¢ pour la période de retour T en mm/h

a(T) et b(T) : Paramétres régionaux qui dépendent de la zone d'étude et de la période
de retour T
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lll. Evaluation des débits des eaux pluviales

C'est une méthode déterministe fondée sur le concept du temps de concentration t, -

On suppose que le débit de crue pour une période de retour T dépend de la pluie de la
méme période de retour et du coefficient de ruissellement. Il s'exprime par :

Coi(t., T)S
7y = e
oy ===
Q(T) : Débit de crue en m?/s pour la période de retour T
S * Surface du bassin versant en km?
t. - Temps de concentration du bassin versant en h
i(t., T) : Intensité de pluie maximale pour |a durée t. pour la période de retour T en mmvh
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Ill. Evaluation des débits des eaux pluviales

C'est une méthode basée sur la méthode rationnelle avec des adaptations pour un bassin
urbain.

Le débit de pointe pour une période de retour T dépend de la pluie de la méme période de
retour et du coefficient de ruissellement. Il s'exprime par :

i
1y zMyE
0,(T) = KCFress (?)
ou:
1: Pente en m/m
§ : Surface du bassin en ha

€, : Coefficient de ruissellement
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lll. Evaluation des débits des eaux pluviales

Ou i
()
T\6(B+1)
x=1+bf
y =—bc
z=(1-¢&)—bd
u = —0.84b

170




Ill. Evaluation des débits des eaux pluviales

u

. u
=2 2z M\x
0,(T) = KCFl¥sx (?)

Ou:
B+y=11
£=0.05
c=-041
d = 0.507
f=-0287
pn=05
a et b Coefficients de Montana i = at™ en mm/min
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lll. Evaluation des débits des eaux pluviales

1 metnode

- Lasurface § < 200 ha

- Les valeurs de limites de la pente - 0.002 < I < 0.05

- Le coefficient de ruissellement €., évolue dans la fourchette des valeurs 1 02 < €. <1
- Le coefficient d'assemblage M = 0.8
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IV. Assemblage des bassins

Les limites du bassin versant urbain correspondent aux limites de la surface bétie et
raccordée au réseau d'assainissement.

Le bassin global est composé par :

- Les bassins élémentaires B1 a B6.

- Chaque bassin élémentaire a son exutoire.
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IV. Assemblage des bassins

- Tracer les collecteurs suivants les voiries.

- Les trongons ne doivent pas dépasser
300 m.

- Définir le point caractéristique qui
correspond au point qui limite la surface
d'apport pour dimensionner un trongon.
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IV. Assemblage des bassins

- Le point caractéristigue d'un trongon est
situé a -

< 55% de la longueur du trongon pour
les frongons situés en amont du
bassin.
50% de la longueur du frongon pour
les autres trongons.

- Délimiter les bassins élémentaires
correspondant aux points
caractéristique.
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IV. Assemblage des bassins

Les calculs du débit de pointe sont
effeciués aux exuioires des bassins
élémentaires.

Les limites latérales des bassins
élémentaires correspondent aux limites des
surfaces béties effectivement raccordés au
réseau
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IV. Assemblage des bassins

Des bassins seront dits en série, lorsque
I'exutoire d'un des bassins constitue I'entrée de
l'autre.

Les bassins B1 et B2 sont en série.

Le bassin équivalent 512= B1 + B2.

Le bassin équivalent 534= B3 + B4.
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IV. Assemblage des bassins

>4 Assemt ge série

Les caractéristiques du bassin équivalent en série sont :

Surface Aog = Zf’h
Coefficient de - XA

ruissellement YA
Lo [ Zh\

Pente Lo vl

Vi

Coefficient M. = L
d’allongement piaY ) Ay
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IV. Assemblage des bassins

age el

Les bassins seront dits en paralléle lorsque
leurs exutoires convergent vers le méme
bassin versant

Les bassins B12 et B34 sont en paralléles.

Le bassin équivalent 514 = B12 || B34.

179

IV. Assemblage des bassins

Les caractéristiques du bassin équivalent en paralléle sont :
L(Qp:mas) €5t @ longueur du plus long parcours du sous bassin du plus fort débit de pointe.

Surface Aeq =ZA|
Coefficient de L. ZAG
ruissellement T TA
ZQpih
Pente log==7—
T X Qs
Coefficient M. = M
d'allongement = T A

180




IV. Assemblage des bassins

» 4.3 Assemblage e

Lors de I'assemblage des deux bassins en paralléle le débit résultant de I'assemblage doit
s'inscrire entre les limites suivantes :

Qpmas QI ) Qi

Avec :
Qpmax : Le plus fort débit entrant

ESIAI
{‘ S

Filiére : Génie Civil (S3)

Assainissement liquide

Dimensionnement du réseau d’assainissement

X @pi : La somme des débits entrants 2024/2025
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Si cette condition n'est pas vérifiée, on retient la valeur de la borne correspondante.
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Plan du cours
|. Introduction

- Introduction
- Dimensionnement du réseau unitaire

- Dimensionnement du réseau séparatif
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Dans I'assainissement liquide, les canalisations sont dimensionnées pour -

- Un écoulement a surface libre
- Un écoulement a pleine section
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I. Introduction

Formule du débit :
Q(m3/s) =v.S
Formule de Chezy :
11
v(m/s) = C.R,Z.1Z

Le coefficient € est donné par :
1
- Dans le cas des canalisations d'eaux pluviales ou unitaires - € = 60. R+

1
- Dans le cas des canalisations d'eaux usées : € = 70. Rys

II. Dimensionnement du réseau unitaire

Le débit retenu pour le dimensionnement des canalisations est celui des eaux pluviales.
Le débit des eaux usées est négligeable.

La formule utilisée est :
31
Q(m3/s) = 60.5.R,3.17

Ou:
S - Surface de la section de la canalisation (m?)

Ry,: Rayon hydraulique (m)
! :Pente de la canalisation en (m/m)
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II. Dimensionnement du réseau unitaire II. Dimensionnement du réseau unitaire
ilaire e
~ DM de PVC CR4 PEHD CR8 Béton armé Fonte ductile
Le diametre de la canalisation est : i DN(mTée Dint (m:"s)z——“———DN(m":Lﬁ it (mg)s BN fmm) e DN mm) =
0 g5 200 196.2 230 20| 40 20
D= 166 71 250 237§ 2688 25 501 25
16.66 VI 315|299 350 30 60 30
Ou: 400 380.4) 465 40 80 35
S 580 501 100! 40
D : Diamétre (m) 5o3 80 201 25
Q : Débit de pointe (m3/s) 940) 801 140 501
o 177 100 160 &0
I : Pente de la canalisation en (m/m) 180 70
2001 B0
220 90
Le diametre doit &tre arrondi au diamétre nominal DN supérieur. 2301 100
2400)
187 2501 188
II. Dimensionnement du réseau unitaire II. Dimensionnement du réseau unitaire
llaire llaire
AvaguE A8 1 e
VARIATIONS DFS DEBITS ET DES VITESSES X JONETION DU REMPLISSAGE
- Le diamétre minimal a considérer est D,;,;;, = 400 mm. wl | 1‘ 1 ; i s
i
- La pente minimale est de 0.005 m/m et la pente maximale est de 0.05 m/m. ! e )_ .
- Vitesse maximale : Vnay < 4 m/s 4 / ™
- Conditions d’autocurage 22 ) "
Vij10 2 0.6 m/s (Vi10 Vitesse qui correspond au 1/10 du débit de projet) - % I i [ T
« Vitesse & pleine section : V,; = 1 m/s E . % |
H T 1
g | | 02
: LA | 1] |
} ' |
A1l | L
188 € B s = 180




Ill. Dimensionnement du réseau séparatif

Le débit retenu pour le dimensionnement des canalisations est celui des eaux usées.

La formule utilisée est :
Q(m3/s) = 70.5. Rﬂé.i%
Ou:
S : Surface de la section de la canalisation (m?)
Ry,: Rayon hydraulique (m)
! :Pente de la canalisation en (m/m)
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Ill. Dimensionnement du réseau séparatif

Eaux usées
Le débit retenu pour le dimensionnement des canalisations est celui des eaux usées.
Le diametre de la canalisation est :

3
- g W
Lo (21.319xﬁ>

Ou:

D : Diamétre (m)

Q : Débit de pointe (m*/s)

I : Pente de la canalisation en (m/m)

Le diameétre doit étre arrondi au diamétre nominal DN supérieur.
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Ill. Dimensionnement du réseau séparatif

- Le diamétre minimal a considérer est D,;,;;, = 300 mm.
- La pente minimale est de 0.005 m/m et la pente maximale est de 0.05 m/m.
- Vitesse maximale : Vnax < 4m/s
- Conditions d’autocurage
Vap10 2 0.3 m/s (Vzy10 vitesse qui correspond au remplissage 2/10 de la canalisation)
+ Vitesse & pleine section : V,; = 0.7 m/s

+ Le remplissage de la conduite doit étre assuré au 2/10 du diameétre pour le débit
moyen c'est-a-dire - @y /Qps = 0.12
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Ill. Dimensionnement du réseau séparatif

Le débit retenu pour le dimensionnement des canalisations est celui des eaux pluviales.

La formule utilisée pour les canalisations fermées est :
31
Q(m3/s) = 60.5.Ry4. 12
Ou:
S - Surface de la section de la canalisation (m?)
Ry: Rayon hydraulique (m)
| :Pente de la canalisation en (m/m)
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lIl. Dimensionnement du réseau séparatif

Le débit retenu pour le dimensionnement des canalisations est celui des eaux pluviales.
Le diamétre de la canalisation est : 3
551

>~ (o)
16.66 VI
Ou:
D : Diamétre (m)
Q : Débit de pointe (m*/s)
I : Pente de la canalisation en (m/m)

Le diametre doit &tre arrondi au diamétre nominal DN supérieur.
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lIl. Dimensionnement du réseau séparatif

- Le diamétre minimal a considérer est Dy, = 400 mun.
- La pente minimale est de 0.005 m/m et la pente maximale est de 0.05 m/m.
- Vitesse maximale : Vnax < 4m/s
- Conditions d’autocurage
Vij10 2 0.6 m/s (Viy10 Vitesse qui correspond au 1/10 du débit de projet)
+ Vitesse a pleine section : b;,s =1m/s




