Conception des égouts pluvial et sanitaire

* |Introduction

Calcul du débit de projet pour le pluvial
* Méthode rationnelle

* Modele du réservoir non linéaire

Calcul du débit de projet pour le sanitaire
* Normes de conception des réseaux

* Applications




C’est quoi la conception?
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Figure 2 Schamatic Representaion of the Hydraulc Pammeters



Comment éviter les erreurs du
passé’?

* |Intégrer les pratiques de gestion optimales
des la planification du projet daménagement

— Minimiser le ruissellement

— Maximiser |la réetention et l'infiltration a |a source



Comment éviter les erreurs du
passé’?

* |ntégrer le systeme majeur dans la conception

— Concevoir le réseau mineur pour drainer une pluie
de 2 a 10 ans sans mise en charge;

— Concevoir le réseau majeur pour drainer une pluie
rare d’une période de retour aussi grande que 100
ans sans que le filet d’eau n’atteigne une certaine
hauteur et une certaine vitesse.



Aménagement du réseau majeur

MDDEFP(2011)




Cycle hydrologique

MDDEFP(2011)
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Modélisation des composantes du
cycle hydrologique

Modélisation de la pluie

— Intensité constante, triangulaire, exponentielle(Chicago)
Modélisation des infiltrations

— Coefficient de ruissellement, indice @, Horton
Modélisation du ruissellement de surface

— Méthode rationnelle, Réservoir non linéaire
Modélisation des écoulements en conduites
— Ondes cinématique et dynamique

Modélisation de la rétention en bassin



Transformations pluie-débit :
la méthode rationnelle

Q=k.C.]1. A

Q est le débit de pointe en m3/s (ou en pi¥/s en systéme anglais),

K est un facteur de conversion = 0,0028 ( =1 en systéme anglais),

C est le coefficient de ruissellement (compris entre 0 et 1),

A est |a superficie du bassin versant en hectares (en acres en systeme
anglais),

| est I'intensité des précipitations en mm/h, supposee constante et
Jniforme sur tout le bassin durant toute la durée de la pluie ( en po/h en systeme
anglais). :



Coefficients de ruissellement C
d ‘apres la nature de la surface

Nature de la surface Coefficient de nussellement
Pavage 035
Tait 0,85
Gazon :
plat (<279 0,10
noven (2a /%4 0,15
pente raide (= 779 0,20




Coefficients de ruissellement C selon le type de district

Type de district Coethicient de russellement
Commercial 0,85
Residentiel

wnifanmlial 0,40
multifamilial 0,70
banlieue 0,35
Edifices a logements 0,70
Industnel 0,75
Parcs et cimetieres 0,20
Terrains de jeux 0,20
Terrains vagues 0,20




Coefficient de ruissellement pondéré pour n zones




Courbes Intensité - durée - fréquence
(courbes IDF)

Formule de Grisollet i(tT)= A(T)
t+B(T)
Formule de Montana i(tT)=A(T) "™
A(T)

Formule de Keiffer et Chu i(t.T)=
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Courbes IDF

région de Montréal

Courbe intensité-durée-fréquence
Reégion de Montréal

’ | | ] |
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Tiré de: Mitei, C_, “Nouvelles courbes de pluie et orage type pour la région de Montréal”™, 15
Eau du Québec, vol. 7. no 1, 1974 p 3744



lllustration de la méthode rationnelle par les zones
isochrones

ex1utoire



Exemple de formule (FAA) de calcul du temps de concentration t,

en minutes en fonction de la longueur de drainage L{m) et la pente s %)
K2=3.206
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Etapes de calcul du débit de projet

Fixer la période de retour de la pluie de projet selon le type
de district

Délimiter le bassin de drainage dont l'exutoire se trouve a
I'entrée de I'égout

Obtenir toutes les informations utiles pour le calcul de Tc et
C

Obtenir les courbes IDF pour calculer i;

Calculer le débit de projet par la méthode rationnelle ou
un modele de simulation



Estimation des débits de conception de I'égout
sanitaire



Définitions

* L'égout sanitaire sert a transporter les eaux
usées d'une municipalité vers un point de
déversement ou vers un point de traitement.

* La capacité d'un égout sanitaire se détermine
par une analyse des quantités actuelles et
futures des eaux usées.



Période de design

Intervalle de temps pendant lequel |a capacité de
I'égout doit étre adéquate.

La période de design des collecteurs principaux, des

intercepteurs et des émissaires se situe entre 25 et
50 ans;

Nous utilisons le débit de pointe a |la fin de |a période
de design considérée comme débit de design.



Differentes sources de débit dans I’égout sanitaire

Débit d’origine domestique
Débit d’origine industrielle
Débit d’origine commerciale
Débit d’origine institutionnelle

Débit d’origine collective

Débit d’eaux parasites: Infiltration+captage



Différents débits utilisés dans le design d’un systeme
d’égout sanitaire

a) le débit journalier moyen,

b) le débit journalier minimal,

c) le débit journalier maximal,

d) le débit horaire maximal ou débit de pointe.



VARIATION DANS LE TEMPS DU DEBIT
DOMESTIQUE
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DEBIT MOYEN D’EAUX USEES D’ORIGINE DOMESTIQUE AU
QUEBEC (MDDEP)

Volume d’eau usee total evacue au cours d une annee
363 jours x nombre de personnes desservies

Varie de 200 a 225 l/personne/jour

Majorée a 320 I/personne/jour
pour inclure certamns batiments
(église, petit commerce, poste de
police,...)



FACTEURS DE POINTE

» Facteurs par lesquels il faut multiplier le débit domestique moyen

pour obtenir les debits maximal et minimal:

FPmax Fpmin
Q < 0,004 4,0 0,25
0,004 <Q <0,4 1,742Q 01506 1/1 742 Q01506

Q>0,4 2,0 0,50



FACTEURS DE POINTE DOMESTIQUE

(Briere,1997)
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Quantités unitaires rejetées par type d’activit

Foom

é industrielle

TYPE D’ ACTIVITES

DUANTITES D'EALU USEES REJETEES

Sans recyclage

Avec recyclage

Industrie grosse CONSONUNATTICS
(papetarie, agglomaras)

100 a 500 m /jha

20 a 100 m/jh

Sidenurgie, fonderie, verreria,
mecanique

1 m’/t de produits

Industries moysnine

40 m*/jTha

10 m/jTa

Ateliers, artisanat

20 m*/jMha

Enirepots
B 10 111-‘;j Ta
Blanchisserie
2 1n1.-’kg de linge
Sucrerie Syt betteraweas 1.5 m1'/t betteraves
50 kg de sucre 10 Lkg de sucre
Drizrilleri=

th

a 10 m’/t produirts

1 & 5 m’/t produits

Braszserie. cidrerie, vinification

l1aZ 1/1 de boisson

Laiterie

43 20m? /m’® de lait

2alom’ m® de lait

Fromagerie

5 171 de lairt

Conserverie, legumes

10 a 50 1/kg aita

Elevage chevaux, bovidés, porcs

5 a l0 1/iata’j

Elevage moutons

1 1l/tate’j
Tanneris 340 m’/t de Ppeau brate 10 m*/t de Peau bmte
Abattoir 0.5 a2 40 m'/téte baétail

S5 a20 mfcarcasse




Deébits institutionnels

Origine LT nite Deéebit, L'unitée /jour
Hopital maedical Lit S50
Emplove 40
Haépital mental Lir <00
Employve <40
Prizon Stagiaire 450
Employve =+
MMaison de repos Pensionnaire 3250
Employe 40
Ecole (externart) Erudiant
13 Cafeteria. gyvmnase S0
et douches
2 Caféaréria &S0
seulament
(3D Sans:t caféréria S0
Ecole (pensionnat) Erudiant 280




Debit des eaux usees commerciales

Crrigine

LT nice

Debic, l/'unice/jowr

A Sroport

arage

Hatal

Edifice commercial

Miagasin

BAaizon de chambre=

Foztaurant

Edifice a bureaux

hMotal

MMotel avec culsing

Buandsreatta

Passager

YWahiculs

Emplowva

Clisnt

Emplowa

Cliant

Emplowva

Emplowya

Toilatta

Employa

Fasident

Raopas

Emplowva

Parzonmnes

Parzonmnes

Machine a laver

10

0

50

8

30

150

S0

2000

0

150

10

55




Eaux usees recreationnelles

COrigine TTmite Déebit, l'unitée/jour
Logement (villegiature) Perzonne 220
Cabine (villagiaturs) Perzonne 160
Festaurant Client 20

Employvea 40
Salle a diner Fepas 30
Hotel (villagiature) Perzonne 200
Club de gzolf Membre prézent 00
Emplowva S0
Buanderette Machine a laver 2200
Magasin Client 10
Emplowve 40
Pizcine Client 40
Emplowvea 40
Cinema Siage 10




eaux parasites =Captage+infiltration

* |nfiltration: pénetre en tout temps dans le
réseau a travers joints et défectuosités

(nappe)

* Captage :composante qui entre en temps de
pluie (drain de fondation, égout pluvial,
fossé,...)



Débit d’infiltration

Pour un réseau neuf, la norme prescrit 18.5 L/mm.km.j
Pour les anciens réseaux ,elle est bien supérieure
les réseaux construits avant 1978 sont plus problématiques

Dans la phase de projet l'infiltration ultime est estimee a
60l/pers.]



EAUX USEES SANITAIRES

» Debits maximal et minimal sanitaires

— débits maximaux sanitaires
{Qsan}max = (Q-dcum}mcw X FP{max) + Clinf + Qcapt

— deébits minimaux sanitaires

{Qsan}min = [Qdom}mﬂy X Fp{min} + anf
* ou
— Q, s = debit d'infiltration
— Q,,; =débit de captage



Le calcul du diametre d’un égout depend de:

* Débit de conception
* Pente au sol
* Matériau
* Diametres standards disponibles
* Diametre minimal exigé
— (200mm —>Sanitaireet  300mm — Pluvial)
* Diametres amonts



Le calcul du diametre d’un égout depend de:

* Débit de conception
* Pente au sol
* Matériau
* Diametres standards disponibles
* Diametre minimal exigé
— (200mm —>Sanitaireet  300mm - Pluvial)
* Diametres amonts



Profondeur de pose d'une conduite

Autant que faire se peut, une conduite d'égout
pluvial et sanitaire doit se trouver a une profondeur
suffisante pour que tous les écoulements quiy
parviennent se fassent par gravité.

|| faut aussi que |la conduite ait une profondeur

suffisante pour prévenir le gel et réduire I'impact des
charges vives.



Profondeur de pose d'une conduite (suite)

* Pour drainer les sous-sols des maisons la
couronne des conduites doit étre a au moins 2
metres sous la surface du sol;

* La profondeur de gel varie entre O et 4 metres
selon la région (1.8m a Montréal)

* La transmission de |la charge vive se calcule en
fonction de la profondeur (1m par défaut)



Pente de |la conduite

* A priorila pente de la conduite sera la méme que la
pente au sol pour minimiser les couts d’excavation et
respecter partout la profondeur d’enfouissement;

* Sitoutefois la pente au sol est trop forte ou trop
faible un ajustement de la pente s’'impose pour
respecter les vitesses maximale ou minimale.



Vitesses minimales

* \itesse minimale: 0.6 m/s (sanitaire) et 0.9
m/s (pluvial) de telle sorte que la conduite
d'égout coulant pleine ou a moitié pleine soit
autonettoyante. Ceci établit la pente.



Vitesses maximales

* Vitesse maximale :3m/s (4.5 m/s) pour éviter
"érosion(10 a 15 pi/s).

* La contrainte de respecter la vitesse maximale
est moins impérative que celle de la vitesse
minimale.



Profondeur de I'écoulement pour le débit de
design

* Une conduite d’égout pluvial est concue pour
couler pleine et non en charge pour le débit
de design.



Profondeur de I'écoulement pour le debit de design

* Pour faciliter |la ventilation et prévenir la
formation de sulfure d'hydrogéne, une
conduite d'égout sanitaire ne doit pas couler
pleine.

* Le design d'une conduite d'égout sanitaire se
base sur un débit de pointe qui coule dans
une conduite d'a moitié pleine a
pleine(y/d=0.67 pour Qd).



Progression des diametres

* Au fur et a mesure que l'on se déplace vers 'aval les
diametres doivent augmenter au gré du débit ou a Iz
limite rester constants mais ne jamais diminuer.

— Méme si Q=Constante  $,=5;>S, D; 2D,2D,

Py



Progression des couronnes

* La couronne de |la conduite qui part d’'un regard
doit étre plus basse ou égale a toutes les
couronnes qui arrivent au regard.

* || est parfois pratique de relier les conduites par
leur centre ou par la continuité de la profondeur

a 85%



Pour faire la conception ,il faut tenir compte des normes
suivantes de design:

a) Vitesse minimale pour |'auto nettoyage;

b) vitesse maximale: |a vitesse pour Q, <V, _.;

c) diametre minimal: D, =D, ;

d) diameétre maximal: D, <D

mﬂxF



Normes (suite)

* e) progression des diametres: Di =>au plus grand
des diametres parvenant au noeud /;

« f) progression des couronnes: la cote de la
couronne de la conduite i doit étre < a la cote

minimale des couronnes a |'aval des conduites
parvenant en i;

* g) couvert minimal: la conduite doit étre posée a
une profondeur minimale sous la surface du sol.



Procédure de design de I’égout pluvial et
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1)  Tracer un schéma du systeme d'égout sanitaire ou pluvial . Ce schéma
repreésente une structure arborescente dans laquelle chaque conduite est

représentée par un segment de droite dont les extrémités sont numérotées
et appelées nceuds.



2) Localiser et identifier les regards.
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Emplacement des regards

* |es regards sont placés
— Aux extrémités du réseau
— Aux intersections de rues;
— Au changement de diametre;
— Changement de pente;

— Changement de direction.

* La distance maximale entre les regards est:
— 120m pour les diametres inférieurs a 900 mm

— 250m pour les diametres égaux ou supérieurs a 900 mm



3) Délimiter les aires desservies directement par chaque conduite, le
temps d’entree et le coefficient de ruissellement de chaque sous-bassin.
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4) Mesurer ces aires par planimétrie et les exprimer en

hectares (acres).
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Application de la méthode rationnelle a la conception des
égouts pluviaux
(suite)

le coefficient de ruissellement se calcule sous la forme de moyenne

pondéerée :
¢ -y C, A,
. EshN A

c

Considerons la conduite j : son débit de design se calcule a 'aide de :

on ii = remps de concentraton de f; .

0, =c, -.i(r‘fl)-;ifl

Ce temps de concentration est la valeur maximale des differents temps
d’arrivée en j et du temps d’entree a j. Tracer un plan et profil du systeme
d’egout pluvial.



5) En partant de I'amont du systeme et en se
dirigeant vers I'aval, déterminer le débit cumulatif a
I'amont de chaque conduite.
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6) En partant de I'amont du systeme et en se
dirigeant vers |'aval, faire le design de chaque
conduite.

210
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7) Tracer le plan et profil de chaque conduite.




Procédure de conception d’'un égout pluvial
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Courbes I-D-F
pluie de projet

. 2184.4
i =

F+12




05

La figure T montre schematiquement un reseau d'egout
comprenant quatre bassins de drﬂiuﬂge situes dans la régi[}n
de Montreal et quatre conduites pluviﬂles.

La périude de tetour choiste pout la mnce.ptiuﬂ etant de
1/3, on peut utiliser la selation sutvante qui décsit la courbe
IDE pout cette tecurrence :

2184

Il' —

+12

ot 1 est ['intensite des précipitations (mmy/h) et t la durée de
la pluse en munutes.



Caracteristiques des bassins de drainage

®5

Noend | A G L & Cote au sol
(ha) m) | (%) Zi(m)
1 14 048 81 10 200
2 13 0,58 79 10 19.1
S I T N T T T 188
4 12 0,60 75 10 182
5 16,0
Noend Longuenrde | Coefficient de
]- I conduzte Manning
(m)

1 j UL (013

2 j UL (013

} ! o (013

4 5 UL (013




Diametres disponibles®

Le diametre dost étre chois: parnu ceux
de la liste survante (en mullimetres) : 75,
100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400,
450, 500, 600, 750, 900, 1050, 1200,
1350, 1500, 1650, 1800, 2100, 2400 et
2700.



Contraintes

Quand une condmite coule pleine, les vitesses
maximale et minimale  déconlement  sont
respectivenent :

V. =30m/set V. =09ms.

L.a converture de sol minimale an-dessius de la
conronne doit efre de 2,0m ponr rfontes les
condnites. Celte profondenr protege les condnites
dn gel et assure wun econlement gravitaire a
partir des souns-sols des natsons.



Design de la conduate 1-3

- Caleal du temps de concentration

On suppose que le débit de mussellement péﬂétrﬁ la conduste par son neend amont.

Le temps de concentration est le temps d’entree calcule par la formule -

L \
£, =326(11-G)- = 4)
1{!.:
soit : t, =3.26-(L1-0,48) s = 18.19m

- Caleud de Fintensite de la pfﬂfﬁ de mrzmpfiﬂﬂ

- 2184.4 2184.4 f
i = = =T72.35mm/ h

Yorr12 0 1819412

-

- Calenl dn débit de conception

Q, =0.0028-G i, 4 =0,0028-0,48-72.35- L 4=0.13n7 /s

® 5




Calcul du diametre (Donnees et diam-standard)

03117 s cos

~o

S, =

(20—1&8

J: 0.012 Q,
100

I

En écrivant Q, = Q = 0,136m’/s on obtient

5 { 0013-0.136 ]” .
= Ay
a317-ao®

Le demetze sandard supeaene e plvs pocte st D, =0 3



Calcul de la vitesse

Le debit de la conduite coulant pleine avec le diametre standard est :

03117 : |
O =———.0357-0012" =0.1677 /s
70013

La vitesse d’ecoulement dans la conduite coulant pleine est

40 4016
V =—2 =————=16G1/s
"D 7035

Cette vitesse est convenable car elle est inférseure a la vitesse maximale (3m/s) et supérseure
a la vitesse minimale (0,9m/s).



Calcul des radiers

La cote du radier amont de la conduite 1-3 est :

M, =20m{ Z, ) —2m{ canertire) —0,35m( D)) =17,65m



Calcul du temps de transport

Le temps de transit a I'interieur de cette conduite est :

100 .
A= 4 = " =605 =1nmn

P;_L 1.66m/ s

Ce temps sera utilise pour calculer le temps de concentration des conduites situées en aval.




Design de la conduite 2-3

- Calend d temps de concentration

0.5

f, =3.26-(11-0.58)- = =15.06min
1
Calew] de Vinensiti de la pluie ds design
\ 5 /
2134 21814
L= = =80 T2nm'h
S+ 1506412 l
4
Calenl du debit de conception ®5

0, =0.0028-C, -1, 4, =0.0028-0.58-80.72-1.5=0.196n1" / s

&



Calcul du diametre

La pente de la rue est
B 191-18 8 B
100

Le debit de la conduite coulant pleine avec le diametre standard est :

0 S 0,50 -0,003" =0.207n1 /s
0,013
Le diametre est :
3/8
0.013-0.19
'D?_' :( : = :0‘-1'9”7
0.3117-0.003"

Le diametre standard directement supérieur est D, = 0,50m.



Calcul de la vitesse

La vitesse d’éconlement avec ce débit est -

4- 4.0,204
QP" = —=105n/s

2 i JD; g 0 5

Cette vitesse est acceptable car 0.9m/s <V, < 3m/s.



Calcul des radiers

Les cotes des radiers amont et aval sont respectirfmtnt :

M =19.1-20-0.5=16.6m
M, =M, —L - S, =16.6Gn—100-0.003=16,3m

]-_f tEIIlPS CIE T.'IE.HSJII d—c’!.T.lS- cette CDﬂdLlitE est .

I 100m _ .
Af =—= =95 25 =158nun
) I*; 1.O5m/ s




Design de la conduite 3-4

Le coefficient C pc-ndéré de la surface contributive totale au neeud 3 est :

_ C4,+C,4,+C, 4, 0,48-1,4+0,58-1,5+0,59-1,3

Cpr:mdé:é -

A+ A, + A,

Le temps d’entrée pour 1a surface elémentaire du bassin 3 est :

iy (L1-059)- 78"
5 ==

=14 63

Le temps de concentraion est le maumum entre les temps smvanfs:

f, =Ma{t, +/4 1+ 1, | =M 18 19+115.06+1 58 14.68) =19, 19nm

Lﬁi..ﬂtﬂﬂ&'-ll'é dﬂ I.‘Z‘I. P‘lulﬁ dB {'ClﬂfE'Pﬁ'Dﬂ est

C 214 214

L = =T0mm/ h
t+12 1919+12

a

=0,55

N

®5




Calcul du diametre
Le débit de conception est :

O, =0.0028-0.55-70-4,2=0, 45m7’ /s

La Pe.ﬂtc de la me est :

18.8-18.2
S, =—————= 20,0066
90
Le diametre D, se calcule alors par :
38
1}3:[ CLGIS-[L*‘-IEM) _0.577m
0,3117-0,0066

Le dametee standacd directement supegeu et ), =



Calcul de la vitesse

Le dehit dans la conduite coulant Pleiﬂe avec le diametre standard est :

03117 _ o ; |
0, =———0.6"-0.0066™ =0.50n7 /5
0.013

La vitesse dans la condute coulant pleine est :

_ 4-0.5 R
o= =1 /im/s
" x-0,6°

Cette vitesze ezt convenahble car 0.9m/s = Vs = 3m/s

Nous vfions que l ciamette de s condute 3-4 ()6m) st b supenent aw dametes
descondutes 13 (0 Yom) et 2.3 (0,



Calcul des radiers

M, =18 &n—2m—0,6m=16,2m
M, =M —90m-0,0066=15,6m

Verifions que la cote de la couronne amont de la conduite 3-4 n’est pas plus haute que les
cotes des couronnes aval des conduites 1-3 et 2-3 :

G =16,2m+0,6m=16.8n

™ =16,45m+0,35m=16.8m

3 =16,3m+0,5m=16,8m
Donc O.K. car Cﬁmi’ (;f et C;_“:



Calcul du temps de transport

Le temps de transit dans la condwite 3-4 est :

A
LTTm's

N =508y =085nm

3

:£:
"




Design de la conduite 4-5

Le coeffictent C poﬂdéré est

_ 0B 14+058-15+0513+06:12

onderE —{156
e 54
Le temps d’entrée est :
(L1-0.56)-75" |
t, =3,26 ~— =14.17mn
e 1 .

Le temps de concentration est le temps maximal suvant :

f, =Max(r, + A+ A1, +Af + A, ) =Max(20,04;17,49;14.17) = 20,04min

L’intensite de la pluie de design est:

®5

21844 21844

I

T2 20.04+12

=68 18/ h




Design de la condute 4-5
Le coefticient C pondéré est:

_ 04814+058L5+0.9-13+0612

pongérE -

54
Le temps d’entrée est :
(L1-0.56)-75" _
t, =3,26- — =14.171mn
e ] g

Le temps de concentration est le temps maximal survant :

f, =_-"-&n’(fﬁl +AL AL, H A AT, :}:;’I&H(Eﬂ,ﬂﬂl;l?,@:lil?}:Eﬂ:Dﬂlmin

L’intensite de la Pluie de design est:

21844 21844

®5

I= =
r+12 2004412

=068 18wen/ h




Calcul du diametre

Le d€Dit de conception est -

Q, =KCid=0,0028-0,56-68.18-5,4=0,577n /5

La pente de la me est:

Z,—Z. 182m—16,0m
§=—"—"= =0,022
L, 100m

Le diametre de la conduiite 4-5 est :

0.013-0.577 \*
.= - =0,5m
0.3117-0.022""
Ce meétre cofrespond i un diamétre s
omme le ﬁam&tr& §e
D, doit étre au moins D, = 0,6m.

conduite ?3 située en amont est D; = 0,6m, le diametre



Calcul de |la vitesse

Calcul du debit de la conduite coulant plejﬂe avec le nouvean diametre standard :

03117 4 |
0, =——-06 002" =09 /s
©0013

Calcul de 1a vitesse dans la conduite coulant pleiue :

V :4'Qp4 _4-091
" 1D 706

=3,.22m/ s

Cette vitesse depasse legerement la vitesse permuse V= 3m/s.
L



En fxant la vitesse 2 V= 3m/s, le débit devient :

06
:% % :%-3:(},&@4%/5

La pente de la conduite doit étre égale a (équation de Manning) :

"9 _( 0,013-0,848
"oo3n7-pf¢ 10311706

] =0.019

On veele que (), = 09480 ext supereur on el au debit de conception /() =
0577 s,



Calcul des radiers .

Caleul des cotes des radiers

Comme la pente de la conduite 1,9% est plus faible que la pente du sol (2.2%),/1 faut
commencer par calculer la cote du radier aval afin d’assurer que la couverture est de 2m en

tout point de la conduite.

La cote du radier aval de la conduite 4-5 est ;

M =1an—2m—0.Gn=13.4m

La cote du radier amont est :

M, =M +5,L =13.4m+0,019-200m=15.3m

®5




Différentes cotes de pose des conduites

Conduite | Noeuds | Cotedusol | Cote dusol | Pente dusol | Cotedu Cote du
(m) (m) (%) pdieramont | radier aval
amont | aval | m:l . (m) (m)
[ D O 2 188 12 1765 | 1645
3 |2 |3 | o | o188 | 03 | 166 | 163
Mo 03 |4 o188 | 182 | o | 12 | 156
2504|5182 | 2 | 153 | 134




Profil en long des conduites

Cote

(m) A

16,2 0,66%

0,0

“a
15,6
I ey e

100m

90m

100m




Profil en long des conduites

Cote

19,1

f?j i

(m) &

1 00m

O90m

100m




® 5
Conduite Longueur Neud | Cotez | Surfaces | Densite
i | Lij i Z(m) Aifha) | di(pers/ha)
1 3 100 1 29.38 30 100
2 3 100 2 29.08 32 100
3 4 90 3 27.86 14 100
4 5 140 4 27.25 8 130
5 26.94 -

Tableau 11.5 Longuenr des trongons

Tablean 11.6 Cotes, surfaces et densités




Design de la conduite {

Determinons d'abord le debit de design Q,, ie le debit sanitaire direct provenant de la

surface tributaite A, = 30 ha de densite d, = 100 pers/ha, majore par les debits
d'intiltration ef de captage.

Qo = Qo ¥ P Qe + Qg



(Que)ey = 320 I/p/j x 110p/hax 30ha = 10560001/

(Qus, = 10560001/ % 10°/ar’/1/24/3600 = 0012225

P =100 = 3% . <03

7 il
Quy = 601/pers/j x 110 p/ha x 30ha x 10°/24/3600 Q ““HH'
I

[
)

/

i

= 0.00208 m‘]fs

Q) = 004515=0Q,

S I
Q.)...; = 00057 m’/s



Calcul du diametre

On considere que la conduite est pleﬁle pour le debit de desigu soit :

Q, = 0.045 = 2.3977D° /S,
Onu S, est pus mutialement comme la pente au sol en % soit :

g - 29.38 — 27.86

j x 100 = 1.52%
100

D'on D, = 0.208m

Le diametre standard directement supéljeu[e estD, = 255 mm.



Calcul de la vitesse

Le débit de la conduite coulant pleine avec le diamétre standard est
Q, = 23977D,** §,'* = 0.077 m’/s

y =20 __AX001 i

© T TIx(0255)

0.6m/s<V, = 1.51 m/s <3 m/s



Calcul de |la vitesse minimale

Calcul de 1a vitesse d’écoulement quﬂud le débit est mumimal:

o
(-ﬂm)um 0074 dorme Y =055 doncV_ =08m/s OK
0, Ve



Calcul des radiers

K= 93-0-005 = 1115

amont



