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. Introduction

On a choisi de passer notre stage ingénieur au sein d’un
bureau d’étude pour voir comment se passe les études de projet et
se familiariser un peu avec les logiciels utilisés.

Ce rapport de stage est composé de quatre parties ; la
premicre partie est consacrée a la présentation de I’A.D.I comme
¢tant ’entreprise d’accueil. Quant a la deuxieme partie, elle traite
tous ce qui concerne 1’application sur 1’assainissement des eaux
pluviales. En effet, cette partie sera comme un manuel
d’utilisateur, un guide qui va faciliter la tdche a 1’utilisateur.
Cette partie sera composée d’une présentation de 1’application,
puis une vue d’ensemble de I’interface avec des exemples de
calcul.
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1. RESUME

Durant notre période de stage, on était amené a réaliser une application, a 1’aide du langage

informatique visuel basic 6.

Cette application sert a numeriser, automatiser et faciliter le procédé de dimensionnement

des conduites d’assainissement d’eaux pluviales.

Tout d’abord avec I’aide de notre encadrant nous avons normalisé les inputs que doit entrer
I’utilisateur de ’application (voir annexe ...), définit les résultats que doit fournir

I’application, fixé I’interface la plus optimale qui va faciliter la tache a son utilisateur.

Puis on est passé a I’établissement de 1’algorithme :

Pour le dimensionnement on s’est basé sur deux formules de transformation pluie-débit
(formule de CAQUOT ; formule RATIONNELLE), puis on est passé au calcul des bassins
élémentaires, apres on a procéder au rassemblement des bassins soit paralléle soit série, a la

suite on a calculé les diamétres théoriques, enfin on a vérifié les conditions d’autocurage.

En fin la vérification de I’application réalis¢ en I’appliquant a une ¢tude déja faite par le

bureau d’étude.
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Compagnie o’Aménagement Agricole et de Développement Industriel

IIl. Présentation du bureau d’étude

1) Fiche d’identité :

Raison Sociale : Compagnie d’Aménagement Agricole et de Développement Industriel «
a.d.i » Société du Holding NAREVA, Groupe ONA.

President Directeur Géneral : Ahmed NAKKOUCH
Directeur : Ahmed ILOU
Siege Social : 4, Rue Ibn Abdoune (Orangers) — Rabat
Téléphone @ (212) - 537.70.14.26 / 537.70.14.27 / 537.70.14.00
E:Mail :ad.i@adi.ma
Date de creation : 1976

2) Présentation de la société :

a.d.i est une société marocaine de droit commun qui exerce une activit¢ d’Ingénieur
Conseil.

a.d.i est détenu majoritairement par le Holding NAREVA en association avec le groupe
francais BRL, spécialis¢é dans I’aménagement du territoire. NAREVA est le nouveau
Holding du groupe ONA spécialisé dans I’eau, 1’environnement et 1’énergie. A ce titre, a.d.i
bénéficie de I’appui des deux groupes.

a.d.i participe aux opérations d’aménagement et de développement régional au Maroc
depuis sa création en 1976.

3) domaines d’activité :
Les principaux domaines d’activité sont les suivants :

e Aménagement Hydro-Agricole et Développement Rural
v' Plans Directeurs et d’Aménagements intégrés
v" Grands périmétres d’irrigation
= Equipements hydro-agricoles
= Gestion des aménagements hydro-agricoles
v' Petite et Moyenne Hydraulique (P.M.H)
=  Aménagements hydro-agricoles de P.M.H.
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e Gestion des Ressources en eau
v" Etude de protection contre les inondations
v' Etude d’Actualisation des Plans Directeurs d’Aménagement Intégré des
Ressources en Eau (PDAIRE)
e Hydraulique Urbaine
v Alimentation en eau potable.
v Assainissement.
e Infrastructures et Ouvrages Industriels
v Barrages
v' Energie électrique et études industrielles
e Etudes des Ports de Péche Maritime
e FEtudes d’Aménagement Touristique
e [Etudes des Ouvrages d’Art
e Etudes Batiments et VRD
e FEtudes d’impact sur I’environnement

a.d.i réalise les différentes étapes de mise en ceuvre des projets : Etudes préliminaires,
schémas directeurs, études de factibilité, études d’impacts sur I’environnement, avant-projet,
projet d’exécution, appel d’offres, supervision de travaux, assistance technique et formation.

4) Partenariat :
a.d.i dispose d’une convention-cadre avec :

» I’Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan I,

» 1’Ecole Nationale Forestiére d’Ingénieurs « E.N.F.I »,
» 1’Ecole Nationale d’Agriculture de Meknés « E.N.A., »
> Faculté des Sciences et Techniques de Mohammadia,

Ce qui lui permet, a la demande, de faire appel aux compétences des experts de ces
organismes dans des domaines divers tels que : machinisme agricole, pédologie, zootechnie,
foresterie, sociologie, aspects institutionnels et organisationnels, épuration des eaux,
environnement, etc.....

a.d.i, société du holding NAREVA, Groupe ONA, bénéficie, du fait de I’actionnariat de
groupe BRL, d’un transfert technologique continu de celui-ci (logiciels, know-how......).
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5) Clients :
Les clients habituels de 1’ a.d.i au Maroc sont :
¢ MINISTERE DE L’AGRICULTURE ET DE LA PECHE MARITIME
¢+ PRIMATURE
¢ MINISTERE DELEGUE CHARGE DE L’HABITAT ET DE L’URBANISME ET DE
L’AMENAGEMENT DE L’ESPACE
¢ MINISTERE DE L’EQUIPEMENT ET DU TRANSPORT
¢ MINISTERE DU TOURISME ET DE L’ARTISANAT
¢+ MINISTERE DE L'INTERIEUR

¢ MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES MINES, DE L’EAU ET DE
L’ENVIRONNEMENT

¢ CLIENTS PRIVES:
REDAL, CIOR, ONA, Les Celliers de Meknes, Domaines Agricoles, OLEA
Capital .....
6) Moyens humains :

Personnel ADI :

v' Cadres administratifs : 02
v’ Cadres techniques (experts + ingénieurs) 24
v Techniciens : 35
v Personnel d’exécution 19
v Experts extérieurs .16

L’effectif a.d.i est constitué de 78 agents. Des experts exterieurs sont souvent associés dans la
réalisation des projets.
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V. Présentation du logiciel

5.1.1 Objet

Ce logiciel est une application d’assainissement urbain congu pour le dimensionnement des
réseaux unitaires d’assainissement.

Logiciel de dimensionnement des réseaux d'assainissement, adapté a tous les types de
canalisations en PVC, béton non arme, PEHD,ou béton arme.

Calcul d’apres une bibliothéque de modéles aux matériaux et paramétres préenregistrés et
personnalisables.

Module de dimensionnement mécanique a partir des caractéristiques du tuyau, de la tranchée
et du sol, de la pose et des charges d’exploitation.

Module de dimensionnement hydraulique permettant de définir le débit, le diametre et la
pente de la canalisation.

Enregistrement des résultats sous forme de fichier Excel prévisualisables et imprimables.
5.2 Vue d’ensemble sur I’interface

1) écran de travail n°1(saisie des parametres de Montana et donnees sur les
conduites)

1
L’écran de travail se présente comme indiqué figure 1.11 se compose de :
. - 2
9. Les paramétres de montana de la region ':'/ |_ih_]
Seélectionner une periode de retour 10ans | Ajouter 3
all10ans)
Entrer les parametres de tontana corespondants =
b(10ans)
5
Enregistrer Cluitter |
6

Figurel : saisi des parametres de Montana.

1 : une liste pour le choix du temps de retour, la liste contient par défaut ces temps de retour
(10 ans, 5 ans ,2 ans)

2. le bouton ajouter permet a I’utilisateur d’ajouter de nouveaux temps de retour si
nécessaire. On cliquant sur ce bouton une nouvelle page apparait voir (figure 3).
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3 : deux zone texte pour entrer les parametres de Montana a et b qui change selon le temps de
retour choisi. (Voir annexe 1 formule (2.1))

4 : ce bouton sert a enregistrer les valeurs déja saisi. Apres avoir cliqué sur ce bouton le
bouton n°6 devient actif et une fleche apparait (figure 2 n°7).

5 : ce bouton sert a afficher la zone de saisie des données relatives aux conduites (figure 4).

6 : ce bouton permet le passage a la page principale de calcul (figure 6).

r k)
B3 Les paramétres de montana _ Elilg

Sélectionner une periode de retour 10ans =l M
a1 0ans) 1
Entrer les paramétres de Montana corespondants j
bi10ans) -1
%
Enreqistrer Entrer les données des bassing | Cluitter |
™~ 7
oelectionner une periode de retour pour afficher |a |1IZI -
formule de Cagquot e 9
0.1874 *17(0.5750) *C"~(1.4025) *A"~(0.6213)
8

Figure 2 : affichage des paramétres calculés de la formule de Caquot.
7 : cette fleche sert a rendre visible la partie inférieur a la ligne grise.

8 : c’est une zone texte ou s’affiche la formule de Caquot (voir annexe 1 formule (1.1)) .La
formule change selon le temps de retour choisi sur la liste 9.

9 : liste des périodes de retour.

-
B Le temps de retour a ajouter[ e th

Ajouter

Annuler

L = S —w— i

Figure 3 : ajout d’un temps de retour.
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14 13 12 11 10
[ Les paramétres de montana de la region o £
o N \ Ajauter
Sélectionner une periode de retaur 10a hd CY1200  JacDmm  ~ Ef
acer
. AL D rarn) =
af10ans) EEa A|Duteru Eﬁf[ﬁ"m] e conduite
Entrer les paramétres de Montana corespondants 1 mm 200 3
175 a00 250
b(10ans) -0.656 200 500 300
\50 700 400
(] a00 500
Enregistrer Entrer les données des bassins | Cuitter | ﬂ 350 300 500
400 1000 700
450 1200 200
Sélectionner une periode de retour pour afficher |1Dans ﬂ 500 1400
sa formul de Caguot Egg Egg
200 1800
1,7477 *17(0.3313) *C~(1.2319) *A"~(0.7606) EL 2000

1000 4{

Figure 4 : données relatives aux conduites.

10 : Deux boutons ajouter et effacer qui servent a ajouter une nouvelle valeur de diamétre en
(mm) pour une nature de conduite choisi dans la liste n°11 ou de I’effacer.

11: liste de nature de conduite rempli par défaut par : amiante ciment(AC), béton armé(BA),
béton non armé(BNA),

12 : zone texte pour la saisi de la nouvelle valeur de diamétre en (mm),

13 : bouton (ajouter une nouvelle nature de conduite) qui sert a ajouter une nouvelle nature
qui sera affiché dans la liste n°11 (figure 5),

14 : tableau ou s’affiche toutes les diamétres commerciaux des conduites (voir annexe 3).

Ce tableau permet le choix apreés le calcul des diametres théoriques des diamétres commerciaux. Ces
diameétres permettent la vérification de I'auto curage (annexe 1 partie 4)

-

2

5. La nature de conduites a ajouter. =

Ajouter

i

Annuler

L

Figure 5 : ajout d’une nouvelle nature de conduite.
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2) Ecran de travail n°2 (données relatives aux bassins et page de calcul
principale)

E— — i
T 0 00 weer
b .

Fichier Edition Affichage Calcul Resultats

|3 o|®|oe|E|w| V| £lmc|~|me]|

Bazsin Bazsin paral | T[ans) Surface baz | Pente hwdra | Longueuwr(m :iC[%)

Figure 6 : page principale de calcul.

a) Ecran de travail
L’écran de travail se présente comme indiqué figure 6. Il se compose de :

v’ une barre de menus contenant toutes les fonctionnalités disponibles,

v’ une barre d’outils contenant des icOnes pour ’activation de certaines tiches,

v" T’espace de travail sous forme de tableau contenant les données sur les bassins et les
résultats des calculs. Cet espace ne se limite pas aux dimensions physiques de 1’écran,
il est beaucoup plus vaste et peut étre visualisé a I’aide des barres de défilement en
bas et a droite de I’écran.
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b) Barre d’outils

La barre d’outils est constituée de 12 icones. Les fonctionnalités disponibles sont récapitulées
sur le tableau 1 ci -dessous.

Charger un fichier de données sous forme EXCEL

Enregistrer les résultats sous forme EXCEL

Ajouter ou supprimer un bassin avec ses
3 caractéristiques

Charger les bassins sous forme de réseau dessiné.
4 Extension du fichier BMP
Ou dessiner le bassin voir (figure 8)

Modifier les données,

6 Copier une cellule dans une autre,

7 Sélection des bassins paralléles,

weE Bl R = D

8 Affichage du réseau trace,
9 Vérification des données
MC 10 Méthode de Caquot
1|- Relatif a la méthode de Caquot pour le choix des
11 calculs soit calcul élémentaire, ou calcul global
MR 12 Calcul par la méthode rationnelle

Tableau 1 : barre d’outils
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~ul

i 1. Charger le fichier de données sous forme Excel. Le fichier de données doit étre de
cette forme tableau 2.

Bassin T (ans) Surface bassin | Pente Longueur(m) | C(%) Pente | Nature
paralléle (ha) hydraulique(%) C C
Tableau 2 : input pour la méthode de Caquot

Colonne n°1 : Le nom des bassins élémentaire.

Colonne n°2 : les bassins paralléles en amant d’un bassin.

Colonne n°3 : temps de retour pour chaque bassin.

Colonne n°4 : surface des bassins en hectare.

Colonne n°5 : La pente hydraulique du bassin (voir annexe 1 formule (11.1))

Colonne n°6 : longueur du bassin en meétre.

Colonne n°7 : coefficient de ruissellement en %.(voir annexe 1 formule (12.1))

Colonne n° 8 : pente de pose de conduite.

Colonne n°9 : nature de la conduite.

Pour les colonnes 8 et 9 elles ne s’affichent qu’a la derniére étape de calcul (calcul des
diametres)

E 2. Enregistrer les données sous forme Excel. L’enregistrement peut se faire apres
chaque étape de calcul.

E 3. Ajouter ou supprimer un bassin avec ses caractéristiques sans passer par le fichier
Excel de donnees voir figure 7.
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[y Assilog ‘

Fichier Edition Affichage Calcul Resultats

|| oo [oe|E || Y| Plwe| - |u]

Bazzin Baszzin paral | Tlans) Surface baz Pente hwdra | Longueur(m’| C%]

kel

(3 Ajouter au supprimer un Bassin (5=
i Aouter

™ supprimer

Fir

Figure 7 : ajouter ou supprimer un bassin.

5 4. - dessiner un réseau dans la page de dessin figure 8.
- Charger un réseau sous forme Bmp.

- Enregistrer le réseau dessiné sous forme Bmp.
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r Bl
2 cssn pour i s, e

B B3
BWParal BY1 B2
eT[ans)

eSurfacelha
eFente(%)

eLonglm]

15 eC[%)

PentesC
P/
1 / ongl

Enregistrer les données
de bazsin

B%3 . .
Bl 17 Erregistrer les données

dez conduites

Charger la carte

18

19

00 1

Figure 8 : assistant pour le tracer du réseau.
15 : dessin du réseau. Le dessin se fait a 1’aide du bouton gauche de la souris.
On voit dans cette exemple que bv2 est paralléle a bv3 tous les deux en série avec bv3.

16 : un tableau pour le remplissage des caractéristiques de chaque bassin et de chaque
conduite qui va drainer ce bassin.

BV : nom du bassin versant

BV Paral : les bassins paralléles amant au bassin actuel. Dans cette exemple on voit que
cette colonne est rempli par bv2 ;bvl ce qui veut dire que bvl est paralléle a bv2 tous les
deux en séries avec bv3.

eT(ans) : temps de retour en ans.

eSurface (hectare) : surface du bassin élémentaire en hectare.
ePente (%) : pente du bassin élémentaire en %.

eL.ong (m) : longueur du bassin élémentaire en (m).

eC(%) : coefficient de ruissellement du bassin élémentaire en %.

penteC : pente de pose de la conduite.
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natureC : nature de la conduite.

longC : longueur de la conduite.
17 : Enregistrement des données du réseau relatives aux bassins versant élémentaires.
18 : Enregistrement des données du réseau relatives aux conduites.

19 : charger la carte sous forme d’image Bmp.

5. Modifier les données du tableau 1. Il suffit de poser le curseur sur la case dont
vous voulez changer de valeur et entrer la valeur modifiee.

BR

E]::II:III 7. La sélection des bassins paralléles en amant d’un bassin. Il faut premiérement
poser le curseur dans la colonne n°2 du bassin aval puis cliquer sur les bassins paralléles en
amant de ce bassin. Aprés avoir choisi les bassins vous voyez que les noms des bassins
s’affichent de cette maniére BVx ;BVy ;BVz.

6.copier une cellule dans une autre. La procédure est la méme que sur Excel.

%’f 8. Affichage du dessin du réseau entré sous forme de tableau Excel voir figure 9.

v

surfaces.

9. Veérification des données. Par exemple vérifier s’il y a des valeurs négatives de
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=l

-
59 Assistant pour tracer le résea

2 Erregistrer les données
de baszin

Enregistrer les données r
des conduites

W3

EY10

Charger la carte

Figure 9 : tracer du réseau

MC |

10. Calcul a I’aide de la méthode de Caquot figure 10.

r hl
5 Assilog P (=B
Fichier Edition Affichage Calcul Resyjjate N
Z|"| &|o|o=|E| EI mc | ~| e
V4
Bazin Baszin paral | Tlans) urfa Calculer les bassins élémentaires
B 10 Calculer les bassins globaux
BvZ 10 o
B3 10 Calcul des Diamétres
B4 10 ) 10,49 36k
BWE BV BW2EY 10 1716 .
BYE BWE,BY4 10 14.03 11.22 410
BWY 10 .29 43 430
BWA 10 3.2 EE7 450
BWa BVEBWT 10
BW10 BVE:BWS 10

Figure 10 : méthode de Caquot.

En cliquant sur la fleche il y a le menu suivant qui s’affiche :
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» Calcul des bassins élémentaires (voir premiére partie de I’annexe 1).
Lors du choix de cette case il y a des résultats qui s’affichent voir tableau 3,figure 11.
M m Débit brute(m”3/s) Débit corrigé(m"3/s)
Tableau 3 : bassins élémentaires.
Colonne 8 : M coefficient d’allongement voir annexe 1 formule (7,1)
Colonne 9 : mparametre de correction du débit voir annexel formule (8,1)
Colonne 10 : débit brute élémentaire en m%/s voir annexe 1 formule (1,1)

Colonne 11 : débit corrigé élémentaire en m*/s voir annexe 1

rﬁ Assilog ‘ ‘ e

Fichier Edition Affichage Calcul Resultats

|| o|%]oe{mlsi] Y| lue +|u]

Bazzin Bazzin paral | T(ans) Surtace baz  Pente hpdra | Longuewr(m| T[] il m D &hit brute(r Débit carrigé
B 10 727 2121 EED 50 24478 0.9235 21774 2.0108
B2 10 1.26 455 220 (1] 1.9539 1.0073 04416 0.4450
10 2.3 10 250 (1] 1.6484 1.0730 08837 0.9535

10 E.73 10.49 JEE a0 1.4108 1.1471 09180 1.0530

BT BV2BY 10 171k 776 504 28 1.2166 1.2153 1.6343 1.9878

B'WE.BV4 10 14,09 11.22 410 28 1.0922 1.2686 1.5474 1.9630

10 E.29 4.9 490 40 1.9537 1.0092 09347 1.0038

10 3.2 B.67 450 il 25155 0937 1.2346 1.1280

B'WE.BVT 10 .56 2.86 420 (1] 22253 0.9587 08353 08433

B'EBYI 10 1.27 .27 144 4] 12777 11927 05333 06367

Figure 11 : calcul des bassins élémentaires.
» Calcul des bassins globaux

L'application du modeéle a un groupement de sous-bassins hétérogenes de parametres
individuels Aj, Cj, 1j, Lj (longueur du drain principal), Qpj (débit de pointe du bassin
considéré seul) , nécessite I'emploi de formules d'équivalence pour les parametres « A, C, | et
M » du groupement ( voir annexe 4) .

Lors du choix de cette case il y a des résultats qui s’affichent voir tableau 4, figure 12.

T global(ans) | Surface Pente Longueur C équivalent(%)
équivalente(ha) équivalente(%) équivalente(m)
M équivalent m équivalent Debit brute Débit de dimensionnement
equivalent(m~3/s) (m~3/s)

Tableau 4 : tableaux de calcul des bassins globaux.
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Colonne 12 : T global (ans)= max des temps de retour des bassins élémentaires qui entrent
dans la composition du bassin global.

Colonne 13 : surface équivalente en (ha) voir annexe 4.

Colonne 14 : pentes équivalente (%) voir annexe 4.

Colonne 15 : longueur équivalente en (m) voir annexe 4.

Colonne 16 : C coefficient de ruissellement équivalent (%) voir annexe 4.
Colonne 17 : M coefficient d’allongement équivalent voir annexe 4.
Colonne 18 : m paramétre de correction du débit équivalent voir annexe 4.
Colonne 19 : débit brut équivalent en m*/s voir annexe 4.

Colonne 20 : débit de dimensionnement en m*/s voir annexe 4.
5

r | MR

i T globallans Surface equ Pente equiv  Longueur ec C equivalen! M equivalen m equivalen Débit brute ¢ Débit de dirr

' 10 7.27 21.21 660 50 24478 0,9235 21774 2,0110
I 10 1.26 4,55 220 60 1,9593 1,0079 04416 0,4451
i 10 23 10 250 60 1,6484 1,0730 0,8837 0,9535
I 10 6.73 10,49 366 30 1.4108 1.1471 09180 1,0530
' 10 27.99 11,288 1164 37.784 2,2001 0.9631 38185 36778
I 10 48.81 11,138 1574 33,886 2,2529 0,9542 51931 4,9554
' 10 6,23 43 430 40 1,9537 1,0032 0,9947 1,0038
I 10 32 6,67 450 70 25155 09137 1,2346 11280
' 10 13,05 4,0070 870 52,812 2,4083 0,9235 2,3334 21735
i 10 63,13 8.6768 1718 38.424 2,1622 0,9637 6.9072 £,6954

Figure 12 : calcul du débit de dimensionnement.

> Calcul des diamétres

Lors du choix de cette case il y a des résultats qui s’affichent voir tableau 5, figure 13.

PenteC Nature C Diametre Diametre Qps Vps
théorique(mm) | commercial(mm)

Tableau 5 : diametres des conduites.

Colonne 21 : pente de pose de la conduite en % .Cette colonne est une donnée entrée par
’utilisateur.
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Colonne 22
Colonne 23

Colonne 24
annexe 3.

Colonne 25

Colonne 26

Hassania

A\

: nature de la conduite. Cette colonne est une donnée entrée par I’utilisateur.

: diamétre théorique en mm voir annexe 1 formule (10.1)

: diametre commercial en mm, il est choisi a partir du tableau n°16 figure 8.voir

: Qps débit en plein section en m*/s.

: Vps vitesse en plein section en m/s. Si la vitesse est admissible elle s’affiche en
noir si non elle s’affiche en rouge (voir annexe 1 partie 4).

r B
[ Assilog oo
Fichier Edition Affichage Calcul Resultats
== oo V| 2lme|-|wm
Longueur ec| C equivalenl b eguivalen m equivalen | Deébit brute ¢ Débit de dir| PentelC MaturC Diamétre thé Diamétre co | Qps Vps
BEO 50 2.4473 048317 20670 1.5258 3 AC 853.24 300 21587 33941
220 B0 1.9593 1.0071 0.4254 0.4284 3 AC 433,76 500 0.4239 21839
280 E0 16454 10700 08373 08965 3 AC E53.71 Foa 1.0820 248109
3EE 30 1.4108 1.12589 0.9034 1.0207 3 AC E35.29 Foo 1.0820 28109
1164 37784 2,200 09671 28363 371032 g Aac 993,53 1000 372652 4.7421
1574 33.886 2.2529 095351 5.2932 5.0771 5 AC 11131
490 40 1.9537 10082 0.9371 1.0052 5 AC
480 0 25165 05228 1.1903 1.0980 5 AC
870 52,812 24083 09370 2.3789 22291 5 AC
1718 3 21622 0,9730 71163 £.59252 5 Ac

Figure 13 : diamétres des conduites.

ME

11. Calcul a I’aide de la Méthode rationnelle.

Le calcul des diametres par la méthode rationnelle se fait d’une seule étape (voir annexe

).

Les données que doit entrer 1’utilisateur sont de la forme suivante :

Bassin | Bassin T(ans) | Surface Pente Longueur(m) | C(%) Pente Nature Longueur
paralléle bassin hydraulique(%) conduite | conduite | conduite
(ha)

Du colonne 1 jusqu’au colonne 9 c’est les mémes données de la méthode de Caquot.

Colonne 9 : longueur de la conduite elle entre dans le calcul du diamétre voir annexe 5formule

(9.5).
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Les colonnes 7,8 et 9 ne s’affiche pas en premier licux jusqu’a ce qu’un message apparait et vous
demande de charger les valeurs de la pente de pose et la nature de conduite.

Les résultats sont de la forme suivante tableau 6 figure 14.

Tc
global(s)

Débit de
dimensionnemen
t (m"3/s)

Diametre
théorique
(mm)

Surface |
(ha) (mm/hr)

T bassin
(ans)

Te(s)  Tr(s) C global

(%)

diamétre Vp
commercial | s
(mm)

Colonne 10 : temps de concentration global.

Colonne 11 : temps de concentration une fenétre s’affiche pour le choix de la méthode du calcul du
temps de concentration (voir annexe 6).

Colonne 12 : temps de rétention voir annexe 5 formule (9.5).

Colonne 13;

Colonne 14 :

Colonne 15 :

Colonne 16

Colonne 17

temps de concentration global voir annexe 5 formule (2.5)
surface de calcul voir annexe 5 formule (3.5)

intensité de pluie en mm/heure voir annexe 1 formule (2 .1)

. coefficient de ruissellement global voir annexe 5 formule (4.5)

: débit de dimensionnement en m%/s voir annexe 5 formule (1.5)

Colonne 18 : diamétre théorique en mm voir annexe 5 formule (5.5)

Colonne 19 : diamétre commercial en mm tiré de 1’abaque des diamétres commerciaux voir annexe 3.

Colonne 20 : vitesse en m/s si la vitesse est admissible elle s’affiche en noir si non elle s’affiche en
rouge (voir annexe 1 partie 4).

B3 Assilog
Fichier Edition Affichage Caleul Resultats

&

B ofslofala] 3] Pl

MR‘

T[ang]

Surface bas Pente hwdra | Longueudm’ C[%]

724
1.2
23
NE:
176
140
5.2
a2
bl
1.2

P
4h
10
1049
.
2z
49
BE7
28
b7

B0
Pl
20
366
4
410
430
440
420
14

i
i
I
£l
&
P
40
il
0
£

PenteC

Natul
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140

langC

B
B
B
B
EED
B
B
B
B
2]

T basainfare Tefs]
10
10

18153
42661

Tils]

942

Tealoballs] Sufacefhal | {mmdh)
18153 1 1A
4 2661 16 M3

C aloball) Débit de i Diamétre thé diamétre cor Vps
ST : A 111 300
T i V. 11 -7

1.95%

Figure 14 : methode rationnelle.
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c) Principaux menu disponible.

Le menu Fichier pour I’ouverture et la sauvegarde des fichiers et I’importation et
I’exportation de fichiers Excel.

|[ Fichier | Edition Affichage Calcul Resultats

| Ouvrir M ﬁlMC jﬂl

Enregistrer

e5urfacelha) ePente(%] | elong(m)

Enregistrer sous

Quitter

Figure 15 : menu fichier

Le menu Edition,contenant les outils pour modifier et éditer toutes les entités hydrauliques
nécessaires a la schématisation du réseau.

Fichier [Edilinn Affichage Calcul  Resultats
B’“lnl Ajouter ou supprimer un bassin

Utiliser I'assistant pour entrer les données

g(m)  ieClE]...

Muodifier les données
Copier une cellule dans d'autres

Entrer les bassins paralleles par sélection

Figure 16 : menu Edition.
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Le menu Affichage, contenant 1’option pour afficher le réseau tracé.

Fichier Edition | Affichage | Calcul Resultats
ﬁlnl Gllif.’l Afficher le réseau

Bazzin Evparal eT[ans) eSurfacefha ePente%] | eLona(m]

Figure 17 : menu Affichage.

Le menu Calcul, contient tous les commandes pour effectuer les calculs soit par la méthode
de Caquot soit par la méthode rationnelle.

s WS R

Fichier Edition Affichage | Calcul | Resultats
6| ook |oeBe[mr  Verfiérles données |
| Meéthode de Caquot ] Calculer les bassins élémentaires
Méthode rationnelle Calculer les bassins globaux
Calcul des Diamétres

B azszin B'paral aT[a

Figure 18 : menu Calcul.
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Le menu résultat ce menu se compose de trois choix :

Choix des colonnes a afficher : pour choisir une colonne il faut cliquer sur le haut de cette
derniére une fenétre va s’afficher pour valider le choix en cliquant sur OK ou en annulant le
choix en cliquant sur Annuler.

Afficher les colonnes sélectionnées : aprés le choix des colonnes voulues il faut cliquer sur
cette case pour afficher les colonnes dans une page appart voir figure 19.

Afficher les plus importantes colonnes :ce sont des colonnes jugées importante comme le
diamétre le débit corrigé ...etc.

Débit de dir| Diamétre thé Diamétre co | Wps
8.6530 18204 2000
1.8132 1032 2000
46784 14556 2000
3.9525 136491 2000
01009 360,71 400
01933 457 34 500
291589 12257 2000
4,2021 13933 2000
h2372 15166 2000
00,1451 414,73 450°

E nregistrer [uitter

Figure 19 : colonnes sélectionnées.
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Fichier Edition Affichage Calcul | Resultats
||| ol ||E|=| v choix des col 3 afficher
| il

Afficher les col sélectionnées

Bazzin B'paral eT[ang]

Afficher les col les plus important

Figure 20 : menu Affichage.
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V. Annexes
Annexe 1 :

Formule de Caquot [1]

L'expression littérale du débit provenant d'un bassin versant urbanisé pour une fréquence «
F » donnée a été établie a partir des travaux de M. Caquot.

La formule superficielle du débit de fréquence de dépassement « F » prend l'aspect suivant

WU | VIU ~ UU 5 WU
1" CHEAY

QM=K (1.1)

Dans laquelle les divers paramétres sont des fonctions de a (F) et (ou) de b (F) qui sont eux-
mémes les parameétres de la relation suivantes (formule de Montana):

i(t, F) = a(F)*t °® (2.1)

Ou i(t, F) est I'intensité maximale de la pluie de durée t, de fréquence de dépassement F.
i : mm/min

t:min

Q:m’s

| : pente en m/m

C : coefficient de ruissellement.

A : superficie du bassin en hectare

0.52(Fxa(F)

K est un coefficient d'expression — (3.1)
U est un coefficient d'expression 1 + 0,287 b(F), (4.1
Y est un coefficient d'expression - 0,41 b(F), (5.1)
w est un coefficient d'expression 0,95 + 0,507 b(F). (6.1)
L
M allongement du bassin -~ (7.1)

Cette formule est valable pour des bassins versants d'allongement moyen « M= 2».

Si M#2 il faut corriger la relation en multipliant Q par un parametre m.
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m\ 0-7b(F)
Qp’=Qpxm avec m= (;) (8.1)

Calcul des diametres théorique :

On a d’apres Iinstruction technique 77

Qp =16,66* D*4*yT (9.1)
4
.. Qp 11
D’ou D= (m) (10.1)

1) Evaluation de la pente

Pour un bassin urbanisé dont le plus long cheminement hydraulique « L » est constitué de
trongons successifs «Lg» de pente sensiblement constante « IK », I'expression de la pente
moyenne qui intégre le temps d'écoulement le long du cheminement le plus hydrauliqguement
éloigné de I'exutoire est la suivante :

I=| (11.1)

i

2) Evaluation du coefficient de ruissellement

C=A/A" avec C>0,2 (12.1)
A : surface revétue
A’ : surface totale

3) Validite de la formule de Caquot

Dans le domaine actuel de vérification de I'ajustement du modéle de M. Caquot, les formules
d'expression du débit, quelle que soit la période de retour d'insuffisance choisie, sont valables
dans les conditions suivantes :
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v

v

4)

en ce qui concerne la surface du bassin ou du groupement de bassins, la limite
supérieure « Aj » est fixée imperativement a 200 hectares

en ce qui concerne la pente, la valeur de « | » doit rester comprise entre 0,002¢et 0,05.
Dans le cas de groupement de bassins, le rapport entre les pentes extrémes
déterminées pour chaque bassin doit rester inférieur a 20;

en ce qui concerne le coefficient de ruissellement, la valeur de « C » doit rester
comprise entre 0,2 et 1.

Condition d’auto-curage

Vitesse maximale admissible:
Condition 1 : 4 m/s (éviter abrasion du tuyau)

Vitesses minimales d’auto-curage:
si V< 0.6 m/s dépot des sables
si V< 0.3 m/s dépbt des vases organiques

Pour le calcul de V en calcul en premier le diametre commercial puis on calcul

Qps=16,66* DM**y/T (13.1),
aprés on calcul Vps = 4*Qps/aD? . (14.1)
En calculant rqg=Qp/Qps (15.1)

on déduit rv a partir du tableau 1 annexe 3, rv=V/Vps (16.1)

Donc V= rv* Vps (17.1)

Avec Qps : débit en pleine section en m®/s

V/ps : vitesse en pleine section en m/s

V : vitesse réel en m/s

D : diamétre en m

v
v

: pente de pose de la conduite en m/m.

e Réseau pluvial ou unitaire:

Condition2 : V> 0.6 m/s pour Q= 0.1 Qps
Condition 3: V >0.3 m/s pour Q=0.01 Qps

27 |Page




A a.di, société du Holding NAREVA, Groupe ONA Ecole Hassan ra
des Travaux Publics

e Réseau eaux usées

v Condition 4 :\VV> 0.5 a 0.7 m/s a pleine section ou demi section
v Condition5:V>0.3 m/s pour h=2/10 0
v Condition6 : h>2/10 @ pour débit moyen actuel

Avec : V vitesse de ’eau dans la conduite en m/s
Q débit de I’cau dans la conduite en m®/s
Qps débit en pleine section en m%/s

h : hauteur de la lame d’eau dans la conduite en (mm)
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Taux de remplissage théorique en fonction de la vitesse ou du débit relatif (canalisation

circulaire)

Q/Qps H/D VIvps
0,001 0,02 0,14
0,003 0,04 0,22
0,007 0,06 0,29
0,013 0,08 0,35
0,021 0,1 0,4
0,031 0,12 0,45
0,042 0,14 0,5
0,056 0,16 0,54
0,071 0,18 0,58
0,088 0,2 0,62
0,106 0,22 0,65
0,126 0,24 0,68
0,148 0,26 0,72
0,171 0,28 0,75
0,196 0,3 0,78
0,222 0,32 0,8
0,249 0,34 0,83
0,277 0,36 0,86
0,307 0,38 0,88
0,337 0,4 0,9
0,368 0,42 0,92

0,4 0,44 0,94
0,433 0,46 0,06
0,466 0,48 0,98

Q/Qps H/D VIvps
0,5 0,5 1
0,534 0,52 1,02
0,568 0,54 1,03
0,603 0,56 1,05
0,637 0,58 1,06
0,672 0,6 1,07
0,706 0,62 1,08
0,74 0,64 1,09
0,773 0,66 1,1
0,806 0,68 1,11
0,837 0,7 1,12
0,868 0,72 1,13
0,898 0,74 1,13
0,926 0,76 1,14
0,953 0,78 1,14
0,977 0,8 1,14
1 0,82 1,14
1,021 0,84 1,14
1,039 0,86 1,14
1,054 0,88 1,13
1,066 0,9 1,12
1,073 0,92 1,12
1,076 0,94 1,1
1,071 0,96 1,09
1,057 0,98 1,06
1 1 1

Tableau(1.2) : Taux de remplissage d’une conduite en fonction des débits et vitesses relatifs
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1,00

Taux de remplissage théorique en fonction de la vitesse relative ou du débit relatif
Canalisation circulaire

0,90

0,80

0,70

S~ ——

taux de remplissage h/di [-]
o
8

il

—

0,00 0,10 0,20 0,30

0,40

0,50

0,60

0,70 0,80 0,90

vitesse relative V/VV - débit relatif Q/QV [-]

vitesse relative

débit relatif |

Figure(1.2) : taux de remplissage d’une conduite
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Annexe 3 : Diamétres commerciaux des conduites circulaires.

PVC sériel | amiante ciment | tuyauxen béton | tuyaux en béton PEHD DN (mm)
d intérieur (MM) DN (mm) armé DN (mm) non armé DN
(mm)
104 100 250 120 200
119 125 300 150 300
153 150 400 200 400
190,6 175 500 250 500
237,8 200 600 300 600
299,6 250 700 400 800
380,4 300 800 500
475,4 350 900 600
599 400 1000 700
450 1200 800
500 1400
600 1500
700 1600
800 1800
900 2000
1000

Tableau (1.3) : diametres commerciaux des conduites

v" DN : diamétre nominale de la conduite,
v dinwriewr - diameétre intérieur de la conduite.

30| Page




A a.di, société du Holding NAREVA, Groupe ONA Ecole Hassan ra
des Travaux Publics

Annexe 4 :

Groupement de bassin : parallele, série. [1]

Parametres Aeq Ceq leq Meq

Equivalents

| ]

Bassins . A .
A| ( ; Aﬂ L LJW

En série E—
A , ‘
i L A A

Bassins ‘ A 0. L,Q. . MAX
Aj 4 ‘A‘JW 1 Qpj M}
En parall¢le ‘ ‘ [ A,
AJ QPJ AJ

Tableau (1.4) : paramétres équivalents des bassins versants composés

Pour le groupement paralléle des bassins le calcul de Meq nécessite la connaissance du débit
maximum des bassins paralleles en amant.

La longueur équivalente des bassins paralléles est la longueur du bassin avec le débit
maximum Leg=Lgpjmax-

C : coefficient de ruissellement.
A : superficie du bassin en hectare
Q:m’s

| : pente en m/m

_ L
M allongement du bassin 05

L : longueur du bassin en m
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Annexe 5 :

La méthode rationnelle[2]

Rmq : La méthode qu’on va présenter dans cette annexe et la méthode qu’on trouve dans la
littérature.

On a choisi de la présenter pour qu’elle soit comme une référence exacte, cependant ce qu’on
a utilisé dans le calcul des diamétres dans cette méthode est outre que ce qu’on a présenté, on
a utilis¢ la méme formule que pour la méthode de Caquot déja présenter sur 1I’annexe 1.

La méthode rationnelle sert a calculer les débits de ruissellement afin de calculer les diamétres
des conduites. Cette technique est utilisée depuis la fin du siécle dernier (1889).

Ce n'est pas a proprement parler une méthode de simulation car elle est basée sur une
approximation pondérée par les temps de parcours du débit de pointe de I'nydrogramme. Cette
approximation nous donne donc l'ordre de grandeurs des débits a véhiculer mais ne peut
prévoir toutes les situations critiques.

La méthode rationnelle permet de calculer chaque débit de dimensionnement du réseau de
drainage en commencant en téte du bassin:

Q= 3—éOCiA (1.5)

Ou
Q = débit maximum de ruissellement en m®/s
A = aire du sous bassin en ha

C = coefficient de ruissellement
i= intensité de précipitation en mm/hr

e Les deux hypotheses de base sont :

- L’intensité maximale du ruissellement a tout point du réseau est fonction du taux
moyen de précipitation durant le temps de concentration

- Le taux de précipitation maximum survient pendant le temps de concentration
e Conditions d’utilisation

- Bassin versant de caractéristiqgues homogeénes

L'intensité de précipitation doit donc étre déterminée sur la courbe intensité-durée-fréquence
pour le temps de concentration du bassin. Ce temps peut étre déterminé par plusieurs formules
voir annexe 6.
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Le coefficient de ruissellement C doit étre déterminé a partir de tables de valeurs calculées en
fonction de la nature du sol; en voici quelques valeurs typiques :

Surface C

Toits 0,70 @ 0,95
Asphalte 0,85 @ 0,90
Pavé 0,75 @ 0,85
Dalle 0,40 @ 0,50
Gravier 0,15 @ 0,30
Parc, gazon 0,05 @ 0,25

Son application est relativement simple:

a)

b)

Pour chaque sous bassin de téte de superficie A, on estime le temps Tc de concentration et
le coefficient de ruissellement C. Pour une période de récurrence donnée, on choisit sur la
courbe intensité-durée-fréquence un taux de précipitation | correspondant a une durée
égale au temps de concentration. Ceci nous permet de calculer le débit, le diamétre de la
conduite, la vitesse d'écoulement et le temps de parcours.

Pour un sous bassin aval, on prend comme temps de concentration le maximum des temps
de concentration et des temps de parcours des écoulements amont qui parviennent a son
exutoire.

TCaval = Max (tc+tp)amant (2.5)

La superficie considérée sera la somme de toutes les superficies amont desservies par cet
exutoire

A: zAiamant. (3 . 5)

Le coefficient de ruissellement sera la moyenne pondérée par les aires des sous-bassins
amont des coefficients de ces sous-bassins

_XCixAl
YA

(4.5)
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Le taux de précipitation est tiré de la courbe IDF.

On peut alors calculer le débit, le diamétre, la vitesse et le temps de parcours et passer au
sous-bassin suivant.

Pour obtenir le bon diameétre, on procede comme suit :

1) Calcul du diametre de la conduite circulaire pleine avec le débit de dimensionnement
et la pente du sol par la formule de Manning :

%
_(hQ)* 1
D—(aj 5 (5.5)

Aveca =0,3117 en S.1. et 0,4632 en S.A.

2) On arrondit a la valeur supérieure ce diametre pour prendre une valeur commerciale
D., et on calcule le débit plein:

Q, =%Dl1% (6.5)
n
3) Calcul de la vitesse d'écoulement pour vérifier si elle comprise entre 0,6 et 4,5 m/s:
2
1(D,\* 1 4Q
V=== | 1"2=—F 7.5
P n( 4 j 7Z'D02 (7.5)

4) Correction du diametre ou de la pente pour obtenir un dimensionnement correct, le
calcul de la pente en fonction des autres paramétres est donné par:

_(nQY 1
() L e

c

5) Le temps de parcours (en minutes) est donné pour une conduite de longueur L par:

L
t,=60=
V (9.5)
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Exemple :
A=1ha
c=04
tc =10 min = [mm/h]
N 16 +t

QU A=4ha

C=0,6

tc =8 min

0,5%, 200m 0,2%, 200m

Trois sous bassins sont drainés par les conduites 1, 2 et 3. On connait leur superficie, leur
coefficient de ruissellement ainsi que leur temps de concentration. La courbe IDF est donnée.

Conduite 1

L’intensité de précipitation est choisie a partir de la courbe IDF en fonction du temps de
concentration :

| _ 3600 _ 3600
T 16+t, 16+10

=138,5 mm/h

Connaissant la superficie de 1’aire drainée et le coefficient de ruissellement, on calcule le
débit par la méthode rationnelle :

0=—L Cia= 1 x04x1385x1,0 = 0154 m'/s
360 360

On calcule alors le diameétre de la conduite coulant pleine qui peut passer ce débit avec une

pente égale a celle de la rue sur une longueur donnée, avec un coefficient de Manning de
0,013:

=0,357m

o |7 03117

[an% 1 (0,0l3x0,154j% 1
D=| % 7=
IlG

0,017t
On choisit un diametre commercial (arrondi au 5 cm supérieur) :
D, =0,400 m

On recalcule le débit plein que peut passer cette conduite :
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Q, =217 = W37 4 4% 0.01% —0,208ms
n 0,013
Puis la vitesse pleine :

4Q  4x0,208
V = =
P zD  xx0,4

=166 m/s

Ce qui est une vitesse acceptable. Le temps de parcours dans cette conduite sera :

L .
t,= GOV =60x100+1,66 =1,01 min

Conduite 2

Cette conduite, qui le draine le deuxiéme sous-bassin, recoit déja un débit provenant de
I’amont.

La superficie drainée est la somme des superficies drainées a I’entrée de cette conduite :

A:ZZ:A:A+A§ =1+1=2 ha

Le coefficient de ruissellement est calculé comme la moyenne pondérée des coefficients des
aires drainées a ce point :

2

D> CA
c_ = 04x1+08x1

A

i=1

=0,6

Le temps de concentration est égal au maximum des temps de concentration et de parcours :

t 3
t,=max{ . =max =11,01 min
t, +1 10 +1,01

pl
Intensité de précipitation :

3600 3600

= = =133,3mm/h
16+t, 16+1101

Débit de ruissellement :

0=t CiA=_1 x0,6x1332x2,0= 0444 m’/s
360 360

Diametre de la conduite coulant pleine :
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% %
Dz(@j 1 (0,013x0,444j 1 _0,605m

a) 1%\ 03117 ) o5
Diameétre commercial :
D, =0,650 m

Débit plein :

Q, =217 = 937 4 65% 0,005" = 0537 m¥s

c

n 0,013

Vitesse pleine :

y _4Q _4x0537

= —=1,62 m/s, vitesse acceptable.
7D,  7x0,65

Le temps de parcours :

t,= 6OVL =60x200+1,62=2,06 min

Conduite 3

Superficie drainée :

AziA:A+@+A3:1+1+4:6 ha

Le coefficient de ruissellement :

3

> CA
c_ & _04x1+08x1+0,6x4

TR

i=1

=0,567

Le temps de concentration est égal au maximum des temps de concentration et de parcours :

ts ( 8
to=max{ t,+t, :maxi 342,06 =13,07 min
ty+1, +1p 10 +1,01+ 2,06
Intensité de précipitation :
i= 3600 _ 3600 _ 123,9 mm/h

C16+t, 16+13,07
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Débit de ruissellement :

Q= iCi A= 1 x 0,567 x123,9x6,0 =1170 m*/s
360 360

Diamétre de la conduite coulant pleine avec une pente minimale de 0,25 % puisque la rue a
une pente de 0,2 % :

oY% 1 (0013xa17)® 1
p=("Q)" 1 _ -~ =09Lm
a) s 0,3117 000251

Diamétre commercial :
D, =1,000 m

Débit plein :

Q, = %pf17 = 03T 1 0% L 0,0005% = 1199 mess
- 0,013

Vitesse pleine :

v _4Q _4x1199

=— = — =1,53 m/s, vitesse acceptable.
P zD?  zx1,0

Le temps de parcours :

L .
tp = 6OV =60x200+1,53=2,18 min

e |[nconvénients de la méthode

» Calcul malaisé de tc: fc= ts+tr

Ruissellement en Ecoulement dans
surface le réseau

» Ne tient pas compte de I’effet de stockage,
» Ne tient pas compte de la variabilité spatiale des pluies.
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Annexe 6 :

Calcul du temps de concentration

Le temps de concentration est théoriquement le temps que prendra 1’eau de ruissellement pour
parcourir la distance entre le point le plus éloigné de I’exutoire et ce dernier. En d’autres
mots, il s’agit du temps requis pour que 1’écoulement d’équilibre soit atteint, ¢’est-a-dire que
toute la superficie du territoire drainé participe a 1I’écoulement au site a 1’étude.

Le temps de concentration varie en fonction de la distance a parcourir, de la pente du terrain,
du type de sol, du type de la densité de la végeétation, des caractéristiques de la surface et du
taux de précipitation.

Il'y a plusieurs formules pour le calcul du temps de concentration comme SCS, Giandotti,
Kirpich, Caquot, Birdich etc ... Chaque formule a des condition et critéres d’utilisation
spécifique.

On va citer quelque formule
Formule de drainage des aéroports [3]

Dans le cas ou le coefficient de ruissellement serait inférieur a 0,4, le temps de concentration
est donné par 1’équation suivante qui évalue le temps du ruissellement de surface sur le sol :

3,26(1,1-Cp)Lc%®
B 10,33

(formule de drainage des aéroports) (1.6)

Ou Tc : temps de concentration (min)
Cp : coefficient de ruissellement
Lc : longueur du cours d’eau en (m)
| : pente du cours d’eau (%)

Cette équation est fortement recommandée et utilisée par plusieurs organismes travaillant
dans le domaine routier en Amérique du Nord.

Certaines restrictions s’appliquent cependant :

- Si Cp< 0,2, la pente minimale du cours d’eau a retenir pour le calcul est
Sp=0,1%,méme si la pente réelle est Sp<0,1%,

- Si 0,2<Cp< 0,4, la pente minimale du cours d’eau a retenir pour le calcul est de
0,5%,méme si
La pente reelle est Sp<0,5%.

Meéthode de Kirpich[4]
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Cette méthode est adaptée aux bassins versants dont la superficie varie entre 0,4 ha et 81 ha,
dont les sols sont argileux et dont la pente moyenne est comprise entre 3% et 10%. Le temps
de concentration est alors calculé a partir de I’équation suivante :

_(0,000325+L%77)
B 10,385

Tc (2.6)

Tc : temps de concentration (h)
L : Longueur maximale du parcours de 1’eau dans le bassin versant (en m).

| : Pente longitudinale moyenne du bassin versant, en suivant 1’écoulement de 1’eau. Cette
pente est calculée entre les points qui se trouvent a 10 % et a85 % de la distance totale entre le
point le plus ¢éloigné de 1’exutoire du bassin versant (en termes de temps de parcours de 1’eau)
et ’exutoire du bassin versant. La pente doit étre exprimée en métres par métre (une pente de
1% équivaut a 0,01 m/m).

La formule de CAQUOTI[5]

Aucune information sur le domaine de validité de cette formule.

Te=(=) VI (3.6)

Tc : Temps de concentration en secondes ;
L : longueur du plus long parcours ;
| : pente sur le parcours L en m/m

Formule de PASSINI

(AL)Y/3

Tc=0,108 * —7

(4.6)

Tc : Temps de concentration en secondes ;
L : longueur du plus long parcours ;
| : pente sur le parcours L en m/m

A : surface en Km?
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Formule SCS (1975)

((1000/cN)—9)>”
Tc-0,023 » 108 {200/

avec CN= 78, CN est le numéro de la courbe de ruissellement SCS correspondante
Tc : Temps de concentration en secondes ;
L : longueur du plus long parcours ;

| : pente sur le parcours L en m/m.
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