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TDN°4 CHAPITRE VI : CALCUL HYDRAULIQUE DES RESEAUX D’ASSAINISSEMENT

EXERCICE N°1:

Dimensionner le réseau d’assainissement du quartier dont le schéma et les données sont représentés ci-

dessous : La rugosité des parois : n =0.013

Cote CTN (m)
Troncon L (m) Qtth (I/s) Qeur (I/s) Amont Aval
1-2 60 120 12 900 898.8
3-2 50 90 20 899.3 898.8
2-4 60 480 150 898.8 898.2
-
SOLUTION N°1:
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
th i D Ru S C Vps st ra I'H Hr v Vi, QEUT rQ’ ry’ Hy r’ A
I/s | (m/m) | mm m m? m/s I/s mm m/s mm m/s
120 | 0.02 | 300 | 0.075 | 0.0707 | 49.95 | 1.93 | 1365 | 09 [ 0.73| 219 | 113|218 | 12 |[0.09| 0.2 60 | 063 | 1.2
90 | 0.01 | 300 | 0.075 ] 0.0707 | 48.83 | 1.34 | 9447 | 0.95 | 0.87 [ 259.5 | 1.04 | 14 | 20 | 021|032 | 95 |0.77 1
480 | 0.01 | 600 | 0.150 | 0.2826 | 54.81 | 2.12 | 600 | 0.8 | 0.71 | 4229 | 1.07| 23 | 150 | 0.25]0.35]207.3| 08 | 1.7

La procédure de calcul :

Calcul de la pente (colonne 3) ;i =

cote amont—cote aval

longueur

S -D? 1 .
(5):Ry=2;(6):S=";(7):C==-Ry*;(8):Vps=C-yRy1;

(9) 1 Qps = Vps " S (10) i1 = %t—i’ : (11) : ry Utiliser I’abaque ; (12) : Hy =y * D ;

(13) : rv Abaque; (14) : V; = 1y - Vs ; (16) i 1 = QEUT . (17) : 7%, Abaque ;

Qps

(18) : Hy =Ty - D; (19) : vy Abaque ; (20) : V; = 1y - Vs

EXERCICE N°2 :

Dimensionner le réseau d’assainissement du quartier dont le schéma et les données sont représentés ci-

dessous : La rugosité des parois : n = 0.013

; le diametre (4) : Supposé ; le rayon hydraulique
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Qtth i D R ] Vps Qps rH Hr S mouilice
Ordre | Troncon (1/s) (m/m) | (mm) | (m) | (m?) C (m/s) | (1/s) rQ (%) (mm) | (m2) Vr (m/s)
1 1-2 205,68 | 0,023
2 2-3 23,10 0,008
3 2-5 182,58 | 0,071
4 4-5 23,11 0,025
5 5-6 205,68 | 0,013
6 6-7 205,58 | 0,057
7 7-8 205,68 | 0,045

SOLUTION N°2 :

Qtth Vr Smouillée Smouillée rQ
— — . — . = S - . S
I'Q - - V. S =Ty S mouillée — ps
st ps ps ps Iy

EXERCICE N°3 :

1/ Calculer la vitesse et le débit d’écoulement a section pleine dans un tuyau des eaux usées de
section circulaire en amiante ciment d’un diamétre de 300 mm, ayant une pente de 2% et une
rugosité «n» égale 0.013

2/ Calculer la hauteur de remplissage et la vitesse d’écoulement dans la méme conduite lorsque
le débit est de 33l/s.

SOLUTION N°3:
1/ Le calcul de la vitesse est donnée par la formule de Chézy : Vs = C- /Ry - 1

1 1
R, = ——-0.0756 = 49,95

1
Ou:Ry = 2 =22 - 0.075m ; le coefficient de Chézy: C = o
4 4 0.013

= N

Donc la vitesse aura la valeur : V,s = 49.95-v0.075 - 0.02 = 1.93m/s ;

.D2 .0 22
Enfin le débit a plein section : Qs = Vps * S = Vps -% =1.93- 3% — 0.136m3/s
2/ En premier lieu on doit calculer le rapport des débits : rq = Q%S = % = 24.3%;

En utilisant I’abaque 5 on a pour : rq = 24.3 donneunry = 0.31etry = 0.78;
Donc nous aurons :
H=ry-D=0.31-0.3=0.093m =93mmetV. =ry-V,s =0.78-1.93 = 1.51m/s

EXERCICE N°4 :

Soit un collecteur des eaux usées en systeme seéparatif dont les caractéristiques sont les
suivantes :

* Longueur : 175m ;

» Débit de dimensionnement : 28,21/s ;
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* Pente : 0.5%

Dimensionner le collecteur et vérifier les conditions d’autocurage

SOLUTION N°4 :

En utilisant ’abaque Ab3, pour un débit de 28.2 I/s et une pente de 0.005m/m, on peut faire un choix par
exces du diamétre D = 250mm, mais qui va transiter un débit d’une valeur de 39 I/s, qui donne une
vitesse a pleine section de 0.8 m/s.

Si on effectue un choix par défaut nous aurons : D=200 mm avec une pente de 0.009m/m supérieure a la
pente disponible 0.005m/m.

Comme on peut faire un calcul direct :

. ‘D2 Lo . \ .
La section d’ouvrage : S = HT, le périmetre mouillé : P = m - D, d’ou le rayon hydraulique :

S D
R = —_-= ="
H™p ™y
2 5
1 1 Tl"DZ 8

2
‘0..=70R:.-12-S=70-(2V 12- ™ —70-7- (V- 1z- D5 = 1/ . p8/3
Donc: Qs =70 Ry - 12-5=70-(3) - Z-=70-7-(3)° - 12- D3 =21.81-1'/2- D

D’oi: D Qgés 0.02823/8 0.223
ou- b= 1813/83/16 ~ 21813/8.00053/16 m

Donc on prend un diamétre normalisé de la canalisation égal 250mm

Vérification des conditions d’écoulement :

s 28.2
rq = Qeatcuts _ = 72.3% qui donne un ry = 62%etry = 1.09

Qs 39

Donc : la hauteur de remplissage H, = 250 - 0.62 = 155mm et la vitesse réelle

V., =0.8-1.09=0.87 > 0.7m/s
Pour une hauteur d’eau égale au 2/10 du diametre D :

7o = 0.12 = Qppy = 0.12.0Qps = 0.12.39 = 4.68l/s : C’est le débit moyen qu’on assure son transite
sans stagnation avec une vitesse d’autocurage :

V. =1,V =0.6-0.8=048m/s > 0.3m/s

EXERCICE N°5:

Soit un collecteur des eaux usées en systeme unitaire dont les caractéristiques sont les
suivantes :

Longueur : 65m

Débit de dimensionnement : 80 I/s

Pente : 0.8%

Dimensionner le collecteur et vérifier les conditions d’autocurage
SOLUTION N°5 :

En utilisant 1’abaque Ab4, pour un débit de 80 I/s et une pente de 0.008m/m, on peut faire un choix par
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exces du diamétre D = 400mm, mais qui va transiter un débit d’une valeur de 120 |I/s, qui donne une
vitesse a pleine section de 0.96 m/s.
Comme on peut faire un calcul direct :

. ‘D2 L .y \ .
La section d’ouvrage : S = HT, le périmetre mouillé : P = m - D, d’ou le rayon hydraulique :

S D
R = —_-= ="
H™p™ 4>
3

= 1
Donc: Qs =60-S- R}, - 12 =16.65 - D/4.11/2 3on -
QY 0.08%/11
D = 166511 - 12/11 ~ 16.65%/11. 0. g0g2/11 -~ 0-345m

Donc on prend un diamétre normalisé D = 400mm

Vérification des conditions d’écoulement :

- Qcalcule —
T Qs 120

= 66.67% qui donne un ry = 58%etry = 1.07

Donc : la hauteur de remplissage H, = 400 - 0.58 = 232mm et la vitesse réelle
Ve =1y Vps=0.96-1.07 =1.03 > 0.7m/s

Pour que le collecteur soit autocureur il doit transiter 0.1 Qp, sans stagnation c-a-d :

o = 0.1, 0onobtient, = 0.55 = V. =1, -V, = 0.55-:0.96 = 0.53 > 0.3m/s

r9=0.1=>1y=17% = H, = 400:0.17 = 68mm

EXERCICE N°6 :

Seuil déversant ers 1'émuissaire

Arrivée
d’eau

/2‘,1
|
X

|

Deépart vers
STEP

Déversoir a seuil latéral et a conduite avale étranglée

On peut déterminer le débit du collecteur principal s’amenant vers la station d’épuration
lorsque la dilution 5 (1 partie d’eau usée pour 4 parties d’eau pluviale) est atteinte par rapport
au débit de temps sec.

Diametre du collecteur principal avant le déversoir d’orage : D =600mm;
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Pente 1.6%
Débit par temps de pluie : 800 I/s
Débit par temps sec : 60 I/s

On demande de :

1/ Calculer la longueur du déversoir ;
2/ Calculer le diameétre du tuyau d’étranglement (eau usée) apres le déversoir sur une longueur
de 40m.

2

z 1
On utilise I’équation de Manning Strickler : Qs = V-S = K- R}, - 12- S avecK = 90
Calcul de la longueur du seuil du déversoir (Formule de Poléni) :
_2 3/2 A
Qq —E-p.-b-w/Z-g-hd Avec:n=0.6

SOLUTION N°6 :

1/ Le débitdu collecteur s’amenant vers la station d’épuration avec une dilution 5:
Q; = (60-4) + 60 = 3001/s
Le débit rejeté directement dans le coursd’eau :

Q, =800 — 300 = 5001/s
Calcul du niveau d’eau Hi dans la conduite d’arrivée :

D : 600 mm
1:1.6% ;
K =90.

Le débit a pleine section :

2

-1%-s=9o-(¥)§-(my

- 0.62

o WIN

Qs=V-S=K'R

= U. m-/s = S
0.908 m3/s = 9081/

La hauteur partielle H1, par temps de pluie : rq = % = % = 0.88
ps

Ce qui est équivalent en utilisant I’abaqueAb5, a un rapport de remplissage r4=0,77
H; =rg-D=0.77-600 = 462mm
La hauteur partielle Ho, lorsque le débit égal 5x débit par temps sec = 300 I/s

Qes 300
== 2 033
'eT Qs 908

Ce qui est équivalent en utilisant I’abaqueAb5, a un rapport de remplissage r4=0,38
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H, =ry D = 0.38-600 = 228mm ;

Donc La hauteur du seuil du déversoir est de 228 mm
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Calcul de la longueur du seuil du déversoir (Formule de Poléni) :

2
Qd:g'u'b' /z.g.hz/z

0,228 an
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=
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3 Q4 3 05 ~
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2/ Calcul du tuyau d’étranglement (EU) :

Il doit étre construit de telle facon que le débit ne dépasse pas 300 I/s :

2 5
3. D\s 1 m-D* A 3 1/2 . 8/3
QpS=K-RH-IZ-S=K-(Z> r— =K-IZ-(Z) .7t D3 = 28.04-1V/2-D
3/8
A 0.33/8

D = J80438 13716 ~ 2808378 -0.01656 0200

Donc on prend un diametre normalise D = 400mm.
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