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Tableau	10 : Canal	de	protection	busé	(3)………………………………………………………………... .page 31
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NEMENCLATURE :

Th Temps d’ humectation
Tr Temps de ruissellement
Ta Temps d’acheminement
Pan La pluie moyenne annuelle (mm)
Pj La pluie journalière moyenne max (mm)
Cv Coefficient statistique
B Exposant climatique
S Superficie du bassine versant (km²)

L c.e Longueur du Tthalwege principal (km)
U Variable de gauss
Ptc La pluie courte durée (mm)
Tc Tempe de concentration (heure)
R Rayon hydraulique (m)
C Coefficient de CHEZY
Q Le débit de crue  m3/s
V La vitesse moyenne  m/s
h Hauteur moyenne de l'écoulement
n Rugosité de parois



Pj max  Pluie journalière  maximale fréquentielle
Tj Nombre de seconde par jour
S Section mouillé (m²)
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Introduction généraleAu cours des dernières années les concentrations urbaines se sont fortementdéveloppées. Cette évolution pose de graves problèmes aux services techniqueschargés de l’aménagement des villes. Parmi ceux, on peut considérer que lesdifficultés liées à l’évacuation des eaux pluviales sont des plus cruciaux. Pour s’enconvaincre il suffit d’étudier l’évolution des investissements consentis dans ledomaine de l’assainissement des eaux pluviales.Pour les grandes agglomérations, les problèmes posés sont multiple .on peut endistingue trois catégories :Ceux liées à la gestion du réseau existant qui recouvrent l’utilisationquotidienne des données relatives aux réseaux, mais aussi la connaissance préciséde fonctionnement de ce dernier.Ceux liées au dimensionnement des nouveaux ouvrages, qu’il s’agissed’extensions, de modifications locales ou de modifications structurellesCeux liées à la prévision de l’évolution du réseau et de la ville et aux incidencesréciproques entre ces deux phénomènes.Connaissant théoriquement les paramètres de la genèse de l’écoulementpluvial, et sur la base des données pluviométrique (pluie moyenne annuelle) etmorphometrique de la zone  il s’avère possible de vérifier la capacité d’évacuationdes eaux pluviales par le canal busé existant (ϕ1000mm), et la possibilité deredimensionner pour éviter le débordement éventuel.
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CHAPITRE I:
ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
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I – INTRODUCTIONLes eaux pluviales proviennent des précipitations atmosphériques qui ruissellentsur des surfaces plus ou moins imperméabilisées comme les toitures, les terrasses, lesespaces publics, les espaces verts, les parcs de stationnement, les voiries (routes,chaussées). Avec l’urbanisation croissante des villes et des campagnes et l’engorgementdes	systèmes	d’assainissement,	le	problème	de	leur	évacuation	se	pose.	Il	y	encore	150	ans, on considérait qu’elles pouvaient transiter par les réseaux publics. Ce mode degestion, qui répond au principe du tout-à-l’égout pour « évacuer le plus loin et le plusvite possible les eaux de toute nature », montre aujourd’hui toutes ses limites. Sonprincipal défaut est la concentration de flux souvent chargés de polluants (particulesfines, hydro- carbures)… L’urbanisation et le principe du tout à l’égout ont des impactsnéfastes évidents sur les milieux récepteurs :• Le régime hydrologique est perturbé car les eaux pluviales ne sont pas restituées dansle milieu naturel• L’augmentation brutale des débits lors des fortes pluies entraîne la montée des eaux,en particulier à l’aval des zones urbaines• la fréquence des débordements vers les milieux récepteurs, via les déversoirsd’orages, est plus importante• l’augmentation du phénomène de ruissellement pluvial se traduit par des risquesd’inondation. Avec les méthodes habituelles, le coût de l’assainissement des eaux depluies constitue un facteur limitant l’aménagement urbain. Les collectivités se sont doncorientées vers des solutions innovantes qui ont fait leurs preuves : les techniques dites «alternatives ». Le principe en est simple. Contrairement au mode de gestion du tout àl’égout.Si favoriser la réutilisation des eaux pluviales est important, il est également essentielde promouvoir la réinfiltration dans les réservoirs naturels que sont les nappessouterraines. Ainsi, il est possible de désengorger les réseaux, mais aussi de respecter lecycle naturel de l’eau et de minimiser les risques sanitaires (notamment lesinondations). Pour cela, il est indispensable que les solutions retenues pour laréutilisation des eaux pluviales soient suffisamment dimensionnées et répondent à unobjectif de limitation des ruissellements : pour une plus grande capacité de stockage et
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de restitution dans le milieu naturels techniques alternatives permettent la régulationdes volumes et débits des ruissellements, mais aussi leur traitement.Pour les sites industriels, il est essentiel de bien connaître le risque de pollution deseaux pluviales (et notamment le risque accidentel).
II-Evacuation des eaux pluvialesL'objectif principal du réseau d'évacuation des eaux pluviales est de drainerrapidement vers le milieu naturel les eaux de ruissellement pour éviter la submersiondes voies publiques. Toutefois, des inondations resteront possibles en cas d'orageexceptionnel malgré les prévisions et les calculs sur la probabilité de la période deretour.

Figure1 : Canal d’évacuation des eaux pluviale système séparatif

III. Les précipitationsLes précipitations sont toutes les eaux météoriques qui tombent sur la surface de laterre, tant sous forme liquide (bruine, pluie, averse) que sous forme solide (neige, grésil,grêle) et les précipitations déposées ou occultes (rosée, gelée blanche, givre,...). Ellessont provoquées par un changement de température ou de pression. Elles constituentl'unique « entrée» des principaux systèmes hydrologiques continentaux qui sont lesbassins versants. Celles qui intéressent le Calcul des réseaux d'eau pluviale sont le plus
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souvent les précipitations de convexion. Elles sont produites par une instabilitéatmosphérique qui entraîne en hauteur des masses d'air chaud etHumide qui, par détente se refroidit et forme des nuages de type cumulus.
IV. Notion de période de retour :En considérant une averse de durée t et d'intensité i. Si au cours d'une période de Nannées on a enregistré n fois cette averse, la fréquence de cette averse est : F =n/NOn appelle période de retour T ou intervalle de récurrence d'une averse, l'inverse de safréquence. En d'autres termes, le nombre d'années au cour duquel, en moyenne, l'averseconsidéré	seulement		une	fois					T=1	/	F	=N/nL'évacuation des eaux pluviales intervient pour une part prépondérante dans les coûtset les modes d'assainissement d'une agglomération. Leur nature aléatoire (dépits etvolume ruisselé) conduit au calcul des ouvrages en termes de période de retour dedéfaillance. Cette période de retour est nécessairement limitée. Tout d'abord, parce qu'ilest impossible actuellement de chiffrer sans approximation très grossière l'importanced'un événement rare (type centenaire pour la pluie par exemple). Ensuite, parce qu'unouvrage d'assainissement surdimensionné, ayant un mauvais fonctionnementhydraulique, entraînerait, en termes de performances, des difficultés d'exploitation.Enfin, parce que des contraintes économiques interviennent pour limiter lacapacité d’évacuation des réseaux. Dans l'approche économique, le principe de choixsemble simple : C'est la minimisation du bilan investissements - dommages Nousadoptons une période de retour de 10 ans, comme pour la plupart des études menées.
V. Le ruissellement :La quantité d'eau tombée au cours d'une pluie est répartie suivant plusieursdestinations. Une partie retourne dans l'atmosphère : C'est l'évapotranspiration. Uneautre ruisselle et  infiltre dans le sol dépendamment des caractéristiques de la pluie etdu sol.Le ruissellement est le phénomène par lequel l'eau d'une pluie suit une trajectoirereprésentée par la ligne de plus grande pente. On distingue deux types de ruissellement: le ruissellement hypodermique et le ruissellement superficiel. Son ampleur estfonction de l'intensité  de la durée de la pluie ainsi que de la faculté du sol à absorbercette pluie.
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VI. Bassins versants :

VI.1 Définition :Le bassin versant est une surface élémentaire hydrologiquement close, c'est-à-dire quand un écoulement n'y pénètre de l'extérieur et que tous les excédents deprécipitations s'évaporent, s’écoulent par une seule section à l'exutoire à partir duquelnous pouvons tracer le point de départ et d'arrivée de la ligne de partage des eaux qui ledélimite.Généralement, la ligne de partage des eaux correspond à la ligne de crête. Onparle a alors de bassin versant topographique).En hydrologie urbaine (échelle plus fine : ville), le bassin versant est une surface deruissellement telle que Le réseau qui la draine possède un exutoire. On parle de bassinversant urbain.

Figure 2 : le cycle de l’eau

VI.2	Caractéristiques	des	sous	bassins	versants :

VI.2	.1.La surface :Le bassin versant étant l'aire de réception des précipitations et d'alimentation descours d'eau, les débits vont être en partie reliés à sa surface. La surface du bassinversant peut être mesurée par superposition d'une grille dessinée, par l'utilisationd'un planimètre ou mieux, par des techniques de digitalisation.
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VI.2	.2.La forme :Le bassin versant étant le lieu de transformation d'une pluie spatialement distribuéeen hydro gramme à l'exutoire, sa forme influence l'allure de ce dernier
VI.2	.3.Alimentation et évacuation des eaux .Par exemple, une forme allongée favorise, pour une même pluie, les faiblesdébits de pointe de crue, ceci en raison des temps d'acheminement de l'eau àl'exutoire plus importants. Ce phénomène est lié à la notion de temps deconcentration.En revanche, les bassins en forme d'éventail, présentant un temps de concentrationplus courte auront les plus forts débits de pointe.
VI.2	.4.La pente moyenne du bassin versant :La pente moyenne est une caractéristique importante qui renseigne sur latopographie du bassin, elle est considérée comme une variable indépendante. Elledonne une bonne indication.
VI.2	.5.Le temps de concentration :Il se définit comme le maximum de durée nécessaire à une goutte d'eau pourparcourir le cheminé hydrologique entre un point du bassin et l'exutoire de cedernier. Il est composé de trois termes différents :• th : Temps d'humectation. Temps nécessaire à l'imbibition du sol par l'eau quitombe avant qu'elle ne ruisselle.• tr : Temps de ruissellement ou d'écoulement, temps qui correspond à la duréed’écoulement de l'eau à la surface ou dans les premiers horizons de sol jusqu'à unsystème de collecte (cours d'eau naturel, collecteur).• ta : Temps d'acheminement, temps mis par l'eau pour se déplacer dans le systèmeet collecte jusqu'à l'exutoire.Le temps de concentration teste donc égal au maximum des sommes de ces troistermes, pratiquement, le temps de concentration peut être déduit de mesures sur leterrain ou estimé a l’aide de formules, le plus souvent empiriques comme la formuleGiandotti.
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:Le coefficient de ruissellement est le rapport entre la hauteur d'eau ruisseléeet celle précipité .Il mesure l'importance des pertes à l'écoulement des eaux dans lebassin versant (évaporation, Interception par la végétation, infiltration, rétention ensurface).Après soustraction des pertes, la pluie brute (pluie précipitée) devient la pluie nette.Etant en présence d'une zone urbanisée, nous considérons que le coefficient deruissellement ne varie pas au cours d'une pluie.
VII. Conception du réseau d'évacuation des eaux pluviales :L'accroissement des débits de pointe d'eau pluviale généré par ledéveloppement de la construction, l'exode rural, la concentration urbaine, lesnouvelles activités, l'urbanisation, L’étanchéisation des villes et l'éloignement del'urbanisation par rapport au milieu naturel pose des problèmes techniques etéconomiques difficiles à surmonter. La conception d'un réseau d’évacuation des eauxusées commande la satisfaction de deux conditionnalités : la fonctionnalité aumeilleur coût et la facilité d'entretien.La fonctionnalité d'un réseau s'apprécie par l'absence de flaques d'eau, dezones d'inondation ainsi que la d'inondation ainsi que la minimisation desdommages après une averse quant à sa facilité d'entretien, elle impose le respect desconditions d'auto curage et l’existence d'un dispositif de visite et d'inspectionapproprié. La conjonction de toutes ces fonctions pour un coût optimal exige duconcepteur l'adoption de techniques et l'implantation d'ouvrages de régulation pourdifférer voire supprimer la pointe des débits d'eau pluviale.En outre, des dispositions pratiques sont à imposer particulièrement en cequi concerne le tracé du profil en long des canaux primaires. Ce tracé est élaboré entenant compte de la capacité des canaux, de la nature et de la topographie desterrains susceptibles d'être rencontrés et des hydro grammes qu'elles génèrent surleur partie aval.
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VIII. Dimensionnement des canaux d'évacuation des eaux pluviales :Le dimensionnement est l'étape par laquelle les caractéristiques d'un réseausont déterminées. Il obéit à des normes et des critères avec un soubassement fondésur des hypothèses, des constats et des observations.
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CHAPITRE II:

PRESENTATION DE LA REGION D'ETUDE
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I. IntroductionLe régime hydrologique est influencé par les caractéristiques morpho-structuraux et géographique du bassin, tels que la forme et la topographie de lasurface drainée. De ce fait, la connaissance du territoire à l'étude est importantepour la  quantification de ruissellement. Le présent chapitre a pour objectif deprésenter les principaux facteurs et leur impact  sur le bassin versant.Apres avoir cité les indices climatiques identifiés de la région, pour suivre etanticiper les variations hydrologiques sur ce bassin versant qui se caractérise parun climat sec.
II. HYDROCLIMATOLOGIE :

II-1-Température :Le climat de champ captant est chaud et sec, la température moyenneannuelle	est	de	21.8°c.Selon les observations de plusieurs années aux stations météorologiques deBISKRA et d’OULED DJELLEL, les températures minimales de l’air ont étaitenregistrées au mois de Décembre et Janvier a OULED DJELLEL :-4.8°	 et	 -3.4°Ca	Biskra ;	entre	1916	et	1950,	4	valeurs	 étaient	 inférieures	a	0°C,	 les	températures	maximales :(+49.5°C)	en	Juillet	et	Août.On constate donc que la ville d’Ouled Djellel, avec une température moyennede	6.4°C	en	Janvier	présente	des	risques	très	minimes	de	gelée	au	sol.Le tableau ci-dessous indique les températures moyennes par mois
Mois S O N D J F M A M J J A Unité
temp 28.8 22.4 16.2 11.9 11.2 13.1 16.3 20.2 24.7 29.9 33.3 32.6 Degc

temp

0

10

20

30

40

s o n d j f m a m j j a

temp

Figure	3 : Température moyenne
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II-2-les vents :En été, durant les périodes de température maximale arrivent souvent dessirocos (du Sud –Est).En période hivernale, prédominent les vents (nord-ouest)amenant l’humidité de l’atlasique du nord.Le maximum de force des vents est enregistré en fin d’hiver et au printemps.Les vents de sable sont fréquent en Mars, Avril et Mai.
II-3-l’hygrometrie:L'humidité relative de l'aire moyenne mensuelle est la suivante :Humidité relative de l'aire

Mois J F M A M J J A S O N D Moy
Anné

Humidité
Moy (%)

69 62 58 47 47 42 36 38 50 57 64 69 53

Source station de Biskra

Figure 4 : L'humidité relative de l'aire moyenne mensuelle
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II-4-les précipitations :A Ouled djellel, ainsi que dans les autres stations du Sahara, la fréquence despluies est maximum en novembre et en mars .Il faut noter la prédominance despluies nocturnes.La pluviométrie annuelle moyenne est inférieur a	200mm	.Seules	les	régions	de la partie Nord-Est ont une pluviométrie relativement plus élevée (entre 200	et	500mm)Les valeurs annuelles moyennes sont très faibles mais les variationsinterannuelles sont très fortes.Ces paramètre sont extraites a partir de la station de Biskra
mois S O N D J F M A M Jn jui Aou

P (mm) 14.22 10.28 17.19 07.64 12.84 8.25 10.27 10.9 13.57 5.75 2.21 6.10

Figure 5 : Précipitation moyenneCes paramètre sont extraites a partir de la station de ouled djellelN°09	01	appartenant	au	bassin	N°	6(chotte	melrhir).	
N° Station Altitude Pan Pj Cv B
0901 (m) (mm) (mm) - -
1 Ouled djellel 216 118 24.80 0.62 0.1859.5mm	de	pluie	par	an	pour	les	années	sèches.145mm	de	pluie par an pour les années moyennes.194.80mm	de	pluie	par	an	pour	les	années	humides.
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La distribution mensuelle des pluies faut apparaître deux maximas l’uncorrespondant aux pluies d’Automne (Septembre a Novembre), l’autrecorrespondant au début du printemps (Mars a Avril).
II-5-Evaporation:L’évaporation	 moyenne	 annuelle	 est	 de	 l’ordre	 de	 2600mm	 .Le	 déséquilibre	important entre pluviométrie et évaporation montre la nécessité d’une irrigationimportant pour le développement de l’agriculture.

Evaporation moyenne journalière
Mois J F M A M J J A S O N D Evapo

Annuelle
Evapora
Mm

3 3.73 5.45 6.97 9.15 11.27 12.43 11.55 8.88 5.91 3.82 2.82 2591

Figure 6 : Evaporation moyenne journalière
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II-6-Hydrologie du bassin versant :La commune d’Ouled djellel est drainée par plusieurs oueds prenant leursource dans la région montagneuse du nord et arrive à Chott Melrhir.
II-7-Bilan hydrologique selon C.W.Thornthwaite :C’est la méthode la plus utilisé pour les climats arides et semi arides .Vu lescaractéristiques  intermédiaires du climat, cette formule est applicable. Laméthode de Thornthwaite permet a partir des données de base, température (°C),le    coefficient thermique mensuel (k), et l’indice thermique mensuel (I) decalculer l’évapotranspiration potentielle ETP selon la relation :

 
12

1

12

1

514.1 ,)
5

( iI
T

i Où k
I

T
ETP

a

.1016 





Et 5.0)016.0(  Ia  a=	2.36576Les résultats obtenus sont reportés sur le tableau ci-dessous

Tableau	1 : Bilan hydrique selon la méthode de Thornthwaite de la station de
Biskra

mois

Paramètre

S O N D J F M A M Jn jui A Tot

P (mm) 14.22 10.2
8

17.19 07.6
4

12.84 8.25 10.2
7

10.9 13.5
7

5.75 2.21 6.10 119.22

T(C°) 28.8 22.4 16.2 11.9 11.2 13.1 16.3 20.2 24.7 29.9 33.3 32.6 21.7
K 1.161 1.07

7
1.00 1.00 1.00 1.00

7
1.10
2

1.162 1.21
6

1.28
2

1.34
9

1.29
4

I 14.16 9.68 5.92 3.71 3.39 4.29 5.98 8.28 11.2 15.0 17.9 17.1 116.61
ETP 157.71 80.7 34.82 16.7 14.54 21.2 38.9 68.20 114.

86
190.
3

258.
3

235.
6

1231.8
3

I=116.61                                                                       a= 2.36576
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CHAPITRE III:

PARTIE PRATIQUE
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I-IntroductionLa collecte des données représente l’étape fondamentale de toute étudehydraulique. Dans le cas de notre étude des écoulements pluviaux  nous avonsbesoins des données sur la pluie moyenne annuelle, des donnéesmorphométriques et de toutes les données relatives aux facteurs locaux quipeuvent éventuellement influencer directement ou indirectement l’écoulementfluvial.Vu que les facteurs morphologiques, géographiques et les conditionsclimatiques du bassin versant jouent un rôle primordial dans le comportementhydrologique du bassin versant, ce sont les pluies maximales qui constituent lefacteur essentiel dans la genèse du ruissellement. Une partie de ces données estnt aubassin	N°	6(chotte	melrhir).	
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Cartre 1 : Carte de réseau hydrographique de la ville d’Ouled Djellel
Extraite de la carte hydrocilmatologique et de la surveillance de la qualité des eaux du nord de l’Algérie
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Carte 2 : limitation	des	sous	bassins	du	canal	busé	C1	et	C2
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Carte 3 : tracé en plan du canal busé	Q1000 dans la ville

Tronçon	amont	du	canal	busé	Q1000,	pente	0.008,L=500m

Tronçon aval du	canal	busé	Q1000,	pente	0.003,	L=1800m
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II-Réseau hydrographiqueLe réseau hydrographique caractérisé par un petit nombre de coursd’eau temporaire a l’exception d’oued Djedai qui a un écoulement semipermanant.La majorité des Oueds sont presque a sec durant toute l’année sauf pendantles périodes des cruesLes sous bassins concernés sont  (C1	et	C2), ils ont limité en fonction destravaux topographique réalisés, ces données sont la surface en Km2, lalongueur du cours d’eau principal en Km, l’altitude maximale en m, l’altitudemoyenne en m et l’altitude minimale en m.Les valeurs de ces données	sont	récapitulées	dans	le	tableau	1
Tableau 2 : caractéristiques morphometriques du sous bassins

S/Bassin Superficie Hmax(m) Hmin(m) Hmoy(m) Lt(km)
C1/Busé 1,6259 208 192,73 200,365 1,583
C2/Busé 0,6146 192,73 188,05 190,39 1,238Les données pluviométriques se sont réalisées à partir de la station d’ouleddjellelN°09	01	appartenant	au	bassin	N°	6(chotte	melrhir).	

N° Station altitude Pan Pj Cv B0901 (m) (mm) (mm) - -1 Ouled djellel 216 118 24.80 0.62 0.18
Pan : la pluie moyenne annelle en mm
Pj : la pluie journalière moyenne maximale en mm
Cv : c’est coefficient statistique  appelé coefficient de variation
B : exposant climatique
III-le temps de concentrationLa notion de temps de concentration est défini comme étant la duréeque met une goute d’eau qui tombe a un point élevé du bassin versant pouratteindre l’exutoire.Vu l'absence de méthode appropriées, développées dans les conditionsphysico-géographique de l'Algérie, pour l'estimation de cette caractéristique
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indispensable dans les calculs d'estimation des crues, alors on se contente duformule courante dans la pratique hydrologique en Algérie.
 Formule de GiandottiCette formule empirique est développée pour les cours d'eau d'Italie,elle est exprimée comme suit [ Reniemeras]:

t
S

H H
c

moyen






4 15

0 8

.

. min

 l c.e (12)
où:

S  Superficie du bassin versant, en km2 .
lc e.  Longueur du thalweg principal, en km.
Hmoyen  Altitude moyenne, en m .
Hmin  Altitude minimale, en m .

Tableau	3 : valeur de temps de concentration

S/Bassin TC (h) Formule de GIANDOTTI
C1/Busé 3,38152577
C2/Busé 4,07991602

IV-ETUDE HYDROLOGIQUE :Cette étude a pour but d'évaluer les différents paramètres hydrologiquesnécessaire pour les estimations des grands débits des crues et les dattes deretours de ces derniers et afin de procéder au dimensionnement de notreouvrage de protection.
IV-1- Calcul des pluies journalières maximales fréquentiellesLe calcul de la pluie journalière PJMAX(%) se fait par la formule de GALTON :

2/1
)1 



 




2ln(Cvu
e*1/21)2

V
(C

Pj(%)
J

P

Pj : Pluie moyenne journalière maximum annuel (mm)
U : variable de gauss

Cv : coefficient de variation
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Tableau 4 : valeur de la pluie journalière maximale fréquentielle

Fréquentielle 50 20 10 5 2 1 0.1
Période de retour
(ans) 2 5 10 20 50 100 1000
Variable de
GAUSS 0.000 0.841 1.82 1.646 2.054 2.327 3.089
Pjmax (%)(mm) 21,07 34,04 43,77 53,87 67,99 79,45 122,69
IV-2	Calcul	la	pluie	de	courte	durée:La pluie de courtes durées qui sont l'origine de la crue.D'après la méthode de MONTANARI la relation entre la durée  et la hauteurde la pluiepeut être présentée par la formule suivante :

bTcPjPtc )24/%(maxPjmax : la pluie journalière  de fréquence voulue (mm)b : Exposant climatique
18.01

50.0ln24ln

25ln)24/ln(





 JMAXP
b

Tableau 5: valeur de la pluie courte durée

Fréquentielle 50 20 10 5 2 1 0.1

Période de retour
(ans)

2 5 10 20 50 100 1000

Variable de GAUSS 0.000 0.841 1.82 1.646 2.054 2.327 3.089

Ptc (mm) –C1/busé 14.80 23.92 30.76 37.86 47.78 55.83 86.22
Ptc (mm) –C2/busé 15.31 24.76 31.82 39.16 49.42 57.75 89.19

IV-3- Intensité pluviale :L'intensité pluviale est la quantité de pluie exprimée en millimètre parheure: I=Ptc/Tc
Ptc : pluie courte durée (mm)
Tc : temps de concentration (heure)
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Les résultats obtenus sont représentes dans le tableau suivant :
Tableau 6 : valeur de l’intensité de la pluie

Fréquentielle 50 20 10 5 2 1 0.1
Période de retour (ans) 2 5 10 20 50 100 1000
I en mm/h-C1 /busé 4,37 7,07 9,09 11,19 14,13 16,51 25,49
I en mm/h-C2 /busé 3,75 6,06 7,80 9,59 12,11 14,15 21,86

IV-4- Estimation des débits de crues :
a) METHODE DE SAMIE OU RATIONNELLE

j

j
JMOY t

SCrP
Q

3
max 10***%



TcPj

Ptc
QQ jmoy

24
*

%max

%
%%max Qjmoy% : débit moyen journalier fréquentielle (m3 /s)Pjmax% : pluie journalière maximale fréquentielle (mm)S : la superficie de bassin versant (km2)Tj             : Nombre de seconde par jourTc												:	Temps	de	concentration	en	heure		,		Cr									:	Pjeff%/Pjmax%	=1Pjeff%    : pluie journalier efficace fréquentiellePjmax % : pluie journalier maximale fréquentiellePeff=Pjmax%-D              D : perte par infiltration

Tableau 7 : valeur de débit de la crue

fréquence 50 20 10 5 2 1 0.1
Débit S/BV
Q (m3/s) C1/busé 1,97 3,19 4,10 5,05 6,38 7,45 11,51

C2/busé 0,64 1,03 1,33 1,63 2,06 2,41 3,73

NB: pour les calcules on a travaillé avec le débit sans pertes, afin d'évitertout risque d'inondations de la ville
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V- vérification d’évacuation	de	réseau	pluviale	dans	le	canal	Q1000mm

V-1-méthode de calcul de l’écoulementSoit à déterminer un canal busé caractérisé  par une pente projetée I, une rugositéabsolue ɛ et de diamètre D partiellement occupée par un écoulement pluvial dedébit Q.Les paramètres hydrauliques sont schématisés dans la figure ci dessous

Q °

h

D / 2

C a n a l  b u s é

Q °

Figure	7 :Canal buséA partir de figure on peut écrire que )21cos()21(2//)
2

(cos
D

h
ar

D

h
Dh

D
 La surface mouillée de la conduite peut s’écrire par la relation suivante :

)cossin(
4

2

 
D

SLe périmètre mouillé de la conduite peut s’écrire par la relation suivante :
DP Ou Q est le demi-angle au centre, exprimé en radian.

V-1- CALCUL HYDRAULIQUELe canal projeté est de forme circulaireLa formule utilisée pour le calcul est la suivante:
FORMULE DE CHEZY

RICSQ  m3/S



Capacité d’évacuation des eaux pluviales par un canal busé Promotion	2015

Page 27

FORME CIRCULAIRE
)cossin(

4

2

 
D

S

DP 

P

S
R  ,

n

R
C

Y



Avec nY 5.1 pour 0.11.0  R

nY 3.1 Pour 0.30.1  R

RICV  m/s

 S : section mouillé m2

 P : périmètre mouillé en (m)
 R : rayon hydraulique (m) : R=S/P
 C: coefficient de CHEZY
 Q : le débit de crue m3/s
 V : la vitesse moyenne de l'écoulement en m/s
 h: hauteur moyenne de l'écoulement
 n : rugosité de parois.
 I : pente de conduite (m)Concernant les calcules  voir (tableaux et courbes)n=0.018 dans un canal en bétonPour la vérification de la capacité d’évacuation des eaux pluviales pour un débitquelconque, ont doit connaitre la pente de conduite et la rugosité de la paroi. Pournotre cas on a deux tronçons
 Tronçon	1	avec	une	pente	de	0.008
 Tronçons	2	avec	une	pente	de	0.003
 Le matériau de construction du canal est en béton comprimé donc on peutdonner	la	valeur	n=0.014 pour la rugosité absolue.
 Le	diamètre	du	canal	busé	et	de	Q1000mmA partir de ces données on peut appliquer la formule de Manning etStrickler

On commence la verification de ce canal en utilisant le  débit décrue

centennal

smQQQ CC /43.533.110.4 3
21 

RICSQ
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Tronçon	N°	1
calcul hydraulique par la formule de chezyOn utilise la formule de chezyC:coef	de	Chezy							,	n=0.014				y=0,1774			Q10=5,43m3/s

Tableau	8 : Canal de protection busé(1)

Base P.talus Rugosité P. Canal
D M n I

Pas M

0,1 1 0 0,014 0,008
Type circulaire

Hauteur Perime Surface
Ryon
hydra (RI)^0,5

coef
.chezy Vitesse Débit

H Q P S R C V Q
M Rad M m2 m m/s m3/s

0,000 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,5 1,570796 1,571 0,393 0,250 0,045 55,856 2,498 0,981 0,5
0,6 1,772154 1,772 0,492 0,278 0,047 56,905 2,682 1,320 0,6
0,7 1,982313 1,982 0,587 0,296 0,049 57,563 2,802 1,646 0,7
0,8 2,214297 2,214 0,674 0,304 0,049 57,834 2,853 1,922 0,8
0,9 2,498092 2,498 0,745 0,298 0,049 57,625 2,814 2,095 0,9

0,94 2,646659 2,647 0,766 0,289 0,048 57,328 2,759 2,114 0,94
1,0 3,141593 3,142 0,785 0,250. 0,045 55,856 2,498 1,962 1,0

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10

hauteur normale hn,(m)

Q
(m

3/
s)

,V
(m

/s
)

Q(m3/s)

v(m/s)

Figure 8 : Courbe de (Q,V)en fonction de hn(1)la	valeur	de	hnor	=0,94 mla	valeur	de	Qt=	2.114 m3/sla valeur de Qr= 3.316 m3/sla valeur de la vitesse =2.80 m/sDmax	=	1,00	m
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Tronçon N°	02
Calcul hydraulique par la formule de chezyOn utilise la formule de chezyC:coef de Chezy ,	n=0.014				y=0,1774 Q10=5,43m3/s

Tableau 9 : Canal de protection busé(2)
Base P.talus Rugosité P. Canal
D M n I

Pas m

0,1 1 0 0,014 0,003
Type

circulaire

Hauteur Perime Surface Ryon  hydra (RI)^0,5
coef
.chezy Vitesse Débit

H Q p S R C V Q
M Rad m m2 m m/s m3/s

0,000 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,5 1,570796 1,571 0,393 0,250 0,027 55,856 1,530 0,601 0,5
0,6 1,772154 1,772 0,492 0,278 0,029 56,905 1,642 0,808 0,6
0,7 1,982313 1,982 0,587 0,296 0,030 57,563 1,716 1,008 0,7
0,8 2,214297 2,214 0,674 0,304 0,030 57,834 1,747 1,177 0,8
0,9 2,498092 2,498 0,745 0,298 0,030 57,625 1,723 1,283 0,9

0,94 2,646659 2,647 0,766 0,289 0,029 57,328 1,689 1,294 0,94
1,0 3,141593 3,142 0,785 0,250 0,027 55,856 1,530 1,201 1,0
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0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
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0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10
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Q(
m

3/
s)

,V
(m

/s
)

Figure 9 : Courbe de (Q,V)en fonction de hn(2)
(Vérification pour I=0.003)la	valeur	de	hnor	=0,94		mla	valeur	de	Qt=	1,294	m3/sla	valeur	de	Qr=	4,136	m3/sla	valeur	de	la	vitesse	=1,68	m/s	Dmax	=	1,00	m
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Apres vérification on peut clairement constater à travers ce calcul que lasection	 du	 canal	 busé	 existant	 Q1000mm	 dans les deux tronçons ne peut pasévacuer le débit de	crue	centennale	Q=5.43m3/sPour le tronçon 1	le	débit maximum évacué est de l’ordre de 2.114 m3/sPour	le	tronçon	N°	2 le débit maximum évacué est de l’ordre de 1.294 m3/sLe Qr excédentaire se déborde a tout le long de la ville ce qui genèse desinondations dans cette zone, donc il est nécessaire de redimensionné ce canal buséou bien de doubler par un autre de tel façon à évacuer ce débit de la crue.
Première propositionEn garderont le canal busé (Φ1000)	 au	 service	 .et	 en	 fait	 le	dimensionnement du canal adjacent par la crue centennale (Q10), cet ouvragedevient plus grand ce qui engendre des difficultés pendant la réalisation à cause del'existence des réseaux AEP, AEU, gaz de ville. Mais on considère que cette solutionest faisable.

Q°

h

D/2

Canal busé

Q°

Figure 10 : Model du canal adjacent au canal busé

Dans ce model on considère que le débit de crue est uniformément partagé dans lesdeux buses du canal,	c’est	dire	Q=Q1(B1) +Q2(B2)	et	Q1(B1)=Q(B2).
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D’après le traitement effectué dans	 le	 tableau	 7	 on	 peut	 constater	 que	 le	 débitmaximum évacué par ce type de modèle est de l’ordre de :Q=Q1+Q2=	2* (2,114
Deuxième propositionEn remplaçant le model de deux buse par une buse unique de diamètre Q1500mmpour	la	section	de	la	pente	I=0.008	et	Q1800mm	pour	la	partie	de I=0.003		et	en	fait	le	dimensionnement	du	canal	par	la	crue	centennale	(Q10),	

Q°

h

1m

Canal busé

Q°

D’après le traitement effectué ci dessous on constate que les deux types du modelpeuvent évacuer le	débit	de	crue	centennal	Q=5.43m3/s.
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Deuxième proposition : Canal busé proposé pour la pente I=0,008

Calcul hydraulique par la formule de chezyOn utilise la formule de chezy , n=0.014		 y=0,1774						 Q10=5,43m3/s
SECTION BUSE Q(1×1500)

Tableau10 :canal	de	protection	busé	(3)

Base P.talus Rugosité P. Canal
D M n I

Pas M
Type circulaire

0,1 1,5 0 0,014 0,008

Hauteur Perime Surface Ryon hydra (RI)^0,5
coef

.chezy Vitesse Débit
H Q P S R C V Q
M rad M m2 m m/s m3/s

0,000 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,5 1,230959 1,846 0,516 0,279 0,047 56,963 2,692 1,388 0,5
0,6 1,369438 2,054 0,660 0,321 0,051 58,399 2,961 1,954 0,6
0,7 1,50408 2,256 0,809 0,358 0,054 59,542 3,188 2,578 0,7
0,8 1,637512 2,456 0,959 0,390 0,056 60,447 3,377 3,237 0,8
0,9 1,772154 2,658 1,107 0,416 0,058 61,148 3,530 3,907 0,9

0,94 1,826921 2,740 1,165 0,425 0,058 61,377 3,580 4,173 0,94
1,0 1,910633 2,866 1,252 0,437 0,059 61,665 3,645 4,561 1,0
1,2 2,214297 3,321 1,516 0,456 0,060 62,147 3,755 5,691 1,2

1,400 2,619278 3,929 1,717 0,437 0,059 61,670 3,646 6,258 1,400

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Hauteur hn(m)

Q(
m3

/s)
 ,V

(m
/s)

v(m/s)

Q(m3/s)

Figure 11 : courbe de (Q ,V)en fonction	de	hn(3)

la valeur de hnor =1,15 m
la valeur de Qt= 6,275 m3/s
la valeur de la vitesse =3,755 m/s
Dmax = 1,50	m
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Deuxième proposition : Canal busé proposé pour la pente I=0,003

Calcul hydraulique par la formule de chezyOn utilise la formule de chezy n=0.014		 y=0,1774				 Q10=5,43m3/s
SECTION BUSE Q(1×1800)

Tableau 11 : canal	de	protection	busé	(4)

Base P.talus Rugosité P. Canal
D m N I

Pas M
Type

circulaire0,1 1,8 0 0,014 0,003

Hauteur Perime Surface
Ryon
Hydra (RI)^0,5

coef
.chezy Vitesse Débit

H Q P S R C V Q
M Rad M m2 M m/s m3/s

0,000 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,5 1,110242 1,998 0,577 0,289 0,029 57,298 1,686 0,973 0,5
0,6 1,230959 2,216 0,743 0,335 0,032 58,836 1,866 1,385 0,6
0,7 1,346703 2,424 0,915 0,378 0,034 60,095 2,023 1,851 0,7
0,8 1,459455 2,627 1,093 0,416 0,035 61,135 2,160 2,360 0,8
0,9 1,570796 2,827 1,272 0,450 0,037 61,994 2,278 2,898 0,9

0,94 1,615255 2,907 1,344 0,462 0,037 62,293 2,320 3,119 0,94
1,0 1,682137 3,028 1,452 0,480 0,038 62,698 2,378 3,453 1,0
1,2 1,910633 3,439 1,802 0,524 0,040 63,692 2,525 4,551 1,2

1,400 2,159827 3,888 2,124 0,546 0,040 64,163 2,597 5,516 1,400
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Figure 12 : courbe de(Q,V) en fonction de	hn(4)

la	valeur	de	hnor	=1,40		m
la	valeur	de	Qt=	5,516	m3/s
la	valeur	de	la	vitesse	=2,59	m/s	
Dmax	=	1,80	m
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Pour	la	partie	I=0.008Canal busé	de	diamètre	(1*1500mm)

Pour	la	partie	I=0.003Canal	busé	de	diamètre	(1*1800mm)
la	valeur	de	hnor	=1,40		m

la	valeur	de	Qt=	5,516	m3/s

la	valeur	de	la	vitesse	=2,59	m/s	

D max	=	1,80	mApres les résultats obtenus, on constate l’effet de la pente du canal busé surl’écoulement pluviale.

la	valeur	de	hnor	=1,15		m

la	valeur	de	Qt=	6,275	m3/s

la	valeur	de	la	vitesse	=3,755	m/s	

Dmax	=	1,50	m
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Conclusion généraleLe présent travail a pour objectif, de vérifier la capacité d’évacuation deseaux pluviales par un canal busé (conduite circulaire), existant, situé au centre d’uneville, l’écoulement sur ce type de conduite dépend par les paramètres géométriquesde la conduite lui-même, qui sont le diamètre (D) et la pente projeté (I) de ce canal ,et avec d’autre facteur qui est le coefficient de Maning strickler( n ).La présente étude contient trois parties principales, la premièrebibliographique (théorique), la deuxième présente la région de l’étude et latroisième représente une étude pratique contient l’analyse des données.Pour atteindre cet objectif il s’est avéré nécessaire d’aborder dans unpremier temps une étude bibliographique, afin de faire un état de connaissance surles travaux réalisés dans ce domaine et de procéder dans un seconde temps à ladescription de la région de l’étude pour identifier les différents paramètresinfluencés sur l’écoulement pluviales, et dans la dernière partie, on a analysé cesdonnées pluviomatriques et de la conception d’un model hydraulique sert a évacuertout les eaux pluviales provenant des sous bassins versants nommés C1 et C2Dans la deuxième partie de cette étude, on a collecté les principauxfacteurs influencés sur l’écoulement pluvial, tel que les caractéristiqueshydroclimatiques de ce bassin.Dans la troisième partie à cette étude a concerné par voie pratique del’influence des paramètres géométriques de deux bassins versant C1 et C2 surl’écoulement pluvial.Pour l’estimation de débit de crue pluviale on a suit les étapes suivantes :
 on a calculé les différent paramètres géométriques qui influe directement surl’écoulement qui sont la surface du bassin (s), l’altitude maximale Hmax(m),l’altitude moyenne Hmoy (m), l’altitude minimale Hmin (m) et la longueur ducour d’eau principale Lt(km)

 on a exploité les données pluviométriques qui sont extraites de l’ANRH, telque la pluie journalière moyenne annuelle (Pa), la pluie journalière moyennemaximale (Pjmax),le coef- de variation de la pluie maximale journalière (Cv).
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 On a calculé le temps de concentration (Tc) qui a défini comme étant la duréeque met une goutte d’eau qui tombe a un point élevée du bassin versant, pouratteindre l’exutoire. Vu l'absence de méthode appropriées, développées dansles conditions physico-géographique de l'Algérie, pour l'estimation de cettecaractéristique indispensable dans les calculs d'estimation des crues, alors onse contente de la formule courante dans la pratique hydrologique en Algérie.
 On a utilisé la formule de GiandottiCette formule empirique est développée pour les cours d'eau d'Italie, elle estexprimée comme suit :
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L’estimation du débit de la crue pluviale est réalisée sans perte initiale de lapluie qui représente la quantité de pluie retenue par le sol pour atteindre un degréde saturation maximum, permettant la genèse de l’écoulement sur le versant, araison a  éviter tout risque de débordement de l’ouvrage  proposé.La formule utilisée pour cette estimation est celle de Samie ou Rationnelle

Vue	 que	 cette	 canal	 busé	 existant	 de	 diamètre	 1000mm,	 se	 trouve	 dans lecentre de la ville et vue les contraintes rencontrées du canalisation du gaz et del’Aep, on a proposé, pour la vérification, le débit d’une fréquence décennale Q10%	 quisera donner par conséquent un ouvrage faisable et réalisable pendant la réalisation.La vérification de la capacité d’évacuation des eaux pluviales est effectuée parl’utilisation de l’équation de Maning et Strickler pour un débit quelconque aprèsnotre calcul on a constaté que la	section	du	canal	busé	existant	Q1000mm	dans lesdeux tronçons ne peut pas évacuer le  débit de crue décennale Q=5.43m3/s, et dansce contexte on a proposé deux solutions, la première est de grader le canal buséD1000mm,	et	de	réaliser	un	autre	adjacent, d’après notre calcul cette solution n’estsuffisant.On a proposé d’autre solution qui sert a l’enlèvement complète de ce canalexistant	D1000mm,	et	de	remplacer	par	un	autre plus grand, de diamètre D1500mm
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pour	la	partie	amont	du	canal	et	de	D1800mm	pour	la	partie	aval. Le calcul que nousavons effectué pour ces deux derniers canaux, nous a donné un résultat suffisantpour la capacité de ces deux canaux busés, pour l’évacuation des eaux pluviales dedébit	de	projet	(Q1010%).
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