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u EU en systèm
ratif 

avec DRC
BÉTON 90 A

960 
1 250 
1 380 
1 870 
2 170 
2 800 
3 420 
4 350 
5 130 
6 210 
7 340 
9 050 

BÉTON 135 A
860 
980 

1 280 
1 440 
1 950 
2 280 
2 960 
3 660 
4 570 
5 510 
6 830 
7 790 
9 490 

uurr  ddeess  ccaannaalliissaa

seau EU en syst
éparatif 

avec DR
1 560
1 740
2 210
2 520
2 860
3 250
3 660
4 100
4 560
5 060
5 590
6 120
6 730
7 390
8 070
8 800
9 570
10 390
11 240

mètres de plus

MMEENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAA

                                                             

                                     

ioonnss  eenn  BBÉÉTTOONN
me Prix d'ord

EP en
sans D

A 
98

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

A 
88

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

aattiioonnss  eenn  PPRRVV  

tème 
Prix d

rése

RC san
1
1
2
2
2
3
3
3
4
4
5
5
6
6
7
8
9

0 9
0 1
s de 2200 

AAGGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISS

                                                            

                                      

NN  ((3300%%  ddee  rroocchh
dre en système 

n système sépara
DRC 

80 
210 
340 
740 
020 
600 

80 
050 
780 
820 
900 
560 

80 
000 
240 
400 
820 

30 
760 
420 
270 

60 
440 
350 
000 

  ((3300%%  ddee  rroocchhee
d'ordre en systè
eau EP en systèm

enterré (
ns DRC 
1 520 
1 700 
2 070 
2 360 
2 670 
3 030 
3 410 
3 820 
4 260 
4 730 
5 230 
5 730 
6 310 
6 940 
7 600 
8 290 
9 030 
9 830 
0 650 

SSSSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDD

                                        88 

         

hheerr))  
unitaire et rése
atif enterré (*) 

avec DRC 

1 160 
1 450 
1 580 
2 070 
2 370 
3 000 
3 620 
4 550 
5 330 
6 410 
7 540 
9 250 

1 060 
1 180 
1 480 
1 640 
2 150 
2 480 
3 160 
3 860 
4 770 
5 710 
7 030 
7 990 
9 690 

eerr))  
ème unitaire et 
me séparatif 
*) 

avec DRC 
1 760 
1 940 
2 410 
2 720 
3 060 
3 450 
3 860 
4 300 
4 760 
5 260 
5 790 
6 320 
6 930 
7 590 
8 270 
9 000 
9 770 

10 590 
11 440 

DDEE  

                                     

eau 
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      EELLAABBOORRAA

CCOOLLLLEECCTTIIFF

 

 

  RAPPORT DE

 
 

 

a. T

 

AATTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFE

F                                                            

EFINITIF DE LA MISSIO

Terrain mo

TT

Désignatio

DN 110 m
DN 160 m
DN 200 m
DN 250 m
DN 315 m
DN 400 m
DN 500 m
DN 630 m

DN 160 m
DN 200 m
DN 250 m
DN 315 m
DN 400 m
DN 500 m
DN 630 m

TTaa
Désigna

DN 200 
DN 300 
DN 400 
DN 500 
DN 600 
DN 800 
DN 1000

TT

Désigna

DN 250 
DN 300 
DN 400 
DN 500 
DN 600 
DN 800 
DN 1000

EERREENNTTIIEELL  DDEE  CCOO

                                                            

ON  II : ELABORATIO

oyennement

TTaabblleeaauu  3344::  PPrrii

on 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

aabblleeaauu  3355::  PPrriixx
ation 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

0 mm 

TTaabblleeaauu  3366::  PPrr

ation 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

0 mm 

OONNCCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE

                                                             

ON DES MANUELS       

t rocheux (p

ixx  dd''oorrddrree,,  ppoouu
Prix d'ordre ré

sé
sans DRC 

390 
430 
480 
660 
780 
970 

1 410 
1 930 

420 
460 
630 
730 
880 

1 240 
1 720 

xx  dd''oorrddrree,,  ppoouurr
Prix d'ordre 

sans DRC
450 
710 
850 

1 240 
1 440 
2 430 
3 640 

riixx  dd''oorrddrree,,  ppoouu

Prix d'ordre

sans DRC
660 
760 

1 080 
1 380 
1 740 
2 550 
3 510 

EE  DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMM

                                                            

                                     

pourcentag

uurr  ddeess  ccaannaalliissaa
seau EU en sys
éparatif 

avec DR
PVC- série 1

510
550
600
840
960

1 150
1 650
2 240

PVC- série 2
540
580
810
910

1 060
1 480
2 030

  

rr  ddeess  ccaannaalliissaatt
réseau EU en s
séparatif 

 avec 
57
89

1 0
1 4
1 6
2 7
4 0

uurr  ddeess  ccaannaalliissaa

e réseau EU en 
séparatif 

 avec
8
9

1 
1 
2 
2 
3 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

MMEENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAA

                                                             

                                     

ge de rocher

aattiioonnss  eenn  PPVVCC  
stème Prix d

EP
RC san

0 
0 
0 

0 
0 
0 

ttiioonnss  eenn  PPEEHHDD
ystème Pri

r

DRC s
70 
90 
030 
480 
680 
790 
040 

aattiioonn  eenn  PPPPLL    ((

système 
Pr

c DRC 
840 
940 
320 
620 
060 
930 
930 

AAGGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISS

                                                            

                                      

r de 50%) 

  ((5500%%  ddee  rroocchhee
d'ordre en systèm
P en système sép
ns DRC 

590 
630 
680 
860 
980 

1 170 
1 610 
2 130 

620 
660 
830 
930 

1 080 
1 440 
1 920 

DD  ((5500%%  ddee  rroocchh
ix d'ordre en sy
réseau EP en sy

enterr
sans DRC 

650 
910 

1 050 
1 440 
1 640 
2 630 
3 840 

((5500%%  ddee  rroocchhee
rix d'ordre en s
réseau EP en sy

enter
sans DRC 

860 
960 

1 280 
1 580 
1 940 
2 750 
3 710 

SSSSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDD

                                        89 

         

eerr))  
me unitaire et ré
paratif enterré (

avec DRC 

710 
750 
800 

1 040 
1 160 
1 350 
1 850 
2 440 

740 
780 

1 010 
1 110 
1 260 
1 680 
2 230 

hheerr))  
ystème unitaire 
ystème séparatif
ré (*) 

avec DRC 
770 

1 090 
1 230 
1 680 
1 880 
2 990 
4 240 

eerr))  
ystème unitaire
ystème séparati
rré (*) 

avec DRC 
1 040 
1 140 
1 520 
1 820 
2 260 
3 130 
4 130 

DDEE  

                                     

éseau 
(*) 

et 
f 

e et 
if 
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      EELLAABBOORRAA

CCOOLLLLEECCTTIIFF

 

 

  RAPPORT DE

 
 

 

AATTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFE

F                                                            

EFINITIF DE LA MISSIO

TTaa

Désignatio

DN 400 mm
DN 500 mm
DN 600 mm
DN 700 mm
DN 800 mm
DN 1000 m
DN 1200 m
DN 1400 m
DN 1600 m
DN 1800 m
DN 2000 m
DN 2200 m

DN 300 mm
DN 400 mm
DN 500 mm
DN 600 mm
DN 700 mm
DN 800 mm
DN 1000 m
DN 1200 m
DN 1400 m
DN 1600 m
DN 1800 m
DN 2000 m
DN 2200 m

TTa

Désigna

DN 400
DN 500
DN 600
DN 700
DN 800
DN 900

DN 1000
DN 1100
DN 1200
DN 1300
DN 1400
DN 1500
DN 1600
DN 1700
DN 1800
DN 1900
DN 2000
DN 2100
DN 2200

EERREENNTTIIEELL  DDEE  CCOO

                                                            

ON  II : ELABORATIO

aabblleeaauu  3377::  PPrriixx

on 
Prix

s

m 
m 
m 
m 
m 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

m 
m 
m 
m 
m 
m 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

aabblleeaauu  3388::  PPrriixx

ation 

0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 

OONNCCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE

                                                             

ON DES MANUELS       

xx  dd''oorrddrree,,  ppoouurr  
x d'ordre réseau

sépar
sans DRC 

840 
1 080 
1 210 
1 650 
1 940 
2 560 
3 170 
4 080 
4 850 
5 930 
7 070 
8 880 

730 
860 

1 110 
1 270 
1 730 
2 050 
2 720 
3 410 
4 300 
5 230 
6 550 
7 520 
9 320 

xx  dd''oorrddrree,,  ppoouu

Prix d'ordre rés
sé

sans DRC 
1 390 
1 570 
1 980 
2 280 
2 610 
2 980 
3 380 
3 810 
4 270 
4 760 
5 290 
5 820 
6 420 
7 070 
7 760 
8 480 
9 250 

10 080 
10 930 

EE  DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMM

                                                            

                                     

  
  

  ddeess  ccaannaalliissaatt
u EU en systèm
ratif 

avec DRC
BÉTON 90 A

1 020 
1 320 
1 450 
1 980 
2 290 
2 960 
3 620 
4 570 
5 400 
6 530 
7 710 
9 570 

BÉTON 135 A
910 

1 040 
1 350 
1 510 
2 060 
2 400 
3 120 
3 860 
4 790 
5 780 
7 150 
8 160 

10 010 

  

rr  ddeess  ccaannaalliissaa

seau EU en syst
éparatif 

avec DR
1 630
1 810
2 310
2 640
3 000
3 400
3 830
4 290
4 780
5 300
5 850
6 410
7 040
7 720
8 440
9 190
9 990

10 840
11 720

MMEENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAA

                                                             

                                     

iioonn  eenn  BBÉÉTTOONN
me Prix d'ord

EP en
sans D

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

A 
93

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

aattiioonnss  eenn  PPRRVV    

tème 
Prix d

rése

RC san
1
1
2
2
2
3
3
4
4
4
5
6
6
7
7
8
9

0 1
0 1

AAGGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISS

                                                            

                                      

NN    ((5500%%  ddee  rroocchh
dre en système 

n système sépara
DRC 

040 
280 
410 
850 

40 
760 
370 
280 
050 

30 
270 
080 

30 
060 
310 
470 
930 
250 
920 
610 
500 
430 
750 
720 
520 

  ((5500%%  ddee  rroocchhee
d'ordre en systè
eau EP en systèm

enterré (
ns DRC 
1 590 
1 770 
2 180 
2 480 
2 810 
3 180 
3 580 
4 010 
4 470 
4 960 
5 490 
6 020 
6 620 
7 270 
7 960 
8 680 
9 450 
0 280 
1 130 

SSSSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDD

                                        90 

         

hheerr))  
unitaire et rése
atif enterré (*) 

avec DRC 

1 220 
1 520 
1 650 
2 180 
2 490 
3 160 
3 820 
4 770 
5 600 
6 730 
7 910 
9 770 

1 110 
1 240 
1 550 
1 710 
2 260 
2 600 
3 320 
4 060 
4 990 
5 980 
7 350 
8 360 

10 210 

eerr))  
ème unitaire et 
me séparatif 
*) 

avec DRC 
1 830 
2 010 
2 510 
2 840 
3 200 
3 600 
4 030 
4 490 
4 980 
5 500 
6 050 
6 610 
7 240 
7 920 
8 640 
9 390 

10 190 
11 040 
11 920 

DDEE  

                                     

eau 
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      EELLAABBOORRAA

CCOOLLLLEECCTTIIFF

 

 

  RAPPORT DE

 
 

a. T

 

AATTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFE

F                                                            

EFINITIF DE LA MISSIO

Terrain roc

TT

Désignatio

DN 110 m
DN 160 m
DN 200 m
DN 250 m
DN 315 m
DN 400 m
DN 500 m
DN 630 m

DN 160 m
DN 200 m
DN 250 m
DN 315 m
DN 400 m
DN 500 m
DN 630 m

TTaa

Désigna

DN 200 
DN 300 
DN 400 
DN 500 
DN 600 
DN 800 
DN 1000

TT

Désigna

DN 250 
DN 300 
DN 400 
DN 500 
DN 600 
DN 800 
DN 1000

EERREENNTTIIEELL  DDEE  CCOO

                                                            

ON  II : ELABORATIO

cheux (pour

TTaabblleeaauu  3399::  PPrrii

on 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

aabblleeaauu  4400::  PPrriixx

ation 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

0 mm 

TTaabblleeaauu  4411::  PPrr

ation 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

0 mm 

OONNCCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE

                                                             

ON DES MANUELS       

rcentage de

ixx  dd''oorrddrree,,  ppoouu
Prix d'ordre ré

sé
sans DRC 

410 
460 
510 
710 
830 

1 020 
1 480 
2 030 

450 
490 
680 
780 
930 

1 310 
1 820 

xx  dd''oorrddrree,,  ppoouurr

Prix d'ordre 

sans DRC
480 
760 
900 

1 310 
1 510 
2 560 
3 800 

rriixx  dd''oorrddrree,,  ppoouu

Prix d'ordre

sans DRC
700 
800 

1 140 
1 450 
1 840 
2 680 
3 670 

EE  DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMM

                                                            

                                     

e rocher de 

uurr  ddeess  ccaannaalliissaa
seau EU en sys
éparatif 

avec DR
PVC- série 1

530
580
630
890

1 010
1 200
1 720
2 340

PVC- série 2
570
610
860
960

1 110
1 550
2 130

rr  ddeess  ccaannaalliissaatt

réseau EU en s
séparatif 

 avec 
60
94

1 0
1 5
1 7
2 9
4 2

  

uurr  ddeess  ccaannaalliissa

e réseau EU en 
séparatif 

 avec
8
9

1 
1 
2 
3 
4 

  

  

  

  

  

  

  

MMEENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAA

                                                             

                                     

70%) 

aattiioonnss  eenn  PPVVCC  
stème Prix d

EP
RC san

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

ttiioonnss  eenn  PPEEHHDD

ystème 
Pri

r

DRC s
00 
40 
080 
550 
750 
910 
200 

aattiioonn  eenn  PPPPLL  ((

système 
Pr

c DRC 
880 
980 
380 
690 
160 
050 
100 

AAGGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISS

                                                            

                                      

  ((7700%%  ddee  rroocchhee
d'ordre en systèm
P en système sép
ns DRC 

610 
660 
710 
910 

1 030 
1 220 
1 680 
2 230 

650 
690 
880 
980 

1 130 
1 510 
2 020 

DD  ((7700%%  ddee  rroocchh
ix d'ordre en sy
réseau EP en sy

enterr
sans DRC 

680 
960 

1 100 
1 510 
1 710 
2 760 
4 000 

((7700%%  ddee  rroocchhee
rix d'ordre en s
réseau EP en sy

enter
sans DRC 

900 
1 000 
1 340 
1 650 
2 040 
2 880 
3 870 

SSSSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDD

                                        91 

         

eerr))  
me unitaire et ré
paratif enterré (

avec DRC 

730 
780 
830 

1 090 
1 210 
1 400 
1 920 
2 540 

770 
810 

1 060 
1 160 
1 310 
1 750 
2 330 

hheerr))  
ystème unitaire 
ystème séparatif
ré (*) 

avec DRC 
800 

1 140 
1 280 
1 750 
1 950 
3 110 
4 400 

rr))  
ystème unitaire
ystème séparati
rré (*) 

avec DRC 
1 080 
1 180 
1 580 
1 890 
2 360 
3 250 
4 300 

DDEE  

                                     

éseau 
(*) 

et 
f 

e et 
if 
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      EELLAABBOORRAA

CCOOLLLLEECCTTIIFF

 

 

  RAPPORT DE

 
 

(*) : Com
retour do
soit du ré

AATTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFE

F                                                            

EFINITIF DE LA MISSIO

TTaab

Désignatio

DN 400 mm
DN 500 mm
DN 600 mm
DN 700 mm
DN 800 mm
DN 1000 m
DN 1200 m
DN 1400 m
DN 1600 m
DN 1800 m
DN 2000 m
DN 2200 m

DN 300 mm
DN 400 mm
DN 500 mm
DN 600 mm
DN 700 mm
DN 800 mm
DN 1000 m
DN 1200 m
DN 1400 m
DN 1600 m
DN 1800 m
DN 2000 m
DN 2200 m

TTa

Désigna

DN 400
DN 500
DN 600
DN 700
DN 800
DN 900

DN 1000
DN 1100
DN 1200
DN 1300
DN 1400
DN 1500
DN 1600
DN 1700
DN 1800
DN 1900
DN 2000
DN 2100
DN 2200

mme le réseau
onnée (comme
éseau unitaire 

EERREENNTTIIEELL  DDEE  CCOO

                                                            

ON  II : ELABORATIO

bblleeaauu  4422::  PPrriixx  

on 
Prix

s

m 
m 
m 
m 
m 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

m 
m 
m 
m 
m 
m 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

aabblleeaauu  4433::  PPrriixx

ation 

0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 

u unitaire est d
e le cas pour 
uniquement, s

OONNCCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE

                                                             

ON DES MANUELS       

  dd''oorrddrree,,  ppoouurr  
x d'ordre réseau

sépar
sans DRC 

890 
1 150 
1 290 
1 760 
2 070 
2 720 
3 360 
4 310 
5 120 
6 250 
7 430 
9 400 

780 
910 

1 180 
1 350 
1 840 
2 180 
2 880 
3 600 
4 530 
5 500 
6 870 
7 880 
9 840 

xx  dd''oorrddrree,,  ppoouu

Prix d'ordre rés
sé

sans DRC 
1 460 
1 650 
2 080 
2 400 
2 750 
3 140 
3 560 
4 010 
4 490 
5 000 
5 550 
6 100 
6 730 
7 410 
8 120 
8 870 
9 670 

10 530 
11 410 

dimensionné p
les collecteur
soit des  collec

EE  DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMM

                                                            

                                     

  ddeess  ccaannaalliissaattii
u EU en systèm
ratif 

avec DRC
BÉTON 90 A

1 070 
1 390 
1 530 
2 090 
2 420 
3 120 
3 810 
4 800 
5 670 
6 840 
8 070 

10 090 
BÉTON 135 A

960 
1 090 
1 420 
1 590 
2 170 
2 530 
3 280 
4 050 
5 020 
6 050 
7 460 
8 520 

10 530 

  

rr  ddeess  ccaannaalliissaa

seau EU en syst
éparatif 

avec DR
1 700
1 890
2 420
2 760
3 140
3 560
4 000
4 490
4 990
5 540
6 110
6 690
7 350
8 050
8 800
9 580

10 410
11 290
12 200

pour le débit 
rs d’eaux pluv
cteurs d’eaux 

MMEENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAA

                                                             

                                     

ioonnss  eenn  BBÉÉTTOONN
me Prix d'ord

EP en
sans D

A 
1 0
1 3
1 4
1 9
2 2
2 9
3 5
4 5
5 3
6 4
7 6
9 6

A 
98

1 1
1 3
1 5
2 0
2 3
3 0
3 8
4 7
5 7
7 0
8 0

10 0

aattiioonnss  eenn  PPRRVV    

tème 
Prix d

rése

RC san
1
1
2
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6
7
8
9

0 9
0 1
0 1

d’eaux pluvia
viales dans un
pluviales dan

AAGGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISS

                                                            

                                      

NN  ((7700%%  ddee  rroocchh
dre en système 

n système sépara
DRC 

090 
350 
490 
960 
270 
920 
560 
510 
320 
450 
630 
600 

80 
10 

380 
550 
040 
380 
080 
800 
730 
700 
070 
080 
040 

  ((7700%%  ddee  rroocchhee
d'ordre en systè
eau EP en systèm

enterré (
ns DRC 
1 660 
1 850 
2 280 
2 600 
2 950 
3 340 
3 760 
4 210 
4 690 
5 200 
5 750 
6 300 
6 930 
7 610 
8 320 
9 070 
9 870 
0 730 
1 610 

ales, correspo
n réseau sépar
ns un réseau sé

SSSSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDD

                                        92 

         

hheerr))  
unitaire et rése
atif enterré (*) 

avec DRC 

1 270 
1 590 
1 730 
2 290 
2 620 
3 320 
4 010 
5 000 
5 870 
7 040 
8 270 

10 290 

1 160 
1 290 
1 620 
1 790 
2 370 
2 730 
3 480 
4 250 
5 220 
6 250 
7 660 
8 720 

10 730 

eerr))  
ème unitaire et 
me séparatif 
*) 

avec DRC 
1 900 
2 090 
2 620 
2 960 
3 340 
3 760 
4 200 
4 690 
5 190 
5 740 
6 310 
6 890 
7 550 
8 250 
9 000 
9 780 

10 610 
11 490 
12 400 

ondant à une p
ratif), il s’agit
éparatif. 

DDEE  

                                     

eau 

période de 
t des prix, 
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FFIICCHHEE  RR33  MMEETTHHOODDEESS  CCOOMMPPLLEEXXEESS  ::  LLAA  
MMOODDEELLIISSAATTIIOONN  

11  IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  

Pour le calcul du débit des eaux pluviales, à l’exutoire d’un bassin versant, plusieurs 
approches sont envisageables selon le type de projet. On distingue, en général :  

 Les modèles globaux, qui appréhendent les phénomènes (pluie, bassin versant, 
ruissellement, stockage,…) dans leur ensemble ; 

 Les modèles détaillés, qui décomposent les différentes étapes, d’un point de vue 
spatial et temporel. 

 

 
FFiigguurree  2255::  MMooddèèllee  gglloobbaallee  eett  mmooddèèllee  ddééttaaiilllléé  

Pour les petits projets de dimensionnement, d’une superficie inférieure à 200 hectares 
(contexte marocain), les méthodes globales peuvent être satisfaisantes. Au-delà des limites 
que l’on se fixe en matière de superficie du bassin versant drainée, ces méthodes 
correspondent à des bassins versants simples, plutôt imperméabilisés, avec un réseau amont 
sans ouvrages spécifiques intermédiaires (déversoirs d’orage, bassin de rétention,…), sans 
maillage, sans mise en charge des réseaux,…. Le domaine d’application de ces méthodes 
(Caquot, Rationnelle, méthode des pluies,..) se limite à l’estimation de débits de pointe ou de 
volumes de rétention dans l’optique de dimensionner des ouvrages.  

Pour les projets plus complexes, en particulier au-delà de 200 hectares, on recommande 
l’utilisation de modèles détaillés avec un outil de simulation, qui se basent sur la résolution 
des équations de Saint Venant. Cette approche, plus en lien avec la réalité des phénomènes, 
permet de mieux comprendre le fonctionnement du système étudié. 

La modélisation est donc un outil d’aide au diagnostic, à la conception et à la gestion des 
systèmes d’assainissement, par temps de pluie. On pourra, par exemple :  

 Evaluer les capacités hydrauliques des réseaux existants et localiser les zones de 
débordements potentiels ; 

 Simuler des solutions : optimisation des ouvrages, renforcement, déconnexion des 
eaux pluviales, techniques alternatives… ; 

 Estimer des déversements dans le milieu naturel par temps de pluie ; 

www.GenieCivilPDF.com



      EELLAABBOORRAATTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFEERREENNTTIIEELL  DDEE  CCOONNCCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE  DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMMEENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAAGGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISSSSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDDEE  

CCOOLLLLEECCTTIIFF                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        121 
 

RAPPORT DEFINITIF DE LA MISSION  II : ELABORATION DES MANUELS                                                                                                                                                                                                      

 

 Simuler l’impact (quantitatif et qualitatif) d’opérations d’aménagement : 
lotissement, zone d’activités… ; 

 Dimensionner des réseaux et des ouvrages de rétention ; 
 Aider à la gestion des situations de crise (élaboration de scénarii) ; 
 Suivre les systèmes d’assainissement, en liaison avec l’auto surveillance ; 
 Aider à l’élaboration du Schéma Directeur d’assainissement pluvial. 

Les différents logiciels du marché permettent une utilisation conviviale de ces outils, dont le 
principal écueil réside dans la qualité des données saisies, la pertinence du paramétrage, la 
finesse du calage et le niveau de connaissance de l’utilisateur. 

On peut citer, parmi les principaux : CANOE (Alison), MIKE URBAN (DHI – modèle 
Mouse), PCSWMM (Hydropraxis), INFOWORKS, DK-Mètre (CDI Technologies),…  

22  PPRRIINNCCIIPPEESS  GGEENNEERRAAUUXX  

Les modèles détaillés représentent le cycle de l’eau dans le système d’assainissement pluvial, 
depuis la précipitation jusqu’à l’écoulement à l’exutoire du réseau.  

Le bassin versant est décomposé en éléments de base : sous-bassins versants, tronçons de 
conduites, ouvrages hydrauliques (singularités). Le phénomène de transformation de la pluie 
en débit est décomposé en sous phénomène qui représente chaque étape : pluie, ruissellement 
et propagation en réseau. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In fine, le modèle permet de représenter les hydrogrammes, à savoir le débit ruisselé à 
l’exutoire de chaque sous bassin versant ainsi que les débits et les hauteurs d’eau dans les 
conduites et les ouvrages du réseau.  
 
 
 
 
 
 
 

 

Ouvrage 

Tronçon de conduite

Sous-bassin versant

Ouvrage 

Tronçon de conduite

Sous-bassin versant
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Les modèles détaillés sont constitués de trois modules principaux :   

 Le modèle pluviométrique : représentation de la pluie par un hyétogramme (intensité 
en mm/mn ou hauteur en mm, en fonction du temps) ; 

 Le modèle hydrologique : modélisation de la transformation de la pluie en débit à 
l’exutoire de chaque sous-bassin versant ; 

 Le modèle hydraulique : modélisation des écoulements d’eau dans le système 
d’assainissement (conduites, ouvrages, singularités,…). 

 
L’articulation de ces modules au sein d’un logiciel de modélisation nécessite au préalable une 
schématisation du réseau et des ouvrages. 
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33  LLAA  SSCCHHEEMMAATTIISSAATTIIOONN  DDUU  RREESSEEAAUU  

33..11    RREECCUUEEIILL  DDEESS  DDOONNNNEEEESS  

La schématisation du réseau consiste à décomposer le 
réseau d’assainissement en éléments de base, dont les 
caractéristiques seront intégrées dans l’outil de 
simulation : les nœuds, les tronçons, les bassins 
versants, les ouvrages de stockage et les singularités. 

La construction du modèle, et en particulier, le 
niveau de détail souhaité, est étroitement lié avec les 
objectifs de l’étude à mener. Il est clair que 
l’approche sera différente s’il s’agit de réaliser le 
diagnostic d’infrastructures existantes sur la totalité 
d’une zone urbanisée ou, si le but est de 
dimensionner un réseau pluvial sur un projet 
d’aménagement.  

Il est plus important de construire un modèle bien adapté à l’objectif poursuivi, que de 
construire un modèle, dont l’image géométrique soit la plus voisine possible de la réalité. 
La stricte représentation géométrique n’est pas nécessairement adaptée, c’est le 
fonctionnement du modèle qui doit être le plus proche possible du fonctionnement réel. 
 

La phase de recueil des données est fondamentale pour la pertinence du modèle. En fonction 
du projet, on s’attachera à rassembler l’ensemble des documents disponibles :  

 Les plans de masse des projets, 
 les plans des réseaux d’assainissement existants : échelle cadastrale, profil en long, 

profil en travers… 
 les levés topographiques, 
 les schémas et données techniques, sur les ouvrages existants, en lien avec le projet, 
 etc  

 

Une visite sur le site est bien sûr indispensable, pour mieux appréhender le projet, son 
environnement et la gestion des eaux pluviales. C’est aussi l’occasion de recueillir des 
données complémentaires concernant le réseau existant, les limites des bassins versants, les 
problèmes spécifiques… Il peut être ensuite nécessaire de réaliser des investigations 
complémentaires : levé topographique, schéma fonctionnel d’ouvrages… 

33..22  LLEESS  NNŒŒUUDDSS    

Un nœud est un point caractéristique du réseau, qui joue un rôle dans la 
description ou le fonctionnement du réseau : tête de réseau, 
changement de diamètre, changement de pente, injection de bassin 
versant, point de débordement, maillage... 

Les données, relatives aux nœuds, sont les suivantes : nom du nœud, 
cote sol, cote radier ou profondeur, coordonnées géographiques (facultatif).  
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33..33    LLEESS  TTRROONNÇÇOONNSS    

Un tronçon est une portion de réseau rectiligne, compris entre deux nœuds, sans apport latéral, 
dont les caractéristiques géométriques sont constantes : section, pente, rugosité.  

Les données, relatives aux tronçons, sont les suivantes : nœud amont, nœud aval, section ou 
profil en travers, longueur, pente et rugosité hydraulique. 
Les données saisies pour les nœuds et les tronçons permettent de prendre en compte les 
chutes, si elles existent. 

33..44  LLEESS  BBAASSSSIINNSS  VVEERRSSAANNTTSS  

Un bassin versant est une surface pour laquelle toute 
l’eau produite (temps sec et temps de pluie) est supposée 
introduite dans le réseau en un seul point, qui constitue 
l’exutoire du bassin versant. En pratique, l’hydrogramme 
généré par le bassin versant et calculé par le modèle, est 
injecté dans le réseau d’assainissement au nœud exutoire. 

Les données, nécessaires à la description des bassins 
versants élémentaires, sont : nom du bassin versant, 
nœud exutoire, surface, longueur (plus long parcours 
hydraulique), pente et coefficient de ruissellement.  

33..55  LLEESS  OOUUVVRRAAGGEESS  SSPPEECCIIFFIIQQUUEESS  

Les ouvrages de rétention : 

Les ouvrages de rétention permettent de stocker provisoirement de l’eau. Les données sont les 
suivantes : nom de l’ouvrage, nœud d’entrée et de sortie, cotes (fond, haut du bassin), surface 
(loi hauteur/volume) et mode de vidange (régulateur, limiteur, orifice…). 

Les ouvrages spéciaux : 

Il s’agit des ouvrages, susceptibles de modifier le fonctionnement hydraulique des réseaux : 
déversoir d’orage, exutoire, seuil, orifice, station de pompage… 
Leur mode de représentation peut différer d’un logiciel à un autre, mais de façon générale, il 
faudra saisir un nom, les nœuds d’entrée et de sortie, et une loi de fonctionnement. 

Pour construire le modèle, on s’efforcera de simplifier au maximum pour rendre  
l’interprétation des résultats la plus fonctionnelle possible :  
 

 ne pas représenter les conduites de petits diamètres en amont du système 
d’assainissement. On les intègre en général dans les bassins versants ; 

 ne pas représenter les tronçons de faible longueur et de pente différente des tronçons 
amont et ava ;  

 ne pas représenter toutes les arrivées latérales sur les collecteurs principaux. 
  simplifier les profils des fossés ; 
  représenter le fonctionnement hydraulique des ouvrages spéciaux le plus simplement 

possible. 
 
 
 

 

EXUTOIRE
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44  LLEE  MMOODDEELLEE  PPLLUUVVIIOOMMEETTRRIIQQUUEE  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour la modélisation, la pluie est caractérisée par un hyétogramme qui représente l’intensité 
(mm/mn ou mm/h) en fonction du temps (mm ou h).  
En fonction des objectifs et du modèle, plusieurs types de pluie sont utilisables. 

44..11    PPLLUUIIEE  RREEEELLLLEE  
Les pluies réelles sont représentées par des hyétogrammes 
issus de données enregistrées par des pluviographes lors 
d’évènements pluvieux. 
Ces données sont utilisées essentiellement pour le calage lors 
de l’élaboration d’un modèle général sur un réseau existant. 
 
 

44..22    CCHHRROONNIIQQUUEE  DDEE  PPLLUUIIEE  
 

Cette méthode de 
modélisation de la pluie 
consiste à constituer une 
chronique annuelle ou 
pluriannuelle de pluies réelles. 
Ces pluies sont représentées 
par leur hyétogramme. Cette 
approche est très intéressante 
pour analyser le 
fonctionnement d’un système 

d’assainissement pluvial par temps de pluie, mais nécessite de disposer de mesures 
pluviographiques en continu sur plusieurs années. 

44..33  PPLLUUIIEE  HHIISSTTOORRIIQQUUEE  ««  OOBBSSEERRVVEEEE  »»  

Une pluie historique est une pluie enregistrée sur un poste pluviométrique lors d’évènements 
pluvieux remarquables ayant provoqués des débordements. Pour les acteurs locaux, il s’agit, 
bien souvent, de références plus concrètes que la notion de période de retour.  

Les pluies historiques peuvent être utilisées comme une référence locale dans le cadre d’un 
diagnostic ou d’un dimensionnement.  
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44..44    PPLLUUIIEE  DDEE  PPRROOJJEETT  

Les pluies de projet sont des pluies fictives définies par un hyétogramme synthétique. Bien 
que n’ayant jamais été observées, elles sont statistiquement représentatives de pluies réelles. 

Elles sont très utilisées pour la conception et le dimensionnement des projets d’assainissement 
pluvial. On distingue plusieurs hyétogrammes-types, parmi lesquels : 
      
 

 
GGrraapphhee  44::  hhyyééttooggrraammmmeess--ttyyppeess  

Dans les différents logiciels de modélisation, les pluies simple et double triangle sont les 
plus courantes ; les logiciels construisent les pluies sur la base des données de 
pluviométrie saisies par l’utilisateur.  
Le paramétrage doit être adapté à la taille du bassin versant et au type de projet. On peut faire 
les recommandations générales suivantes :  

Pluies de projet pour le dimensionnement des collecteurs 

L’estimation du débit de pointe, associé à une période de retour T, pour le dimensionnement 
des collecteurs, peut s’obtenir en utilisant une pluie de projet de type double triangle de 
même période de retour T,  construite à partir de données locales de pluviométrie. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GGrraapphhee  55::  EExxeemmppllee  ddee  pplluuiiee  ddoouubbllee  ttrriiaannggllee  cceennttrrééee  ((SSoouurrccee  GGuuiiddee  VViillllee  eett  ssoonn  AAssssaaiinniisssseemmeenntt  CCEERRTTUU))  
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Une pluie double triangle se caractérise par :  
 

 une période de pluie intense de durée t1  avec une hauteur d’eau H1 ; 
 une période de pluie totale de durée t3 avec une hauteur d’eau H3 ; 
 la position de la pluie intense par rapport à la pluie totale. 

Pour une pluie double triangle, de période de retour T, on peut s’appuyer sur les 
recommandations suivantes :  

 La durée  t1 de la période intense varie de 15mn à 1h, en fonction de la surface du 
bassin versant ; en pratique, on teste plusieurs durées et on retient celle qui conduit au 
débit maximal. La durée, à retenir, est en général équivalente au temps de 
concentration du bassin versant. 

 La durée totale t3 influence très peu la valeur maximale de l’hydrogramme ; en 
général, la valeur adoptée varie de 4 à 6 heures. 

 La pluie intense est en général centrée sur la pluie totale. 
 La hauteur tombée pendant la période intense, est le paramètre le plus important pour 

le calcul du débit de pointe. Elle est calculée avec la formule de Montana, pour la 
période de retour T choisie, avec des coefficients de Montana de la pluviométrie 
locale. On veillera que le domaine de validité des coefficients de Montana utilisés soit 
compatible avec la durée t1 de la pluie intense. 

 La hauteur, totale H3 précipitée joue un rôle moindre dans l’estimation du débit de 
pointe. Elle est calculée avec la formule de Montana pour une période de retour 
inférieure à celle associée à la pluie (en général 0,2xT à 0,5xT). Comme pour la 
hauteur intense H1, on utilisera des coefficients locaux de pluviométrie en respectant 
la compatibilité entre le domaine de validité de ces paramètres et la durée totale de la 
pluie.  

Pluies de projet pour dimensionnement des ouvrages de stockage 

Sur un bassin versant, et pour une période de retour donnée, les pluies qui permettent 
d’estimer le volume maximum de stockage sont généralement plus longues que les pluies 
utilisées pour le calcul du débit de pointe à l’exutoire du bassin versant. Ces durées 
dépendent, en particulier, du débit de vidange de l’ouvrage. On pourra donc tester :  

 Des pluies double triangle, avec des durées de période intense allant de 30 mn à 
plusieurs heures (voire plusieurs jours), selon la taille du bassin versant. Ces pluies 
seront construites comme expliqué précédemment. 

 Des pluies simple triangle, avec des durées variant aussi de 30 mn à plusieurs heures 
et une hauteur de pluie calculée avec la formule de Montana, sur la durée et la période 
de retour correspondantes. 

 
Pour la construction de ces pluies, on sera très attentif au respect du domaine de validité 
des paramètres a et b de Montana, qui devra être cohérent avec la durée des pluies choisie. 
Une erreur fréquente est d’utiliser des coefficients valables sur des durées courtes (par 
exemple 6 mn-1h) pour dimensionner un ouvrage de rétention à durée de vidange longue. 
On arrive alors à un surdimensionnement important du simple au triple ! 
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55  LLEE  MMOODDEELLEE  HHYYDDRROOLLOOGGIIQQUUEE  

Le modèle hydrologique a pour objectif de transformer la pluie en débit ruisselé à l’exutoire 
de chaque sous-bassin versant, donc l’hyétogramme de pluie en hydrogramme. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La transformation de la pluie en débit se traduit par l’utilisation successive de deux fonctions : 
étriqu 
 La fonction de production prend en compte les pertes liées au ruissellement pour 

fournir un hyétogramme de pluie nette, c'est-à-dire la pluie qui participe réellement au 
ruissellement. 

 La fonction de transfert  permet de déterminer l’hydrogramme à l’exutoire du bassin 
versant en fonction de la pluie nette.  

 

55..11  FFOONNCCTTIIOONN  DDEE  PPRROODDUUCCTTIIOONN  
En fonction des caractéristiques descriptives des bassins versants, la fonction de production 
doit reproduire le volume ruisselé sur le bassin versant, sous la forme d’un hyétogramme fictif 
de « pluie nette ».  
La différence entre la pluie brute (issue du modèle pluviométrique) et la pluie nette représente 
les pertes au ruissellement liée à plusieurs phénomènes :  

 l’évaporation ; 
 l’interception par les végétaux ; 
 l’infiltration naturelle dans le sol ; 
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 le stockage dans les dépressions du sol (flaques). 

Les pertes au ruissellement dépendent bien sûr du type de surface, mais aussi du type de sol et 
des caractéristiques de la pluie. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Les logiciels utilisent différents modèles de production. 

Parler des principaux logiciels disponibles actuellement sur la marché, et si possible, leur 
comparaison. 

Bassins versants urbanisés 

Il s’agit des bassins versants dont le coefficient d’imperméabilisation est supérieur à 20%. 
Dans ce cas, le modèle le plus simple et le plus utilisée en hydrologie est un modèle de 
ruissellement à coefficient constant. Cette approche semble bien adaptée au bassin versant 
fortement urbanisée.  
Les coefficients de ruissellement unitaires, donnés dans la fiche D3, sont utilisables pour le 
paramétrage des caractéristiques de chaque sous bassin versant. Attention, cependant à 
utiliser des coefficients majorés, dés lors que les périodes de retour sont importantes 30, 
50 ou 100 ans. 

Le hyétogramme de pluie nette est alors obtenue de la façon suivante :  

  Pluie nette = Pluie brute x coefficient de ruissellement 

Pour améliorer cette approche, certains logiciels proposent des modèles de production à 
coefficient de ruissellement variable en fonction de la pluie. Ces modèles représentent assez 
bien les phénomènes, mais nécessitent une très bonne connaissance du terrain et un calage 
avec des mesures. 

Bassins versants non urbanisés (ruraux) 

Dans le cas des bassins versants ruraux, la réalité du ruissellement est plus difficile à 
approcher, car très variable en fonction des caractéristiques du bassin versant : capacité 
d’infiltration du sol, état de la végétation, pente, période de temps sec… 
En général, le modèle de perte prend en compte :  
 
 Les pertes initiales liées à l’évaporation, l’interception par les végétaux et la rétention 

en surface (flaques). Les pertes initiales varient de 1 mm à plus de 15 mm, certains 
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logiciels donnent des valeurs par défaut en fonction du type de sol et de la pente du 
bassin versant. 

  
 Les pertes continues liées à l’infiltration, et souvent représentées par le modèle de 

Horton.  

Le modèle de Horton est basé sur l’hypothèse que l’infiltration décroît dans le temps, pendant 
la pluie, au fur et à mesure de la saturation du sol :  
 
     f(t) = fc + (f0 – fc) e-kt 
   
 f0 : capacité d’infiltration maximum du sol (mm/min) 
  fc : capacité d’infiltration du sol saturé (mm/min) 
  k : constante d’infiltration 
 
La difficulté d’utilisation de ce type de modèle réside dans l’évaluation des paramètres  qu’il 
est important de valider par des mesures et ou des observations de terrain. On  pourra 
s’aider des valeurs usuellement rencontrées dans la littérature :  
   
  * k compris entre 0.05 et 0.1 
  * fc :  

TTaabblleeaauu  4455::  VVaalleeuurrss  ddee  llaa  ccaappcciittéé  dd''iinnffiillttrraattiioonn  dduu  ssooll  ssaattuurréé  eenn  ffoonnccttiioonn  ddee  ll''ooccccuuppaattiioonn  dduu  ssooll  eett  ddee  llaa  nnaattuurree  dduu  
tteerrrraaiinn  

 Très 
imperméable 

Imperméable Moyennement 
Imperméable 

Perméable Très perméable 

Forêt – 
Cultures 

100  fc  200 200  fc 200  fc 200  fc 200  fc 

Jardin 10  fc < 50 10  fc < 50 50  fc  100 100  fc  200 200  fc 
Prairies –
Pelouses 

fc < 10 10  fc < 50 50  fc  100 100  fc  200 200  fc 

Terrains de 
sport – 
Espace 

résidentiels 

fc < 10 fc < 10 fc < 10 fc < 10 10  fc < 50 

Source : Encyclopédie hydrologie urbaine B.Chocat 
Type de sol Capacité d’infiltration du sol saturé 
Terres sableuses 15 à 25 mm/h 
Terres lourdes 3 à 15 mm/h 
Terres très argileuses 3 mm/h 
  
 * La valeur de f0 est choisie en fonction de fc, selon les conditions antérieures :  

    Sol saturé en humidité : f0 = fc ; 
    Sol sec : f0 = 4.fc (modèle de Holtan). 

55..22    FFOONNCCTTIIOONN  DDEE  TTRRAANNSSFFEERRTT  

Elle a pour objectif de traduire la déformation du « signal » pluie lors de son transfert par le 
bassin versant. Le volume de la pluie nette est conservé, mais sa répartition dans le temps est 
modifiée en fonction des caractéristiques physiques du bassin versant : c’est un modèle 
conservatif. 
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Le modèle le plus simple, et le plus utilisé, est un modèle de stockage appelé modèle du 
réservoir linéaire. Le sous bassin versant et son réseau de drainage est représenté comme un 
réservoir caractérisé par le système d’équations suivant :  

 

    
Schématisation d’un modèle réservoir  

(Source Guide Ville et son Assainissement CERTU) 
 
 

 Equation de vidange : Qs(t)Qe(t)
d(t)

dVs(t)
  

 Equation de stockage : )t(QsK)t(Vs   

Avec :  

Qe(t) : débit entrant dans le bassin versant ; 
Qs(t) : débit sortant dans le bassin versant ; 
Vs(t) : volume stocké dans le bassin versant. 
 
On obtient une équation différentielle, caractéristique du modèle du réservoir linéaire :  

   )t(Qs)t(Qe
dt

)t(dQsK



 

 
Le paramètre K, temps de réponse (ou lagtime), représente le décalage temporel entre la pluie 
en entrée du bassin versant et le débit à son exutoire. 
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Les logiciels proposent différentes formulations du paramètre K, en fonction des 
caractéristiques descriptives du bassin versant. 

L’utilisation de ce modèle semble bien justifiée pour des bassins versants urbanisés, équipés 
de système d’assainissement pluvial et avec une superficie de quelques hectares à quelques 
centaines d’hectares.  

Pour les bassins versants peu urbanisés, le paramètre K est plus difficile à évaluer et le calage 
sur des mesures reste la meilleure solution. Cependant, pour ces bassins, on utilise aussi les 
modèles de type cascade de réservoirs (deux ou plusieurs réservoirs en série) qui amortissent 
la réponse du bassin versant.   

Il existe d’autres types de modèle, en général, dérivés de celui du réservoir linéaire : double 
réservoir, cascades de réservoirs, réservoirs non linéaires,… 

66  LLEE  MMOODDEELLEE  HHYYDDRRAAUULLIIQQUUEE  
La modélisation hydraulique a pour objectif de modéliser la propagation des écoulements en 
réseaux. Les hydrogrammes, calculés pour chaque sous bassin versant, sont injectés aux 
nœuds du réseau et, le modèle hydraulique calcule la propagation des écoulements à travers 
les tronçons de conduites et les différents ouvrages du réseau.  

Le calcul dépend des données saisies dans les tronçons (section, coefficient d’écoulement, 
pente,…) et les ouvrages spécifiques. 
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On distingue deux types de modèle hydraulique, les modèles hydrodynamiques et les modèles 
conceptuels.  
 
 Les modèles hydrodynamiques  sont issus de la mécanique des fluides et dérivés du 

modèle complet des équations de Barré Saint Venant : équation de continuité 
(conservation de la masse) et équation dynamique (conservation de la quantité de 
mouvement).  
Ces équations, résolues entre chaque nœud du modèle et au pas de temps de calcul 
choisie, simulent la propagation des hydrogrammes dans les différents éléments du 
réseau.  
Les modèles hydrodynamiques prennent en compte les écoulements libres comme les 
écoulements en charge, les influences aval, et permettent, ainsi, de visualiser les 
différentes lignes d’eau lignes piézométriques), dans les conduites et les ouvrages.  

 
 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FFiigguurree  2266::  EExxeemmppllee  ddee  vviissuuaalliissaattiioonn  ddee  lliiggnnee  dd’’eeaauu  ((ssoouurrccee  llooggiicciieell  CCaannooëë))  
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 Les modèles globaux ou conceptuels représentent, de façon globale, la transformation 
subie dans une conduite ou un ouvrage par l’hydrogramme d’entrée, pour estimer 
l’hydrogramme de sortie.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

GGrraapphhee  66::  PPrriinncciippee  dd’’uunn  mmooddèèllee  ccoonncceeppttuueell  ((SSoouurrccee  ::  gguuiiddee  VViillllee  eett  ssoonn  AAssssaaiinniisssseemmeenntt  CCEERRTTUU))  

Le modèle le plus utilisé est celui de Muskingum. L’emploi d’un modèle conceptuel permet 
des simulations simplifiées pour, par exemple, pré-dimensionner un réseau. Par contre, ces 
modèles ne permettent pas de visualiser les lignes d’eau.  
 
Avec les moyens informatiques actuels, les modèles hydrodynamiques tendent à se 
généraliser. On les conseillera dés que le calcul de l’allure réelle des lignes d’eau est 
indispensable, par exemple, pour visualiser les débordements du réseau dans le cadre d’un 
diagnostic. 

77  LLEE  CCAALLAAGGEE  DDEESS  MMOODDEELLEESS  

Dans le cas d’une étude diagnostique du fonctionnement d’un réseau d’assainissement 
existant, le calage est une étape indispensable pour valider le modèle. Il s’agit de vérifier que 
le modèle représente fidèlement de comportement du réseau physique.  
Cette phase de calage consiste donc à ajuster les différentes données et les différents 
paramètres, pour que les valeurs calculées soient aussi proches que possible des valeurs 
observées.  
Pour ce faire on réalise des mesures sur site, par temps de pluie, et on compare les résultats 
mesurés avec les valeurs calculés par le modèle.   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GGrraapphhee  77::  CCoommppaarraaiissoonn  dd’’uunn  hhyyddrrooggrraammmmee  ccaallccuulléé  eett  mmeessuurréé  ((SSoouurrccee  ::  gguuiiddee  VViillllee  eett  ssoonn  AAssssaaiinniisssseemmeenntt  CCEERRTTUU))  

La méthodologie générale est la suivante :  

 Construction du modèle sur la base du recueil des données du réseau ; 
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 Réalisation de mesures par temps sec et temps de pluie (l’idéal est de pouvoir 
enregistrer différents évènements pluvieux). 

   * mesures de pluviométrie 
   * mesures de débit en différents points du réseau 

 Réalisation d’une simulation avec le modèle et les données pluviométriques 
enregistrées (modèle pluviométrique pluie réelle) ; 

 Comparaison des hydrogrammes et calage. 

   * calage de la fonction de production (coefficient de ruissellement) en 
   comparant le volume total ruisselé 
   * comparaison de la fonction de transfert en comparant le décalage 
   temporel des hydrogrammes. 
   * comparaison du fonctionnement des ouvrages spécifiques 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FFiigguurree  2277::  MMéétthhooddoollooggiiee  dduu  ccaallaaggee  ((ssoouurrccee  OOIIEEaauu))  

Lors d’évènements pluvieux exceptionnels, ayant provoqués des débordements, la 
comparaison des niveaux atteints par l’eau dans les rues, avec le niveau estimé par le 
modèle, pour le même type de pluie, peut être aussi un bon outil de validation. 
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FFIICCHHEE  RR44  DDEEVVEERRSSOOIIRREESS  DD’’OORRAAGGEE 

11  DDEEFFIINNIITTIIOONN  EETT  CCOONNCCEEPPTTIIOONN    
Un Déversoir d'Orage (DO) est un "ouvrage permettant le rejet direct d'une partie des 
effluents au milieu naturel, lorsque le débit amont dépasse une certaine valeur. Les déversoirs 
d'orage sont généralement installés sur les réseaux unitaires ou pseudo séparatif, dans le but 
de limiter les apports au réseau aval, et en particulier, aux stations d'épuration, en cas de 
pluie".  

Cette définition met l'accent sur les deux fonctions principales de l'ouvrage sur le plan 
hydraulique : réguler les débits conservés vers l'aval, pour les maintenir en deçà d'une valeur 
de consigne (ou valeur seuil), et évacuer l'excédent, en général vers le milieu récepteur. Ces 
fonctions peuvent être réalisées par divers types d'aménagements, intégrant ou non des seuils 
déversants. 

La figure, ci après, donne une représentation schématique d’un déversoir d’orage. 

 
FFiigguurree  2288::  RReepprréésseennttaattiioonn  sscchhéémmaattiiqquuee  dd’’uunn  ddéévveerrssooiirr  dd’’oorraaggee  

Le comportement hydraulique d’un déversoir peut être caractérisé par la courbe de 
fonctionnement, représentée, ci-dessous. Cette courbe permet d’apprécier et de quantifier le 
rôle hydraulique d’un déversoir. 

 
GGrraapphhee  88::  CCoouurrbbee  ddee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  dd''uunn  ddéévveerrssooiirr  dd''oorraaggee  
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22  TTYYPPEESS  DDEE  DDEEVVEERRSSOOIIRRSS  DD’’OORRAAGGEE    

Concernant la forme de l’ouvrage de déversement, on distingue essentiellement les déversoirs 
avec ou sans seuil. Parmi les déversoirs sans seuil (moins de 15 % des DO), l’organe de 
dérivation peut être un orifice, un leaping weir (ouverture dans le radier) ou un ouvrage à 
vortex. Concernant les déversoirs à seuil, on les classe en fonction de la position, de l’angle, 
du nombre et de la forme du seuil, comme le montre la figure suivante : 

 
FFiigguurree  2299::  TTyyppeess  dd’’oorrggaanneess  ddee  ddéérriivvaattiioonn  

Dans le cadre de cette étude, on recommande, pour le contexte marocain, deux types de 
déversoirs d’orages : Le frontal et le latéral, avec, pour chacun d’eux, deux configurations 
différentes des seuils : Seuil haut ou seuil bas. Nous détaillerons, dans la suite de cette fiche, 
les formules de dimensionnent de chacun de ces types. 

22..11  DDEEVVEERRSSOOIIRR  FFRROONNTTAALL  AA  SSEEUUIILL  HHAAUUTT    

Pour le déversoir frontal à seuil haut, c’est principalement la capacité d’évacuation de la 
conduite aval et la hauteur de crête, qui déterminent la quantité de déversement. 
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FFiigguurree  3300::  VVuuee  eenn  ccoouuppee  dduu  ddéévveerrssooiirr  ffrroonnttaall  àà  sseeuuiill  hhaauutt  

Pour le dimensionnement de ce type de déversoir d’orage, on recommande la formule 
suivante : 

 
Lorsque le déversoir est en fonctionnement, le débit amont est la somme du débit aval et de 
celui déversé :  

La hauteur d’eau, dans la branche déversante (Δz), permet de calculer, moyennant l’hypothèse 
du régime permanent et uniforme ou non uniforme, le débit déversé.  

La perte de charge peut être calculée par :  

Ce qui permet de calculer le débit aval :   

Avec       . On reconstitue ainsi le débit amont. 
Avec : 

Ze : hauteur de l’étranglement ; 
Δz : hauteur d’eau dans la branche déversante ; 
ΔH : perte de charge ; 
Se : section de l’étranglement ; 
λ : coefficient de pertes de charge linéaires ; 
Le : longueur de l’étranglement ; 
Ve : vitesse moyenne de l’écoulement dans l’étranglement ; 
Rhe : rayon hydraulique de l’étranglement ; 
hs : hauteur du seuil par rapport au fond. 

22..22  DDEEVVEERRSSOOIIRR  FFRROONNTTAALL  AA  SSEEUUIILL  BBAASS    

Le fonctionnement hydraulique d’un déversoir frontal, à seuil bas, s’apparente au 
fonctionnement des seuils. On distingue plusieurs cas, selon la forme du seuil déversant, la 
configuration et la contraction éventuelle de la nappe déversante. D’un point de vue 
hydraulique, il est important de garantir un écoulement fluvial à l’amont du déversoir, pour 
rendre applicable l’ensemble des formules disponibles.  

On distingue les déversoirs avec et sans contraction latérale rectangulaire et les seuils de 
jaugeage. 
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22..22..11  DDéévveerrssooiirr  rreeccttaanngguullaaiirree  aavveecc  ccoonnttrraaccttiioonn  llaattéérraallee  àà  ccrrêêttee  mmiinnccee  

Un déversoir rectangulaire est dit « avec contraction latérale » lorsque la largeur du canal B 
est supérieure à la largeur d’écoulement L du déversoir. 

 
FFiigguurree  3311::  VVuuee  eenn  ccoouuppee  dduu  ddéévveerrssooiirr  ffrroonnttaall  àà  sseeuuiill  bbaass  

Source : Centres d’Etudes Techniques Maritimes et Fluviales (CETMEF) 

La formule établie par KINDSVATER et CARTER est recommandé pour cette configuration. 

 
Avec : 
he : La hauteur d’eau effective telle que : he = h1 + Kh = h1+0,001 ; 
h1 : hauteur d’eau amont au-dessus du seuil (m) ; 
L : largeur d’écoulement sur le seuil (m) ; 
Le : Largeur effective, telle que Le= L + K1, où K1 est donné par l’abaque ci-dessous : 

  
GGrraapphhee  99::  AAbbaaqquuee  ddee  KKll  ((mmmm))  eenn  ffoonnccttiioonn  dduu  rraappppoorrtt  LL//BB  

B : largeur du canal d’amenée en amont du déversoir (m). 

µ : coefficient de débit suivant le rapport entre la largeur à l’amont du déversoir (B) et la 
largeur d’écoulement sur le déversoir (L). Il est déterminé en se basant sur le tableau suivant : 
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TTaabblleeaauu  4466::  VVaalleeuurr  dduu  ccooeeffffiicciieenntt  ddee  ddéébbiitt  ssuuiivvaanntt  llee  rraappppoorrtt  LL//BB  ppoouurr  uunn  ddéévveerrssooiirr  rreeccttaanngguullaaiirree  aavveecc  ccoonnttrraaccttiioonn  

llaattéérraallee    

Avec p : la pelle en (m) 
Cv : Coefficient de vitesse d’approche, exprimé par la formule suivante : 

 
Avec : 
H1 : la charge amont, qui est généralement prise égale à la hauteur d’eau h1 à l’amont du 
déversoir ; 
u = 1,5 pour un déversoir rectangulaire ; 
Quand les vitesses sont négligeables (terme V2/2g «1), ce coefficient est pris égal à 1.  

22..22..22  DDéévveerrssooiirr  rreeccttaanngguullaaiirree  SSaannss  ccoonnttrraaccttiioonn  llaattéérraallee  àà  ccrrêêttee  mmiinnccee    

Un déversoir rectangulaire est dit « sans contraction latérale » lorsque la largeur d’écoulement 
sur le déversoir (L) est égale à la largeur d’écoulement (B) en amont du déversoir. 

 

FFiigguurree  3322::  DDéévveerrssooiirr  rreeccttaanngguullaaiirree  SSaannss  ccoonnttrraaccttiioonn  llaattéérraallee  àà  ccrrêêttee  mmiinnccee  

Source : Centres d’Etudes Techniques Maritimes et Fluviales (CETMEF) 

La formule établie par KINDSVATER et CARTER est recommandé pour cette configuration. 
 

Q=µ Cv L(he)
3/2  
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Avec : 

 he : La hauteur d’eau effective telle que : he = h1 + Kh = h1+0,001 ; 
 h1 : hauteur d’eau amont au-dessus du seuil (m) ; 
 L : largeur d’écoulement sur le seuil (m) ; 
 µ : Coefficient de débit, donné par la formule suivante : 

  
 

  
 
Limites d’application de cette formule sont les suivantes : 

 h1 > 0,03 m ; 
 p > 0,10 m ; 

 h1/p < 2. 

22..22..33  DDéévveerrssooiirrss  ééppaaiiss  

 

Le seuil est à crête épaisse si  avec   et c l’épaisseur de 
crête. Pour le cas des seuils épais, la relation de Bazin est couramment utilisée :  

 

ho : hauteur de la ligne d’eau, en amont par rapport au seuil (m)  
L : largeur du seuil (m) 

22..33  DDEEVVEERRSSOOIIRRSS  LLAATTEERRAAUUXX  AA  SSEEUUIILL  BBAASS    

Nous recommandons l’emploi de la formule de Dominiguez, pour ce type de déversoir,  et ce, 
quelque soit le régime d’écoulement,  

 

 
Avec : 

 h : hauteur d’eau au-dessus de la crête du déversoir (avec h = hav à l’aval en régime 
fluvial, et h = ham à l’amont en régime torrentiel) ; 

 L : Longueur du déversoir ; 
 m : un coefficient dépendant des caractéristiques du déversoir pouvant être choisi 

parmi les valeurs moyennes suivantes : 

 
Et  est un coefficient dépendant du régime d’écoulement. Il peut être évalué à partir des 
valeurs proposées ci-dessous : 

www.GenieCivilPDF.com



      EELLAABBOORRAATTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFEERREENNTTIIEELL  DDEE  CCOONNCCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE  DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMMEENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAAGGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISSSSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDDEE  

CCOOLLLLEECCTTIIFF                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        142 
 

RAPPORT DEFINITIF DE LA MISSION  II : ELABORATION DES MANUELS                                                                                                                                                                                                      

 

 

22..44  DDEEVVEERRSSOOIIRRSS  LLAATTEERRAAUUXX  AA  SSEEUUIILL  HHAAUUTT      

A la différence des déversoirs à crête basse, les déversoirs latéraux, à crête haute, sont des 
ouvrages qui nécessitent une longueur de crête plus courte, mais la présence d’une conduite 
aval étranglée. Cependant, leur construction est en général recommandée car l’excès de débit 
conservé, pour les fortes pluies, est en général faible et la présence d’un seuil élevé empêche 
l’entrée des eaux de l’émissaire dans le réseau. 

22..44..11  PPrriinncciippeess  ddee  ccoonnssttrruuccttiioonn    

Un déversoir à crête haute peut être décomposé en plusieurs parties : conduite amont, partie 
déversante, conduite de décharge, conduite aval étranglée et conduite aval. 

 
TTaabblleeaauu  ::DDéévveerrssooiirr  àà  ccrrêêttee  hhaauuttee  ::  ggééoommééttrriiee  eett  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  

Pour la conduite aval étranglée, les recommandations suivantes sont à prendre en compte : 

 Le diamètre (Dd) : 200 ≤ Dd ≤ 500 mm. On recommande de prendre deux classes en 
dessous du diamètre de la conduite aval.  

 La longueur (Ld) : on conseille de prendre une conduite inférieure à 100 m mais telle 
que le rapport de la longueur sur le diamètre de cette conduite soit supérieur à 20.1  
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 La pente (I0) : elle doit vérifier : , ce qui permet d’être en charge sur 
toute la conduite et d’éviter une partie à surface libre au début de la conduite.  

Hauteur de la crête déversante : elle sera de préférence telle que wDO > 0.6 * Dam et wDO> 
25cm. 

22..44..22    FFoonnccttiioonnnneemmeenntt  hhyyddrraauulliiqquuee    

Le fonctionnement d’un déversoir à crête haute est régi par la conduite aval étranglée. Le 
régime fluvial est imposé à l’extrémité aval de la crête du déversoir. La conduite aval doit être 
à surface libre ; deux cas sont possibles :  

 si le régime est torrentiel dans cette conduite, il y a pilotage amont et on choisit 
comme condition à la limite ham-C-av = Dd (diamètre de la conduite étranglée),  

 s’il est fluvial, le pilotage se fait par l’aval et on prend ham-C-av égale à la hauteur 
normale dans la conduite aval.  

Le débit conservé peut être calculé en utilisant la relation : 

 
 

- hav-DO est la hauteur d’eau à l’aval du déversoir,  

- ham-C-av est la hauteur d’eau à l’amont de la canalisation aval,  

- I0 est la pente de la canalisation étranglée,  

- Ld est la longueur de la canalisation étranglée,  

- Ks-d est la rugosité de Strickler de la canalisation étranglée,  

- Sd est la section de la canalisation étranglée,  

- Rh est le rayon hydraulique de la canalisation étranglée,  

- ξ est le coefficient de perte de charge singulière au passage, entre le déversoir et la 
canalisation étranglée. Ce coefficient peut être évalué en utilisant le tableau suivant : 

 

33  RREECCOOMMMMAANNDDAATTIIOONNSS  

Le choix, la conception et le dimensionnement des déversoirs d’orage doit intégrer les 
caractéristiques suivantes :  

 Aucun déversement ne doit avoir lieu par temps sec et tant que l’on dispose 
d’une réserve de capacité dans la station d’épuration. 
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 Le débit dirigé vers la station d’épuration doit être le plus constant possible. 

 Le déversoir d’orage doit être à l’abri d’une mise en charge par l’aval. 

 La quantité de pollution dirigée vers la  station d’épuration doit être maximale. 

 L’accès à l’ouvrage doit être fonctionnel et sécurisé. 

 La maintenance doit être la plus simple possible. 

 Le coût de la construction doit être minimal 

L’étape déterminante dans la conception d’un déversoir d’orage consiste à définir les débits :  

 - le débit minimal à partir duquel on souhaite utiliser le déversoir, c’est le débit de consigne 
ou de référence ; il s’agit, en général, de la capacité maximale du réseau aval et/ou de la 
station d’épuration. 

 - le débit maximal de projet en entrée du déversoir, pour lequel on souhaite conserver un 
fonctionnement fiable de l’ouvrage. 

Compte tenu des incertitudes sur le fonctionnement hydraulique de certains déversoirs, on 
peut énoncer les recommandations suivantes pour le choix du type d’ouvrage :  

 - Les déversoirs latéraux à seuil bas sont peu satisfaisants. Leur fonctionnement est 
fortement  influencé par le régime hydraulique (fluvial ou torrentiel) et donc très dépendant 
du débit. Le dimensionnement de tels ouvrages est donc très aléatoire (d’où l’existence d’une 
multitude de formules de calcul) et leur utilisation n’est donc pas recommandée. 

 - Les déversoirs à seuil haut seront privilégiés, ce sont eux qui permettent l’approche 
hydraulique la plus satisfaisante et donc une meilleure maîtrise du débit dirigé vers l’aval. Il 
faudra néanmoins s’assurer que les conditions d’écoulement sont de type fluvial à l’amont du 
déversoir. Le déversement s’effectue, en général, sur une crête de type rectangulaire.  

Selon la configuration du site et la position des différents collecteurs le choix se portera  donc 
sur un déversoir frontal ou latéral à seuil haut. 

En cas d’impossibilité technique, de contraintes spécifiques ou de réhabilitation d’un site 
existant, on pourra choisir un déversoir à seuil bas avec toute l’incertitude qui existe sur la 
conception hydraulique. La présence d’une lame réglable sur le seuil, peut permettre d’affiner 
le calage du déversement par des mesures ou des observations in situ après la construction. 
On pourra aussi envisager la construction d’un déversoir latéral à seuil double équipée d’un 
bief de tranquillisation et d’un étranglement pour contrôler l’écoulement (cf shéma ci-
dessous). 
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FFIICCHHEE  RR55  SSEEPPAARRAATTEEUURRSS  AA  
HHYYDDRROOCCAARRBBUURREESS  

11  DDOOMMAAIINNEE  DD’’UUTTIILLIISSAATTIIOONN  

Les séparateurs à hydrocarbures font l’objet d’une normalisation européenne (EN 858), dans 
laquelle, ils sont qualifiés d’installations de séparation de liquides légers (par exemple 
hydrocarbures). Ils ne sont donc faits que pour traiter des pollutions d’hydrocarbures, de type 
flottants et plus légers que l’eau. Leur utilisation doit donc être limitée à cette application et 
non à généraliser sur l’intégralité des aménagements. 

De plus, compte tenu de leurs performances épuratoires limitées et de la faible concentration 
en hydrocarbures véhiculés dans la plus part des eaux de ruissèlement, on s’attachera à les 
installer uniquement si les concentrations en hydrocarbures, à recueillir, sont importantes. 

On recommande donc de les utiliser : 

 dans les stations services ; 
 dans les aires de lavages et d’entretien de véhicules ; 
 dans les industries pétrochimiques. 

L’utilisation, pour lutter contre les pollutions accidentelles, n’est aujourd’hui pas 
recommandée en raison du coût à généraliser ce système dans les aménagements, de la 
difficulté et du coût d’entretien de ces séparateurs ainsi que de leur inefficacité vis-à-vis de 
pollutions accidentelles autres que celles du type liquide plus légers que l’eau. 

Rappel des définitions (selon norme européenne NF EN 858) 

Installation de séparation 

Dispositif comprenant un séparateur (de classe I ou II), un débourbeur et un point 
d'échantillonnage 

Débourbeur 

Partie de l'installation qui retient les matières solides, comme les boues et les grains de sable, 
et qui peut être intégré au séparateur ou réalisé séparément 
 
 

 
FFiigguurree  3333::  SScchhéémmaa  ddee  pprriinncciippee  dd''uunn  ddéébboouurrbbeeuurr  
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Source note d’information Service d’Etudes techniques des routes et autoroutes (France) 
 
 

 
FFiigguurree  3344::  SScchhéémmaa  ddee  pprriinncciippee  dd''uunn  ddéésshhuuiilleeuurr  

Source note d’information Service d’Etudes techniques des routes et autoroutes (France) 

22  DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMMEENNTT  

Choix de la classe de séparateurs : 

TTaabblleeaauu  4477::  CCllaassssee  ddeess  ssééppaarraatteeuurrss  
Classe Teneur maximale autorisée en 

huile résiduelle (mg/l) 
I 5 
II 100 

 
Dimensionnement de la taille nominale du séparateur : 
 

TN = (Qr + fx x Qs) x fd 
 
Où : 
 TN est la taille nominale du séparateur ; 
 Qr est le débit maximum des eaux de pluie (l/s). Pour sa détermination, on se reportera à 
la fiche D3 ; 
 Qs est le débit maximum des effluents industriels (l/s). A déterminer en fonction de 
l’industrie concernée ; 
 fx est le facteur d’entrave, selon la nature du déversement donné par le tableau ci-après, 
 

Type de déversement fx 
Effluent industriels : processus industriels, lavage de véhicules, 
nettoyage d’éléments enduits d’huile 

2 

Eaux de pluie : eux d’écoulement contaminées par l’huile provenant 
de zones imperméables (parking de voiture, routes, cours d’usine…) 

Non pertinent 
car Qs=0 

Rétention de liquides légers  pour protéger la zone environnante 1 
 
 fd est le facteur de masse volumique du liquide léger concerné, donné par le tableau ci-
après, 
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Eléments constitutifs 
Masse volumique du liquide concerné (g/cm3) 

< 0,85 entre 0,85 et 0,90 entre 0,90 et 0,95 
Séparateur classe II 
avec débourbeur 

1 2 3 

Séparateur classe I avec 
débourbeur 

1 1,5 2 

 
Remarque : ce dimensionnement conduit parfois à choisir des séparateurs de taille très 
conséquente, et donc, de coût très important. Afin d’optimiser l’investissement, et compte 
tenu du fait que la pollution la plus concentrée est apportée par les événements pluvieux de 
faibles période de retour (6 mois à 2 ans), on peut choisir de ne pas traiter la totalité du débit 
de pointe Qr, mais seulement une partie (de l’ordre de 20% du débit décennal). 
 
Dimensionnement de la taille du débourbeur : 
 
Quantité de 

boues escomptée 
Exemple d’activité Volume minimal du débourbeur (l) 

Aucune . condensat Pas de débourbeur 
Faible . traitement des eaux usées contenant un 

faible volume de boues 
. zones de collecte des eaux de pluie où une 
petite quantité de sédiment apparaît du fait 
du trafic 

df

TN100
 

Ne pas utiliser pour les séparateurs 
inférieurs ou égaux à TN 10, sauf 

pour les parkings couverts 
Moyenne . stations de remplissage, lavage manuel des 

voitures, lavage de pièces 
. site de lavage des autobus 
. eaux usées des garages, parkings 
. centrales électriques, usines d’outillage 

df

TN200
 

avec un minimum de 600 l 

Elevée . site de lavage pour véhicule de chantier, 
machines agricoles 
. site de lavage pour camions df

TN300
 

avec un minimum de 600 l 
. site de lavage automatique de voitures, par 
exemple à rouleaux, à couloir 

df

TN300
 

avec un minimum de 5 000 l 
 
 

33  PPRRIIXX  DD’’OORRDDRREE    

En France, le coût d’un séparateur à hydrocarbures varie d’environ 1.000 euros (3 l/s) à 
environ 5.000 euros (20 l/s). 
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MMAANNUUEELL  22  ::  MMAANNUUEELL  SSTTAATTIIOONNSS  DDEE  PPOOMMPPAAGGEE  

Fiche P0: Rappel des principales conclusions de la mission I ; 

Fiche P1: Configuration, choix et caractéristiques techniques et hydrauliques des groupes 
de pompage et détermination du volume utile ; 

Fiche P2 : Alimentation électrique ; 

Fiche P3: Système de régulation et modes de démarrage et protection des moteurs ; 

Fiche P4: Protection contre les régimes transitoires et coups de bélier ; 

Fiche  P5: Protection contre le H2S et la corrosion ; 

Fiche  P6: Conduites de refoulement. 
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FFIICCHHEE  PP00  ::  RRAAPPPPEELL  DDEESS  PPRRIINNCCIIPPAALLEESS  
CCOONNCCLLUUSSIIOONNSS  DDEE  LLAA  MMIISSSSIIOONN  II  

Les manuels, à élaborer à l’ONEE, devront rester pragmatiques et facilement 
utilisables, sans pour autant perdre en pertinence. 

Ces manuels devront prendre en compte certaines spécificités du contexte de certaines 
stations de pompage au Maroc (des fortes salinités de l’eau brute (selon les sites), la 
présence de sable en quantité importante, de plus fortes températures, …. 

Les deux méthodes de dimensionnement française ou allemande, pour la détermination 
du volume utile des bâches des stations de pompage, sont équivalentes.  

Pour le nombre de démarrages des pompes, et compte tenu des disparités apparues dans les 
différents documents (Etats Unis, Royaume Uni, Australie, Allemagne), au niveau de la 
fréquence des démarrages, il nous paraît important de se rapprocher des constructeurs lors de 
la conception des stations (nombre de démarrage recommandé en fonction de la puissance). 

En ce qui concerne l’architecture des bâches, le choix entre fosse sèche ou noyée, les 
formes, il n’y a pas de document de référence. Le document allemand de l’ATV peut 
servir de modèle. C’est le document le plus complet. 

En revanche, pour des stations de pompage de grandes dimensions, le document Flygt 
« Recommandations de conception pour les stations de pompage équipées de pompes 
centrifuges de grande dimension pour eaux usées » ainsi que la norme FD CEN/TR 13930 
peuvent constituer des sources d’inspiration très utiles. 

Pour le choix des pompes, tant au niveau des machines (submersibles, à axe horizontal, 
vertical), qu’au niveau des caractéristiques hydrauliques, le document de l’ATV est le plus 
complet. 

La conception et le dimensionnement de la conduite de refoulement se fait, au niveau du 
Maroc, de telle manière à optimiser à la fois les frais d’investissement et d’exploitation (en 
respectant la marge de vitesse, qui est comprise entre 0,5 et 2 m/s) ; cette approche est très 
intéressante et recommandée. 

Pour l’alimentation électrique des groupes de pompage, ainsi que les systèmes de 
commande et de régulation, nous recommandons de s’appuyer sur les préconisations 
allemandes et françaises (fascicule 81  titre 1) 

Le phénomène du coup de bélier n’est que très peu ou pas abordé dans les documents que 
nous avons consultés. Dans un ouvrage de référence, il nous paraît important de bien 
souligner les points essentiels à aborder lors d’une étude de protection anti bélier.  

Nous proposons à ce que l’étude de protection anti-bélier traite les points suivants : 

 Utilisation des logiciels spécialisés dans la résolution des équations de Saint- 
Venant par la méthode des caractéristiques ; 

 Vérification de la nécessité ou non de la protection anti-bélier ; 
 Dans le cas affirmatif, choisir la protection appropriée (ballon anti-bélier en 

général). 
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FFIICCHHEE  PP11  ::  CCOONNFFIIGGUURRAATTIIOONN,,  CCHHOOIIXX  EETT  
CCAARRAACCTTEERRIISSTTIIQQUUEESS  TTEECCHHNNIIQQUUEESS  EETT  

HHYYDDRRAAUULLIIQQUUEESS  DDEESS  GGRROOUUPPEESS  DDEE  PPOOMMPPAAGGEE  
EETT  DDEETTEERRMMIINNAATTIIOONN  DDUU  VVOOLLUUMMEE  UUTTIILLEE  

11  CCOONNFFIIGGUURRAATTIIOONN  DDEESS  SSTTAATTIIOONNSS  DDEE  PPOOMMPPAAGGEE  

11..11  DDEEFFIINNIITTIIOONN  EETT  CCOONNCCEEPPTTIIOONN  

Une station de pompage est constituée par des groupes motopompes et leur système 
d’alimentation, la salle de pompage, la salle de commande, les dispositifs d’installation de la 
pompe, les conduites de refoulement et des dispositifs de sa protection. 

Le rôle de la station de pompage est de transporter, les effluents d’un point à un autre, situé à 
une certaine distance, et ce, sous une certaine dénivelée. 

On distingue : 

 Les vis d’Archimède ; 

 Les stations à pompes submersibles immergées en bâche ; 

 Les stations avec pompes en fosse sèche (pompes submersibles ou de surface). 

11..11..11  VViiss  dd’’AArrcchhiimmèèddee    

Les vis d’Archimède sont des machines volumétriques. Les relèvements, par vis 
d’Archimède, sont préférés pour les hauteurs manométrique faibles jusqu’à 6 m et des débits, 
qui peuvent être importants (parfois plus de 1m3/s). 

On les trouve généralement en entrée de station d’épuration. C'est la forme spécifique du rotor 
qui fait que le liquide remonte le long de la vis. Physiquement, les paramètres majeurs 
d'influence sont le diamètre extérieur, le pas des spires, le nombre de spires, l'angle 
d'inclinaison et la vitesse de rotation. La section de passage qu'offre ce système, à débit 
équivalent, est supérieure à celle des pompes centrifuges.  

Toutefois, ce type de station de pompage est peu utilisé, en raison de son coût 
d’investissement beaucoup plus élevé que celui d’une bâche fermée contenant des pompes 
immergées. 

Le rendement énergétique des vis est excellent tant que le jeu entre filet et auge reste faible. 
Les risques de bouchage sont quasiment inexistants et il n’y a aucune conséquence grave si la 
vis tourne en l’absence d’arrivée d’eau (poire de niveau bas bloquée). Le palier inférieur 
immergé constitue un point sensible de ce type de machine. Il est lubrifié à la graisse à l’aide 
d’une pompe à graisse entraînée par le moto réducteur. Il est fondamental de surveiller la 
consommation de graisse du palier inférieur. En cas d’avarie de ce dernier, les interventions 
sont coûteuses car elles nécessitent la pose de batardeaux ainsi que l’utilisation d’une grue 
pour le levage de la vis. 
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11..11..22  LLeess  ssttaattiioonnss  àà  ppoommppeess  ssuubbmmeerrssiibblleess  iimmmmeerrggééeess  ddaannss  llaa  bbââcchhee  

 

 

Station de pompage avec pompes immergées dans la bâche (document EMU) 
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Station de pompage avec pompes immergées dans la bâche et chambre de vannes séparée 
 

Leur conception entraîne une économie importante sur le génie civil. Ce type d’installation 
permet : 

 la simplification de la conception et de la réalisation des travaux de génie civil, ce qui se 
traduit par un moindre coût des investissements ; 

 de s’affranchir des contraintes liées à la tuyauterie d’aspiration ; 

 la réduction très sensible du bruit, au niveau du ou des groupes électropompes installés, 

 le levage simple de la pompe pour les interventions de maintenance. 

Cependant, cette configuration nécessite : 

 l’installation de la robinetterie dans un regard annexe (chambre de vannes) lorsque cela 
est possible ; 

 un moyen de levage approprié ainsi qu’une plate-forme d’évolution adéquate et sécurisée 
(risque de chute dans la bâche) ; 

 d’installer, en plein vent, l’armoire des appareillages de commande, de contrôle et de 
protection (prévoir les risques de déprédation) ; 

 un local de plain pied pour l’armoire électrique lorsque son maintien à l’extérieur est trop 
risqué ; 

 des interventions plus coûteuses, en cas d’incidents et de réparations nécessaires, tout 
particulièrement, au niveau des moteurs ; 

 des systèmes de ventilation en cas d’intervention dans la fosse ; 
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 en cas d’interventions dans la fosse, le respect des procédures et consignes de sécurité 
très strictes (la présence de gaz toxiques ou explosifs, risque de chutes de hauteur…). 

Un dégrillage de l’effluent doit être réalisé lors de son admission dans la bâche (voir 
paragraphe 3.1.3° 

11..11..33  LLeess  ssttaattiioonnss  aavveecc  ffoossssee  ssèècchhee  

 

 

Station de pompage avec pompes submersibles en cale sèche (document EMU) 

Elles sont généralement recommandées pour des pompes de taille importante (masse 
supérieure à 400kg). Une cloison étanche sépare le compartiment recevant les eaux usées de 
celui contenant le matériel électromécanique. Dans la conception de ces postes, il faut éviter 
que l’eau de nappe ou de surface ne puisse pénétrer dans la station et contrôler la stabilité de 
l’ouvrage. 

L’arrivée des eaux brutes doit toujours être munie d’un dégrilleur pour éviter que des 
éléments grossiers ne pénètrent et encombrent la bâche de pompage et ne bloquent les 
pompes. En entrée de station d’épuration, l’opération de dégrillage fait partie du prétraitement 
et un dégrilleur automatique motorisé pourra être envisagé à partir d’un débit de 100 m3/h. 
Sur le réseau, on cherche uniquement à prévenir le bouchage des pompes. L’écartement des 
barreaux sera donc choisi en fonction du passage libre dans les pompes (sauf pompes 
dilacératrices et sécatrices). Un dégrillage à une valeur moitié du passage libre des pompes 
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semble un compromis raisonnable. Le dégrillage pourra être effectué à l’aide d’un simple 
panier pouvant être retiré depuis la surface pour les petits ouvrages ou à l’aide d’un dégrilleur 
motorisé pour les stations de pompage de plus forte capacité c'est-à-dire au-delà de 300 à 400 
m3/h ou susceptibles de recevoir des quantités importantes de déchets par temps de pluie 
(réseaux unitaires). On devra tenir compte des contraintes liées à ce dégrillage : 

 Vidage et nettoyage des paniers 

 Evacuation des déchets 

 Maintenance d’un dégrilleur automatique 

 Stockage des déchets et nuisances olfactives dans le cas d’un dégrilleur automatique 

L’architecture avec fosse sèche et bâche séparée permet: 

 une exploitation plus simple et plus hygiénique, en raison d’un accès plus aisé au matériel 
(à condition de prévoir un dégagement minimum autour des pompes). Un contrôle 
d’atmosphère reste nécessaire avant toute pénétration dans la cale sèche. 

 une plus grande facilité d’intervention sur le matériel (pompe, moteur et robinetterie), dans 
des conditions d’ambiance et de salubrité acceptables. 

Mais il nécessite : 

 Un génie civil plus important et donc plus coûteux, 

 L’installation d’un groupe auxiliaire, pour le relèvement des eaux d’infiltration, de 
suintement ou d’inondation, 

 La ventilation de la fosse sèche, 

 Un équipement hydraulique plus conséquent, pouvant entraîner un surcoût (tuyauterie 
d’aspiration nécessaire, vanne,…), 

 Des précautions particulières, en vue d’assurer une étanchéité de la traversée des parois par 
les canalisations de l’extérieur vers l’intérieur. 

Il est préférable d’installer les armoires électriques dans une partie hors sol du bâtiment afin 
qu’elles soient hors d’eau en cas d’inondation de la cale. 

Pour la même raison, on privilégiera l’utilisation de pompes submersibles (vulnérabilité des 
pompes de surface en cas de remplissage accidentel de la cale). Se pose alors la question du 
refroidissement des moteurs. Plusieurs techniques existent selon les constructeurs et la taille 
des machines : 

 Moteur à bain d’huile ; 

 Moteur sec avec double enveloppe et circuit de refroidissement fermé (circulation de 
glycol) ; 

 Moteur sec avec double enveloppe et circuit de refroidissement ouvert (circulation du 
liquide pompé) ; 

 Moteur sec classique avec adjonction d’une ventilation forcée. 

Les machines installées en fosse sèche seront toujours maintenues en charge dans la mesure 
où l’on ne peut pas se permettre de monter un clapet de pied sur la ligne d’aspiration, pour 
une application assainissement. 
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22  IIMMPPLLAANNTTAATTIIOONN  DDEESS  SSTTAATTIIOONNSS  DDEE  PPOOMMPPAAGGEE  

L’emplacement des stations de pompage doit être étudié en fonction de la topographie des 
lieux, des considérations de sécurité, du foncier disponible… 

Dans tous les cas, l’implantation des stations doit être faite, de telle façon à optimiser à la fois 
les frais d’énergie (nécessaires pour vaincre la hauteur géométrique et les pertes de charges). 
Il est recommandé également de porter une attention particulière au choix des sites des 
stations de pompage, de telle sorte à éviter les risques d’inondation (éviter l’endommagement 
des équipements et installations des stations, lors de la période de crues). 

On évitera autant que possible : 

 Les profils en long en dent de scie, occasionnant de nombreux points hauts et points 
bas ; 

 Les profils descendant dans leur partie finale (régime d’écoulement incertain), à moins 
d’avoir pris les précautions nécessaires (choix du diamètre afin de garantir une ligne 
piézomètrique au dessus du profil). 

33  CCHHOOIIXX  DDEESS  GGRROOUUPPEESS  DDEE  PPOOMMPPAAGGEE  EETT  DDEETTEERRMMIINNAATTIIOONN  DDEE  LLEEUURRSS  
CCAARRAACCTTEERRIISSTTIIQQUUEESS  TTEECCHHNNIIQQUUEESS  EETT  HHYYDDRRAAUULLIIQQUUEESS  

33..11  PPOOMMPPEESS    

Les pompes les plus généralement utilisées sont les pompes centrifuges. 

Les pompes centrifuges sont construites pour répondre à des conditions précises de 
fonctionnement : débit Q à élever à une hauteur H. 

Ces pompes peuvent comporter une seule roue (pompe monocellulaire) ou plusieurs roues 
(pompes multicellulaires) ; le fait d’ajouter des cellules a pour effet d’augmenter la Hauteur 
Manométrique Totale (HMT) délivrée par la pompe. 

 Les pompes monocellulaires sont conçues pour des hauteurs d’élévation moyennes de 
10 à 80 m (selon le débit) 

 Les pompes multicellulaires sont conçues pour des hauteurs d’élévation, pouvant 
atteindre plusieurs centaines de mètres. 

Les pompes peuvent être, soit à axe horizontal, soit à axe vertical. 

Les pompes, pour liquides chargés (assainissement), sont toujours des pompes mono étagées 
(les faibles sections de passage ainsi que les nombreux changements de direction du flux à 
l’intérieur des pompes multi étagées les rendent totalement inadaptées pour le transfert des 
eaux usées). 
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Vue en coupe d’une pompe submersible pour liquides chargés (document Flygt) 

La plupart des pompes d’assainissement sont des machines submersibles verticales. 

Une pompe est caractérisée par ses courbes (qui traduisent ses performances), et qui sont au 
nombre de trois : 

 Courbe hauteur - débit : elle exprime l’énergie délivrée par la pompe exprimée en 
mètres (dite HMT) en fonction du débit ; 

 Courbe rendement - débit : elle exprime le rendement de la pompe (pompe seule) en 
fonction du débit ; elle passe par l’origine et présente un maximum pour le débit dit 
« débit nominal »; 

 Courbe puissance – débit : Elle exprime la puissance mécanique à fournir sur l’arbre 
de la pompe en fonction du débit. 

A ces trois courbes, il y a lieu d’ajouter la courbe NPSHrequis, en fonction du débit, et qui 
traduit la capacité pratique d’aspiration d’une pompe.   
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On verifiera que la cote d’implantation de la pompe permet de respecter la condition 
NPSNdispo ≥ NPSHrequis avec une marge de sécurité telle que définie au paragraphe 3.7, relatif 
aux « spécifications techniques ». 

33..22  TTYYPPEESS  DDEE  RROOUUEESS  

En assainissement, les roues les plus rencontrées, et qui permettent d’éviter autant que 
possible le blocage et le colmatage de la pompe (eaux usées chargées), sont : 

 Les roues vortex (roue semi-ouverte placée très haut dans la volute et laissant un grand 
passage libre au dessous) ; 

 Les roues monocanal (roue fermée à une seule aube, donc un seul canal) ; 
 Les roues multicanaux (roue fermée avec deux ou trois aubes donc deux ou trois 

canaux) ; 
 Les roues dites dilacératrices (roues équipées d’un dispositif de broyage en amont) ; 
 Les roues sécatrices (roues munies d’un couteau assurant le découpage des fibres 

longues) ; 
 Les roues sécatrices semi-ouvertes à deux canaux ; 
 Les roues hélicoïdales (roues semi ouvertes à une aube ayant une forme de « tire-

bouchon ») ; 
 Les roues hélice (écoulement axial). Roues pour gros débits et faibles hauteurs. Leur 

dessin doit être adapté pour les rentre aptes au pompage des effluents chargés. 

Concept du passage libre 

Le passage libre est l’une des particularités des pompes d’assainissement. La capacité de la 
pompe à évacuer les solides contenus dans le liquide pompé sans se colmater est en partie liée 
au passage libre. La taille du passage libre se réfère au plus gros objet sphérique, pouvant 
passer dans la roue et le corps de la pompe.  
La capacité, qu’a une pompe à fonctionner sans se colmater, dépend essentiellement de son 
passage libre, comme le montre la figure, ci-après. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plus le débit est élevé et plus le passage libre est important. En assainissement, c’est le 
pompage des petits débits qui pose le plus de problèmes de colmatage. 

A performances égales (Débit et HMT), une pompe tournant à 2 900 tours/min présentera une 
section de passage moindre par rapport à une pompe tournant à 1450 tours/min. Elle sera 
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également beaucoup plus sensible à l’abrasion. Pour le pompage des eaux usées, on évite 
autant que possible les machines tournant à 2 900 tours/min. 

Nous résumons les principales caractéristiques, avantages et inconvénient des principaux 
types de roues utilisées en assainissement dans le tableau, ci-après : 
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Type de roue Définition et domaine d'application Avantages Inconvénients Image 

Vortex 

C'est une des pompes les plus utilisées en assainissement, du 
fait de son adaptation à pomper des eaux chargées et des 
boues avec un faible risque de colmatage, le passage à travers 
la pompe étant de type intégral. La roue, par sa rotation, induit 
un mouvement tourbillonnaire très rapide dans la volute sans 
qu'elle soit traversée par le liquide. 

Fonctionnement très souple, colmatage 
peu fréquent, usure limitée (la roue n'a 
que peu de contact avec les effluents 
pompés). La roue reste équilibrée, en cas 
d’usure, et permet la variation de la 
vitesse sans inconvénients. Adaptabilité 
au débit possible par rognage de la roue. 
Pas de bague d’usure 

Hauteur manométrique et rendement 
limités (ne dépasse pas 50%) 
Quelques problèmes de désamorçage

 

Monocanal 

L’eau est mise en mouvement, en passant dans une roue en 
forme de canal (coude en rotation).  
Les roues monocanal sont conseillées en présence 
d’importantes quantités de matériaux longs et fibreux. 
A éviter absolument pour les liquides très abrasifs 

- Hauteur d’élévation faible à 
importante et rendements élevés 
(entre 70 et 75%) 

- Usure à la jonction avec la volute, 
provoquant une perte de rendement 
dans le temps.  
- Pas de possibilité de variation de 
vitesse car roue équilibrée en usine 
pour une vitesse et un débit donnés 
(problèmes de vibration).  

 

Multicanaux 
L’eau est mise en mouvement en passant dans une roue 
comportant au moins deux canaux. 
A réserver au pompage de débits élevés (plus de 100m3/h) 

- Adaptée pour hauteur d’élévation 
faible à importante.  
- Rendements élevés (de 80 à 85%)  
- Variation de vitesse possible car 
roue équilibrée.  

-Très sensible au colmatage. 
- Usure à la jonction avec la volute 
provoquant une perte de rendement 
dans le temps. 
- Eaux dégrillées uniquement   

Canaux ouverts/   
hélicoïde/vis 
centrifuge  

L’eau passe dans la roue qui a une forme hélicoïdale. Ces 
pompes sont spécialement conçues pour les effluents chargés 
en matières fibreuses.  

Hauteurs manométriques bien plus 
fortes que pour une roue vortex 
classique, bon rendement. 

Usure importante du fait du passage 
des effluents au travers la roue 

 

Sécatrice  
Une roue en forme de S, comportant des arêtes tranchantes, 
tourne devant un couteau et découpe les éléments solides qui 
se trouvent dans les effluents.  

Ce type de pompe convient bien en 
milieu agricole, ou parfois en eau 
usée provenant d'un réseau séparatif 
exclusivement .  

ne supporte pas les particules 
minérales). peu conseillée en 
assainissement urbain (entretien, 
usure). 

 

Dilacératrice 

Roue de type multicanaux ouverte, munie en amont d'un 
plateau dilacérateur ou un couteau fixe. Convient en eau usée 
pure ou parfois pour des effluents unitaires de temps sec. Le 
papier, les textiles et les particules solides contenues dans 
l'effluent sont réduits en fines particules.  

Permet de pomper de faibles débits avec 
peu de risque de colmatage dans une 
conduite de faible section (assainissement 
sous pression par ex.). Amplitude 
importante de hauteur manométrique à 
débit sensiblement constant. 
Particulièrement indiquée pour 
refoulement se raccordant sur un autre 
refoulement 

Entretien et usure plus ou moins 
importants selon le type d'effluent. Ce 
genre de pompe crée des particules 
broyées, difficilement traitables en 
station d’épuration. Sensible à 
l’abrasion. 

 

Hélice  

Roue de type hélice à flux axial, avec pales souvent réglables, 
afin d'obtenir le point de fonctionnement souhaité. Convient 
pour eaux claires ou légèrement chargées. Ces pompes sont 
utilisées exclusivement en tube (horizontal ou vertical). 

pompe à très fort débit et faible 
hauteur 

Dessin devant être adapté afin de la 
rendre compatible avec des effluents 
chargés. 
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avaux sous v

avaux sous v
cheux (30%

                  
vent être ajustés

CCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE  DD

                                                            

N DES MANUEL          

de pose est f

n meuble, i

n rocheux, 

alcul pour
eux de 30 %

é considéré
nts : 

ecteur ; 

minimale de

amètres per

ais : 

agit d’un re
la génératric

s’agit d’un 
ranchée jus

xes (ventou
s relatifs au 

e les prix d’
rentes classe

ment être ad
nnement. 

elon la loca

voies revêtu

voies non re
% du rocher

s selon la nature

DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMMEE

                                                             

                                      

fonction de 

l sera en sab

il sera en gr

r trois typ
%, 50% et 

 une profon

e 0,8 m. 

rmet de déte

emblai séle
ce supérieur

remblai, p
qu’au corps

uses, vidang
FTP et terra

’ordre des c
es et les dif

daptés au ca

alisation des

ues en zone 

evêtues, san
r) 

e du terrain renc

EENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAAGG

                                                            

                                     

la nature du

ble et son ép

ravette et so

pes de ter
70%17. 

ndeur moye

erminer hm 

ectionné qu
re de la con

provenant g
s de chaussé

ges, ...) ont
assements.

conduites d
fférents diam

as par cas, s

s travaux en

urbanisée, a

ns démolitio

contré. 

GGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISSSS

                                                             

                                     

u sol : 

paisseur ser

on épaisseur

rrains cor

enne des tra

pour calcul

ui concerner
nduite ; 

généralemen
ée.  

t été estimé

de refoulem
mètres. 

selon l’éloig

nvisagés : 

avec démol

on et réfectio
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ra de 15 cm

r sera de 20

rrespondan

anchées hm

ler le coût d

ra les 30 p

nt des débl

és sur la ba

ment, et ce, 

gnement de

lition et réfe

on de chaus
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EELLAABBOORRAATT

  

 
 

RAPPORT DEF
 

  

TTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFEERR

                    

FINITIF DE LA MISSIO

TTaabblleeaauu

Dés

DN
DN
DN
DN

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

TTaabblleeaauu

Désig

DN 5
DN 6
DN 7
DN 9
DN 11
DN 12
DN 14
DN 16
DN 20
DN 22
DN 25
DN 31
DN 40
DN 50
DN 63
DN 71
DN 80
DN 90

DN 10

TTaabblleeaa

Désignation

DN 300 mm
DN 400 mm
DN 500 mm
DN 600 mm
DN 700 mm
DN 800 mm
DN 900 mm

DN 1000 mm
DN 1100 mm
DN 1200 mm
DN 1400 mm
DN 1600 mm
DN 1800 mm
DN 2000 mm

RREENNTTIIEELL  DDEE  CCOONN

                                                              

ON  II : ELABORATION

uu  5511::  PPrriixx  dd''oorrdd

signation 

N 50 mm 
N 63 mm 
N 75 mm 
N 90 mm 
 110 mm 
 125 mm 
 140 mm 
 160 mm 
 200 mm 
 225 mm 
 250 mm 
 315 mm 
 400 mm 
 500 mm 

  5522::  PPrriixx  dd''oorrdd

nation 

0 mm 
3 mm 
5 mm 
0 mm 
10 mm 
25 mm 
40 mm 
60 mm 
00 mm 
25 mm 
50 mm 
15 mm 
00 mm 
00 mm 
30 mm 
10 mm 
00 mm 
00 mm 
00 mm 

aauu  5533::  PPrriixx  dd''oorr

n 
sa

m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 1

CCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE  DD

                                                            

N DES MANUEL          

ddrree  ppoouurr    ddeess  cc

PVC
sans DRC

180 
190 
205 
215 
245 
265 
285 
305 
380 
530 
595 
780 

1 100 
1 675 

drree,,  ppoouurr  ddeess  cc

P
sans DR

185 
200 
210 
225 
265 
285 
315 
360 
470 
655 
725 
975 

1 405
1 845
2 290
2 555
2 700
3 185
3 710

rrddrree,,  ppoouurr  ddeess  

PMS
ans DRC

1 110 
1 430 
2 155 
2 410 
2 720 
3 085 
4 025 
4 525 
5 250 
5 985 
7 465 
8 750 
9 840 

10 895 

DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMMEE

                                                             

                                      

ccoolllleecctteeuurrss  eenn  
P

C PN 10
avec DRC

300 
310 
325 
335 
365 
385 
405 
425 
500 
710 
775 
960 

1 280 
1 915 

ccoonndduuiitteess  eenn  PP

PEHD PN 10
RC avec

3
33
34
36
39
4
44
49
60
85
92

1 1
1 6
2 0
2 6
2 9
3 0
3 6
4 1

  ccoonndduuiitteess  eenn  

S 8
avec DRC

1 375 
1 695 
2 505 
2 785 
3 125 
3 520 
4 490 
5 020 
5 780 
6 545 
8 090 
9 440 

10 590 
11 710

EENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAAGG

                                                            

                                     

  PPVVCC--ppoouurrcceennt
Prix d'ordre 

C sans DR
185
200
215
240
280
310
330
365
475
655
745

1 025
1 500
2 295

PPEEHHDD--  ppoouurrcceenn

Prix d'ordre

c DRC sa
15 
30 
40 
60 
95 
15 
45 
95 
00 
55 
25 
175 
600 
080 
620 
920 
095 
600 
160 

  BBPP--  ppoouurrcceennttaa
Prix d'ordre 

C sans
1 
1 
2 
2 
2 
3 
4 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

11

GGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISSSS

                                                             

                                     

ttaaggee  dduu  rroocchhee

PVC PN 16 
RC avec

30
32
33
36
40
43
45
48
59
83
92

1 2
1 6
2 5

nnttaaggee  dduu  rroocchhee

e 
PEHD P

ans DRC
195 
215 
230 
255 
300 
335 
380 
450 
605 
835 
940 

1 300 
1 930 
1 880 
2 350 
2 665 
2 770 
3 305 
3 845 

aaggee  dduu  rroocchheerr  

PMS 
s DRC
185 
540 
215 
520 
770 
200 
080 
635 
360 
040 
520 
805 
950 
 005

SSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDDEE
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rr  ddee  3300%%  

c DRC 
05 
20 
35 
60 
00 
30 
50 
85 
95 
35 
25 
205 
680 
535 

eerr  ddee  3300%%  

PN 16 
avec DRC 

325 
345 
360 
385 
430 
470 
515 
580 
735 

1 030 
1 140 
1 495 
2 130 
2 120 
2 680 
3 030 
3 160 
3 730 
4 290 

  ddee  3300%%    

10 
avec DRC

1 450 
1 805 
2 560 
2 895 
3 175 
3 635 
4 545 
5 130 
5 890 
6 600 
8 145 
9 495 

10 700 
11 820 

E  CCOOLLLLEECCTTIIFF                  
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EELLAABBOORRAATT

  

 
 

RAPPORT DEF
 

  

 
Terr

TTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFEERR

                    

FINITIF DE LA MISSIO

TTaabblleeaauu

Désign

 DN 300
 DN 400
DN 500
DN 600
DN 700
DN 800
DN 900

DN 1000
DN 1200
DN 1400
DN 1500
DN 1600
DN 1700
DN 1800
DN 1900
DN 2000

rain moyen

TTaabblleeaauu

Dés

DN
DN
DN
DN
DN
DN

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

RREENNTTIIEELL  DDEE  CCOONN

                                                              

ON  II : ELABORATION

uu  5544::  PPrriixx  dd''oorrdd

ation 

0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm

nnement roc

uu  5555::  PPrriixx  dd''oorrdd

signation 

N 32 mm 
N 40 mm 
N 50 mm 
N 63 mm 
N 75 mm 
N 90 mm 
 110 mm 
 125 mm 
 140 mm 
 160 mm 
 200 mm 
 225 mm 
 250 mm 
 315 mm 
 400 mm 
 500 mm 

CCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE  DD

                                                            

N DES MANUEL          

ddrree,,  ppoouurr  ddeess  cc

sans D
1 44
1 77
2 02
2 51
2 81
2 97
3 50
4 08
5 26
6 28
7 17
7 97
8 69
9 41
9 72

10 03

cheux (50%

ddrree  ppoouurr    ddeess  cc

PVC
sans DRC

190 
200 
205 
220 
230 
245 
275 
295 
310 
330 
405 
575 
640 
825 

1 150 
1 745 

DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMMEE

                                                             

                                      

  
ccoonndduuiitteess  eenn  PP

PRV PN 10
DRC av
40 
70 
25 
15 
10 
70 
00 
80 4
65 
80 
70 
75 
90 
15 1
20 1
30 1

% du rocher)

ccoolllleecctteeuurrss  eenn  
P

C PN 10
avec DRC

310 
320 
325 
340 
350 
365 
395 
415 
430 
450 
525 
755 
820 

1 005 
1 330 
1 985 

  

EENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAAGG

                                                            

                                     

PPRRVV--  ppoouurrcceenntt
Prix d'o

ec DRC
1 640 
2 030 
2 285 
2 880 
3 210 
3 400 
3 960 
4 575 
5 820 
6 900 
7 820 
8 660 
9 405 

10 160 
10 500 
10 840 

r) 

  PPVVCC--ppoouurrcceennt
Prix d'ordre 

C sans DR
195
200
210
225
245
265
305
340
360
390
500
695
790

1 070
1 550
2 365

GGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISSSS

                                                             

                                     

ttaaggee  dduu  rroocchheerr
ordre 

PRV
sans DRC 

1 475 
1 800 
2 065 
2 580 
2 930 
3 045 
3 635 
4 225 
5 450 
6 500 
7 435 
8 265 
9 005 
9 760 

10 070 
10 395 

ttaaggee  dduu  rroocchhee

PVC PN 16 
RC avec

3
32
33
34
36
38
42
46
48
5
62
87
97

1 2
1 7
2 6

SSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDDEE
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rr  ddee  3300%%  

V PN 16 
avec DR

1 675
2 065
2 330
2 945
3 330
3 475
4 100
4 715
6 005
7 120
8 085
8 950
9 720

10 50
10 84
11 20

rr  ddee  5500%%  

c DRC 
15 
20 
30 
45 
65 
85 
25 
60 
80 
10 
20 
75 
70 
250 
730 
605 

E  CCOOLLLLEECCTTIIFF                  

                               

RC
5 
5 
0 
5 
0 
5 
0 
5 
5 
0 
5 
0 
0 
5 
5 
5 
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EELLAABBOORRAATT

  

 
 

RAPPORT DEF
 

  

TTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFEERR

                    

FINITIF DE LA MISSIO

TTaabblleeaauu

Désig

DN 3
DN 4
DN 5
DN 6
DN 7
DN 9
DN 11
DN 12
DN 14
DN 16
DN 20
DN 22
DN 25
DN 31
DN 40
DN 50
DN 63
DN 71
DN 80
DN 90

DN 10

TTaabblleeaa

Désignation

DN 300 mm
DN 400 mm
DN 500 mm
DN 600 mm
DN 700 mm
DN 800 mm
DN 900 mm

DN 1000 mm
DN 1100 mm
DN 1200 mm
DN 1400 mm
DN 1600 mm
DN 1800 mm
DN 2000 mm

RREENNTTIIEELL  DDEE  CCOONN

                                                              

ON  II : ELABORATION

  5566::  PPrriixx  dd''oorrdd

nation 

2 mm 
0 mm 
0 mm 
3 mm 
5 mm 
0 mm 
10 mm 
25 mm 
40 mm 
60 mm 
00 mm 
25 mm 
50 mm 
15 mm 
00 mm 
00 mm 
30 mm 
10 mm 
00 mm 
00 mm 
00 mm 

aauu  5577::  PPrriixx  dd''oorr

n 
sa

m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 1
m 1

CCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE  DD

                                                            

N DES MANUEL          

drree,,  ppoouurr  ddeess  cc

P
sans DR

195 
200 
210 
225 
235 
255 
290 
310 
340 
390 
495 
700 
770 

1 020
1 455
1 750
2 285
2 555
2 835
3 490
3 875

rrddrree,,  ppoouurr  ddeess  

PMS
ans DRC

1 175 
1 500 
2 255 
2 520 
2 850 
3 230 
4 190 
4 710 
5 455 
6 210 
7 740 
9 080 

10 225 
11 345 

DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMMEE

                                                             

                                      

ccoonndduuiitteess  eenn  PP

PEHD PN 10
RC avec

33
33
34
36
36
38
42
44
47
52
63
89
97

1 2
1 6
1 9
2 6
2 9
3 2
3 9
4 3

  ccoonndduuiitteess  eenn  

S 8
avec DRC

1 440 
1 765 
2 600 
2 900 
3 255 
3 665 
4 655 
5 205 
5 985 
6 775 
8 365 
9 770 

10 975 
12 160 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

EENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAAGG

                                                            

                                     

PPEEHHDD--  ppoouurrcceenn
Prix d'ordre

c DRC sa
30 
35 
40 
60 
65 
85 
20 
45 
75 
20 
30 
95 
70 
220 
650 
970 
600 
900 
225 
930 
325 

  BBPP--  ppoouurrcceennttaa
Prix d'ordre 

C sans
1 
1 
2 
2 
2 
3 
4 
4 
5 
6 
7 
9 

10
11

GGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISSSS

                                                             

                                     

nnttaaggee  dduu  rroocchhee
e 

PEHD P
ans DRC

200 
205 
220 
240 
255 
280 
325 
365 
410 
475 
635 
875 
985 

1 345 
1 980 
2 255 
2 835 
3 220 
3 355 
4 000 
4 640 

aaggee  dduu  rroocchheerr  

PMS 
s DRC
250 
610 
310 
630 
900 
345 
245 
820 
565 
265 
795 
135 

0 335 
 455 

SSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDDEE
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eerr  ddee  5500%%  

PN 16 
avec DRC 

330 
340 
350 
375 
390 
410 
455 
495 
540 
610 
765 

1 075 
1 185 
1 545 
2 180 
2 535 
3 220 
3 640 
3 810 
4 485 
5 160 

  ddee  5500%%  

10 
avec DRC

1 515 
1 875 
2 660 
3 010 
3 305 
3 780 
4 710 
5 315 
6 095 
6 830 
8 420 
9 825 

11 085 
12 270 

E  CCOOLLLLEECCTTIIFF                  
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EELLAABBOORRAATT

  

 
 

RAPPORT DEF
 

  

 

Terr

TTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFEERR

                    

FINITIF DE LA MISSIO

TTaabblleeaauu

Désign

 DN 300
 DN 400
DN 500
DN 600
DN 700
DN 800
DN 900

DN 1000
DN 1200
DN 1400
DN 1500
DN 1600
DN 1700
DN 1800
DN 1900
DN 2000

rain rocheu

TTaabblleeaauu

Dés

DN
DN
DN
DN
DN
DN

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

RREENNTTIIEELL  DDEE  CCOONN

                                                              

ON  II : ELABORATION

uu  5588::  PPrriixx  dd''oorrdd

ation 

0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm

ux (70% du

uu  5599::  PPrriixx  dd''oorrdd

signation 

N 32 mm 
N 40 mm 
N 50 mm 
N 63 mm 
N 75 mm 
N 90 mm 
 110 mm 
 125 mm 
 140 mm 
 160 mm 
 200 mm 
 225 mm 
 250 mm 
 315 mm 
 400 mm 
 500 mm 

CCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE  DD

                                                            

N DES MANUEL          

ddrree,,  ppoouurr  ddeess  cc

sans D
1 49
1 83
2 09
2 62
2 93
3 11
3 66
4 26
5 48
6 55
7 47
8 30
9 04
9 79

10 13
10 47

 rocher) 

ddrree  ppoouurr    ddeess  cc

PVC
sans DRC

220 
225 
230 
245 
255 
270 
300 
320 
340 
360 
435 
615 
685 
875 

1 200 
1 810 

DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMMEE

                                                             

                                      

ccoonndduuiitteess  eenn  PP

PRV PN 10
DRC av
90 
35 
95 
25 
35 
15 
60 4
60 4
85 
50 
70 
00 
45 
95 1
30 1
75 1

ccoolllleecctteeuurrss  eenn  

P
C PN 10

avec DRC
340 
345 
350 
365 
375 
390 
420 
440 
460 
480 
555 
795 
865 

1 055 
1 380 
2 050 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

EENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAAGG

                                                            

                                     

PPRRVV--  ppoouurrcceenntt
Prix d'o

ec DRC
1 690 
2 100 
2 360 
2 990 
3 335 
3 545 
4 125 
4 755 
6 045 
7 170 
8 120 
8 985 
9 760 

10 540 
10 910 
11 285 

  PPVVCC--ppoouurrcceennt

Prix d'ordre 

C sans DR
220
230
235
250
270
295
330
365
385
420
530
740
835

1 120
1 595
2 435

GGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISSSS

                                                             

                                     

ttaaggee  dduu  rroocchheerr
ordre 

PRV
sans DRC 

1 525 
1 870 
2 140 
2 690 
3 055 
3 185 
3 800 
4 405 
5 675 
6 770 
7 730 
8 590 
9 355 

10 140 
10 480 
10 835 

ttaaggee  dduu  rroocchhee

PVC PN 16 
RC avec

34
35
35
37
39
4
45
48
50
54
65
92

1 0
1 3
1 7
2 6

SSEEMMEENNTT  LLIIQQUUIIDDEE
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rr  ddee  5500%%  

V PN 16 
avec DR

1 720
2 135
2 405
3 055
3 455
3 615
4 260
4 900
6 230
7 390
8 385
9 275

10 07
10 88
11 25
11 64

rr  ddee  7700%%  

c DRC 
40 
50 
55 
70 
90 
15 
50 
85 
05 
40 
50 
20 
015 
300 
775 
675 

E  CCOOLLLLEECCTTIIFF                  

                               

RC
0 
5 
5 
5 
5 
5 
0 
0 
0 
0 
5 
5 
0 
5 
5 
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EELLAABBOORRAATT

  

 
 

RAPPORT DEF
 

  

TTIIOONN    DD’’UUNN  RREEFFEERR

                    

FINITIF DE LA MISSIO

TTaabblleeaauu

Désig

DN 3
DN 4
DN 5
DN 6
DN 7
DN 9
DN 11
DN 12
DN 14
DN 16
DN 20
DN 22
DN 25
DN 31
DN 40
DN 50
DN 63
DN 71
DN 80
DN 90

DN 10

TTaabblleeaa

Désignation

DN 300 mm
DN 400 mm
DN 500 mm
DN 600 mm
DN 700 mm
DN 800 mm
DN 900 mm

DN 1000 mm
DN 1100 mm
DN 1200 mm
DN 1400 mm
DN 1600 mm
DN 1800 mm
DN 2000 mm

RREENNTTIIEELL  DDEE  CCOONN

                                                              

ON  II : ELABORATION

  6600::  PPrriixx  dd''oorrdd

nation 

2 mm 
0 mm 
0 mm 
3 mm 
5 mm 
0 mm 
10 mm 
25 mm 
40 mm 
60 mm 
00 mm 
25 mm 
50 mm 
15 mm 
00 mm 
00 mm 
30 mm 
10 mm 
00 mm 
00 mm 
00 mm 

aauu  6611::  PPrriixx  dd''oorr

n 
sa

m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 1
m 1

CCEEPPTTIIOONN  EETT  DDEE  DD

                                                            

N DES MANUEL          

drree,,  ppoouurr  ddeess  cc

P
sans DR

220 
230 
235 
250 
260 
280 
315 
340 
370 
415 
525 
740 
815 

1 070
1 500
1 810
2 275
2 665
2 835
3 480
4 045

rrddrree,,  ppoouurr  ddeess  

PMS
ans DRC

1 240 
1 570 
2 355 
2 635 
2 975 
3 375 
4 350 
4 890 
5 665 
6 440 
8 015 
9 410 

10 610 
11 795 

DDIIMMEENNSSIIOONNNNEEMMEE

                                                             

                                      

ccoonndduuiitteess  eenn  PP

PEHD PN 10
RC avec

35
36
37
38
39
4
45
47
50
55
66
94

1 0
1 2
1 7
2 0
2 5
3 0
3 2
3 9
4 4

  

  ccoonndduuiitteess  eenn  

S 8
avec DRC

1 505 
1 835 
2 700 
3 010 
3 380 
3 810 
4 820 
5 390 
6 195 
7 000 
8 640 

10 095 
11 365 
12 610 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

EENNTT    DDEESS  OOUUVVRRAAGG

                                                            

                                     

PPEEHHDD--  ppoouurrcceenn
Prix d'ordre

c DRC sa
55 
60 
70 
85 
90 
10 
50 
70 
00 
50 
60 
40 
015 
265 
700 
030 
580 
005 
205 
900 
490 

  BBPP--  ppoouurrcceennttaa
Prix d'ordre 

C sans
1 
1 
2 
2 
3 
3 
4 
5 
5 
6 
8 
9 

10
11

GGEESS  DD’’AASSSSAAIINNIISSSS

                                                             

                                     

nnttaaggee  dduu  rroocchhee
e 

PEHD P
ans DRC

225 
230 
245 
265 
280 
305 
350 
390 
435 
505 
660 
920 

1 030 
1 390 
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