ENAC/ISTE/HYDRAM
HYDROTHEQUE : base de données d’exercices en Hydrologie

Cours : Hydrologie Urbaine / Thématique : Calcul débits eaux pluviales

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Exercice n°HU 0402 - Corrigé

Controle du dimensionnement d’'un collecteur pour lassainissement pluvial
a l'aide de la formule rationnelle - Bassins hétémgenes en paralléle.

Données de I'exercice

L’exercice porte sur un bassin versant mixte (urbet rural) dont la configuration et les
caractéristiques sont regroupées dans la figurd le @ableau 1 de I'énoncé. Les indications
supplémentaires nécessaires a la réalisation dexegtice se trouvent aussi dans I'énoncé. Les
résultats sont disponibles sur le fichier Excelld0402_corrige.xIs ».

Question 1 : Estimation du débit de pointe Qs-20(t3) par la méthode rationnelle
a) Lestemps de concentration et te sont calculés avecta=t, + ts + t,

= {5 temps de ruissellement pour atteindre le collecfig= L/V;)
t, : temps d’acheminement par le collectay (L /V.)
* t,:temps d’humectation (10 min pour la partie rey&® min pour la partie urbaine)

b) Le temps de concentraticig; du bassin BV3 est égal au maximum des deux tengps d
concentration sur I'ensemble des sous bassindbésmin en paralléle)c; = tc; = 60 min.

c) La durée critiqué; pour BV3 est le temps de concentratton L'intensité moyenne maximale
correspondante ests;=a/ (b + ) =32 mm/h

d) Le coefficient de ruissellement moyen pour lEmble du bassin (BV3=BV1+BV2).

Cr3=(A1-Cri+ A;-Crp) [ (A + A) = 0.28
Les coefficients de ruissellement sont donnés :

= Par les abaques pour le bassin ruf@d;:= 0.2 (tiré des normes suisses SNV 640 35dest
fonction de la couverture du sol uniqguement ! Giédént pour autres normes).

= En prenant en compte la formule d’estimation glebd Cr pour la zone urbanisée et en
considérant que les surfaces imperméables o6r w®.9 :
Cry=Cryp - IMP+Cry - (1-IMP) = 0.9- IMP+0.2- (1-IMP) = 0.5 (ou Cg,=Cr»).
e) Le débit de pointe a I'exutoire de BV3 pour &ipde de retour T = 20 ans et la durée crititfue
est obtenu en appliquant la formule rationnelle mensuit :

Qa.afts) = Ag- Crg- i3 = 0.0028 - 150 - 0.28 - 323.76ms

Question 2. Estimation de Q2.20(t2) pour le bassin urbain (BV2) par la méthode
rationnelle

Pour le bassin urbain (BV2) :
= Le temps de concentratiogy est calculé dans la question 1 avdg=:t, + ts + t,.

= |’intensité moyenne maximale correspondante a pligiedurée critique, = tc, est:i, =
al(b+t)=72mm/h. (On peut remarquer que> 2 -iz !)

= Le débit de pointe a I'exutoire de BV2 pour la pée de retour T = 20 ans et la durée
critiquet, est obtenu en appliquant la formule rationnell@me suit :
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Qu2dtz) =As- Ch- = 0.0028 - 40 - 0.5 - 224.03m%/s

= Le débit de pointe provenant de la seule parti@ingb(correspondant a la pluie de dux@g
est plus grand que le débit de pointe total (cpoedant a la pluie de durég obtenu pour
I'ensemble du bassin BV3)a durée critique pour le bassin BV3 n’est donc pasc; La
duréetc, étant plus défavorable quey, il est envisageable d'utiliser cette durée paur |
dimensionnement mais il est aussi probable que ceftéetc, ne soit pas non plus la durée
critique...

Question 3 : Estimation de Q3-20(t2) pour le bassin urbain (BV3) par la
méthode rationnelle

On peut proposer la méthode grossiére suivantengsi cependant pas a conseiller (voir la
réponse a la question 4) :

a) Suite a la remarque faite a la fin de la questioon2peut chercher a calculer le débit de poirti to
observé a I'exutoire de BV3 pour la pluie d'inteési, et de duréefd =tc,. La difficulté est
d’évaluer la contribution de BV1 a l'instatt,, Comme la durée de la pluie= tc, est plus petite
que le temps de concentratitmp du bassin rural, seule une partie du bassin estallonc arrivée a
I'exutoire au bout du temps égal au temps de cdregton du bassin urbain. On peut pour
grossierement représenter I'évolution du débiteautoire de BV1 entre le début de la crue et le
deébit Q*1,((tc;) qui serait obtenu avec une pluie de méme intengitdais de duréed >=
tc, utiliser une augmentation linéaire simple du débireQ = 0 etQ = Q*1,(tc)) = Ay - Cry -5 ;
c'est a direQ(t) =t/ tc; - Q*otcy).

Une estimation du débit observé a I'exutoire dustma8V1 pour la pluie de durdgsera donc
simplement Q;.(t,) = tc,/tc; . Q*odtcy) = 1.48 ni/s

b) Une estimation du débit de pointe de périodesttsur T = 20 ans observable a I'exutoire de BV3
sera alors Qg_zo(tg) = Q]_,Qo(tz) + Qg_zo(tg) =1.48 +4.03=5.51 n13/S

La valeur du débit de pointe a retenir pour le disiennement du collecteur a I'exutoire du bassin
BV3 serait donc 5.51 s et non pas 3.8 s.

Question 4 : Limites a l'utilisation de la formule rationnelle

Lorsque I'on a des bassins tres hétérogénes cortgaele cas dans cet exercice, les temps de
concentrations sont assez différents. Or la format®nnelle ne permet pas d’ajouter les débits de
pointe des sous bassins versants que si 'onauldigemps de concentration le plus grand des deux
sous bassins... Mais I'on a vu que cette facon de féétait pas trés satisfaisante.

En fait, pour que la méthode rationnelle soit aggtile, il faudrait avoir :

= Des bassins avec des temps de concentrations isg®ikt ainsi ajouter sans probleme leurs
contributions respectives.

= Des bassins avec des temps de concentration teflafiférents que I'on pourrait négliger la
contribution de I'un ou l'autre des deux bassires. &emple avec la configuration de bassin
de cet exercice, si le bassin 2 était tres réattproductif, la contribution du bassin 1, moins
réactif et au temps de concentration plus grangitsalors négligé. Il faut approximativement
que :(Crl.Aj_/th_) / (Crg.Az /th) <<1.

Une méthode trés avantageuse est celle des cosdmsones utilisant pour chacune des aires
isochrones la méthode rationnelle (voir I'exercitg0404). On peut alors, a période de retour de
I'intensité moyenne maximale de la pluie fixéerdavarier la durée de la pluie (et donc l'intensité
maximale de la pluie a I'aide d’'une courbe IDF)eatdéduire la durée de la pluie critique pour le
bassin composite étudié qui conduit au débit datponaximum.
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