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Chapitre 01

Généralités

1. Généralités sur I'alimentation en eau potable

Un réseau d'eau potable est un ensemble d'infrastructures destinées a la
fourniture d'eau potable d une population. Il doit remplir les fonctions suivantes :

X Produire :
e Puiser'eau dans le milieu naturel 1
« Traiter I'eau pour le rendre potable P4
XA Transporter et stocker ; 3]
X Distribuer (0 chaque usager). (4]
usine de captage d'eall  chateau d'eau
traitement en riviere ou en

d'eau potable nappe phréatique

Poteau Téte de
d'incendie bouche a clé

A partir du ou d'un réservoir, I'eau est distribuée dans un réseau de canalisations
sur lesquelles les branchements seront piqués en vue de I'alimentation des abonnés.

Pour que les performances d'un réseau de distribution soient satisfaisantes, celui-
ci doit étre en mesure de fournir, & des pressions compatibles avec les hauteurs des
immeubles, les débits et les volumes requis, et ce en tout temps lors de la durée de
sa vie utile. Ces pressions ne doivent pas dépasser une limite fixée au préalable, afin
de ne pas avoir de probleme de rupture de conduites, c'est pourquoi lors de la
conception d'un réseau, il est important d’identifier et de prendre en compte des
situations critiques afin que celui-ci, dans de telles situations se comporte de facon
satisfaisante.



2-Installations
X Captage ou prise

L'eau potable est produite & partir d'eaux brutes prélevées dans le milieu naturel

* Les eaux souterraines
Elles proviennent de l'infiliration des eaux de pluie dans un terrain perméable.
Lorsqu’elles rencontrent une couche imperméable, elles forment une nappe
aquifere. La premiere nappe rencontrée est la nappe phréatique ;

» Les eaux de surface

Il s’agit des cours d'eau (rivieres ou fleuves) et des retenues naturelles ou
artificielles (lacs ou retenues de barrage).

X Traitement des eaux

L'eau capter nécessite généralement un tfraitement pour le rendre potable a la
consommation.

Le traitement s'effectue généralement dans le cas des eaux de surface. Ce
traitement est fait de facon a éliminer principalement les matieres en suspension et
les bactéries présentes dans I'eau.

X Conduite d'amenée

C'est la conduite qui transporte I'eau entre la station de traitement et le réservoir
de stockage. Ce transport peut s'effectuer par :

« Gravité

Si le niveau de la station de traitement (ou de captage) est supérieur & celui de
réservoir (conduite d’adduction).

 Refoulement

Si le niveau de la station de fraitement (ou de captage) est inférieur au niveau
du réservoir (conduite de refoulement).

X Réservoir de stockage
Les réservoirs de stockage ont pour réle essentiel de :

» Se substituer aux adductions et aux ouvrages de captage en cas
de pannes ou d'interruption au niveau de la production (fonction
de réserve).

« Faire face aux modulations de la demande par rapport aux débits
provenant de I'ouvrage de captage (fonction de démodulation).



e Assurer la mise en pression de réseau de desserte, bornes fontaines,
et/ou du réseau de distribution (cas de branchement particuliers).

e Assurer la régulation de fonctionnement de groupe de pompage
équipant I'ouvrage de captage, dans le cas d'une adduction de
refoulement (fonction de régulation).

e Permettre une sécurité en matiere de protection contre I'incendie
(une partie du volume stocké dans le réservoir est dite « réserve
d’incendie »).

X Réseau de distribution

Il est constituer par une série de conduites desservant les différentes
consommateurs I'écoulement de I'eau dans ces conduites se faits le plus souvent
par gravité.

Le systeme doit assurer la fonction « fransport » du point d'eau mobilisé jusqu’aux
points de distribution, ainsi que la fonction « mise en pression » et «stockage », et ce
avec une fiabilité suffisante.

Les réseaux de distribution peuvent étre classés comme suit :

e Lesréseaux ramifiés.

e Lesréseaux maillés.

e Les réseaux a plusieurs alimentations (eau potable, eau
industrielle...).

Ces différents réseaux peuvent éfre :

e Etagés.
e A plusieurs enfrées (alimentation).

Le réseau ramifié dans lequel les conditions de desserte ne comportent aucune
alimentation de retour, présente I'avantage d’'étre économique, mais il manque de
sécurité et de souplesse en cas de rupture. Un accident sur la conduite principale
prive les abonnés en aval.
3-Usage de I'eau

On distingue 4 catégories de consommation de I'eau :

X La consommation domestique

C'est la consommation en eau de la population branchée au réseau ou non
branchée mais qui profit des bornes fontaines pour s'alimenter en eau. A cela
s'ajoute la consommation des petites activités (cafés, station d’essence,...).

X La consommation industrielle

Elle correspond aux besoins en eau des établissements industriels implantés dans
la ville.



X La consommation touristique
La consommation touristique englobe la consommation de toutes les

infrastructures touristique telles que les hotels classés, les complexes touristiques, les
vilages de vacances et les campings.

X La consommation administrative

C'est la consommation des établissements publics (hétels de ville, écoles,
casernes,...).



Chapitre 2

Evaluation et évolution des besoins des agglomérations

. infroduction

L’évaluation des quantités d’eau nécessaires  une agglomération urbaine ou
rurale n’est jamais faite avec certitude, car chaque catégorie de besoins en eau
dépend de nombreux parametres dont I'évolution dans le temps est tres difficile
a cerner. En général, les besoins en eau potable a satisfaire sont évalués en deux
phases.

. évaluation des besoins actuels

Il existe trois niveaux de besoins en eau :
Production : quantités prélevées — pertes au niveau de la production
Distribution : quantités mise en distribution
Consommation : quantité d’eau consommée par les utilisateurs
Nous avons les relations suivantes :

Vo =V tV

ist — Ycons pert.dist

V. od =V TV

prod prel pert.adduct

2.1.Notion de dotation
a. Dotation domestique (I/j/hab.)

Consommation population branchée/population totale suivant les pays, les
régions, les niveaux d’'équipement et de confort des habitants, cette dotation
varie de 30-40 I/j/hab. jusqu’a plus de 300-400 I/j/hab.

b. Dotation industrielle (I/j/hab.)

Consommation industrielle/population total.

Les besoins industriels dépendent du type de I'industrie et des procédés de
fabrication ufiliseés.

c. Dotation administrative (I/j/hab.)

Consommation administrative /population totale.



Quelques exemples :
Souk: 5 & 10 1/j/visiteur
Espace verts: 5 a 10 m3/j/ha
Mosquées : 5a 10 m3/j/unité
d. La consommation touristique (I/j/touriste)

Il existe une différence de consommation enfre les différentes catégories
d’'équipements touristique.

Grands hotels 500 I/j/touriste

Hotels moyens 300 I/j/touriste

Compings 60 I/j/touriste
2.2.Evaluation des besoins future

Les besoins et le nombre des usagers augmentent dans le femps, alors que la
durée de vie d'un réseau d’'AEP est de I'ordre de 40 ans pour les canalisations et
de 25 ans pour les pieces spéciales (raccords, joints, tés, coudes,...) et la
robinetterie.

Si on dimensionne un réseau d’'AEP pour les besoins actuels, il sera saturé apres
quelgues années de mise en service. Il faut donc le dimensionner pour un futur
proche ou lointain en tenant compte des estimations de I'évolution des besoins a
I"horizon choisi.

Avant de projeter un réseau d’'AEP, on est amener a étudier I'évolution de la
population, et d’analyser le développement urbanistique et socio-économique
prévu pour pouvoir finalement effectuer un choix de satisfaction des besoins &
court, moyen ou long terme.

Il est indispensable d'effectuer une étude démographique pour cerner
I'évolution de I'agglomération en se basant sur les résultats des recensements
officiels, des enquétes réalisées in situ et des résultats et recommandations des
études du schéma directeur d’aménagement de I'aire urbaine.

L'étude de I'évolution de la population des agglomérations est basée sur les
statistiques des recensements nationaux. Ainsi, le taux d'accroissement
inferannuel moyen de la population est déterminé en utilisant la méthode
rationnelle qui constitue la méthode la plus utilisée pour la projection future de la
population.



Elle s’écrit :
R=R{+)
Ou:
P :estla population al'année n,
P, : est la population au temps 0,

t : estle taux d'accroissement interannuel moyen.
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Chapitre 3

Conception d’'un projet AEP

infroduction

En général, I'alimentation en eau potable d'un centre quelconque comporte
généralement les éléments suivant :

e Une station de pompage

¢ Une conduite de refoulement
» Unréservoir de stockage

e Unréseau de distribution

Le fonctionnement des éléments ci-dessus consiste a:

e Relever de I'eau en quantité disponible jusqu’a la cote de réservoir qui
dominera le centre et assurera suffisamment de pression

« Stocker de I'eau en quantité nécessaire correspondant au volume
équivalent d'une demi-journée 4 une journée de consommation
moyenne du centre, majorée par une réserve incendie égale a 120
ma3.

e Amener de l'eau jusqu'au point de départ de la conduite de
distribution, et par la suite alimenter le troncon de réseau projeté.

réservoir de stockage

L'emplacement du réservoir doit résulter d’'un compromis des considérations
suivantes:

« Cote suffisante pouvant assurer des pressions suffisantes au niveau des
branchements particuliers et des bornes fontaines

« Proximité pour éviter des coUts frop élevés de linéaires de canalisation

tracés des canalisations
On peut distinguer:

» Les parcours ou tracés obligées, qui sont en général les rues a desservir
au sein d'une agglomération.

« Les parcours intermédiaires, par exemple de station de pompage vers
le réservoir ou du réservoir vers I'agglomération

3.1. topologie des réseaux de distribution

La topologie du réseau est la représentation schématique de ses différents
éléments constitutifs, et de leurs licisons.
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La disposition des nceuds et des conduites dépond de la localisation des
abonnés, présence de routes, obstacles naturels, présence d'autres réseaux. En
termes de topologie, nous distinguons :

X Les réseaux ramifiés

Ce type de réseau se présente selon une | Réseau ramifié
structure arborescente a partir du réservoir
d'alimentation assurant la mise sous pression. Cette
configuration est justifice par la dispersion des
abonnés. Cependant, ce type de topologie réduite

la fiabilité du réseau dans le cas d'une rupture '} )
d'une conduite, privant en eau les utilisateurs en

aval du point de rupture. Elle caractérise OO0 5N
généralement les réseaux de distribution d'eau en

milieu rural.

X Lesréseaux maillés

Comportant un certain nombre d’'antennes en
boucle et pouvant assurer la distribution en eau,
cette configuration caractérise les réseaux de
distribution d'eau en milieu urbain ou il existe une
concentrafion des abonnées. La présence de
boucle ou de maille réduit les risques de coupure
en cas de rupture de conduites, car assurant une
redondance dans |I'acheminement de |'eau et
limitant I'impact d’une rupture sur la desserte en
eau. Dans la réalité les deux configurations
coexistent dans un méme réseau. En milieu rural, le
réseau sera formé par plus d'antennes et ramifications, alors qu’en milieu urbain
on constatera plus de mailles.

X Réseaux étagés

Lorsque le secteur a alimenter s’étend sur une dénivellation trop importante,
I'alimentation a partir d'un seul réservoir peut éfre a I'origine de pressions trop
élevées en bas du réseau. Des réservoirs intermédiaires doivent alors étre
intercalés, ce qui permet de diviser le réseau en sous réseaux d'une dénivellation
satisfaisante. Ces réservoirs peuvent étre alimentés par la méme source, Le
réseau étagé peut, en effet, étre maillé ou ramifié

3.2. Tracés “ obligés
Les tracés obligatoires sont imposés par nécessité de suivre le tracé du réseau
de la voierie pour pouvoir desservir les bornes fontaines, et I'ensemble des

abonnés.

En cas de branchements particuliers, les canalisations peuvent étre posées des
deux cotés de la rue si la chaussée est importante. Dans le cas contraire on peut

12



se contenter d'une seule canalisation on traverse la chaussée pour chagque
branchement.

Les canalisations doivent étre posées si possible sous les frottoirs en évitant au
maximum les traversées de rues importantes.

3.3. trace intermédiaires

L’emplacement du ou des réservoirs etant fixe, il reste donc a définir le frace
du réseau reliant ce ou ces ouvrages aux points de distribution.

Le fracé a adopter doit :

e FEtre le plus court possible pour réduire les frais du premier
établissement.

« Eviter la multiplication des ouvrages colteux ou fragiles (tfraversées de
rivieres, de canaux ou de routes importante)

« EBviter la fraversée de massifs boisés, de propriété privée qui nécessitent
des expropriations.

« Suivre les voies publiques qui pressentent certains avantages
(approvisionnement moins onéreux, acces facile aux regards...)

La recherche du tracé le plus court, doit tenir compte des difficultés citées ci-
dessus.

Le fracé de la conduite de refoulement doit avoir de préférence un profil en
long le plus régulier possible jusqu’au réservoir.

profil en long
Les impératifs du profil en long sont :
a. La profondeur
Les canalisations sont posées en tfranchée avec une hauteur de couverture
minimale de 0,80 m au dessus de la génératrice supérieure. Cette disposition
permet de lutter contre le gel-dégel
b. La pente
En principe si le courant d’eau est dans le méme sens, il vaut mieux que les
remontées soient faibles (pente de 2 a 3 pour mille) et les descentes fortes
(pente de 4 a 6 pour mille) afin de pouvoir éliminer facilement les bulles d’air en
les accumulant dans les points hauts.
c. Les équipements des points hauts
Les points hauts doivent étre équipés de ventouses pour libere les

canalisations des bulles d'air emprisonnées. Ces appareils assurent en plus du
dégazage, I'évacuation et I'admission de |'aire & grand débit.

13



d. Les équipements des points bas

Les points bas sont équipés de robinets vannes de vidange pour la vidange
des conduites au moment d’'éventuelles réparations

5. station de pompage
Dans une station de pompage, on trouve :

e Un groupe électropompe immergée

e Un groupe électrogene ou ligne électrique

e Un tableau de commande pour assurer la protection et le démarrage
des groupes

« Un manostat qui a pour réle la régulation des groupes, avec horloge
programmable et robinet flotteur au niveau du réservoir

* Une colonne montante

* Une ventouse assurant au moins les deux fonctions suivantes:

1. Dégazage de [I'air lors du fonctionnement normal de
I'adduction

2. Evacuation de I'air & grand débit lors du remplissage de la
conduite

e des clapets anti-retour seront prévus également dont I'objectif est
d'éviter le retour des eaux refoulées vers la pompe au moment de
I'arrét avec un dispositif anti-bélier

« Une vanne de sectionnement est également importante, elle a pour
réle d'isoler les troncons pour les interventions de réparation

« Un élément en S doit étre prévu pour se raccorder avec la conduite
d’adduction

e Un bout uni pour le raccordement de I'élément en S avec la conduite
de refoulement

14
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Chapitre 04

Notion d’hydraulique urbaine

L'hydraulique se décompose en deux grandes branches :

2 Les écoulements a surface libre

Ceux-ci concernent I'écoulement des eaux par les rivieres,
les canaux, le domaine de l'irrigation, I'assainissement.

Dans ce type d’écoulement la pression regnant a I'intérieur
de la conduite est égale a la pression atmosphérique.

X Les écoulements en charge dans les conduites
fermées

Ceux-ci concernent tout le domaine de la distribution
d'eau potable (adduction, distribution) et une partie du
domaine de I'assainissement.

Dans ce cas la pression est supérieure a la pression
atmosphérique.

Nous ne nous intéresserons qu’'au deuxieme type d’'écoulement.
Ce type d'écoulement est caractérisé par deux grandeurs essentielles :

1. La pression
2. Le débit

Un rappel de base sur chacune de ces grandeurs n'est pas inutile pour une
meilleure compréhension de la suite de ce cours.

16



1.

Rappels

1.1.Rappel des unités utilisées

Le tableau suivant décrit I'ensemble des unités utilisées dans ce cours :

Metre

m
Kilogramme kg
01 min=460s
Seconde S 01 heure =3 600 s
= 60 min
Metres carré m2
Metre cube m3 01 m3 =1 000 litres
Métre par
seconde m/s
Metre cube par ma/s
seconde
Newton N
Pascal Pa

17



1.2. Rappel de géométrie

a. Surface

- rectangle

La surface d'un rectangle est égale au produit de la longueur L d la largeur |.

>

Largeur (1)

<_-

T >

Longueur (L)

- cercle

2
S:ﬂxﬁ:ﬂxD

Avec :

- R :Rayon du cercle
-  D=2xR :Diametre du cercle
- m=3,14

18



b. Volume

- Cylindre

ALy
A

g g

AV St

L
n

Le volume d'un cylindre est égal au produit de la section du cercle générateur
et la longueur de ce cylindre.

7% D?

V=LxS=

- Pardllélépipede

Le volume d'un parallélépipede est égale au produit de la longueur (L), la
largeur (/) et de la hauteur (h).

A .
Hauteur ! ’.7 Longueur
\ iz
<o >
Largevur (/)

19



2. Définitions et propriétés

2.1. Débit

Le débit exprime un volume V d'eau a
qui s'écoule pendant une durée T. le
débit s'obtient donc en divisant le

volume par le temps. Il est représenté par |'t10
la lettre Q. fHes
20 secondes
Donc :
_V
Q=1

L'unité courante utilisée est le m3/h ou le I/s.
Mais dans le systeme international, I'unité Iégale est le m3/s. (voir tableau : 01)

Le débit peut étre exprimé d’'une deuxieme facon :
PENY g P A 9 TS
m s % m2

Quelque soif le diametre de la canalisation, le debit Q est constant
(conservation de la matiere) a condition qu'il n'y ait pas de distribution, seule la
vitesse de fluide qui change.

Ceftte vitesse augmente quand le diametre de la canalisation diminue et

inversement. 4\—/_

=>vVs Vi, s

La figure ci-dessus représente une variation de la section de canalisation.
Supposons qu'd I'entrée de ce troncon il y ait un débit Q.

Sachant qu’il n'y ait pas de variation de débit (pas de prélevement) il est
possible d'écrire que :

Q(Débit) = Vx S= yx S= yx £

Vi1, V2, V 1 vitesse du fluide dans les différentes sections Si, Sz, S.

20



2.2. Pression del'eau

Définition : c’est I'association d'une force avec une 5 bars
surface donnée (unitaire). C'est une force par unité de
surface. La pression est une force de poussée qui engendre
I'écoulement de I'eau. Elle s’appelle P.

Unités courantes utilisées : le pascal (Pa), le bar, le
kilogramme par centimétre carré (kg/cm?), le meéetre de
colonne d’'eau (mce).

Equivalences : 1 bar = 105 pascal = environ 10,2 mce = 0,987 pression
atmosphérique.

Une hauteur de 10 meétres d'eau équivaut & une
pression de 1 kg/cm?2 (environ 1 bar) au sol.

70 métres o a/tituae

o
[=n
Qo
=

Inversement si I'on dispose d'une pression de 1
kg/cm? (ou 1 bar) au sol, I'eau ne pourra pas
monter au-deld de 10 métres. La pression & cette 1 bar,
hauteur sera nulle. Pompage

0 métres o a/titude

-  Paradoxe de STEVIN - 1660

La pression d'un liquide
sur le fond d'un récipient
dépond uniguement de
la hauteur du liquide. La
forme et la capacité du
récipient n’interviennent
pas.
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2.3. Pertes de charge

Définition : lorsqu'il y a un écoulement d’eau dans une conduite sous pression,
il se créee des frottements :

- entre les molécules du fluide (viscosité) ;
- confre la paroi du tuyau (rugosité).

Ces frotftements entrainent une perte d’'énergie de mouvement au profit :

- d’énergie calorifique (€chauffement) ;
- d’'énergie acoustique (bruit).

En pratique cela se traduit par une perte de pression. Cette chute de pression
Ah s’appelle perte de charge.

Unités courantes utilisées : ce sont les mémes unités que pour la pression
puisqu'une perte de charge est une perte de pression.

Types de pertes de charge :

- les pertes de charge régulieres sont des pertes de pression
provoquées par les froftements de I'eau dans une canalisation de
section constante. Il existe des abaques donnant la valeur de ces
pertes de charge en fonction du diametre et de la rugosité de la
canalisation et du débit transitant (voir Annexe ...) ;

- les pertes de charge singulieres sont des pertes de pression
provoquées par le passage de I'eau dans des obstacles comme des
coudes, des vannes, des élargissements...

3 bars
Débit nul

Vitesse nulle
Frottements nuls
Perte de charge nulle

Débit faible

Vitesse faible
Frottements faibles
Perte de charge faible

2 bars

Débit important -
Vitesse importante
Frottements importants
Perte de charge importante
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On appelle pression STATIQUE, celle qui se mesure SANS eécoulement.
On appelle pression DYNAMIQUE, celle qui se mesure AVEC écoulement.

Une installation bien concue doit limiter la perte de charge & une valeur
acceptable.

24. Pression statique

Lorsqu'il y a frés peu de consommation (la nuit par exemple) sur un réseau de
distribution alimenté & partir d'un réservoir, chaque point du réseau a comme
pression H, mesurée en metre de colonne d'eau (mce), avec :

H = l'altitude de I'eau dans le réservoir (en meétre) - I'altitude du point (en
metre).

Cette valeur H est la pression statique. Elle est maximale quand le réservoir est
plein, minimale quand le réservoir est vide. Pour avoir la pression H en bars, il suffit
de diviser la valeur en mce par le coefficient 10,2.

2.5. Pression dynamique

Lorsqu’il y a de la consommation sur un réseau de distribution alimenté & partir
d'un réservoir, chague point du réseau a comme pression h, mesurée en metre
de colonne d’'eau (mce), avec :

h = I'altitude de I'eau dans le réservoir (en metre) - I'altitude du point (en
metre) - la perte de charge Ah dans les canalisations (en métre de colonne

d’eau mce).

Cette valeur h est la pression dynamique (en mce). Pour avoir la pression h en
bars, il suffit de diviser la valeur en mce par le coefficient 10,2.
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2.6. Les cotes altimétriques
» Définition

La cote altimétrique d'un point désigne I'altitude de ce point au-dessus du
niveau de la mer, noté Z et exprimée en metre de colonne d’eau (mce).

* Remarque

Dans les conditions statiques, la connaissance des altitudes de chacun des
points du réseau permet le calcul rapide des valeurs de pression.

Ainsi, un réservoir placé sur un point élevé permet d’'alimenter les habitations
ou immeubles dont les parties supérieures sont situées au dessous de la surface
libre du réservoir. Ce systeme de distribution est dit gravitaire.

2.7. Le profil en long

Dans tous les services de distribution d’eau, nous devons posseder les plans du
réseau.

Si ces outils sont suffisants pour les interventions et les travaux courants, ils ne
permettent pas d'aborder facilement les problemes d’exploitation en rapport
avec les hauteurs et par conséquent les pressions du réseau.

C’est pourquoi, on doit disposer d'une vue en profil du réseau ; il s'agit d'un
document sur lequel sont préciser les caractéristiques et les cotes des ouvrages,
les noms et les exitrémes des lieux desservis, les conduites principales et les
équipements particulieres.

Ce document respecte I'échelle des hauteurs et indique des cotes de niveau ;
parfois les longueurs et autres dimensions horizontales sont schématisées.

Le profil schématique est I'outfii complémentaire des plans du réseau,
indispensable a la donne exploitation et gestion du service.
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Usine de traitement

a

. [Réservolr da LA PLAGNE 750 m3)

3 proupos ECICHOTRDES veniksa U

Caplage :.:!u VIREIX TP IS, 'RA4000 m3 — I
de REDONDEL : MOY 3717 Pl L ' Tif*:s ‘ . ;,‘
— S RADIER s i, |
: : RADIER 364.3 |
] ) I T I T T R R ) - 3 2] 5 | I
AllitudesZ| 3 : 185 gl g o ER=1 B=1 =] B B : Bl g P8
gl &l B8 8 8 gl:8] 8 B 8 § Bl. 3l g g g Pg
Distances : : i
28 : : :
partielles 4295m 4240m 3620 m P
Diamatres |  © 300 o 400 @ 300 @ 400 @ 300 @ 260 _
Pompage B o : Compteur Woltman iStabliisateur da prassion sval : 64

60md/ha3ldome.e. ;

40m'ihdPOmea

Compteur Woltman 100 mm
: .

: Ventouse autometique VANNAIR tripla fenction @ 150 mm

.
»

150 mm
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2.8. Lligne piézométrique
« Définition

C’est la ligne définie par rapport a un plan horizontale de référence (altitude
nulle), augmente de I'altitude et de la pression & la verticale de chaque section.

Le niveau de cette ligne est celui qu'atteindrait le liquide dans un tube de
prise de pression stafique introduit dans la sectfion, et en contacte avec
I'atmosphere dans sa partie supérieure. Cette «ligne imaginaire » permet de
déduire tres rapidement la valeur des pressions statiques du réseau.

« La ligne piézométrique statique est une ligne de charge ou la vitesse
d’écoulement est nulle

Tubes Piézométriques

Ligne piézométrique
tatique ou plan de charge

« Ligne piézométrique dynamique

Le fracé de la ligne piézométrique sur le profil en long d'une canalisation
permet de vérifier si les points hauts du réseau sont correctement alimentés.
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a. Influence du débit

En fonction de la valeur du débit, donc des fluctuations de consommations
dans la journée, la ligne piézométrique oscille autour d'un axe se trouvant sur le
plan d'eau du réservoir.

La nuit, on se rapproche des conditions statiques.

| | | | Plan de charge

Ligne piézométrique

dynamique

P3

La journée, pendant les heures de pointe, la ligne piézométrique atteint son
niveau le plus bas.

Plan de charge

Jour
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b. cas particulier

On observe que si la ligne piézométrique est située en dessous du profil en long
de la canalisation, la pression est inférieure a la pression atmosphérique (cas
générale du Siphon).

Cette situation conduit généralement G de graves désordres dans la
distribution et notamment :

- entrée d'air dans le réseau,

- risque potentiel de retour d’eau polluée,

- interruption dans la distribution,

- risque d'aspiration de joint ou écrasement de conduite.

Plan de charge

P<0 (Dépression)

N \ Ligne piézométrique

Casse

Partie du réseau non
anmeniee
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Chapitre 05

Equipements divers sur réseaux de distribution eau potable

La figure ci-contre fournit un apercu des différents équipements pouvant étre
installés sur un réseau de distribution.

Vanne papillon

Vanne a opercule

Clapet anfi-retour

Ventouse triples fonction (en regard)
Ventouse ou purgeur (en regard)
Appareil de régulation

Tabernacle et ensemble pour bouche a clé
Poteau et bouche d'incendie

9. Vanne de survitesse

10. Robinet & flotteur

11. Borne de puisage

NN =
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1. Vannes sur réseau

Pour faciliter les interventions d'exploitation, il est nécessaire de pouvoir isoler les
différents tfroncons d'un réseau de distribution, ou méme d'une conduite
d’adduction. Des vannes a cheval sur les canalisations sont prévues a cet effet. Elles
sont maintenant du type a opercule pour les petits diametres (<300 mm) et du type
a papillon pour les grands diametres (>300 mm).

Vanne papillon Vanne a opercule
Remarque

La manceuvre de ces vannes est une opération courante en exploitation qui doit
cependant étre menée avec précaution aussi bien d la fermeture qu'a I'ouverture,
sil'on ne veut pas provoquer de surpressions dangereuses dans les canalisations.

Le temps total de fermeture d'une vanne n’'est pas représentatif du « temps
efficace de fermeture », c’est-a-dire du temps ou la manoceuvre a une action
effective sur le débit coupé. Pour donner des ordres de grandeur et de fagon
simplifie, la fermeture d'une  vanne commence a étre « efficace », a
produire un effet :

e apresles 7/8 de sa manceuvre pour une vanne 4 opercule,
e aprésles 2/3 de sa manoceuvre pour une vanne papillon.

A l'inverse, a I'ouverture, c'est le premier huitieme d’'ouverture d'une vanne a
opercule qui est effectif, efficace, et le premier tiers pour une vanne a papillon. Pour
prendre un exemple, en fermant a la vitesse d'un tour du volant de manceuvre en
deux secondes, on ferme en fait une vanne a opercule de 100 mm en trois secondes
et une vanne a opercule de 300 mm en une quinzaine de secondes.

Pour la fermeture, attention a la manoceuvre des vannes situées en extrémité
d'une longue adduction (plusieurs kilometres), ainsi que la manoeuvre sur les vannes
de poteaux d'incendie lors des essais dans le milieu rural .

2. Ventouses - Vidanges
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Pour permettre I'évacuation automatique de I'air se rassemblant aux points hauts
des canalisations, on installe sur celles-ci des équipements hydrauliques appelés
ventouses.

Ventouse 3 Purgeur

Pour permettre la vidange des canalisations, des vannes de vidange sont
montées sur des tés aux points bas des canalisatfions.

Les caractéristiques de ces équipements sont déterminées en fonction des
caractéristiqgues hydrauliques des canalisations (diametre, longueur, pressions,
dépressions et surpressions admissibles...).

3. Soupapes

Les soupapes sont des équipements de sécurité destinés a
limiter la pression dans les canalisations. Elles peuvent étre
installées sur les réseaux pour les protéger contre des surpressions
accidentelles résultant d'un dysfonctionnement d'une station de
pompage ou d'un régulateur, d'un coup de bélier...

Dans certains petits réseaux ruraux, elles peuvent étre également utilisées pour
limiter les surpressions, a I'occasion du lavage d’un réservoir sur la distribution ou
lorsque le réseau est directement alimenté par I'ouvrage de production (forage...).
Une soupape peut étfre alors installé de maniere provisoire sur un poteau d’'incendie
par exemple (voir photo ci-contre).

4. Stabilisateur de pression
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Lorsque la pression du réseau de distribution est excessive, il convient de la réduire
et de la stabiliser. Un stabilisateur aval est un équipement installé sur une canalisation
et délivrant une pression aval stabilisée fixée, quel que soit le débit appelé (compris
dans la gamme d'utilisation du stabilisateur) et la pression amont (G condition que
celle-ci soit supérieure a la pression aval de consigne du stabilisateur).

L'installation de ces équipements doit comporter :

« une vanne d'isolement amont et une vanne d'isolement aval, ainsi qu’'un by-
pass pour permettre sa maintenance ;
« un filtre en amont pour assurer sa protection.

Exemples d’'application :

« dans unréseau de distribution, réduit une pression trop élevée ;

e sur une adlimentation de secours, comble une éventuelle baisse de pression
due a la consommation et se ferme automatiquement a la valeur de
consigne rétablie ;

Autres dispositifs de régulation sur les réseaux

L'équipement (stabilisateur aval de pression) ci avant, est principalement utilisé
pour la réduction / stabilisation de pression aval mais il existe d'autres équipements
annexes particuliers pouvant assurer des fonctions de régulation, comme par
Exemple :

« les stabilisateurs de pression amont (soupape) ;

e les limiteurs et stabilisateurs de débit (par exemple, pour réguler le débit d'un
forage débitant directement sur un réseau a pression variable, pour limiter le
débit d'alimentation d'un client disposant d’'un réservoir particulier, pour les
besoins de régulation d’'un réservoir...) ;

e les vannes de sectionnement télécommandables et ne nécessitant pas
d’énergie électrique pour sa fermeture / ouverture ;

« les vannes de conftréle sur I'alimentation d'un réservoir pour empécher son
débordement;

Modulation et régulation de la pression

Parmi les applications les plus courantes des régulateurs de pression est la
modulation et la régulation de la pression dans les réseaux de distribution.

La différence entre la modulation et la régulation réside dans le fait qu’en
régulation, grasse au régulateur de pression seul, nous devons avoir une pression de
sorfie constante quelque soit I'heur de la journée, et donc quelque soit le débit de
consommation, et aussi la pression en amont du stabilisateur. Par conifre, en
modulation, la pression de sortie d'une vanne de régulation doit étre variable dans
la journée et ce grasse a un modulateur €lectronique monté avec la vanne de
régulation. Grasse 4 la modulation de pression, le confort de I'abonné doit étre
assuré avec une pression et un débit nécessaires et suffisants
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La figure ci-apres montre la différence entre une pression de sortie modulée et
une pression régulée.

IS
k=3
o

Pression régulée

Pression (m)
w
&
=)

Pression (m)
o
2
n

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
/_‘ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
, H Temps (heures)
\ - Entré Sortie
i |]|]
7 Vanne de 00
régulation w0
50,0
45,0
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Temps (heures) 40,0
535.0 /
£ 200 _— Pression modulée
§25,0 ¥

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Temps (heures)

Pour pouvoir moduler un étage de distribution, les entrées de ce dernier doivent
étre toutes équipees de stabilisateurs de pression ; et il ne faut pas qu’il y ait d'autres
enfrées non contrélées (sans stabilisateur de pression), il faut donc créer une
frontiere enfre les zones régulées (ou modulées) et non régulées (figure ci-
dessous). De plus, a l'intérieur d'une zone dont la pression est réduite, nous ne
devons pas fermer ni étrangler des vannes permettant la bonne circulation de I'eau
et ce pour permettre une bonne alimentation des points hauts.

— COnGLI2S U rEsEEL

Vanhe o frontiere Fermee

Frontigre

J‘ anne de réquiation

Reservoir KOUBA 97
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Exemple de la zone modulée d’Hussein Dey depuis le réservoir K97 (zone a deux entrées
équipées de stabilisateurs de pression aval avec des modulateurs électroniques)

Chapitre 06
Séance pratique

1. Lecture et utilisation d’un plan de réseau (S.I.G)
« Orientation du plan
* Echelle
e Légende
+ Courbes de niveau
2. Google outil de navigation pédagogique
3. Le Brainstorming :

A- Définition :
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1 bar (bar) 10° Pa = 10,2 mce

1 mce = 9,81 10° Pa

1 métre de colonne d’eau (mce) ou 0,0981 bar

pression atmosphérique
normale 1,01325 bar

- Autres grandeurs

 Correspondances

Grandeur Unité Symbole
Débit metre cube par seconde m3/s
Vitesse metre par seconde m/s
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Table de conversion des débits

Melres Métres Méfres Melres
Litres Litres cubes cubes cubes cubes Litres Lilres
por par par por par par par par
seconde minute heure jour heure jour seconde minute
1 60 16 86,4 1 24 0.278 16,67
2 120 7.2 172.8 2 48 0.556 3.3
3 180 108 2592 3 71 0.833 50,00
4 240 14,4 3456 4 9% 1.1 66,67
5 300 8,0 41,0 5 120 1.389 8333
6 360 .6 5184 [3 144 1,667 100.0
7 420 25.2 6048 7 168 1.944 116.7
8 480 8.8 6912 8 192 1222 1333
9 540 124 176 9 2116 2,500 150.0
10 600 360 8640 10 40 27718 166.7
12 720 43.2 1037 12 288 331 200.0
14 840 50.4 1210 14 36 3889 2333
16 960 57.6 11382 16 384 4,444 266.7
18 1080 648 1555 18 432 5.000 300,0
0 1200 720 1728 20 480 5.556 1333
2 1320 79.2 1901 25 600 6,944 4167
24 1 440 86 .4 2074 30 70 8,332 500.0
26 1560 93.6 2246 35 840 2.7112 5832
8 1 680 1008 2419 40 960 111 666.7
30 1800 108.0 2592 45 1080 12.50 750.0
50 1200 13, 8313
12 1920 115.2 21765 111 1320 15.28 916.7
34 2040 1214 2938 60 1 440 16,67 1.0C0
k[ 2160 1296 3110 65 1560 18,06 1083
8 21280 136.8 3183 70 1 680 19,44 1167
40 2 400 1440 3456 75 1 800 2083 1250
45 2700 162.0 3s88 80 1920 22.22 131
50 3 000 180.0 4320 as 2040 13.61 1417
55 3 300 1960 4752 %0 2160 25,00 1 500
60 3600 2160 5184 95 2280 2619 1583
100 2 400 7,78 1667
65 3900 234.0 5616 105 1520 2917 1750
70 4 200 2520 6048 110 1 640 30,56 1833
75 4 500 270.0 6 480 115 2760 31,54 1917
8o 4 BOO 88,0 6912 120 2880 33.33 2000
128 3000 N 2083
BS $ 100 3060 T 344 130 3120 3811 1167
0 5 400 3240 7778 135 3 240 37,50 1250
95 57¢0 3420 8208 140 3360 18,89 2313
100 6 000 360.0 8 640 145 3480 40,28 2417
150 3 600 41 67 2500
110 6 600 1%6.0 9 504 140 3 B40 44 44 2667
120 7 200 4320 10 370 170 4 080 7.2 1833
130 7 8OO 468,0 11230 180 4320 50,00 3 000
140 8 400 504.0 12100 190 4 560 52,78 3187
150 9 000 5400 12 960 00 4 800 55.56 331
160 9 600 §76.0 13 820 228 5 400 62.05 31750
170 10 200 612.0 14 690 150 6 000 67,44 4167
180 10 BOO 48,0 15550 275 & 600 76,19 4583
190 11 400 5840 16 420 300 7 200 83,33 5000
200 12 000 720.0 17 280
225 13 500 810.0 19 440 150 B 400 97.22 5833
250 15 000 900.0 21 600 400 9 600 1111 6 667
275 16 500 9500 23 760 450 10 800 1250 7 500
300 18 000 1 080 25 920 500 12 000 1389 8313
328 19 500™ 1170 28 080 600 14 400 166,7 10 000
350 21 000 1260 30 240 700 16 BQO 194.4 11670
i7s 22 500 1350 32 400 BOO 19 200 byl 13 330
400 24 000 1 440 34 560 %00 21 600 250,0 15000
1000 24 000 e 16 670
430 27 000 1620 38 880 1100 26 400 3056 18 330
500 30 000 1800 43 200 1200 28 800 3333 20 000
550 33 aco 1980 47 520 1 300 11 200 3611 21 670
600 36 000 2180 51840 1400 33 600 3B2.5 23330
1 500 36 000 416,7 25 000
700 41 000 1520 60 480 1750 42 000 4861 19170
800 48 000 2 880 69120 2000 48 000 555.6 33330
900 54 000 3240 77 760 21250 54 000 615.0 37 500
1 000 60 000 3 600 86 400 2500 60 000 654 .4 41 670
3000 72 000 8333 50 000
3500 B4 000 722 58 330
4000 96 000 1111 66 670
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ANNEXE 02
Tableaux pertes de charge

Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revétues
intérieurement de mortier ciment (1/6)

PERTES DE CHARGE (TABLES)

DN 4 DN 50
| jakmpr ] @k ] § (m/km)*
k=003mm | k=0,10mm V (mis) k=003mm | k=0,10mm V (m/s) k=0,10 mm

0,60 8,514 9,339 0,48

0,70 11,209 12,399 0,56

0,80 14,238 15,870 0,64

0,90 17,596 19,751 0,72

1,00 21,280 24,039 0,80 7211 7,901 0,51

1,10 25,286 28,735 0,88 8,552 9,418 0,56

1,20 29,610 33,836 0,95 9,998 11,063 0,61

1,30 34,252 39,343 1,03 11,546 12,834 0,66

1,40 39,209 45254 1,11 13,197 14,731 0,71

1,50 44,479 51,569 1,19 14,949 16,754 0,76 6,173 6,754 0,53
1,60 50,061 58,288 1,27 16,801 18,903 0,81 6,931 7,609 0,57
1,70 55,953 65,411 1,35 18,753 21,178 0,87 7,729 8,513 0,60
1,80 62,155 72,937 1,43 20,805 23,578 0,92 8,567 9,465 0,64
1,90 68,665 80,865 1,51 22,956 26,103 0,97 9,445 10,466 0,67
2,00 75,482 89,197 1,59 25,206 28,752 1,02 10,362 11,515 0,71
2,10 82,605 97,931 1,67 21,554 31,527 1,07 11,318 12,612 0,74
2,20 90,034 107,067 1,75 29,999 34,427 1,12 12,312 13,758 0,78
2,30 97,769 116,606 1,83 32,543 37,451 1,17 13,346 14,951 0,81
2,40 105,808 126,546 1,91 35,183 40,600 1,22 14,418 16,193 0,85
2,50 114,150 136,889 1,99 37,920 43,874 1,27 15,529 17,483 0,88
2,60 122,796 147,634 2,07 40,754 47,272 1,32 16,678 18,821 0,92
2,70 131,745 158,781 2,15 43,684 50,795 1,38 17,865 20,207 0,95
2,80 140,997 170,330 2,23 46,711 54,442 1,43 19,091 21,640 0,99
2,90 150,550 182,280 2,31 49,833 58,213 1,48 20,354 23,122 1,03
3,00 160,406 194,632 2,39 53,051 62,109 1,53 21,655 24,651 1,06
3,10 170,563 207,386 2,47 56,365 66,128 1,58 22,994 26,229 1,10
3,20 181,021 220,542 2,55 59,774 70,272 1,63 24,370 27,854 1,13
3,30 191,779 234,099 2,63 63,279 74,541 1,68 25,785 29,527 1,17
3,40 202,838 248,058 2,71 66,879 78,933 1,73 217,236 31,247 1,20
3,50 214,198 262,418 2,719 70,574 83,450 1,78 28,725 33,016 1,24
3,60 225,858 277,180 2,86 74,363 88,091 1,83 30,252 34,832 1,27
3,70 237,817 292,343 2,94 78,248 92,855 1,88 31,815 36,696 1,31
3,80 82,227 97,744 1,94 33,416 38,607 1,34
3,90 86,300 102,757 1,99 35,054 40,566 1,38
4,00 90,468 107,894 2,04 36,730 42,573 141
4,20 99,088 118,540 2,14 40,191 46,730 1,49
4,40 108,084 129,682 2,24 43,801 51,077 1,56
4,60 117,456 141,321 2,34 47,557 55,614 1,63
4,80 127,203 153,454 2,44 51,461 60,342 1,70
5,00 137,326 166,084 2,55 55,512 65,260 1,77
5,20 147,823 179,209 2,65 59,709 70,369 1,84
5,40 158,694 192,830 2,75 64,052 75,667 1,91
5,60 169,939 206,947 2,85 68,541 81,156 1,98
5,80 181,557 221,559 2,95 73,176 86,835 2,05
6,00 71,957 92,704 2,12
6,20 82,883 98,763 2,19
6,40 87,954 105,011 2,26
6,60 93,170 111,450 2,33
6,80 98,531 118,079 241
7,00 104,037 124,898 2,48
7,20 109,687 131,907 2,55
7,40 115,482 139,105 2,62
7,60 121,421 146,494 2,69
7,80 127,505 154,072 2,76
8,00 133,732 161,840 2,83
8,20 140,104 169,798 2,90
8,40 146,619 177,946 297

Valeurs directement utilisables pour ’eau a 10 °C
* 11 s’agit de metres de hauteur du fluide tel qu’il circule dans la conduite par kilométre courant de celle-ci.
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Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revétues
intérieurement de mortier ciment (2/6).

PERTES DE CHARGE (TABLES)

j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)*
omm vaw [F=ommm v

1,60 4,706 5,117 0,48
1,80 5813 6,358 0,54
2,00 7,026 7,727 0,60
2,20 8,343 9,223 0,66
2,40 9,765 10,847 0,72
2,60 11,289 12,597 0,78 4,121 4,480 0,52
2,80 12,915 14,473 0,84 4,709 5,138 0,56
3,00 14,642 16,476 0,90 5,333 5,838 0,60
3,20 16,470 18,605 0,96 5,992 6,582 0,64
3,40 18,399 20,860 1,02 6,686 7,369 0,68
3,60 20,427 23,240 1,08 7415 8,198 0,72
3,80 22,554 25,746 1,15 8,180 9,069 0,76
4,00 24,781 28,377 1,21 8,978 9,984 0,80 3,039 3,289 0,51
420 27,106 31,134 1,27 9,812 10,940 0,84 3318 3,600 0,53
4,40 29,529 34,016 1,33 10,679 11,940 0,88 3,609 3,923 0,56
4,60 32,050 37,023 1,39 11,581 12,981 0,92 3911 4,261 0,59
4,80 34,669 40,155 1,45 12,517 14,065 0,95 4,223 4,611 0,61
5,00 37,385 43,413 1,51 13,487 15,191 0,99 4,547 4,975 0,64
520 40,198 46,795 1,57 14,491 16,359 1,03 4,882 5,352 0,66
5,40 43,109 50,303 1,63 15,528 17,570 1,07 5,228 5,743 0,69
5,60 46,116 53,935 1,69 16,599 18,823 111 5,585 6,146 0,71
5,80 49,220 57,692 1,75 17,704 20,118 1,15 5,952 6,563 0,74
6,00 52,421 61,575 1,81 18,842 21,455 1,19 6,331 6,993 0,76
6,20 55,718 65,582 1,87 20,013 22,834 1,23 6,720 7.436 0,79
6,40 59,111 69,714 1,93 21,218 24,256 1,27 7,120 7,893 0,81
6,60 62,600 73,971 1,99 22456 25,719 1,31 7,531 8,362 0,84
6,80 66,185 78,352 2,05 23,727 27,225 1,35 7,953 8,845 0,87
7,00 69,366 82,859 2,11 25,032 28,772 1,39 8,385 9,341 0,89
720 73,642 87,490 2,17 26,369 30,362 1,43 8,828 9,850 0,92
740 71,515 92,246 2,23 21,739 31,994 147 9,282 10,372 0,94
7,60 81,483 97,126 2,29 29,143 33,668 1,51 9,746 10,907 0,97
7,80 85,546 102,131 2,35 30,579 35,383 1,55 10,221 11,456 0,99
8,00 89,704 107,261 241 32,048 37,141 1,59 10,706 12,017 1,02
8,20 93,958 112,516 2,47 33,550 38,941 1,63 11,202 12,592 1,04
8,40 98,308 117,896 2,53 35,084 40,782 1,67 11,708 13,180 1,07
8,60 102,752 123,400 2,59 36,652 42,666 1,71 12,225 13,781 1,09
8,80 107,291 129,028 2,65 38,252 44,592 1,75 12,753 14,394 1,12
9,00 111,925 134,782 2,71 39,885 46,559 1,79 13,291 15,021 1,15
9,20 116,655 140,660 2,71 41,550 48,569 1,83 13,839 15,661 1,17
9,40 121,479 146,662 283 43,248 50,620 1,87 14,398 16,315 1,20
9,60 126,398 152,790 2,89 44.979 52,714 191 14,968 16,981 1,22
9,80 131,412 159,041 295 46,742 54,849 1,95 15,547 17,660 1,25
10,00 48,537 57,027 1,99 16,137 18,352 1,27
10,50 53,168 62,654 2,09 17,658 20,140 1,34
11,00 58,002 68,542 2,19 19,244 22,010 1,40
11,50 63,037 74,693 229 20,894 23,961 1,46
12,00 68,275 81,105 2,39 22,608 25,993 1,53
12,50 73,714 87,780 2,49 24,387 28,107 1,59
13,00 79,354 94,716 2,59 26,230 30,302 1,66
13,50 85,196 101,914 2,69 28,136 32,579 1,72
14,00 91,239 109,374 2,19 30,107 34,937 1,78
14,50 97,482 117,095 2,88 32,141 37,376 1,85
16,50 40914 47,947 2,10
18,50 50,699 59,817 2,36
20,50 61,493 72,987 2,61
22,50 73,291 87.456 2,86
Valeurs directement utilisables pour 'eau a 10 °C
*11 s’agit de métres de hauteur du fluide tel qu’il circule dans la conduite par kilométre courant de celle-ci.
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Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revétues
intérieurement de mortier ciment (3/6).

PERTES DE CHARGE (TABLES)

DN 125 DN 150
| jmbmr | jmkmr J (m/km)*
k=003mm | k=010mm | V@) | k=003mm | k=010mm | V(s | k=003mm

2,832 3,070 0,57
7,50 3,209 3,490 0,61
8,00 3,607 3,936 0,65
8,50 4,027 4,408 0,69
9,00 4,469 4,906 0,73 1,844 1,984 0,51
9,50 4,931 5429 0,77 2,034 2,193 0,54
10,00 5415 5977 0,81 2,232 2412 0,57
10,50 5,920 6,552 0,86 2,438 2,641 0,59
11,00 6,445 7,151 0,90 2,653 2,880 0,62
11,50 6,992 1,771 0,94 2,876 3,129 0,65
12,00 7,559 8,428 0,98 3,107 3,388 0,68
12,50 8,147 9,104 1,02 3,347 3,656 0,71
13,00 8,756 9,806 1,06 3,595 3,935 0,74
13,50 9,385 10,533 1,10 3,852 4,224 0,76
14,00 10,035 11,285 1,14 4,116 4,522 0,79
14,50 10,705 12,063 1,18 4,389 4,830 0,82
15,00 11,396 12,867 1,22 4,669 5,149 0,85
15,50 12,107 13,695 1,26 4,958 5477 0,88
16,00 12,838 14,549 1,30 5.255 5,814 0,91 1,297 1,389 0,51
16,50 13,590 15,429 1,34 5,560 6,162 0,93 1,371 1471 0,53
17,00 14,362 16,333 1,39 5873 6,519 0,96 1,448 1,555 0,54
17,50 15,154 17,263 1,43 6,194 6,887 0,99 1,526 1,641 0,56
18,00 15,966 18,219 147 6,523 7,264 1,02 1,606 1,729 0,57
18,50 16,799 19,199 1,51 6,861 7,651 1,05 1,688 1,820 0,59
19,00 17,651 20,205 1,55 7,206 8,047 1,08 1,772 1913 0,60
19,50 18,524 21,237 1,59 7.559 8,454 1,10 1,858 2,008 0,62
20,00 19.416 22,293 1,63 7.920 8,870 1,13 1,945 2,105 0,64
20,50 20,329 23,375 1,67 8,289 9,296 1,16 2,035 2,204 0,65
21,00 21,262 24,482 1,71 8,665 9,732 1,19 2,126 2,306 0,67
21,50 22,214 25,614 1,75 9,050 10,177 1,22 2,219 2410 0,68
22,00 23,187 26,772 1,79 9,443 10,633 1,24 2,314 2,516 0,70
22,50 24,180 27,955 1,83 9,843 11,098 1,27 2411 2,624 0,72
23,00 25,192 29,163 1,87 10,252 11,573 1,30 2,510 2,734 0,73
23,50 26,224 30,397 1,91 10,668 12,057 1,33 2,611 2,847 0,75
24,00 27,277 31,655 1,96 11,092 12,552 1,36 2,713 2,962 0,76
26,00 31,684 36,942 2,12 12,867 14,627 147 3,141 3,443 0,83
28,00 36,408 42,633 2,28 14,766 16,857 1,58 3,599 3,959 0.89
30,00 41,448 48,728 244 16,790 19,244 1,70 4,085 4,510 0,95
32,00 46,802 55,226 2,61 18,937 21,787 1,81 4,600 5,096 1,02
34,00 52,471 62,128 2,77 21,208 24,485 1,92 5,144 5717 1,08
36,00 58,454 69,432 2,93 23,602 27,339 2,04 5717 6,372 1,15
38,00 26,119 30,348 2,15 6,317 7,063 1,21
40,00 28,758 33,513 2,26 6,946 7,788 1,27
42,00 31,520 36,833 2,38 7,604 8,548 1,34
44,00 34,404 40,309 2,49 8,289 9,342 1,40
46,00 37.409 43,940 2,60 9,003 10,172 1,46
48,00 40,537 471,726 2,72 9,744 11,035 1,53
50,00 43,786 51,668 2,83 10,514 11,934 1,59
55,00 12,559 14,332 1,75
60,00 14,777 16,946 1,91
65,00 17,168 19,777 2,07
70,00 19,731 22,823 2,23
75,00 22,465 26,085 2,39
80,00 25,370 29,564 2,55
85,00 28,446 33,258 2,71
90,00 31,692 37,167 2,86
Valeurs directement utilisables pour 'eau a 10 °C
* Il s’agit de metres de hauteur du fluide tel qu’il circule dans la conduite par kilométre courant de celle-ci.
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Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revétues
intérieurement de mortier ciment (4/6).

PERTES DE CHARGE (TABLES)

DN 250 DN 300
j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)*
k=0,03mm | k=0,10mm V (m/s) k=0,03mm | k=0,10 mm V (m/s) k=0,03mm | k=0,10 mm

30,00 1,377 1,483 0,61

32,00 1,549 1,673 0,65

34,00 1,730 1,874 0,69

36,00 1,921 2,086 0,73 0,792 0,844 0,51

38,00 2,121 2,309 0,77 0,874 0,934 0,54

40,00 2,330 2,543 0,81 0,960 1,027 0,57

42,00 2,549 2,788 0,86 1,049 1,125 0,59

44,00 2,776 3,044 0,90 1,142 1,227 0,62

46,00 3,013 3,310 0,94 1,238 1,334 0,65

48,00 3,258 3,588 0,98 1,339 1,445 0,68

50,00 3,513 3,876 1,02 1,442 1,559 0,71 0,682 0,726 0,52

52,00 3,776 4,176 1,06 1,550 1,679 0,74 0,732 0,781 0,54

54,00 4,049 4,486 1,10 1,661 1,802 0,76 0,785 0,838 0,56

56,00 4,331 4,807 1,14 1,776 1,930 0,79 0,838 0,897 0,58

58,00 4,621 5,139 1,18 1,894 2,062 0,82 0,894 0,958 0,60

60,00 4,920 5,482 1,22 2,016 2,198 0,85 0,951 1,021 0,62

62,00 5,229 5,836 1,26 2,141 2,338 0,88 1,010 1,085 0,64

64,00 5,546 6,200 1,30 2,270 2,483 0,91 1,070 1,152 0,67

66,00 5,872 6,575 1,34 2,402 2,631 0,93 1,132 1,220 0,69

68,00 6,207 6,961 1,39 2,538 2,784 0,96 1,196 1,290 0,71

70,00 6,550 7,358 1,43 2,671 2,942 0,99 1,261 1,363 0,73

72,00 6,902 7,766 1,47 2,820 3,103 1,02 1,328 1,437 0,75

74,00 7,264 8,185 1,51 2,967 3,269 1,05 1,397 1,513 0,77

76,00 7,634 8,614 1,55 3,116 3,438 1,08 1,467 1,591 0,79

78,00 8,012 9,054 1,59 3,270 3,612 1,10 1,539 1,670 0,81

80,00 8,400 9,505 1,63 3,427 3,790 1,13 1,612 1,752 0,83

85,00 9,406 10,680 1,73 3,834 4,254 1,20 1,802 1,965 0,88

90,00 10,467 11,922 1,83 4,262 4,744 1,27 2,002 2,189 0,94

95,00 11,583 13,232 1,94 4,713 5,260 1,34 2,213 2,425 0,99
100,00 12,752 14,609 2,04 5,184 5,802 141 2,433 2,673 1,04
105,00 13,976 16,053 2,14 5,671 6,371 1,49 2,662 2,932 1,09
110,00 15,253 17,565 2,24 6,192 6,965 1,56 2,902 3,204 1,14
115,00 16,584 19,144 2,34 6,727 7,586 1,63 3,151 3,487 1,20
120,00 17,969 20,790 2,44 7,284 8,232 1,70 3,410 3,782 1,25
125,00 19,407 22,504 2,55 7,862 8,905 1,77 3,679 4,088 1,30
130,00 20,899 24,285 2,65 8,460 9,604 1,84 3,957 4,406 1,35
135,00 22,444 26,134 2,75 9,080 10,329 1,91 4,245 4,736 1,40
140,00 24,043 28,049 2,85 9,721 11,080 1,98 4,542 5,078 1,46
145,00 25,695 30,032 2,95 10,383 11,856 2,05 4,849 5,431 1,51
150,00 11,066 12,659 2,12 5,166 5,796 1,56
155,00 11,770 13,488 2,19 5,492 6,173 1,61
160,00 12,495 14,343 2,26 5,828 6,561 1,66
165,00 13,240 15,224 2,33 6,173 6,961 1,71
170,00 14,007 16,131 2,41 6,528 7373 1,71
175,00 14,794 17,064 2,48 6,892 7,796 1,82
180,00 15,602 18,023 2,55 7,266 8,231 1,87
185,00 16,431 19,008 2,62 7,649 8,678 1,92
190,00 17,281 20,019 2,69 8,041 9,136 1,97
195,00 18,151 21,056 2,76 8,443 9,606 2,03
200,00 19,042 22,119 2,83 8,855 10,088 2,08
210,00 20,886 24,323 2,97 9,706 11,086 2,18
220,00 10,594 12,131 2,29
230,00 11,520 13,223 2,39
240,00 12,484 14,361 2,49
250,00 13,485 15,546 2,60
260,00 14,523 16,777 2,70
270,00 15,599 18,055 2,81
280,00 16,712 19,379 291

Valeurs directement utilisables pour 1’eau a 10 °C
* 11 s’agit de metres de hauteur du fluide tel qu’il circule dans la conduite par kilométre courant de celle-ci.
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Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revétues
intérieurement de mortier ciment (5/6).

PERTES DE CHARGE (TABLES)

DN 400 DN 450
j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)*
k=003mm | k=0,10mm V (m/s) k=003mm | k=0,10mm V (m/s) k=0,03mm | k=0,10mm

65,00 0,575 0,612 0,52

70,00 0,659 0,702 0,56

75,00 0,747 0,799 0,60

80,00 0,841 0,902 0,64 0,474 0,503 0,50

85,00 0,940 1,010 0,68 0,530 0,564 0,53

90,00 1,044 1,125 0,72 0,588 0,627 0,57

95,00 1,153 1,245 0,76 0,650 0,694 0,60
100,00 1,267 1,371 0,80 0,713 0,764 0,63 0,428 0,453 0,51
105,00 1,385 1,504 0,84 0,780 0,837 0,66 0,467 0,496 0,53
110,00 1,509 1,642 0,88 0,850 0913 0,69 0,509 0,542 0,56
115,00 1,638 1,786 0,92 0,922 0,993 0,72 0,552 0,588 0,59
120,00 1,772 1,935 0,95 0,997 1,075 0,75 0,597 0,637 0,61
125,00 1,911 2,091 0,99 1,075 1,161 0,79 0,643 0,688 0,64
130,00 2,055 2,253 1,03 1,155 1,251 0,82 0,691 0,740 0,66
135,00 2,204 2,420 1,07 1,239 1,343 0,85 0,741 0,795 0,69
140,00 2,357 2,594 1,11 1,324 1,438 0,88 0,792 0,851 0,71
145,00 2,516 2,773 1,15 1,413 1,537 0,91 0,845 0,909 0,74
150,00 2,679 2,958 1,19 1,504 1,639 0,94 0,899 0,969 0,76
155,00 2,847 3,149 1,23 1,598 1,744 0,97 0,955 1,031 0,79
160,00 3,020 3,345 1,27 1,695 1,852 1,01 1,013 1,094 0,81
165,00 3,198 3,548 1,31 1,794 1,964 1,04 1,072 1,160 0,84
170,00 3,380 3,756 1,35 1,896 2,079 1,07 1,132 1,227 0,87
175,00 3,568 3,971 1,39 2,001 2,196 1,10 1,195 1,296 0,89
180,00 3,760 4,191 1,43 2,108 2317 1,13 1,259 1,368 0,92
185,00 3,957 4,417 1,47 2,218 2,442 1,16 1,324 1,440 0,94
190,00 4,159 4,648 1,51 2,331 2,569 1,19 1,391 1,515 0,97
195,00 4,366 4,886 1,55 2,446 2,699 1,23 1,459 1,592 0,99
200,00 4,577 5,129 1,59 2,564 2,833 1,26 1,529 1,670 1,02
210,00 5,014 5,634 1,67 2,807 3,110 1,32 1,674 1,832 1,07
220,00 5471 6,161 1,75 3,061 3,399 1,38 1,825 2,002 1,12
230,00 5,946 6,712 1,83 3,326 3,701 1,45 1,982 2,179 1,17
240,00 6,440 7,286 1,91 3,601 4,016 1,51 2,145 2,363 1,22
250,00 6,953 7,883 1,99 3,886 4,344 1,57 2,314 2,555 1,27
260,00 7,485 8,504 2,07 4,182 4,684 1,63 2,489 2,753 1,32
270,00 8,035 9,148 2,15 4,488 5,036 1,70 2,671 2,960 1,38
280,00 8,605 9,815 2,23 4,804 5,401 1,76 2,858 3,173 1,43
290,00 9,193 10,506 231 5,131 5,779 1,82 3,051 3,394 1,48
300,00 9,800 11,219 2,39 5,468 6,170 1,89 3,251 3,622 1,53
310,00 10,426 11,956 2,47 5,815 6,573 1,95 3,456 3,857 1,58
320,00 11,071 12,716 2,55 6,173 6,988 2,01 3,668 4,100 1,63
330,00 11,734 13,499 2,63 6,541 7,417 2,07 3,885 4,350 1,68
340,00 12,416 14,306 2,711 6,919 7,857 2,14 4,109 4,607 1,73
350,00 13,117 15,136 2,79 7,307 8,311 2,20 4,338 4,872 1,78
360,00 13,836 15,989 2,86 7,705 8,777 2,26 4,574 5,144 1,83
370,00 14,574 16,865 2,94 8,114 9,255 2,33 4,815 5,423 1,88
380,00 8,533 9,747 2,39 5,062 5,709 1,94
390,00 8,962 10,250 2,45 5,316 6,003 1,99
400,00 9,401 10,767 2,52 5,575 6,304 2,04
420,00 10,310 11,837 2,64 6,111 6,928 2,14
440,00 11,259 12,958 2,77 6,671 7,581 2,24
460,00 12,249 14,129 2,89 7,255 8,263 2,34
480,00 7,862 8,974 2,44
500,00 8,493 9,714 2,55
520,00 9,147 10,483 2,65
540,00 9,825 11,282 2,75
560,00 10,526 12,109 2,85
580,00 11,251 12,965 2,95

Valeurs directement utilisables pour ’eau a 10 °C
* 11 s’agit de metres de hauteur du fluide tel qu’il circule dans la conduite par kilometre courant de celle-ci.
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Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revétues
intérieurement de mortier ciment (6/6).

PERTES DE CHARGE (TABLES)

(m/km)* (m/km)* j (m/km)*
k=0,03 mm k=0,10 mm V (m/s) k=0,03 mm k=0,10 mm V (m/s) k=0,03 mm k=0,10 mm

160,00 0,417 0,443 0,57
170,00 0,466 0,496 0,60
180,00 0,517 0,552 0,64
190,00 0,571 0,611 0,67
200,00 0,628 0,673 0,71 0,296 0,313 0,52
210,00 0,687 0,737 0,74 0,324 0,343 0,55
220,00 0,748 0,805 0,78 0,353 0,375 0,57
230,00 0,812 0,875 0,81 0,383 0,407 0,60
240,00 0,878 0,949 0,85 0414 0,441 0,62
250,00 0,947 1,025 0,88 0,446 0,476 0,65
260,00 1,018 1,104 0,92 0,480 0,512 0,68 0,251 0,265 0,52
270,00 1,092 1,186 0,95 0,514 0,550 0,70 0,269 0,284 0,54
280,00 1,168 1,271 0,99 0,550 0,589 0,73 0,287 0,304 0,56
290,00 1,247 1,358 1,03 0,587 0,629 0,75 0,306 0,325 0,58
300,00 1,327 1,449 1,06 0,625 0,671 0,78 0,326 0,346 0,60
310,00 1,411 1,542 1,10 0,664 0,714 0,81 0,346 0,368 0,62
320,00 1,496 1,638 1,13 0,704 0,758 0,83 0,367 0,390 0,64
330,00 1,584 1,737 1,17 0,745 0,804 0,86 0,388 0,414 0,66
340,00 1,675 1,839 1,20 0,787 0,850 0,88 0,410 0,438 0,68
350,00 1,768 1,943 1,24 0,830 0,898 0,91 0,433 0,462 0,70
360,00 1,863 2,051 1,27 0,875 0,947 0,94 0,456 0,487 0,72
370,00 1,960 2,161 1,31 0,921 0,998 0,96 0,479 0,513 0,74
380,00 2,060 2,274 1,34 0,967 1,050 0,99 0,504 0,540 0,76
390,00 2,163 2,390 1,38 1,015 1,103 1,01 0,528 0,567 0,78
400,00 2,267 2,509 1,41 1,064 1,157 1,04 0,554 0,594 0,80
420,00 2,483 2,755 1,49 1,165 1,270 1,09 0,606 0,652 0,84
440,00 2,709 3,013 1,56 1,270 1,388 1,14 0,660 0,712 0,88
460,00 2,944 3,281 1,63 1,379 1,510 1,20 0,717 0,774 0,92
480,00 3,189 3,561 1,70 1,493 1,638 1,25 0,776 0,839 0,95
500,00 3,442 3,853 1,77 1,611 1,771 1,30 0,837 0,907 0,99
520,00 3,705 4,155 1,84 1,733 1,909 1,35 0,900 0,977 1,03
540,00 3,977 4,469 1,91 1,860 2,053 1,40 0,965 1,050 1,07
560,00 4,259 4,794 1,98 1,990 2,201 1,46 1,033 1,125 1,11
580,00 4,550 5,131 2,05 2,125 2,354 1,51 1,102 1,203 1,15
600,00 4,850 5,478 ] 2,265 2,513 1,56 1,174 1,284 1,19
620,00 5,159 5,837 2,19 2,408 2,676 1,61 1,248 1,367 1,23
640,00 5471 6,208 2,26 2,556 2,845 1,66 1,324 1,452 1,27
660,00 5,805 6,589 233 2,707 3,018 1,71 1,403 1,540 1,31
680,00 6,142 6,982 2,41 2,863 3,197 1,77 1,483 1,631 1,35
700,00 6,488 7,386 2,48 3,024 3,381 1,82 1,566 1,724 1,39
720,00 6,843 7,801 2,55 3,188 3,569 1,87 1,650 1,820 1,43
740,00 7,207 8,228 2,62 3,357 3,763 1,92 1,737 1,918 1,47
760,00 7,581 8,666 2,69 3,529 3,962 1,97 1,826 2,019 1,51
780,00 7,963 9,115 2,76 3,706 4,166 2,03 1917 2,122 1,55
800,00 8,355 9,575 2,83 3,887 4375 2,08 2,010 2,228 1,59
850,00 4,358 4,920 2,21 2,252 2,503 1,69
900,00 4,855 5,497 2,34 2,507 2,195 1,79
950,00 5377 6,105 2,47 2,175 3,102 1,89
1.000,00 5,925 6,744 2,60 3,056 3,425 1,99
1050,00 6,500 7,415 2,73 3,351 3,764 2,09
1100,00 7,099 8,118 2,86 3,658 4,119 2,19
1 150,00 7,725 8,853 2,99 3978 4,490 2,29
1200,00 4312 4,876 2,39
1250,00 4,658 5,278 2,49
1.300,00 5,017 5,696 2,59
1350,00 5,389 6,130 2,69
1 400,00 5,774 6,579 2,719
1450,00 6,172 7,045 2,88
Valeurs directement utilisables pour I’eau a 10 °C
*11 s’agit de metres de hauteur du fluide tel qu’il circule dans la conduite par kilometre courant de celle-ci.
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ANNEXE 03

Conditions générales d'installation des compteurs

LONGUEUR DROITE NECESSAIRE A L'AMONT DU COMPTEUR =

Bément perturbateur —
4 Famont du compteur Avec stabilisateur
“RJ-1" “S-30"
D = Diamétre du compteur Sans stabilisateur * Longueur = 5006"'" — i -
Diamétre * Basse pression : = ; * Longueur =
d= canalisation 300, 400. S00, 800 mm + Basse pression - D = 50, 60/65,
« Haute pression : D = 150, B0, 100, 150, 200 mm

200. 250. 300, 400. 500 mm
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CONDITIONS GENERALES
* Placer toujours le compteur en un point bas de la canalisation.
* Le diameétre intérieur des joints de brides ne doit pas diminuer 1a section d'écouter{mm £
* Des éléments perturbateurs situés 4 I'aval du compteur sont sans influence. ?:1"@-—)0

= Dans le cas des compteurs combinés, les éléments qui provoquent des fluctuations de pression.
par exemple: vanne de reglage de débit, tuyeére, diaphragme, doivent étre installés 4 I'aval
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