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B@Iﬁ CONCEPTION ET CALCUL
}[@ DES RESEAUX DE
}[@Iﬁ DISTRIBUTION D'EAU POTABLE



PARTIE N°3 CONCEPTION ET CALCUL DES RESEAUX DE
DISTRIBUTION D’EAU POTABLE

| - QUELQUES RAPPELS D'HYDRAULIQUE

1-.Lamesure de la pression atmosphérique

mercure — * M —% — — h
p,—P,=P &
h
et pB= 0
/4¥ P, masse volumique du mercure
X' | | égale a 13,6 102 kg m-3
et g=9,81 N.kg?
h est la mesure de la pression atmosphérique =0n en déduit:

hobservée est égale a 760 mm environ de hauteur de mercure pA = 101 396 Pascal



Remplacons le mercure par de I'eau

P y = P8 h PO masse volumique de I’eau
VP
124
_ 101396 — 10.33m
1000 x 9,81

L a pression atmosphérique est égale 4 10,33m CE



2 - Unités de pression

. F
Petit rappel  p = E

D pression exercée

Le Pascal 1 Pa=1N.m2

Le Bar 1 bar = 10° Pascal

Dans les conditions normales de pression un bar correspond donc a:

10° Pa
9,81N.kg ! x 1000kg.m™>

=10,19m.CE

Arrondi généralement a 10 m CE



3 - Théoreme de BERNOULLI appliqué aux liquides parfaits

V4
Sur une méme ligne de courant :
]2
Z + 2 4 2 - Constante
2 2g  pg
’ énergie
potentielle
Z, énergie de
pression
énergie
cinétique
0 . -
Application :
Vi pi Va2 p2
—+—tz1=—+—+ 22

2¢g pg 2g pg



Il - APPLICATION DU THEOREME DE BERNOULLI AUX LIQUIDES REELS

Le théoreme de BERNOULLI permet de résoudre la plupart des problémes d'écoulement en charge.

Il n'est applicable que si les conditions suivantes sont veérifiées :

ECOULEMENT PERMANENT

et

LIQUIDE INCOMPRESSIBLE

Ainsi, le coup de bélier dans une conduite, phénomeéne variable dans le temps
ou le liguide subit une compression, ne peut étre étudié en appliquant le
théoreme de BERNOULLI.



1 - Expression génerale

Le théoreme de BERNOULLI, étendu aux fluides réels, appliqué entre deux sections (1) et (2)
a pour expression :

V1° 1 V 2?2 2
TR B T e

2¢ pg 2g pg

(D~

avec .]1 ocorrespondant a I'energie des forces de frottement et de viscosité

(énergie perdue en chaleur entre M, et M,).



2. Application du théoréme aux liquides réels:

A

Débit de sortie Q

Y

[
»




3 - Application du théoréme a I'alimentation en eau potable

A

M, 2
V
7y 1
Zl V1 —0,=> 29 —0
Vz
V <lms ,=-2< 1 (~ 0,05m)
2 2g 2x981
........................................................................................................................................ % Débit de sortie ()
Z, \

v

P, = Pression Atmosphérique absolue (= Pa absolue)

P, = Pression dans le réseau au point 2 = Pg absolue + Pression relative au point 2 (Pr2)



Simplifications pour I'application aux liquides réels:

La formule devient donc :

2 2
prZ
+—FK+z = +—=+z +J
21727 ' pg 2

M,

Débit de sortie Q

N

[
»

Ou encore :

2=z —z —J
pg 1 2 ‘12



Exemple d’application de la formule simplifiee :

La formule devient donc :

2 2
4
Ktz =¥+ o J
PE ’
A

J

1,2

P

r2

PE

Débit de sortie Q

N

[
»

Calcul de la pression de sortie avec un débit connu :

P

r2

PE

=Z —Z —
1 2

J

1,2



Tracage du plan de charge et de la ligne piezométrique

Plan de charge P

rx

pg b

¥————  Pression statique

Débit de sortie Q

\ 4 XL

d \ o

Si Q =0, pas de pertes de charge.

A tout point du réseau la pression observée est la pression statique.

P

rx

=2Z —Z

pg b



Tracage du plan de charge et ligne piezométrique

Plan de charge

Diametre
constant X, . ]
ligne piézométrique pg 1 x 1x
M,
Zl ] e L e ISy ———
1x \
---------------------------- Pertes de charge
—
Y Pression dynamique
ZX

Cote pié Débit de sortie ()

N

»
Ll

Si Q>0, alors

Si le diamétre est constant; Jl = ] XX correspondant a une droite
X



Fonctionnement en dépression: a proscrire en A.E.P pP

+ l_ Plan de charge absolu

pP

Si D est constant: Jlx :jXX Si Q>0, alors — = 2, T 2.~ Jl,x

mais < —
]

z <J

X

1x

donc

PE

p—<0

PE

= z—z —Jl
X , X
Plan de charge relatif P8
pression atmosphérique - ligne piezometrique
Diametre D
constant
zone concernée par une
pression relative <0
SITUATION A Débit de sortie O
PROSCRIRE ¢



lll - LES PERTES DE CHARGE

Les pertes d'énergie que subit un fluide en écoulement sont dues a la consommation d'énergie
nécessaire pour vaincre le travail des forces de viscosité.

Cette énergie dissipée dans le liquide et prélevée sur I'énergie du liquide est transformée en
chaleur. Ces pertes de charge sont scindées en deux catégories.

les pertes de charge régulieres, linéairement réparties le long de la tuyauterie

les pertes de charge singulieres qui prennent croissance a tous les organes
qui perturbent I'écoulement (coudes, vannes, etc.)



1 - Les pertes de charge régulieres ou linéaires

12 - Formule générale

j pertes de charge unitaire ] — ﬂ X —

J pertes de charge totale J — .] X L

avec : Z dépend du nombre de Reynolds et donc du régime d’écoulement
Y vitesse moyenne d’écoulement en m/s
D diamétre du troncon en meétre

L longueur du trongon en meétre



On établit la valeur de A par lecture d'abaques dont les plus usités sont ceux établis a partir des
travaux de COLEBROOK.

En Alimentation en Eau Potable, les écoulements seront en régle générale de type turbulent.

A la lecture de ces abaques et pour ce type d’écoulement, lorsque le nombre de Reynolds a
dépassé une certaine valeur, le coefficient de perte de charge A reste constant et sa valeur limite ne
dépend que de la rugosité relative K/D.

K/D est le rapport de la hauteur des aspérités eu égard au diameétre du trongon.

1 4 - Formule appliquée de COLEBROOK
Pour les canalisations circulaires

2 2

ﬁxv_ Q:S.V Szﬂ
2gD 4




j_

81 ( 2 ) ou encore pour une canalisation de diametre connu
2 5 Q
ToxgxD

L] 2
J=rxy
avec [ résistance unitaire du trongon

15- Les pertes de charge selon les travaux de COLEBROOK
Valeurs du coefficient "r" de laformule: j=r. ¢?

- TRAVAUX DE COLEBROOK

le débit Q est pris en metre cube par seconde

Diaméteeen Rugasite de la'canalisation pour obtenir la perte de charge / en metre par
k=0,1 mm k=1 mm k=2 mm metre CE.
60 2743 4820 6340
- — T i Pour un troncon de longueur L en métre, les
pertes de charge J en metre sont égales a :

100 183 313 401

125 56 95 121 2

150 21,5 36,1 45,5 J =rX L X Q

200 4,78 7,83 9,77 2

250 1,49 2,40 2,97 J = R X Q
300 0,59 0,92 1,13
350 0.262 0.406 0.497 avec /¥ résistance totale du trongon




Les pertes de charge peuvent étre également présentées sous la forme de tables (annexe 2)

PERTE DE CHARGE J en m de CLE, par v de tuysu

Tuyaux neuls (k = 0,1 mm) Tuyaux encrassés (k = 2 mm)
":J as DIAMETRAE DE LA COMDUITE 0,100 DIAMETINE DE LA CONMNDWUWITE 0,125
e a Section de la condune 0007864 Sechion da la condune 0012272
>
2 A Charges an mdtrae Charges wiv tnkirn

= v ] . ¥ :
E b par midthie de longueur Debit par meétio e lunguaur Dabi
w !'_"' de conduita e de conduile en
o =1 litrasy S litresy
= E Tuy. nuuls Tuy. encras, seconde Tuy. neuls Tuy wacias secunda
0.0} Oouras 01221
0.05 0.3927 (VTR I
.10 (DR FINIRREIE 0.7854 0.1 aa CH L eh . ey f V.22r12
0.15 O WU IHL 0. 000604 1.1 7H1 ANFIFIRPATR (R RININE I AT .o
Q.20 Q.uUDuUBA3 O 001054 1.5700 AR E RN CF Lrihu FEICN 2.a%4aA
.25 O 000uYs G Q.001622 1.9G15 UM 206G el 2 Joauuy
0,30 o335 Q002312 2.2506G2 IWRVINEESINES] Cronngdt r e J.GHTG
0.35 DoOuT el 0003120 2.7109 LR e N (R RLE e N | A 2uL0
O.au u.ou2248 0. 00406 3. 1416 TR R O e diwg A U
0.4% Q002706 0005111 3.52343 Q2108 g3 rts H.L224
u. 50 00033720 0006201 2.9270 D2oag DL Gl G.136L0
0.5 5 0, O04009 0007584 4. 3197 O30 7 (SIS 1SRN R T G, FALG
.60 Q.00 707 Q0090406 4.7124 O3S 00 IR LIV PR ] 7.36G232
n.ohH 0.0O00%447 D.0O010%43 51051 Cr A1 20 O ) F L 7.971760
(. 7o D.00G21% Q0012215 L9978 Ot £ 206 Ly g . 5u9014
0. .75 L Fonug QO a0 S Hans B Ly Al %) Ch enTed_ gty 0, 200
0,y [ TH T MY ATt (QO15911 G, 1HIWV B L0 ead)iatd el 1 Feat) 9 U MG
. u5nh (RIS TERY I A | .01 7941 G G 7t Eh s st (w2 ry 10.14312
o, Cr iy s 0.020108 T UGG Doy ts%a Ay Aamn sy 11, 0anE
0, un Uy POy 0.224902 F.A6G1] WY LICDERN R (VIR R YR 11, G5%04
1,00 hod 20t o292 2 J.OLA0 TR RRTET kit 12,2220
1.0% QN 3233 Q.U2733065% A .zan/ it 0000 12 BHLG
1.10 oaraai 0030033 Huiaa [R5 R WVEY FFpy .22 rnl 13.4u92
1.1 % OO1TSG73 0.012829 Qa3 o1 1913 L2l il 14,1120
1.20 OO1GHSS 0035756 9 a2 ool 2y 2 eata 14,1264
1.2% Q01031 o3I THs g.ulrls Q.1 DLk A 150900
1.30 ool G2 0.4 19%0 122102 Ly ArD A0 (3,0 A 0cnlcd 159536
1.35 (uz2zi1iaz2 (UuaAL237 T Ly 2 Ly Onh Gorgoy e ) 16.506 22




Dans un souci de simplicité et de commodité de calculs, LECHAPT et CALMON
ont établi une formule simple du type :

o

j=Lx
D

avec .

L, M’ N sont des invariants fonction de la rugosité

Q débit en m3/s
D diametre en m

j pertes de charge unitaire en m par km



Dans un souci de simplicité et de commodité de calculs, LECHAPT et CALMON ont donc établi une
formule simple du type :
Q débit en m3/s

QM diame
) iameétre en m
J=Lx=— D
D : .
] pertes de charge unitaire en m par km
avec - LM, N sont des invariants fonction de la rugosité
Rugosité K L M N Canalisation
0,5mm 1,40 1,96 5,19 Fonte grise
0,25 mm 1,16 1,93 511 Fonte ductile, amiante
0,1 mm 1,10 1,89 5,01 PVC




1.5.2 Formule de HAZEN-WILLIAMS (1905-1920) m

La formule de pertes de charge établie par les physiciens américains HAZEN et WILLIAMS
a pour expression :

Pertes de charge unitaire en metre par metre CE

Diametre en métre du trongon

Coefficient de Hazen-Williams dépendant de la rugosité

Q Débit en m3 par seconde
D
C







2.- Les pertes de charge singulieres

Les singularités se comportent comme des ouvrages courts.

Les pertes de charge singulieres peuvent généralement se mettre sous la forme :

2
V

K x
']s S zg

K représente un coefficient numérique sans dimension, dont la valeur dépendra de la forme et des
dimensions de la singularité. Il est généralement déterminé expérimentalement.

Quelques exemples de K

> -coude arrondi a 90° K;=0,1a0,2
> -coude a angle vif  K;=1,13
> -poteaux incendie K;=38



Dans les réseaux de conduite comprenant un certain nombre de singularités, il est d'usage courant,
compte-tenu des imprécisions sur les données, d'évaluer forfaitairement les pertes de charge
singuliéres (de 10 a 15 % des pertes de charge linéaires en moyenne).

Dans les réseaux courts a vitesse d'écoulement élevée ou lorsque les calculs doivent étre menés
avec précision, cette méthode forfaitaire ne peut pas étre appliquée.

QUELQUES PRECISIONS

L'air introduit dans les conduites provenant de I'eau transportée s'accumule au point haut.

En rétrécissant la section d'écoulement, il créée des pertes de charge singulieres impossibles a
évaluer a priori et il doit étre nécessairement évacué (clapet de sortie d'air, ventouse ,etc..).

De méme les réseaux doivent étre posés en observant une pente minfmale de 0,003

T

— —




Relation entre la pression observée en Mx et le débit Q

A
Diametre ligne de charge p
constant X =z —z —J
ligne piézométrique  pg X 1’\
~ Jl RQZ
— ,x \
Zy =+110m ~ < Pertes de charge
- —
/ prx = ~ <
X7 =2000m
pg TT—0u | |
Pression dynamique
Y
MX
=+80m
ZX
\ R Débit de sortie Q
p o Pression en fonction du débit
(@]
i:(Z =7 )—RQ2 £
pg 1 2 s 35
S 30
2 2 \0\
Application numérique 2 2 T~
15
Diam 100 mm, L=2000 m, k=1 mm, 10 \‘\
2,=+110m NGF, z,= +80 m NGF 5 | \
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ »;
y = 30 — 313.2000.Q? 0 0001 0002 0003 0004 0005 0,006 0,007 0,008
Débit en m"/s




Courbe caractéristique d’une conduite

A
Diametre ligne de charge
constant
ligne piézométrique
M,
4 A |~ i_ _— e e e e e e e e e e o = K
—
1 ~
—
~— ~— ~ . Pertes de Charge
L~ ~
24
e — ,
Débit de sortie Q

»

On appelle caractéristique d'une conduite, la courbe qui représente pour une canalisation de diametre
D et de longueur L, les variations de la perte de charge totale en fonction du débit Q.

2
avec la formule de COLEBROOK, cette fonction pour la conduite de longueur L est : J=RxX Q

i=1
2
Si la conduite était constituée de plusieurs trongons: J = E R X Q
l

i=n



C est un exercice

Trongon | Longueur | Diametre | Rugosité
1 enm en mm en mm
1,2 1500 150 0,1
2 2,3 980 125 1
Cote radier du réservoir:
+ 170 m NGF, tour de o &80 — L
20m
Nceuds 1 2 3
Cote NGF | +170 | +150 | +140
enm 4 Q
Question 1 : Pression aux noeuds 3 et 4 lorsque le débit Q est de 5I/s?
Question 2 : Débit maximal envisageable au nceud 4?
Question 3 : Tracer la ligne piezométrique entre les nceuds 1 a 4 au débitde 5 I/s
Question 4 : Tracer la courbe caractéristique correspondant aux trois troncons




X

Trongon Longueur | Diameétre | résistance | résistance
. . unitaire totale
Solution de la question 1
1,2 1500 150 21,5 32250
2,3 980 125 93800
3,4 650 100 313 203450
Trongon Débit | résistance | Pertes Cote Piez | Cote Piez | Céte TN Pression Observations
enlis totale de Amont Aval enm dynamique
Charge Rappel de donnéelsr&/ﬁle Ur dopnees par les tableau
J
enm
1,2 5 32250 0,81 170 169,19 150 19,19 | P>0 V<im/s
2,3 5 93800 2,34 169,19 166,85 140 26,85 | P =2,7 bars
et V<im/s
3,4 5 203450 5,08 166,85 161,77 120 41,77 | P=4,2 bars et
V<1im/s
Solution de la question 2: Débit maximal
Résistance totale de la conduite : 32250 + 93800 + 203450 =329500
> P
H=RO +—
Pg
Hauteur disponible : 170 — 120 =50
Débit maximal dit débit a gueule bée : dans ce cas la pression est nulle et la
totalité de I'énergie potentielle est consommée en pertes de charge
2 _ 50
329500x Q" =50 0= =0,0123m3/s  soit12,31is

329500



150 —

Solution de la question 3

Ligne piézométrique

plan de charge
A AV 166,85
170 " [~===T"__°_C e __/ ,/ -
/ T = 161,77
150 S :
~ -~ e
| 140
Terrain naturel
(assimilé au profil -
de la canalisation) 120
Solution de la question 4 Courbe caractéristique de la conduite
C’est la fonction = 80 :
570 vl
J =329 500 Q? . 80 /
£ 40 e
@ 30 P
»n 20 "/
£10 __—
o 0 \_/l\ T T T T T
0 2 4 6 g8 10 12 14
Débit en I/s




STABILISATEUR DE PRESSION AVAL

Plan de charge

] \A,. -
Pressions———,
acceptables

stabilisateur aval

Pressions trop importantes

Il maintient la pression aval a une pression
déterminée indépendante de la pression amont.




STABILISATEUR DE PRESSION AMONT

Plan de charge

Pression insuffisa

L]
-l-.

stabilisateur amont

Il maintient une pression amont a une valeur
déterminée indépendante de la pression aval



IV - LE CALCUL DES RESEAUX D'EAU POTABLE

1 - Calcul des débits de pointe probable dans les conduites

1.1a- La METHODE AFNOR : aréserver pour un tres petit nombre de logements

Cette méthode consiste a calculer le coefficient de simultanéité de fonctionnement du
nombre total n des points de puisage a,, a,, as,....8,

Le débit de pointe probable sera le débit total de 'ensemble des points de puisage affecté
par le coefficient de simultanéité.

> (a.0)

- l
Qmax [ 1
VI —1
avec:
1
C =



Un exemple:

20 logements composés pour chacun de:

Il en ressort:

nombre d’appareils: 120

1
it T m = 0,092
SOi = 01

logement

Appareil Débit en I/minute
1évier 12
1 lavabo 6
1 douche 15
1 lave
) 6
vaisselle
1lave linge | 6
1 WC avec 3
réservoir
Débit total par _
48 |/minute

O =0,092.(48.20/60) =1,471/s

ma




1.1 b - le débit probable par TRIBUT

De méme que pour la méthode AFNOR, M. TRIBUT propose la détermination d’un débit
probable avec la formule suivante:

Op =0,018n+0,137+/n +0,345

avec n le nombre de logements

Le débit de chaque troncon est déterminé sur la base du nombre de logements intéressés mais
avec cette méthode de calcul la continuité des débits n’est pas conservée.

Au noeud, le débit entrant n’est pas égal au débit sortant



Déebhit en I/s

oo o w
U O w
o S O

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

10

DEBIT PROBABLE SELON TRIBUT

20 30 40 50 60 70 80 90
Nombre d'abonnés




1 2 - Etude de Monsieur TRIBUT : résultats assez représentatifs de la réalité pour la
détermination du coefficient de pointe horaire des unités moyennes.

La demande journaliere domestique peut étre déterminée soit par I'analyse de l'unité
technique qui permet la reconstitution de la demande ou (et) par I'examen de la
tendance au vu de I'évolution de la demande et des projets de développement.

La demande journaliere de pointe sera obtenue en affectant a cette demande de base
un coefficient de pointe journaliere K’ et en tenant compte du rendement du systeme
de production et de distribution d’eau.

Avec cette demande maximale journaliere domestique, le débit moyen horaire peut en
étre déduit en la divisant par 24 heures .



COEFFICIENT DE POINTE JOURNALIERS, HEBDOMADAIRES, MENSUELS

Mois maxi Semaine maxi Jour maxi
Mois moyen [Semaine moyenne| Jour moyen
K'1 K'2 K'
1,00 1,03 1,07
1,05 1,09 1,17
1,10 1,16 1,26
1,15 1,24 1,35
1,20 1,32 1,44
1,25 1,39 1,52
1,30 1,46 1,60
1,35 1,53 1,67
1,40 1,61 1,75
1,45 1,67 1,81
1,50 1,72 1,88
1,60 1,84 2,00
1,70 1,96 2,12
1,90 2,18 2,38
2,00 2,30 2,50
2,10 2,42 2,62
2,20 2,53 2,75
2,30 2,64 2,88
2,40 2,76 3,00
2,50 2,88 3,12
2,60 2,99 3,25
2,70 3,10 3,38
2,80 3,22 3,50
2,90 3,34 3,62
3,00 3,45 3,75

TABLEAU D'EQUIVALENCE




bl I |

XK

Demande horaire moyenne
dans la journée de pointe

> Demande horaire de pointe

/

V 4

4 HISTOGRAMME DES CONSOMMATIONS JOURNALIER

Débit

12 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 151 17 18 19 20 21 22 23 24

Heure

13,7 34,5
_I_

Jn o n

avec n le nombre de logements

K'"=18+



Valeurde K"

VALEUR DE K" EN FONCTION DU NOMBRE D'ABONNES

100 200 300 400 500 600 /700 800 900 1000 1100

Nombre abonnés n




1 3 - Le choix de la simultanéité pour le calcul des réseaux

Le calcul pour la formule de Monsieur TRIBUT est a réserver, pour les besoins sanitaires, en
correspondance avec un nombre moyen de foyers.

Au dela duquel il est préférable d'appliquer des coefficients de pointe adaptés a la taille de la zone
desservie.



14 -Laprise en compte du débit de route

Une partie du débit est consommeée en route par les abonnés.

Le débit entrant est Q, et le débit sortant du trongon est Q,, le différentiel est égal a Q,

9 & >

~ AN

0, o,

On cherche alors a déterminer pour la part liee au débit de route un débit horaire fictif quui,
SuUpposé constant dans toute ia section de Ia conduite, produirait entre ses extrémités, la méme
perte de charge que celle produite par I'écoulement réel.

On démontre que : Qf = 0,55X Qr

Dans le cas présent, la perte de charge dans le troncon sera calculée avec le débit fictif suivant :

QZ 7 01 55 Q/’



1
A,
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9
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Coulll

La réglementation exige dans le cas général une couverture incendie basée pour mettre a
disposition des services incendie 120 m3 d’eau pendant deux heures.

Cette couverture incendie peut étre assurée par :

» Des poteaux incendie de 100 mm de diametre débitant au minimum 60 m3 /h soit 171/s
sous une charge restante de 1 bar.

Rayon d’action de 150 m par les voies carrossables.

»Des aires naturelles permettant le puisage de I'eau (étang, riviéere...).

Rayon d’action de 400 m par les voies carrossables.

»Des citernes incendie.

La capacité de ces citernes peuvent tenir compte de I'apport par le réseau de distribution d’eau
potable:

Exemple: si apport horaire par le réseau A.E.P de 20 m3/h = capacité citerne 120 —2X20=80 m3

Rayon d’action de 400m par les voies carrossables.



POTEAU INCENDIE










Exemple

voirie et réseau A.E.P

Obstacle infranchissable

(limitant le rayon d’action)

ne couverture incendie

O

Poteau incendie de 100 mm de diamétre

Citerne incendie



2- Résumeé des besoins a prendre en compte

Pression au sol recommandée de 30 a 40 m de CE, possible jusqu’a 70 metres

Nécessité de prévoir une pression de 8 a 10 metres de CE au niveau de I'appartement le
plus élevé (mais pas d’obligation).

Prévoir si possible une pression dynamique de 2 a 3 bars au compteur des abonnés.

1 bar de pression résiduelle pour les poteaux incendie de 100 mm de diametre au
débit de 17 I/s (ou 60 m3/h).



31-Les diametres des conduites

Les diametres des conduites ne doivent pas étre inférieurs a 80 mm dans les communes urbaines
et 60 mm dans les communes rurales (référence : textes réglementaires).

En milieu urbain, le diamétre de 100 mm semble toutefois le mieux approprié.

Les diametres utilisables sont normalisés.
Le diametre 175 mm est abandonné.

Les diametres 80 mm et 125 mm sont de moins en moins utilisés.

3 2-Les vitesses de I'eau dans les conduites

La vitesse doit donc rester en principe inférieure a 1 m/s sauf en cas d'incendie.

Sur les conduites d'adduction mieux protégees et il est souvent économique de faire circuler
I'eau & des vitesses plus élevées de l'ordre de 2 a 2,7 m/s



4 - Méthode de résolution des réseaux

La détermination des débits sortant a chaque noeud vous permet de fixer les débits de
chaque troncon (de I'aval vers I'amont).

Connaissant la cbte du terrain naturel et la pression dynamique a observer a chaque
nceud vous pouvez fixer la cote piezométrigue minimale de chaque nceud.

Chaque troncon est défini par:
»Son débit
»Sa longueur

»Sa cote de charge amont

Il convient alors de rechercher de I'amont vers l'aval les diamétres de chaque

trongcon par tests successifs afin que les contraintes de pression et vitesse soient
respectées.



Recherche des BareRitsid dBSetgsAE@NCONs sont calcules
/
4
Données connues
Cote radier pour chaque noeud

du réservoir

¥ | Noeud X
Cote TN
\ Pres Stat
Pres Dyn
Cote Piez
»Détermination des débits sanitaires maxi a porter aux nceuds
Par exemple
»Détermination des débits concommitants des autres activités Débit en route 1,21/s

(industrielles et touristiques...)

Pour la consommation en route sur un trongon une répartition 50-50 0,6
est a fixer a chague nceud d’extrémité. >

(ou 45-55 pour observer strictement les régles de répatrtition)

0,6




5 - Calcul des réseaux mailles

512 - Cas des mailles simples (deux trongcons ou plus)

A B
Q 5 _1> Q
e
2
0-0+0,
_ 2 _ 2 B 2
Jl _R1Q1 Jz _R2Q2 Jé _ReQ
R e
1 VR, 2 JR, JR, 1 72




51 3 - Méthode d'HARDY-CROSS pour des mailles simples

Cette méthode permet de calculer les débits de chaque trongon
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LA PRESSION STATIQUE

30 metres

de colonne d’

eau

f

Manometre

@ 3 bars



LA PRESSION DYNAMIQUE

PERTE DE PRESSION = PERTE DE CHARGE

entre 1 et 2

15 metres

de colonne d’eau

Manometre

(9
1,5 bars



PRESSION OBSERVEE AU POTEAU INCENDIE EN FONCTION DU DEBIT
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Les pertes de charge réguliéres ou linéaires

Formule générale

: V

j pertes de charge unitaire J — ﬂ, X

J pertes de charge totale ‘J — JX L

avec : Z dépend du nombre de Reynolds et donc du régime d’écoulement
V vitesse moyenne d’écoulement en m/s
D diamétre du troncon en meétre

L longueur du trongon en meétre



ou encore pour une canalisation de diamétre connu

= —(Q’)

7°xgxD°

j=rxQ°

avec [ résistance unitaire du trongon

Pour un troncon de longueur L en métre, les pertes de charge J en métre sont égales a :

J=rxLxQ"

J=RxQ’

avec R résistance totale du trongon



Les pertes de charge selon les travaux de COLEBROOK

J=rxLxQ"

Valeurs du coefficient "r" de laformule: j=r. ¢¥

2
J — R X Q avec /Y résistance totale du trongon

- TRAVAUX DE COLEBROOK

Diametre en Rugosité de la canalisation
o k=0,1 mm k=1 mm k=2 mm

60 2743 4820 6340

80 583 1030 1340
100 183 313 401
125 56 95 121
150 21,5 36,1 455
200 4,78 7,83 9,77
250 1,49 2,40 2,97
300 0,59 0,92 1,13
350 0,262 0,406 0,497

le débit Q est pris en metre cube par seconde
pour obtenir la perte de charge / en métre par
metre CE.

Pour un troncon de longueur L en meétre, les
pertes de charge J en metre sont égales a :



Les pertes de charge peuvent étre également présentées sous la forme de tables

PERTE DE CHARGE J en m de CLE, par v de tuysu

Tuyaux neuls (k = 0,1 mm) Tuyaux encrassés (k = 2 mm)
":J as DIAMETRAE DE LA COMDUITE 0,100 DIAMETINE DE LA CONMNDWUWITE 0,125
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>
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= v ] . ¥ :
E b par midthie de longueur Debit par meétio e lunguaur Dabi
w !'_"' de conduita e de conduile en
o =1 litrasy S litresy
= E Tuy. nuuls Tuy. encras, seconde Tuy. neuls Tuy wacias secunda
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EXERCICE D’APPLICATION

Le poteau incendie est-il conforme?

Cote du radier:
+ 100 m NGF

30 metres

de colonne d’eau

—

Cote du sol +75 m
NGF, hauteur de la
tour 25 m

Le manomeétre indiquerait une
charge disponible minimale de

3 barS au P| Cotedusol: + 70 m N



EXERCICE D’APPLICATION

Le poteau incendie est-il conforme?

Cote du radier:
+ 100 m NGF

30 metres

de colonne d’eau
C ]

Cote du sol +75 m
NGF, hauteur de la

tour 25 m

e L,= 900 m, diamétre 200 mm

Cotedusol: + 70 mN

L,= 1000 m, diamétre 150 mm 1 bar de charge restante
au débit de 60 m3/h ?

" _ Charge disponible de
rugosite K = 2 mm 3 bars au Pl n°1



Les pertes de charge selon les travaux de COLEBROOK

J=rxLxQ"

Valeurs du coefficient "r" de laformule: j=r. ¢¥

- TRAVAUX DE COLEBROOK

2
J — R X Q avec /Y résistance totale du trongon

Diametre en Rugosité de la canalisati<$
o k=0,1 mm k=1 mm k=2 mm
60 2743 4820 6340
80 583 1030 1340
100 183 313 401
125 56 95 121
150 21,5 36,1 45,5
200 4,78 7,83 8
250 1,49 2,40 2,97
300 0,59 0,92 1,13
350 0,262 0,406 0,497

le débit Q est pris en metre cube par seconde
pour obtenir la perte de charge / en métre par
metre CE.

Pour un troncon de longueur L en meétre, les
pertes de charge J en metre sont égales a :



w
o

;

o
)

O
m

Diametre en | Linéaire en Débit en Pertes de charge en m J
mm m m3/h de CE en m de CE
J=r.L.Q?
200 900 60 9,77x900x(60/3600)> 2,44
150 1000 60 45,5x1000x(60/3600)? | 12,63
TOTAL 15,07
Charge restante ou Pression dynamique 14,93 m de CE

soit 1,49 bars

Le poteau incendie est conforme: 1 bar minimum de charge restante a 60 m3/heure




Les pertes de charge peuvent &

PERTE DE CHAR

GE J

B

n

od ﬂ

C o BT

ire également calculées directement avec les thbles.
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RAPPEL DE LA CHARGE DISPONIBLE 30 mde CE
Diametre en | Linéaire en Débit en Pertes de charge en m J
mm m m3/h de CE enm de CE
J=r.L.Q?
200 900 60 0,002945x900 2,6
150 1000 60 0,0128x1000 12,8
TOTAL 15,4
Charge restante ou Pression dynamique 14,6 m de CE

soit 1,46 bars

Le poteau incendie n°1 est conforme: 1 bar minimum de charge restante a 60 m3/heure



EXERCICE D’APPLICATION

~ 1 § N = p—

Cote du radier:
+ 100 m NGF

35 metres

de colonne d’eal

2 3

Cote du sol +75 m
NGF, hauteur de la
tour 25 m

Le manométre indiquerait
une charge disponible de

3,5 bars au Pl n°3

Distance de 400 m entre les deux poteaux incendie
Cote du sol: + 65 m NGF

QUESTION: Quel diamétre pour le réseau 2-3 ?



J’envisage une extension de réseau avec un diametre de 100 mm

RAPPEL DE LA CHARGE DISPONIBLE: 35 mde CE
Diametre en | Linéaire en Débit en Pertes de charge en m J

mm m m3/h de CE en m de CE

J=r.L.Q?
200 900 60 9,77x900x(60/3600) 2,44
150 1000 60 45,5x1000x(60/3600)? | 12,63
—| 100 y 183x400x(60/3600)2 | 20,33

valeur de r

TOTAL DES PERTES DE CHARGE: 35,40 m
- 0,40 mde CE

soit - 0,040 bar

avec K = 0,1 mm arge restante ou Pression dynamique

Le poteau incendie desservi avec un reseau de 100 mm ne peut pas étre conforme, le
débit de 60 m3/h ne peut pas étre fourni puisque la pression dynamique calculée est
négative. Il faut refaire le calcul avec un diametre de 125 mm par exemple.



La défense contre I’incendie et la distribution en eau potable dans
les communes rurales.

Besoins en eau d’une commune de 500 habitants.
100 I/habitant par jour soit 50 m? par jour.

Répartis sur 8 heures de consommation les besoins en période de
pointe sont estimés a 6,25 m3/heure.



EXERCICE D’APPLICATION

Dimensionnement du reseau de distribution d’eau potable

Cote du radier:
+ 100 m NGF

30 metres

de colonne d’eau

—

Cote du sol +75 m
NGF, hauteur de la
tour 25 m

Le manomeétre indique une
charge disponible de

3 bars au niveau du village Cote du sol: +70m



w
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Charge restante ou Pression dynamique

Diametre en | Linéaire en Débiten | Pertes de charge en m de J
mm m m3/h CE en m de CE
J=r.L.Q?
100 900 6,25 401x900x(6,25/3600)2 1,08
80 1000 6,25 1340x1000x(6,25/3600)? | 4,03
TOTAL 5,11
24,89 m de CE

soit 2,5 bars environ

Le réseau destiné a la distribution en eau potable de la commune ne permet pas la
desserte de poteaux incendie de 100 mm, mais apportera au minimum une pression

supérieure a 2,5 bars.



DIMENSIONNEMENT D’UN RESEAU DE DISTRIBUTION D’EAU POTABLE

les débits dans les troncons sont calculés
/

Cote radier

du réservoir

Neceud X
Cote TN

Pression
Statique

Pression
Dynamique

»Détermination des débits sanitaires maxi a porter aux nceuds

»Détermination des débits concommitants des autres activités
(industrielles et touristiques...)

»>et ensuite les troncons sont calculés pour la défense contre
I'incendie poteau par poteau

»>ce qui permet d’évaluer les surdimensionnements...

et successivement le diametre de chaque trongon



RESERVOIR SUR TOUR

Vitesse: 1m/s
Débit de 60 m3/heure

Masse d’eau: 176 tonnes



Les contraintes sanitaires:

La qualité de I'eau se detériore avec la durée du séjour dans la canalisation.

Pour 'ossature principale peu de probléme a attendre en raison des
consommations importantes.

Par contre, sur les antennes des stagnations d’eau peuvent survenir.

Exemple: Pour une habitation de 4 habitants une canalisation de 60 mm de
diametre et de 100 m de longueur I'eau est renouvelée deux fois par jour.

Avec une canalisation de 150 mm il faut 3 jours pour un renouvellement de
I'eau.



| ne ~AANtraintac financriarnc
LLOCO LUIIUaAllitco 111 1dl ivicl o
Diametre 200 150 100 60
en mm
Codt unitaire HT 180 140 76 45
en €
Citerne 120 m3 80 m3 60 m3
incendie
Codt unitaire 40 000 35000 30 000
HT en €
Mise en place d’un sur réseau sur réseau neuf
poteau incendie existant
Codt unitaire HT en € 4 500 3500

)




voirie et réseau A.E.P

Obstacle infranchissable

(limitant le rayon d’action)

Provenance de I'eau

O Poteau incendie de 100 mm de diamétre

B Citerne incendie



Le projet de défense contre l'incendie est donc un
compromis harmonieux entre:

Les contraintes réglementaires



Le programme départemental pour la défense

contre I'incendie des communes rurales

» Taux d’intervention: 40% des dépenses HT

»Intéresse les communes classées rurales (decret n°66173 du 25 mars 1966)
»Population rurale existante et permanente

»Schéma valide par le SDIS

»Opérations de renforcement de la couverture incendie

»Dossier approuve par le maitre d’ouvrage du type avant projet
détaillé au minimum ou établi sur la base des devis détaillés

»Présentation des attestations de conformité du SDIS pour le
versement des subventions
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