Module : Ecoulement En Charge Master 1 : Hydraulique 2022/2023

Chapitre V
Systéme de distribution des eaux

Cours 1 : Type de réseau de distribution

V.1. Introduction:
Le réseau de distribution doit étre dimensionné en respectant les conditions:

1) Assurer une pression minimale au robinet le plus défavorisé de 0.3 bars au moins et 0.5 bars
dans le cas de chauffe-eau;

2) Ne pas dépasser une pression de 4 bars car cela causerait des fuites, des bruits et un risque de
détérioration du matériel;

3) Maintenir une vitesse 0,5 m/s<U <1 m/s.

V.2. Choix du type de réseau:
Il 'y a deux grandes famille de réseau:
1. Réseau ramifié:
Economique, mais en cas de panne toute la partie aval a I'endroit de la panne est pénalisée. Il
est choisie dans les petites opérations: groupes d'habitations, lotissements, etc.
R R

')
N

Réseau ramifié Réseau maillé

Figure V.1 : Schéma de type de réseau

2.Réseau maillé:

Plus couteux, mais en cas de panne on peut isoler la conduite concernée et les autres abonnés
sont alimentés par retour d'écoulement. Il est imposé sur les réseaux importants ou pour la desserte de
batiments présentant des risques d'incendie. Toutefois, en raison de la sécurité qu'il procure, et dans la
mesure de possible, on préfére ce type de réseau.

2.1.Détermination des débits aux nceuds pour les réseaux maillés:

Pour le calcul on fait I'hypothése selon laquelle les besoins domestiques sont répartis régulierement
sur la longueur du réseau de distribution. Alors, on calcul:

1) Le débit spécifique:
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Qs = ZQ_Z- (é /m{’) v.1)

2) Le débit en route de chaque conduite i :

qri = Qi cons = Qi conc (é) (V.2)

Ou:
Q; cons . DEbit de consommation de la conduite i. Dans notre cas :
Qi cons = qsp " Ly (V.3)
Qi conc - Débit concentré dans la conduite i. En général, on les prend :
Qiconc =0

3) Le débit nodale :
C’est un débit concentré en chaque nceud, alimentant la population répartie auteur de la moitié
du troncon de la conduite, ayant en commun les nceud considérés, ils sont déterminés par la formule:

CInj = 0'5 Z qri + Z Q conci (f/s) (V- 4)
Ou:
In Débit en nceud ;
Y. q-; - Somme des débits en route des trongons reliés au nceud considéré ;

Y. Q conci : Somme des débits concentrées au niveau du neeud considéré.

3. Détermination des débits pour les réseaux ramifiés:

On calcul de la méme maniére les débits spécifiques et en routes que le réseau maillé, puis on
affecte le débit cumulé a chaque conduite en commencant par les trongons qui se trouvent le plus en
aval.

Exemple d’application I:
Réseau maillé:
Soit le réseau maill¢ suivant. Déterminer les débits aux neeuds, q,, T On donne :

Qnmax = Qjmax =100 m3/1
9

[ 100m

1.500m
i

vV 150m ;
VI 200m

[

an qﬂ4

[II£00m

Solution:
Qmaxj =100 m3/] = 1,157¢/s

ZLi =10+ 150 + 160 + 200 + 500 + 400 = 1510 m

Calcul de debit spécifique:

— thax — 1,157
I =51 = 1510

=7,66-10"%2¢/s/mf
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Calcul des débits en route de chaque conduite:

Neeud Trongon Longueur 9, 0520

Q comne i

Qn J

m I/s/ml /s

/s

I/s

I-IT-VI | 100-500-200 | 7.66x10* 0.345

0.345

II-1II 500 -400 7.66x107* 0.345

0.345

M-IV -VI | 400-160-200 | 7.66x107* 0.291

0.291

[ T SN B S A

v-v 160 -150 7.66x107 0.176

o || oo

0.176

gr = 100-7,66-107* = 7,66+ 107%¢/s
qri; = 500-7,66-107* = 0,3830 ¢/s
Gy = 400+ 7,66-107* = 0,3066 /s
qry = 160 - 7,66 -107* = 0,1533 £/s
qry = 150-7,66-10* = 0,1155 £/s
qry1 = 200+ 7,66 -107* = 0,1533 £/s

Calcul des débits aux nceuds:

qn2 = qr1 + 0,5(qr11 + qry1) = 0,345 ¢/s
qn3 = 0,5(qry; + qrir) = 0,345 8/s

qna = 0,5(qri; + Griv + @rvr) = 0,291 ¢ /s
ns = O»S(quV) +qv =0,176¢/s

Veérification

Anz T qn3z + Qna + qps = 1,157 f/s = Qhmax = 9n1
Exemple d’application II:

Réseau ramifié:

Méme données, sauf que cette fois ci le réseau est ramifié.
9

A 400m

9

E 200m

Solution:
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Débit spécifique:
— thax — 1,157
I =51 = 1510

=7,66-10"2¢/s/mt

Débits en route:
qri = Li " qsp
qra = 0,5144 £/s
qrg = 0,2572 ¢/s
qrc = 0,1286 £/s
qyp = 0,0643 £/s
qre = 0,1929 £/s
Débits de calcul cumulés de chaque trongon:
g = qrg = 0,1929 ¢/s
dp = qrp = 0,0643 /s
g = gy = 0,2572 8/s
dc =9 + qp + qrc = 0,3858 £ /s
da=9qg +qc + qra = 1,157 8 /s

4. Calcul du réseau de distribution:

4.1. Calcul des pressions au sol:

On calcul les pressions au sol (ou pression de service du réseau) par la formule:
P =Cpi—Cry  (V.5)

D’ou:

P; : Pression au sol au point i ;

Cp; : Cote piézométrique au point i ;

Cr; . Cote du terrain au point i.

La pression au sol demandé au droit d'un immeuble :
Psoy =n-3+ Ppin (V.6)

Ou le chiffre 3 représente la hauteur d'un immeuble et Pmin=0.3 2 0.5 bar .

4. Calcul des diamétres:
Apres la détermination des débits aux nceuds, on suit les étapes suivantes:

1) Pour les réseaux ramifiés, on détermine les débits puis on calcul: les diamétres, pressions au
sol, vitesses, ... . On constate que le calcul de réseau ramifié est beaucoup plus simple que le
réseau maille.

2) Pour les réseaux maillés, on détermine les débits arbitraires dans chaque trongon en se basant
sur la loi de continuité et ce pour déterminer les diametres avantageux selon le tableau suivant:

Diameétres (mm) Débits limites (L/s)

80 <7.3

100 734106

125 10.6al15.1
150 15.1a19.8
175 19.8 426.5
200 26.5a42

250 42 465

300 65493

e ——
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3) Loi de continuité: la somme des débits dans les conduites reliés au nceud sont égal au débit en
ce nceud.

ZQi=an w.7)

4) Evaluation des débits, vitesses et p.d.c dans chaque conduite ainsi que les charges, pressions au
sol en chaque nceud. (on utilise souvent des logiciels appropriés).

Exemple II:
Déterminer les diameétres avantageux du réseau maillé suivant:

Solution:
D'abord, on détermine la répartition arbitraire des débits puis a I'aide du tableau précédent on donne
les diameétres avantageux.

Q300) ggy/s

o — Z:’:],g, - = : T \

@80
s

’,f/ \QIZS

300s s

R
40U/5| 9200

20Us

5. Pose des conduites:
5.1. La profondeur et la largeur du tranchée:
La profondeur du tranchée H varie en fonction du diamétre, de plus elle est choisie de fagon a
protéger la conduite contre les sollicitations des charges mobiles :
H=D+h;+h;, (m) (V.8)
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Ou:

D : Diameétre de la conduite ;

h; : Hauteur entre la surface du sol et la génératrice supérieur de la conduite. h; min=1m ;
h; : Epaisseur de lit.

La largeur :
L=D+2-03(m) (V.9

5.2. Lit de pose:

Ce lit de pose est constitué de 15 a 20 cm de:
v' Gravier, dans les terres ordinaires ;
v' Pierre cassée a I'anneau de 5cm pour former drain, dans les terrains imperméables ou rocheux
v Un lit de béton maigre dans les parties rocheuses trés en pente.

5.3. Remblai de la tranchée:
Le remblaiement se fait par couches successives arrosée est bien tassées, en commencant par terre fine.
Au niveau des robinets vannes on doit aménager des niches pour la manceuvre des vannes.

6. Equipement du réseau de distribution:

6.1. Robinets vannes:

IIs permettent l'isolement des divers troncons du réseau, et le réglage des débits. Nous les placons a
chaque nceud ou sur le parcours d'une longue conduite, (a chaque 150 a 600 m selon le diamétre de la
conduite)

6.2. Bouches d'incendies:
Ces appareils sont placées en bordures des trottoirs espacées environs 200 m pour des risques
importants et 400 m pour des risques faibles.

shuttersteck:

Photo V.1 : Bouche d'incendie

6.3. Robinets de décharges:
Ces robinets sont placés au niveau des points les plus bas du réseau.

6.4. Clapets:
Pour empécher le retour de I'eau en sens inverse.
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Travaux Dirigés (N°5)

Exercice 1 :
Un réseau hydraulique est décrit ci-dessous. On néglige les pertes de charge singuliéres et 1’énergie

cinétique.
1) Vérifier si les valeurs des débits proposées comme solution sont bonnes (précision: 4 chiffres
apres le point) en justifiant votre réponse. Quel est le débit entrant au noeud 1 ?
2) Quelle est la charge piézométrique aux neceuds si celle du nceud 5 est 50 m d’eau ?
3) Déduire les pressions au sol a chaque nceuds si les cotes du terrain sont comme suit:
Z1=10m , z,=8m, z3=8.6m, z4,= 9m, z5s=20m , z¢=21.5m

Indication:
la perte de charge est donnée sous la forme: AH = RQ? ot R=500 pour chaque conduite.
6,
@ —» 10L/s
34,85 Lis
\20,25 Lis
4
3
> l 459 L/s (5)—®40Lss
b7
19,74 L/s
35,15 L/s
= (6) > 20Lss
Exercice 2 :

Soit le réseau maill¢ suivant. Déterminer les débits aux nceuds g, ;. On donne Qpmax=300 m?/ h.

\4 > 6

285m 500m

AN
|

275m
ws/g

\Z
J}é

/2
Exercice 3 :
Déterminer la répartition des débits dans chaque conduite sachant que Qnma=50 m%/h .

|

375m 525m

1

A 400m

E 200m

[

v
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