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Avant-propos

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres
de I'ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de {'ISO. Chaque comité membre inté-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux tra-
vaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

La tache principale des comités techniques est d’élaborer les Normes
internationales, mais, exceptionnellement, un, comité technique. peut
proposer la publication d’un rapport technigue. de l'unides ltypes sui-
vants:

— type 1, lorsque, en dépit de maints efforts, I’accord requis ne peut
étre réalisé en faveur de la publication d’une Norme internationale;

— type 2, lorsque le sujet en question est encore en cours de dévelop-
pement technique ou lorsque, pour toute’altre raison, 1a possibilité
d’un accord pour la publication d’'une Norme internationale peut étre
envisagée pour 'avenir mais pas dans I'immédiat;

— type 3, lorsqu’un comité technique a réuni des données de nature
difféerente de celles qui sont normalement publiées comme Normes
internationales (ceci pouvant comprendre des informations sur |'état
de la technique, par exemple).

Les rapports techniques des types 1 et 2 font I’'objet d’un nouvel examen
trois ans au plus tard aprés leur publication afin de décider éven-
tuellement de leur transformation en Normes internationales. Les rap-
ports techniques du type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données fournies ne soient plus jugées valables ou utiles.

L’ISO/TR 9824-1, rapport technique du type 2, a été élaboré par le co-
mité technique ISO/TC 113, Mesure de débit des liquides dans les canaux
découverts.

L’'ISO/TR 9824 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre
général Mesurage du débit des écoulements a surface dénoyée dans les
conduites fermées :
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— Partie 2: Matériels

L’annexe A de la présente partie de I'ISO/TR 9824 est donnée uni-
quement a titre d’information.
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Introduction

Le mesurage du débit des fluides et du niveau dans les conduites fer-
mées partiellement remplies pose des problémes particuliérement dif-
ficiles et I'on ne dispose pas de documentation compléte a ce sujet. La
présente partie de 'ISO/TR 9824 a donc été préparée pour donner aux
usagers des lignes directrices concernant les méthodes existantes uti-
lisées et les travaux récents dans ce domaine.

Le mesurage du débit des écoulements & surface libre dans les
conduites fermées est analogue au jaugeage normal en canaux décou-
verts; ainsi les techniques de jaugeage en canaux découverts peuvent
étre appliquées aux écoulements & surface libre dans les conduites
fermées. Les conduites fermées peuvent étre classées en plusieurs ca-
tégories:

a) conduites d’eaux usées (d’évacuation)|ne  transportant. que (des dé:
chets domestiques et industriels;

b) conduites d’eaux pluviales, déversant aprés de fortes pluies, le
ruissellement des zones imperméables dans‘le cours d’eau le plus
proche;

¢) conduites mixtes recueillant & la fois les eaux usées et les eaux
pluviales;

d) dalots ou agueducs, conduisant I’eau sous une route, une voie de
chemin de fer, etc.

Le but d’'une conduite fermée des types a), b) ou c) est d’évacuer les
eaux usées des zones urbanisées et de les transporter jusqu’a un site
ou elles pourront étre traitées (par des moyens mécaniques chimiques,
biologiques ou combinés). Pour fonctionner au moindre coit de trans-
port, il faut normalement que la conduite suive la topographie naturelle
des fieux tout en ayant une pente suffisante pour empécher la sta-
gnation des eaux usées et favoriser leur écoulement naturel. Dans les
zones trés plates, il peut s’avérer nécessaire de poser les conduites a
des profondeurs élevées pour atteindre un gradient hydraulique suffi-
sant, ou si I'on reste a de faibles profondeurs, prévoir des stations de
pompage.

Aux époques de précipitations abondantes, les conduites de type b)
peuvent s’engorger. Des trop plein sont alors construits pour diriger
I’excédent d’eau vers le cours d’eau le plus proche ou vers un réservoir
d’accumulation déchargeant la conduite et évitant I'inondation.

Les conduites, qu’elles soient considérées comme fermées ou ouvertes,
peuvent étre construites en matériaux divers tels que le grés cérame
vitrifié, le béton, I’amiante-ciment, la fonte, la brique et plus récemment
les matiéres plastiques ou produits a base de matiéres plastiques. Leur
diamétre peut étre de 150 mm et plus, bien gqu’il soit rare, sauf dans les
grandes villes, de voir des conduites dépasser 3 m de diamaétre.
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Les eaux usées contiennent des solides flottants et en suspension, et
peuvent contenir des résidus de nature corrosive. L’atmospheére des
conduites fermées peut en outre contenir des gaz a la fois inflammables
et corrosifs. On peut donc globalement qualifier d’hostile I’environ-
nement des conduites fermées.

Un débitmetre fonctionnant dans ce milieu hostile aura a faire face a
une large gamme de conditions d’écoulement depuis |"écoulement &
surface libre analogue 3 celui des canaux découverts, jusqu’a |’écou-
lement sous pression en conduite pleine. La nature de I"écoulement des
eaux en milieu urbain est telle qu’il est rare d’y constater un écoulement
permanent, sauf dans les canaux émissaires des grands bassins de
captation ou se produit une atténuation. De méme I’écoulement ne peut
pas étre uniforme du fait des coudes, intersections et déplacements de
jonctions. '

Le seul moyen d’acces a un systéme de conduites fermées est le canal
émissaire ou les points spécialement congus a cet usage (c’est-a-dire
les trous d’homme). Les trous d’homme sont situés a intervalles irré-
guliers, la ou I'égout change de direction, ou au niveau d’un gradient
ou d’une intersection. Ces points ne sont pas satisfaisants d’un point
de vue hydraulique pour le mesurage du débit. Une difficulté supplé-
mentaire peut étre rencontrée dans le canal, au niveau d’un trou
d’homme lorsque Ia conduite est plus qu’a moitié remplie du fait que
pour permettre aux ouvriers de se tenir dans le trou d’homme, ony a
fréquemment pratiqué une sorte de banquette. Lorsque ia hauteur d’eau
dépasse la moitié . de la conduite, on.a donc solution de discontinuité
dans l'aire de la section transversale'de la conduite fermée.

Dansiles cconduites profondes, il est recommandé de construire une
plate-forme ou une galerie & intervalles verticaux de 10 m. On accroit
ainsi la sécurité de la descente et de la remontée dans les trous
d’homme, et "n‘est’'‘pas nécessaire d’espacer de plus de 10 m les
capteurs? etienregistreurs,>mais-ilsdoivent pouvoir résister a l'inon-
dation:
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Mesurage du débit des écoulements a surface dénoyée dans

les conduites fermées —

Partie 1:
Méthodes

1 Domaine d’application

La présente partie de I'ISO/TR 9824 fournit un ré-
sumé des méthodes de mesurage du débit qui_peu-
vent étre employées dans les conduites. fermees
partielilement remplies et donne des détails sur les
avantages et inconvénients de chacunel delces mé-
thodes.

2 Référence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par
suite de |a référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente partie de
I'ISO/TR 9824. Au moment de la publication, I"édition
indiquée était en vigueur. Toute norme est sujette a
révision et les parties prenantes des accords fondés
sur la présente partie de I'ISO/TR 9824 sont invitées
a rechercher la possibilité d’appliquer I’édition la
plus récente de la norme indiquée ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I'ISO possédent le registre
des Normes internationales en vigueur a un moment
donné.

ISO 772:1988, Mesure de débit des liquides dans les
canaux découverts — Vocabulaire et symboles.

3 Deéfinitions

Pour les besoins de la présente partie de I'ISO/TR
9824, les définitions données dans I'ISO 772 et les
définitions suivantes s’appliquent.

3.1 débitmétre permanent: Débitmeétre installé pour
une longue durée (plus de 12 mois) et utilisé pour

mesurer le débit en continu ou a intervalles de
temps discrets.

NOTE 1 Les co(ts d’instaliation élevés de ces débitmé-
treés sont rendus supportables par leur amortissement sur
la'durée.

Lés televés peuvent servir a I'établissement d’un sys-
téme d’archives permettant d’avoir une vue d’ensemble
des tendances du moment et des tendances futures, et
defaire face également aux besoins quotidiens.

3.2/ débitmeétre temporaire: Débitmétre transpor-
table, instailé pour une durée prescrite (moins de
12 mois) et utilisé pour mesurer le débit en continu
ou a intervalles de temps discrets.

NOTE 2 Linstallation du débitmétre devrait étre simple
et ne devrait engendrer que peu ou pas de frais en ma-
tiere de génie civil.

3.3 débitmétre portatif: Débitmétre utilisé pour ob-
tenir des relevés instantanés du débit, ou des com-
posants de vitesse et de profondeur de celui-ci.

4 Méthodes de mesurage du débit

It existe deux types de base de mesurage du débit,
a savoir le mesurage direct et le mesurage indirect.

4.1 Mesurage direct

Un mesurage direct est un mesurage par lequel le
débit est déterminé & partir des valeurs de ses di-
verses composantes; il ne s’agit pas d’une valeur
dérivée. Les méthodes disponibles de mesurage di-
rect sont la méthode volumétrique et la méthode de
dilution.
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4.1.1 Méthode volumétrique

Connaissant le volume d’une cuve, on y dirige la
totalité d’un écoulement. On enregistre le temps mis
par la cuve pour se remplir, ce qui permet de cal-
culer le débit moyen pendant le remplissage.

Cette méthode n’est généralement pas utilisable
pour les systémes souterrains.

Dans les systemes incorporant par construction un
puisard, avec une pompe pour vider ce dernier, le
débit peut étre mesuré par

a) le calcul du rapport profondeur/volume du pui-
sard, et par

b) le mesurage du niveau de I’'eau dans le puisard
(4 I"aide d’un limnimétre) a intervalles de temps
discrets, ces intervalles étant fonction de la vi-
tesse de remplissage de la cuve. Le but est de
mesurer la vitesse de montée du niveau d’eau
et de calculer le débit entrant.

Dans les systémes d’évacuation des pluies d’orage
ou les pompes fonctionnent en continuy, le-débit, peut
étre mesuré par

a) le contrdle du niveau dans le puisard, ebpar

b) le contrble des pompes qui fonctionnent.

Le débit des pompes ou de I'ensembie de pompage
est étalonné au moyen d’essais indépendants ‘in
situ, en contrdlant le temps nécessaire pour vider le
puisard. Si I'on ne peut pas isoler le puisard en fer-
mant [a conduite forcée, on supposera que le débit
entrant demeure constant pendant I'essai de pom-
page.

Les avantages de cette méthode sont les suivants:
a) le débit est mesuré directement,

b) les appareils peuvent étre branchés sur le ré-
seau d’alimentation électrique général, et

¢) la technique de détection a distance peut étre
employée.

Les inconvénients sont les suivants:

a) la configuration du systéme, c’est-a-dire qu’il
n‘est pas facile de calculer le rapport
profondeur/volume du puisard si les tuyauteries
d’arrivée a celui-ci se trouvent en-dessous du
niveau du commutateur de pompage, et

b) dans les systémes d’évacuation contenant de
fortes proportions de sédiments ou de boues, le
volume du puisard est réduit et la présence des
sédiments peut ralentir le débit de refoulement
des pompes.

41.2 Méthodes de dilution

Il est possible d’employer les techniques normali-
sées de mesurage par dilution stipulées dans
I'1SO 555-1 et I'ISO 555-2, c’est-a-dire la méthode
d’injection a débit constant ou la méthode par inté-
gration {connue précédemment comme injection
instantanée).

Les méthodes de dilution sont les mieux adaptées
pour le mesurage du débit instantané ou du débit
moyen sur une courte période de temps (géné-
ralement moins de 1 h). Il est toutefois possible de
prolonger les mesurages sur une longue période
(queiques jours) si des dispositifs adaptés pour l'in-
jection et 'analyse (par exemple traceurs radioac-
tifs) sont disponibles.

Comme pour toutes les méthodes de mesurage par
dilution:

a) il est nécessaire d’obtenir un degré suffisant de
mélange sur le site d’échantillonnage, et

b) il est important de choisir un traceur qui ne sera
pas absorbé par le liquide 8 mesurer et qui ne
réagira’pas‘avec |ui.

4.2 "Mesurage indirect

Un mesurage indirect est un mesurage dans lequel
les/débit /dérivebides-(mesurages de ses diverses
composantes, Les méthodes disponibles de mesu-
rage indirect sont les méthodes basées sur I'emploi
de déversoirs et canaux jaugeurs, la méthode de la
pente de la lighe d’eau et la méthode d’exploration
du champ des vitesses.

4.21 Canaux jaugeurs et déversoirs

Dans les conduites fermées transportant un liquide
renfermant un fort pourcentage de particules solides
et ol I’écoulement se fait a la fois en régime forcé
et avec une surface libre, les canaux jaugeurs et les
déversoirs classiques ne peuvent pas étre utilisés.
Par conséquent, il faut utiliser des dispositifs spé-
ciaux mis au point et construits pour fonctionner
dans de telles conditions; ils sont décrits ci-dessous.

4.2.1.1 Déversoir rectangulaire (voir figure 1)

Ce déversoir permet aux matieres solides de tra-
verser l'installation. La courbe de tarage du déver-
soir rectangulaire peut dépendre de la pente et de
la rugosité de la conduite, notamment lorsque
I’échancrure est large et le débit faible. Ce type de
déversoir convient le mieux pour les conduites de
grand diamétre ou le liquide s’écoule avec une sur-
face libre seulement.



Dimensions en métres
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Figure 1 — Déversoir rectangulaire

4.2.1.2 Déversoir trapézoidal (voir figure 2)

Ce déversoir fonctionne de la méme maniére que le
déversoir rectangulaire dans la mesure ou il permet
le passage des matiéres solides et n’'obstrue pas
excessivement I'écoulement. Sa courbe de tarage
est également dépendante de la pente et de la ru-
gosité de la conduite, mais il permet de mesurer des
profondeurs et des débits plus faibles que le déver-
soir rectangulaire. Ce type de déversoir convient le
mieux pour les conduites de grandidiameétre, sans
surcharge.

Dimensions en métres

122

Figure 2 — Déversoir trapézoidal

4.2.1.3 Débitmeétre des services américains de
topographie (USGS) (voir figure 3)

Les systémes d’évacuation travaillant fréequemment
en surcharge, il est nécessaire que le dispositif
puisse mesurer le débit dans des conditions 3 la fois
d’écoulement a surface dénoyée et d’écoulement
forcé; un tel dispositif est le débitmétre des services
américains de topographie. Dans les conditions
d’écoulement a surface dénoyée, le dispositif se
comporte comme un canal jaugeur et ofire 1a fiabi-
lité et I'exactitude d’un canal jaugeur. Cette exacti-
tude est cependant a troquer contre I’étranglement
de I'écoulement, c’est-a-dire plus I’étranglement est
important, meilleure est l'exactitude. Dans les
conditions d’écoulement forcé, ce dispositif se com-
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porte comme une tuyére et le débit est déterminé a
partir d’'un mesurage de la pression en amont et en
aval de la tuyeére.
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Figure 3 — Débitmetre des services américains de
topographie

4.2.1.4 Débitmétre de I'université de I'lllinois (Ul)
(voir figure 4)

Celdébitmetre posséde un fonctionnement similaire
au débitmetre USGS et mesure les débits de la
méme .maniére dans les conditions d’écoulement a
surface dénoyée et d’écoulement forcé. La transition
entre l'écoulement a surface dénoyée et "écou-
lement forcé n’est cependant pas si douce que dans
le ‘cas’du ldébitmetre’ USGS, ce qui est db a la forme
de I"étranglement sur I'intrados de la conduite.
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Figure 4 — Débitmétre de I'université d’lllinois

4.2.1.5 Canal jaugeur de Parshall (voir figure 5)

Ce canal jaugeur a profondeur critique ou canal
Venturi a été concu sous un grand nombre de for-
mes. L'un des modéles les plus répandus est le ca-
nal jaugeur Parshall mis au point en 1920 pour les
canaux d’irrigation. Dans ce dispositif, le rapport
charge/débit dépend de la largeur du col. Une fois
encore, ce dispositif convient le mieux pour les
conduites de grand diametre.
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