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1. CONTEXTE DU PROJET

Ce projet s’inscrit dans une démarche initiée en 2014 et supportée par la
SCHL (Société Canadienne d’Hypothéques et de Logement) dont l'objectif
global est de réaliser une enquéte sur les impacts des exigences
d’efficience en eau pour les appartements abordable.

En janvier 2015, le centre des technologies de l’eau est approché par
madame Sara Finley, consultante et chef de projets chez Associés GGB,
pour jouer le role de gestionnaire dans la réalisation d’essais visant a

démontrer les problémes de colmatage des conduites associés a
I'utilisation de toilettes a faible débit : 4,8 et 6 litres.

Nous entreprenons donc une démarche visant la construction d'un banc
expérimental qui puisse nous permettre de réaliser des essais afin de
démontrer les problématiques potentielles causées par les faibles débits
d’eau dans les conduites.

Nous devons tenir compte des recommandations exprimées par les
collaborateurs, tels qu’énumeérés en préambule dans ce document, car
cette étude les concerne directement. Nous nous assurerons que le
protocole expérimental réponde a leurs exigences et c’est dans cette
optique que nous avons ajusté la démarche.

Une fois le protocole d’essai défini clairement, le banc d’essai a été
construit par I’Ecole des Métiers de la construction de Montréal,
programme Plomberie, sous la directive de monsieur Pierre Payette,
professeur, et les essais se sont déroulés dans la semaine du 1ier juin.

Figure 1-4 : Atelier de plomberie de EMCM
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2. ETUDES COMPARABLES

Nous pouvons nous inspirer de deux études antérieures réalisées sur un
sujet similaire et qui présentent une certaine pertinence.

2.1 « Evaluation of water-efficient toilet technologies to carry waste
in drainlines »

Cette étude canadienne, réalisée en 2005, est une demande de CMHC.

Le but est de vérifier l’efficacité des toilettes a faible débit pour le
transport des déchets dans les conduites d’évacuation sous des
conditions de laboratoire.

Figure 2-1 : Montage de I’étude CMHC

Il s’agit d'un montage ou les conduites sont en plastique transparent, la
longueur totale est de 80 pi et le but fondamental est de mesurer la
distance de déplacement des déchets tout en faisant varier différents
parametres : types de toilette, la pente, le diameétre et la hauteur de
chute entre le plancher et la conduite.

Dans tous les cas, le média d’évacuation est composé de 4 cylindres (S0
g) fabriqué avec de la pate de soya (total de 200 grammes) et de quatre
boules de papier hygiénique :

Figure 2-2 : Média d’évacuation de I’étude CMHC
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Les essais consistent a observer le déplacement des solides et a mesurer
la distance parcourue en fonction de différentes variables, dont la pente,
le type de toilette et la hauteur de chute. Les essais ont été réalisés sur

une conduite de 3 po et sur une conduite de 4 po.

Figure 2-3 : Le centre de masse indique la mesure du déplacement

La conclusion du rapport, en ce qui concerne les toilettes a faible débit,
se résume en deux points :

e Pour la conduite de 3 po, avec une pente de 2%, la distance du
déplacement varie entre 16 m et 27 m dépendant du type de
vidange et cela sans autre apport d’eau.

e Pour la conduite de 4 po, avec une pente de 1%, la distance du
déplacement varie entre 6 m et 10,5 m dépendant du type de
vidange et cela sans autre apport d’eau.

Cette étude de laboratoire sera pour nous un point de départ, car elle a
été réalisée sous la supervision de monsieur Bill Gauley et nous avons
demandé a monsieur Gauley de nous diriger pour la préparation du
protocole expérimental.
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2.2 « The drainline transport of solid waste in buildings »

Cette étude américaine, réalisée en 2012, est une réalisation de la PERC
(Plumbing Efficiency Research Coalition) et a été financée uniquement
par des investissements non gouvernementaux.

Le but de cette étude est de construire un montage expérimental pour
mieux comprendre le comportement des conduites d’évacuation dans des
batiments commerciaux et d’évaluer I'impact de certains parameétres qui
sont controélables tel que : le volume d’eau par vidange, la pente ainsi que
les caractéristiques et le type de toilette utilisée.

Il s’agit d'un montage composé d’une conduite en plastique transparent
(PVC) ayant un diametre de 4 po et une longueur totale de 135 pi.

Figure 2-3 : Montage de I’étude PERC

L’impact de ces parameétres est évalué dans des conditions
expérimentales dites « idéales ». L’¢tude insiste pour affirmer qu’il est
trés difficile de reproduire les conditions réelles selon la citation a la page
12 du rapport :

« Materials, age, condition, diameter, slope, geometry, type and number of
fittings used and quality of original installation are all highly variable in
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the ‘real world’, which makes any attempt at trying to duplicate or even
generally characterize those conditions nearly impossible»

Le média de vidange est identique a celui utilisé dans I'’étude CHMC soit
4 cylindres de 50 g et une variable est apportée au papier pour distinguer
le papier simple et double épaisseur. Dans le cas du papier double, il
s’agit de 4 boules composées chacune de 6 feuilles et pour le papier
simple épaisseur, 8 boules chacune composée de 6 feuilles.

Figure 2-4 : Papier de toilette

Les essais consistent a observer le déplacement des solides et a mesurer
le nombre de vidanges requises pour parcourir la distance compléte du
montage; ainsi en variant les parameétres on peut comparer le rendement
c’est-a-dire le nombre moyen de vidanges pour chacun.

En conclusion, par ordre d’importance les variables les plus significatives
sont les suivantes : la pente, le papier et le volume d’eau. D’autre part
les variables en relation avec les caractéristiques et le type de toilette se
sont avérées non significatives.
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3. ELABORATION DU PROTOCOLE

Dés le départ nous avons convenu de faire appel a monsieur Bill Gauley
pour son expertise et ses connaissances dans ce domaine. Nous lui
avons demandé de suggérer une approche expérimentale pour répondre
a notre problématique.

Le banc d’essai doit étre justifié pour les conditions suivantes :

¢ Une installation représentative d’'une plomberie de batiment
résidentiel.

e Nous voulons reproduire les conditions les plus critiques qui
puissent se présenter.

e Nous voulons vérifier les risques de blocage causés par des
toilettes a faible débit autant pour les vieilles installations que

celles plus récentes conformes au code de plomberie du Québec.

e Nous devons limiter 'ampleur de I’étude afin de respecter les
limites du financement disponible.

A partir de ces balises, les points suivants ont été retenus.

3.1 Les toilettes

L’é¢tude du PERC ayant démontré que les caractéristiques et le type de
toilette sont non significatifs, nous retenons deux toilettes commerciales
I'une de 6 litres de marque Crane, fournie par EMCM, et une seconde de
4,8 litres achetée chez Rona.

Figure 3-1 : Toilettes installées sur le banc d’essai

9
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3.2 Les vidanges (flush)

Une séquence aléatoire de vidanges sera réalisée pour chaque type de
montage. Cette séquence sera composée de 100 vidanges.

Cette séquence a pour but de reproduire un usage résidentiel selon les
proportions suivantes :

e 26 % sont des vidanges avec solides, papier et liquide
e 35 % sont des vidanges avec papier et liquide
e 39 % sont des vidanges liquides

La séquence a été générée de facon aléatoire a ’'aide d’un logiciel. Dans
I'annexe des feuilles de résultats, on retrouve la méme séquence pour
chacun des tests avec la description des vidanges numérotées de 1 a
100.

Pour chacun des montages, la méme séquence est répétée et un

intervalle de temps minimum, soit de 5 minutes, est respecté entre
chaque vidange.

3.3 Les solides

Nous avons utilisé le méme meédia que celui
utilisé dans les études précédentes soit une
pate de soya et les cylindres ont été fabriqués
sur place a l'aide d’'une machine a boudin.
Nous avons vérifié la masse des cylindres qui
était en moyenne de 50 g.

Selon les données médicales utilisées pour
développer le test de MaP, la masse moyenne
des rejets humains est de 150 grammes avec
des possibilités de 5% d’atteindre 250 g et de
1 % pour 350g.

Figure 3-2 : Préparation des cylindres

10
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Pour nos essais nous avons fixé la moyenne a 230 grammes avec des
variations allant de 100 a 350 grammes. Voici la distribution retenue :

Distribution des vidanges solides
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Figure 3-3 : Répartition des 26 vidanges avec solides

Cette distribution des 26 vidanges avec solides se veut plus critique que
la normale dans le but évident d’obtenir des conditions extrémes.

3.4 Le papier

L’¢tude de PERC ayant comparé la distance de transport pour des

vidanges avec ou sans solides en utilisant du papier simple épaisseur et
du papier double épaisseur, a clairement démontré que le papier double
épaisseur est de beaucoup plus problématique.

Nous avons donc retenu 'usage de papier double épaisseur
soit la marque Cashmere.

Pour chaque vidange 4 boules de papier sont préparées,

chacune ayant 6 carrés (10 cm x 10 cm) soit un total de 26
carrés.

Figure 3-4 : Preparatlon des boules de papier

11
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3.5 Les conduites et la pente

La premiére proposition de monsieur Gauley présentait trois types de
conduite :

— Conduite en fonte neuve ayant un diametre de 3 po.

— Conduite en ABS ayant un diameétre de 3 po.

— Vieille conduite en fonte ayant un diametre de 3 po.

Apreés discussion avec les partenaires, il fut décidé de retenir uniquement
deux types de conduites. Soit une simulation des vieilles installations
avec une vieille conduite en fonte ayant un diameétre de 4 po. et une
autre pour les nouvelles installations avec une conduite en ABS ayant
un diameétre de 3 po.

Pour la pente d’écoulement, il fut décidé de retenir un montage avec une
pente de 1 % pour la conduite en fonte soit la condition la plus difficile et
une pente de 2% pour la conduite en ABS conformément au code de
plomberie actuel.

3.6 Aménagement du banc d’essai

Le montage doit représenter un aménagement de plomberie tel que fait
en milieu résidentiel; nous avons retenu 'aménagement d’une toilette au
sous-sol d’'un batiment comportant l'installation d’un clapet antiretour
ainsi que d’'une conduite de ventilation selon les distances présentées sur
le schéma.

Vent
l l BWV
=y =
— - ~ - =
< 28 > € 28 > € 28 >W

Figure 3-5 : Schéma du montage présenté par Bill Gauley

12
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Le clapet antiretour associé au montage de la conduite de fonte sera un
clapet usagé en fonte avec clapet de bronze. Pour la conduite en ABS, le
clapet est un clapet de plastique conventionnel.

3.7 Programme des essais

Voici la série des 5 tests au programme :

Volume de Clapet
Test # vidange Pente 2P CONDUITE
. antiretour
(litre)
1 4,8 1% BWV @ 10 pi. 4 po, vieille fonte
2 6,0 1% BWV @ 10 pi. 4 po, vieille fonte
3 4,8 2% BWV @ 10 pi. 4 po, vieille fonte
4 6,0 2% BWV @ 10 pi. 3 po, ABS
S 4,8 2% BWV @ 10 pi. 3 po, ABS

Tableau 3-1 : Programme des essais

Pour chacun des tests, la séquence des 100 vidanges est exécutée et le
test est qualifié de la facon suivante:

e Echec: si un blocage de la conduite se produit, occasionnant un
refoulement et empéchant I’écoulement vers le bassin de captage,
le numeéro de la vidange d’arrét est enregistré et le test est qualifié
d’échec.

e Succeés: si durant la séquence aucun blocage causant un
refoulement a la toilette ou empéchant ’écoulement vers le bassin
de captage, le test est qualifié de succes.

Le test no 1 représente le pire scénario et dans un cas de succes les tests
subséquents ne sont pas requis.

Autre recommandation, dans le cas d’un échec au test no 1, les tests no
2 et 3 représentant des cas d’installation plus facile, il est donc
recommandeé de les faire pour les qualifier. Si les tests no 2 et 3 sont des
succes, aucun autre test n’est requis. En cas d’échec, les tests no 4 et 5
sont exécuteés.

13
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4. CONSTRUCTION DU BANC D’ESSAI

La tache de construire le montage a été le défi relevé par I’Ecole des
Métiers de la construction de Montréal, plus spécifiquement du
programme Plomberie-chauffage, le tout sous la directive de monsieur
Pierre Payette, professeur.

L’installation a été faite dans l’atelier de plomberie de 1’école. Une
plateforme d’échafaudage a été utilisée pour installer les toilettes et les
conduites ont été suspendues sous la plateforme avec des supports
rigides de conduite permettant I'ajustement précis de la pente. A
I'extrémité des conduites, un bassin de réception avec tamis a été installé
pour recevoir les rejets.

4.1 Premier montage

Figure 4-1 : Plateforme et conduites suspendues

14
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Figure 4-2 : Bassin de captage et tamis Figure 4-3 : Toilettes et raccordement

Afin de suivre la séquence des tests, le premier montage fut I’'assemblage
des conduites de fonte pour les tests no 1 et 2 :

e Toilette de 4,8 litres, conduite de 4 po et pente de 1 %
e Toilette de 6,0 litres, conduite de 4 po et pente de 1%

Nous voulions assembler de vieilles conduites usagées, mais il fut
impossible de trouver des longueurs suffisantes; la solution fut d’utiliser
de vieilles conduites servant a la formation pour ’école.

Il est important de noter I’état de corrosion a l'intérieur de la conduite :
légére corrosion, surface rugueuse.

A YT o
¢ -

B ——————

La pente a été ajustée avec précision et =
vérifiée a 'aide d’un niveau de plombier. |

Figure 4-4 : Pente .. ..

15
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Dans le but d’observer le mouvement des solides, des ouvertures ont été
découpées sur le dessus de la conduite pour ensuite étre scellées avec
une section de conduite en plastique translucide :

Figure 4-5 : Fenétre d’observation

Trois fenétres sont ainsi faites : en amont de I’évent, en amont et en aval
du clapet.

Dans le cas du test no 1, la fenétre en aval du clapet a été remplacée par
I'installation d’'un raccordement en Y sur lequel nous avons inséré une
cameéra afin de voir le comportement du clapet.

Figure 4-6 : Caméra d’observation en aval du clapet

4.2 Deuxiéme montage

Une fois les premiers tests complétés, le deuxiéme montage a été
assemblé avec les conduites de 3po en ABS.

16
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Figure 4-7 : Deuxiéme montage avec conduites en ABS

Le clapet a été installé a la distance de 10 pi. Cependant nous avons
installé un Y en amont et un autre en aval de ce dernier dans le but de
les utiliser pour insérer la caméra d’observation.

Selon cet aménagement il était inutile d’installer I'’évent a 5 pi puisque le
Y du coté amont jouait pleinement ce role méme avec la caméra insérée
dans l'ouverture. De plus nous avons jugé inutile de faire les fenétres
d’observation puisque la caméra répondait a ce besoin.

Figure 4-7 : Vue du deuxiéme montage d’un autre angle

17
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5. RESULTATS
Les essais se sont déroulés sur deux journées soit le 1i¢r et le 3 juin.

Les tests no 1 et 2 ont été complétés la premiére journée sur une période
de 10 heures. La séquence des 100 vidanges a été respectée, les
vidanges étant faites en alternance afin d’avoir le temps de cueillir les
observations et de remplir la feuille de notes. Plusieurs photos ont été
prises ainsi que des vidéos de I'image provenant de la caméra.

Les feuilles de notes ont été jointes au rapport dans la section annexe.

5.1 Testno 1

Aucun blocage ne s’est produit cependant le mouvement des solides est
grandement ralenti par le clapet. Les images du clapet sont prises du
coté aval :

e Suite a une vidange de solides, les solides sont retenus en amont
du clapet:

NETRSISEEN -

Photo 296 : séquence no 1-28

e Suite a une vidange de papier, les papiers sont aussi retenus au
clapet :

Photo 298 : séquence no 1-30

18
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e Lorsque deux vidanges de solides se suivent, la deuxiéme pousse la
précédente, mais une portion de la masse se trouve retenue par le
clapet :

Photo 289 : séquence no 1-15

e La pire des séquences a été celle de 14 a 17 : une vidange de 350 g
suivi d'une autre de 200 g (voir photo ci-haut), la vidange suivante
de liquide n’a pas réussi a tout nettoyer et seulement la suivante,
liquide a tout emporté vers la sortie.

e Une vidange liquide, qui suit une vidange de solide jusqu’a 300 g,
suffit pour pousser ce qui était retenu et assure l’évacuation
compleéte :

Vidéo 333 : séquence no 1-77

19
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e Une vidange liquide qui suit une vidange de solide a 350 g suffit pour
pousser partiellement ce qui était retenu:

New st

Photo 308 : séquence no 1-40

On peut conclure en disant que le mouvement des solides est progressif;
il y a toujours un dépot en amont du clapet et parfois méme dans la
section en aval avant que 1’évacuation soit compléte.

En aucun cas n’avons-nous eu un blocage de l’écoulement. Selon les
critéeres de départ, nous pouvons qualifier le test de SUCCES.

20
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5.2 Test no 2

Le test no 2 présente le méme aménagement que le précédent sauf que la
toilette a une capacité de 6 litres.

Son comportement global est trés similaire a ce qui a été obtenu sur le
test no 1.

Les vidanges solides sont aussi retenues par le clapet sauf dans le
cas des petites masses ou une partie réussit a passer le clapet.

Précédemment la photo 308 démontrait qu’une vidange liquide
succédant a une vidange de 350 g ne suffisait pas a pousser toute
la masse retenue. Ici nous avons la méme séquence, on peut
observer la retenue d’'une eau brunatre donc un passage partiel
des matiéres solides :

Photo 306 : séquence no 2-40

En général la vidange de papier passe a 80 % le clapet, ce qui est
une performance supérieure au test précédent.

Une vidange liquide suivant une vidange de 300 g permet une
évacuation totale des solides retenues, sans accumulation en aval
du clapet :

Vidéo 332 : séquence no 2-77
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On peut conclure en disant que le mouvement des solides est aussi
qualifié de progressif, mais avec une efficacité supérieure a ce qui a été
observeé dans le test no 1.

En aucun cas avons-nous eu un blocage de l’¢coulement. Selon les
critéres de départ, nous pouvons qualifier le test de SUCCES.

5.3 Test no 3

Suite aux résultats des tests précédents et considérant les études de
PERC et de CMHC qui démontrent que la pente est un facteur important
sur le rendement, nous savions que la pente de 2 % ne ferait
qu’améliorer les résultats du test no 1.

Nous avons donc décidé de passer directement aux essais sur le
deuxiéme montage.

5.4 Tests no4 et 5

Nous avons ici une conduite en ABS ayant un diameétre de 3 po. et
I'installation est faite avec une pente de 2%. Sur la premiére conduite,
nous avons la toilette de 6 litres ce qui correspond au test no 4 et sur la
conduite paralléle nous avons la toilette de 4,8 litres.

La séquence des vidanges est démarrée, les vidanges étant faites en
alternance afin d’avoir le temps de cueillir les observations et de remplir
la feuille de notes. Nous avons aussi la caméra et la possibilité de
déplacer sa position soit en amont ou en aval du clapet de 'une ou
l'autre des conduites. Toute la période expérimentale a été enregistrée.

Testno 4 (61)

e Les vidanges de solides cheminent directement vers 1’évacuation
sans aucune retenue au clapet comme le démontre cette photo
suite au passage d’une vidange de 350 g:

Vidéo 342 : séquence no 4-33
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e A chaque vidange on peut observer l’évacuation compléte a la
sortie de la conduite:

Vidéo 350 : séquence no 4-43

Test no 5 (4,8])

e Les vidanges de solides cheminent directement vers 1’évacuation a
l'exception d’'une légere retenue de fragments de papier en amont
du clapet comme le démontre cette photo suite au passage dune
vidange de 350 g:

08/03/168 07:19
87 .6% free

Vidéo 346 : séquence no 5-39
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e Les vidanges de papier passent le clapet sans aucune retenue:

Oe /03 /18
88.4% ¢, Pl

Vidéo 343 : séquence no 5-36

e A chaque vidange on peut observer I’évacuation compléte a la
sortie de la conduite:

Vidéo 347 : séquence no 5-42

On peut conclure en affirmant que les vidanges pour ces deux tests se
font sans aucune retenue et que chaque vidange atteint directement le
point de sortie.

La toilette de 4,8 litres produit probablement une vitesse d’écoulement
inférieure ce qui nous laisse observer dans certains cas des fragments de
papier en amont du clapet, mais en fin de compte le résultat est
identique.

Rendus a la vidange 49, puisque la performance était parfaite et que le
tout devenait redondant, nous avons décidé de mettre fin a la séquence.
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6. INTERPRETATION

Selon notre scénario de départ, tous les tests ont la note de SUCCES
méme pour notre pire cas soit le test no 1, car aucun probléme de
blocage ne s’est produit.

L’observation des écoulements nous a permis de mieux comprendre la
dynamique du déplacement des solides. La différence entre la vieille fonte
qui représente les installations dans les vieux batiments et I’ABS qui
représente une installation conforme au code actuel est remarquable.

Tel qu’affirmé précédemment, le mouvement des solides dans la conduite
de fonte se fait progressivement, par étapes, mais ils réussissent toujours
par étre évacueés. Le clapet est un obstacle majeur qui retient les solides
du coté amont et cause un certain ralentissement du coté aval. Cette
retenue n’est que temporaire et les vidanges successives poursuivent
I’évacuation.

En ce qui concerne l'installation conforme au code, les résultats du test

sont clairs, l'installation dune toilette a faible débit au niveau du sous-
sol ne représente aucun probléme pour les conduites.
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ANNEXE

L’annexe est utilisée pour présenter le suivi réalisé lors des tests.

Vous y trouverez les feuilles de notes pour :

26
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Date d'exécution : _ lwA‘\L\

TEST# 1
Surveillant: __ J . C- o LD
¢ Capacité de la toilette : 4,8 1
 Type de conduite : vieille fonte de 4 po. A rec camena nq.mf
e Pente:1%
* Clapet anti-retour : fonte usagée dﬂ‘ J‘p‘-
Solides Papier double épais.
VIange | Type | WMasse | Wbrede | Nbrede | Nbrede | Heure Observations
(] cylindres | foullles boules
1 | Liquide 2407 3
2 Liquide 8: ZGI —
3 Liquide B8:29 —_
4 | Liquide Q:3y| (oG P cimiad)
S |Solides | 350 | “7 24 4 9 00 R 9“5\4‘: "('C&ft
6 | Liquide G085 Ralinw eeoya
L n |+ | a0 MRESRE,
8 Liquide G5 & /V“uz &
9 | Solides 200 4 24 4 q:20 Aol il aarud
10 | Liquide 9 25 Avell papon om e pd
11 |Solides | 150 | 3 24 i qidg| Dain /Test pasee
12 Papier ‘ 24 4 q:3% 'b J'\spa’;-
B L | e |ao| TR TR
14 Solides 350 -7 24 4 q . % Tont .’."m
15 | Solides 200 Y 24 3 q:5] Ratpwnw o avalda dot
16 Liguide 9 :5% Pasar b 6!4# ,[‘.aw
17 | Liquide (10:0] | Nllueo coplit
18 Salides ;‘3‘0 7 4 24 4 100k Rolowe. ar-ec &M’
19 Liquide 10: 1] M a.n.coapbf"
20 | Liquide ‘ (R gE—
21 | Papier E i | lo-22 Tapwr e

Impact des tollettes A faible débit sur "éconlement en conduite
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o 8 ,P

¥ 22 | Liguide [ o2

23 | Salides 250 s 24 i 0132 falins P cDa.PJ“
24 | Pupier 21 :ag Tkl ade. 293
25 | Pepicr 24 |0 43 WT;W j
26 | Papior 24 04D @‘m;‘; "?:fh‘?i“ 4“,,'@ k.
27 | Pupiec 21 .5y Peong’s BO% du dfat 24S
28 | Solides 2i0) = 24 . i6:59 ?“g‘;“& papm H aslind 5
29 | Lirice oS ?A:rb-y dag ,oa?‘d. 4.“5 29
30 | rapier 24 i s (o Rl P tae clapct |24
31 | Pepier 24 | . Papiia P’“ﬁ ﬁ""a.m 24
| sz | maper 24 |20 P ol dac
33 | satides 2s0 ey 24 12< ':‘“t‘““‘g_‘ﬂf: 1:‘—f -.ial
34 | Dupier - [\ : 3p Pl 303
35 | Liquie i Em.fé:;;f;;e "

36 | Papicr 24 11240 ’P.(.Ln naling, padtilhy RS
87 | Pupier 21 “,_%, m Pracadast wuﬂmd
38 | Pupier 24 1] : %0 ;&J;tt:,y,, °°“~F‘-0'f
390 |solides | 330 | 7 24 s Selida palio o clafct

[ a0 | Liguics 12100 el podTl L all, o5
41 | Pupier 24 12:05 Sotak o apd

| 42 | salides 150 A 24 12490 S ds o dapd 39
43 |selides | 200 | 4 24 1205 Palomm pxammad e Rt
44 | Liguide 1215 Evncadiog me_& _ .Lf'l'_'".- j
48 | ricmide (0l T Proas ' Ei‘
46 Papier 24 1106 R . lopst
47 | Puvier 24 (a1l Popim o s [y >
48 | Licuide lug” | M "‘C“‘d"s‘:ﬁr Ch% 3
49 | lirnide | 1220 } g.wi; ——

Impact des toilettes L fuible débit sur I'Scvulement si conduite
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4,80
50 | Soudes 150 3 24 4 | {528 Rt pua ol
51 | Liquide ) 3, ey o s XY [ 32
52 | Liguide 1:34 Fo o N
| 83 | Liguid 124 e e
. 54 Papicr 24 4 |46 T,.:('M
55 | Tapier 21 3 (<1 =% ,
56 | schues 106 o 24 4 (5% 'm: ﬁm puls
57 | Papier 24 4 >, o\ Ta<t Pasar
58 | lLiquide 206
59 | Lpier 24 4 2.2 '%-:. ik ;v:ﬂmm :
&0 Papier 24 a 2:7 E : wq;t.ozdi 1 E‘?__.J_
61 | Papicr 2 4 2122 s?'/ ".3'-'-5« M
62 Ticpide: 2 ..2.1 Te G"‘"{P“N - j. ME’
63 | Liquide Z 132 ] |
64 |Sclides 250 5 | o i |z c37| Relivw el SapT
65 | Papicr 4 1| zoy | Tack Posar
66 Liquicie | 2 149 :':m t&.‘"kf
67 Liquide i 254 g
i 68 | Linwec i Z 59 il
69 Ligues | Aips
70 | Selides | 200 b 4 24 3 24 o, oﬁ._a‘ [N
71 | Solides | 300 24 N ET ‘l.& ?g do g ;&L ;ZQSQ
72 | Puper 24 3 32 l::&ﬁt;&ﬁﬂfl 32‘{.3
73 | Pamier 21 4 |3-27 ";f‘,“‘_‘_‘f::‘gl it J2e
74 | Solides | 230 £ 24 s | 2.2 EEN RS PR P 24
758 | Liguide 2:29 ::mgi f."; “::Q;.\{:F 0
76 | Solides 300 /el 23 13-4y Sa-(g*:\: e ‘* ] :33 S
77 Liquids 3 .49 Eo S ) aa3
3

Impact des toilettes @ fuible débit sur Pécoulvmenl vo oonduile

29



((f = Centre des

J)) technologies de I'eau

Y30

Papon et clufact ]

78 ! Pepin 22 13:5%
79 |saides 200 9 Y 10 SHde fenna .
80 | Pupicr 2 Y06 | %me
81 | Liquide ¢4l E
‘82 i Liquide t.l: l b ! RO ot 3
88 | Sdidem 250 24 ¢ : 23 Tawt sof aslana
84 | Liquide Y28 | Test pacas te ot
85 | Papier 9 4:33 Soale pelde pbq.ﬂ'-n
86 Licidle L! ; 3;1 e !
87 | Liguide o v ?n.pL., cam &ch( 1|
88 |[soldes 100 2z 4150 ”.;ti Fige - E"h*“:i”? -
89 | Pepicr 24 Hap | S~tad shida, B ot pappin.
90 | Tieuice 5-_,0[ l
91 | Pupier 2 506 Tode pou & papin u b sy 1o I
92 | Papicr 22 5701 Rostsds o Pansme Sl =
93 |salides 250 24 519 Ralrwe po Sufad] iz
94 | Liguide 2y | Evncushen By Ad d'.,e:’t—
95 | Selides 150 22 29 m L""“'
96 |Saides 100 24 5 AN S oX J-e w ba mp-lh l
97 | papies 22 53 Sy |
e Ry
99 | Sdides X0 | 24 5:48 | Soldn lin
100 | Liquice N ‘
[of Solde S00g,

Impact des toilettes & faible débit sur 1'dcoulemant en conduite
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TEST # 2

s

o Capacité de la toilelle 1 61
s 'I'vpe de conduiie : vieille fonte de 4 po.

= Pente: 1%

Nnie ('exécution :

Surveillann @

Lk ]

(4]
£ o V?OLLHH}.

¢ Clapel anti-retonr : fonte usagée
i __solides Papiar double tpals. 5|
::80 Type Massc Nbre de | Nbre de | Hhre de Henre Ouservatlons
! 1z} cylindres | feulllcs houles
1 Lirpyde 8 . \-] o=
— —_— =
3 Liguide 8:29 i 1
)
4 ! Liquide 8 =Y R
5 | Solides 250 7 9+ 4 848 | Ralema o S et
=3 Liguacle 8 =Y P‘O\md» Aerde flnLMﬂ
| |
7 | Papin 2L 4 8.5} Sain !i
8 Liquide 8 _5-8 s {
9 | Soludes 200 9 a4 4 g 104 Raldamy Otde
10 Liquide G: 98 O
11 Solides 150 _3 e 4 q 43 QAM pAarh:m Fad :h.( ‘
12 | Papies 24 1 98 pam— i
_
13 Papin- 22 4 q:23 «
|
14 } Solides 150 I re 4 Yy 2% L P cogen d‘i‘wh},
15 | Solides 200 7 24 1 Gan| R llnns
16 Liguide q . .3)% d"‘:V\
17 Ligude q . L‘S
18  Solides 'J,SO g 24 4 q 49 Tl o5t AJBM
19 Liquide q : 5‘1' R“lm BN aM.l
Z 20 Liquede q '.b;q A ’h&%f Cc_”m
1

Lnpaet des toilettes 3 fuible débit sur Féconlement en condulee
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b

21 | Pagier 21 1 | ooy Papiia pasac b ept ¥

22 | Liquide 0:09 R il

23 Solides 250 24 4 Oy | ReVner ST ol st

249 Papier 29 il lo: 21 ==

25  Papier 24 1| L0226 et g m

26 Fapior 24 4 oL Tapir Peosce _
" 27 Tapier 21 4 O3k R slin owd:' Ja jpat
28 Selides | 950 2 1 (=4 %&ﬂ&u

29  Liquide 10:46 sz

30 Papier 24 1 16 5] “‘t”“l“‘f Jo Q}GA"&D. o3

o 2 $ o5t DiptaEeasd pogsd

32 Papier 24 9 16 .

33 Solides | 350 2+ 4 biigl Reliwar pnomd dapat

o= | 1 R LT . oy Y

35  Lipude TR [ A Comepit” ,...}:é\

36  Papier 24 1 i 2y Papisa fom ot kw

37  Tapicr 21 4 11129 e }naa.m«lf

38  Pupier 24 4 ey R o, Cz*w“,’“:ﬁj‘“—

39  Solides 350 24 £l Iz 3% Sﬁ ‘; albss o i)

40 | Liquicc Wiy ’Pg{.:, pi,, J.,Pr} Joe/329

41 | rasier 24 1 rwd | Passary Shepsamarl |

42 | salides 50 24 4 I(IS'B Rl portiall

43 |soides | 200 21 2 12:03 “‘:_‘t":\ﬁ‘}f :::E:T:Jvﬁ

44 | Liguide 1259 Erotunbko do oo™

45 | Lignida 12:58| — =

46 | Papier 24 < | 203 { lemm, dan Hapat

47 | Papier 24 & 1 0B| R S drmont duclo

48 | Liquiac | ; L N aleamey Compist

Impact des toilsttes 4 fafdle &bt sur Iéconiament cn conduite
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e.0)

faw b e aode

49 Liquice 1120
80 | sodes 150 3 24 3 \n2€ Ralganss pu&u{:’
BT Lirpide | =30 ”M comfelil

52 | Liguide 112 Com del s Seonrts

53 Liguide | 140

54 | Mapicr 24 3 \:yg Pafus damest & (0% |

55 | Papier 24 1 [ 8D 3"

56 |Solides | 100 - 24 1 (.55 Ruin S om0l In Japual e il
857 | rapier 24 3 7:80 St salde

58 | lirmide 205 Sty M Papin

59 | Pupier 24 1 Z Popius pass ala Anld

80 Papier 24 3 2 b L =
_51 Papier 24 4 z:2f 5‘903.;: m e pust

ol | igtc 2:2b  Tod puas o Yo poi

63 Liguudde 2.3 l — |
1S 64 Solides 230 < 24 1 2:36 (é mﬂ \ﬁm &b ﬂ

6S Dapicr 21 1 742 Sodl eretns

66 Liyuide 247 )

67 | Lirvide 2 ’52; | == :

68 Liguide 2 58 i o B

69 | Liguide 308 .

70 | Bolides 200 S 24 1 21[0 za-osu- & Ymaontia

71 | Solides 300 o 39 4 e Prtlegle doooliiy @l vials

Ak o | e T

73 | Papier 21 4 A 26 “Sv-; T?&am

74 | Solides 250 5 | = 4 3.3 Solu papun 7 Gmikpeum Seliby

75 | Liquide | 3 n m%ﬁa% PN

76 | Solides 300 © I 24 4 342 ’S:PG:: S:m e ‘J‘F’L

Impact des toilettes 3 fible débit sur Ficonlement en conduite
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' @Q
77 Liguide 3:47 ZV;“J"‘ OJI e 3
78 Papier 04 4 32 P.,Pu.g ~ nt. ;'l—id
| 79 sokces | 200 o 24 e | g5 | Pepus s s o i ot
80 Tapicr 7 29 4 N0 Y amfpja#u 5 ‘oM ‘L‘&‘
81 | Liquile Y:09 oty papin
82 Liquide (.f ls‘ A
B3 |Solides | 250 4 24 4 Y 2] Rz “Mm
84 |Liguide | g{'@ St Jes Ocbds
85 Papier 04 1 L,t . 55 el &ao,ol.!‘ wa
86 | Liquide L[ . 351 Sorts da papun
87 Liquide L{ ; 4‘* e er——-
Sali 4n ? 3 S oty e poe & Padin
88 Snlides 100 % 24 1 y.] 50 pary Mﬂ"‘ N
89 Papie: 94 1 Y .S-g’ Sty & 0olide A g | o ;
=14 Liquide 00
91 | Fapier 24 3 508 U e Sa papinn s 0l |
92 Papier a4 1 6'.” Reate e Py
03 |same w0 g | % | 4 |6 | Patem i
94 | Ligide r & 22{ | By Savty e potds,
95 Sulicles 150 3 24 1 | 5:2b %\&F‘Jﬂ ‘i-:fo
96 Solicles 100 2 24 3 £:3z2 Seils e poR A )}";APFA
97 | Papicr | 24 4 £ %57 Senky A Papun
938 Pupier ' [ 24 3 5 :‘_i | Sl e Papun
1 59 Solides 290 21 7 74 s% Gil:tw :::auopd
100 Liguice | S "51 uab‘.'—al««- 1(.04;,‘;

Impact dca tollettes / feible débit sur I'deoulement =n conduite
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TEST # 4

e Capacité dc [a toilette 1 6 1

Surveillant

s ‘I'ype de conduite : ABS de 3 po.

» Pente:
¢ Clapet anti-retour : PVC

2%

Date dexéeution :

2306 145

m‘mn I L7 Selldeee - Papier double épais,

= Type ll.s‘;nc w cl;ll'i:;cd trl:' gcb:;::u :.,c ,:::1 :: Heourc Obacrvations
1 Liguicic: of 43 = L t‘-}fw-. :
2 Ligpzide oy A9 Sk o Gouith
3 Liguide 0823 ‘).ﬂ.m da u?‘b(“f

! 4 Liquide O Z.X \_;J"P L‘L\ (f?lx-'!-
5  Solides 350 24 £ o955 Rk dus papes, dhow, bt
6 Liquide H-bo Tg%‘e, d&y{/x'eq
7 Panier 24 4 ¥ 6y T oo
8 Liguide oF: O S—_ﬂke '39':.,-1.11,

i 9 Soul:des 200 29 4 08 5% 'T_;.} Caytese
10 Liquire I9% 0 Sk e, [f?/-o?""
11 Solides L50 24 1 0% . 0% Tauk G0 we
12 Pepier 24 4 DN AU Touy 2wicue
13 | Tapies 24 4 o7 43 Tadr e
14  Sclides | 330 21 1 a9 o =] S

I Snlides 200 23 4 L TRAY Touk unwe
16 Liguide 0 W3 Sehe olu E?uu.
17 Liquide % Senhe di, €oude

18 Saicles 21 1 oA Lo Tsj.l}' Quncue
19 Liguitle LS Soke dx ’/.q'w.J"
20 Licuice 0% : 5o Srthe do & s da
21 Lapier 24 3 03 . S§¥ Touk Suniue

Empact dey toilettes & faible débit sur Fécoulement n conduit

35




(ffa Centre des

J)) technologies de I'eau

22

A
| 48.00 |

Liquide Sode du fl'lf‘r‘fi"“""
__23 Salides 250 24 4 12 28 I Rk dans &, s e
24 | Papie: 24 4 {oc A6 o
25 Pepier 24 4 40+ -F Tow) Sorpue
26 Papicr 24 4 ia. o ‘I_q;} delioié
27 Pupier 24 1 1o, ¥ Ff:_“‘ Foaaehe
28 | Soldes 250 24 4 4o, 1o e Furens
29 | Liquide 0,35 —”M),c L wmia o
30 Tupier 24 P g «_!'0; bo 71.(); e:'.zm;Aa-’l.
| 31 Papur 24 4 {o: W7 Touk doncue
32 | rawie # + oo | Teb swae
33 |solides | 350 2 | 4 o5y Tk Bz 2
| 34 |Papier 24 4 1w Tud  Guxiene (vw »*?P-?Je“f)
35 | rinnice M. 5 Sk ole G lle
36 | repie 2 1 A4. 4o Yot Svacee
37 | Papicr 24 4 14, ig Tk Bosni
38 | DPapicr 22 B 4 Lo Tad B
39 | Solces 350 24 1 Hois Ty s
40 Liqide A4, 30 [iks oy vi;yof.JQ
41 Fupier 24 4 14 ‘:_5 T.y)f PP
42  Solides | 150 29 2 Yo Tad  ducue
43 solides 200 24 ¢ | Hubs ok S ¥
44 Liquide | V7 B v 5;,.).? cJQ é‘;ﬁw‘{
. 45 | Liuide | ;5 o
; e Pagies 24 4 -‘f(': - 5 ,_,,/
47 P;niTr 24 4 {2, Of 2
48 Limquide A 4o i ‘
49 Liquide {2 :4S ) |
o S

[mpuct des toileltes & fadble deébil suc Fécoulvmenl vo conduile

36

N



((f N Centre des

J)) technologies de I'eau

TEST # 5

Capacité de la toileite

4,81

» Typede conchiile : ABS de 3 po.

s [ente; 2 %

¢ Clapct anri-relour : PYC

Date dexéeution @ (23 /O 143
Surveillanr :_B’h),, Fa SN

vid Solides Papier doublc Epais.
35 % Type Masse Fibre de | Nbre de | Nbre de Heare Obscrvations
=] cylindreae | fewilles boules
1 Lagquide OF . 43' Sesbe du &tfo(l?
2 Lirazide OF: 49 Srle e lf:gpm‘t
3 | Liquide Df . £3 S du Gipadds
4 Liquice (o) A Setkie dls. '3‘-}6»,{\-
5 | Solides 3350 24 1|7 3Y | fak A okl s tien 03 Ann kit
6 | Ligude 08 39| fade dio B e bilibe, s o
7 Pepier 21 4 of 43 Tay Cosecus =
s Limuicle o 48 ke dy Uwda
9 | Sulides 200 24 ¢ |8 $2 Tod soacsé
10 Liguiric 8. Sy See o @-wle .
11 Sulides 130 24 4 D03 f’o) idin  aw sartan A xui\f") (#‘“
12 Fapinr 29 4 . OF Thul. oncis 5
13 Papier a4 1 A 13 T@J G cke
14 Sulides 330 2 4 o 48 Ravider o J‘&fx'f’
15 |soudes | 200 2 4 |an. B3 Taulk doacue {nede 4oapin)
16 | Liquide 0% . 2% Touk Gdns
17 Liguitle i 33 <_;>,J. e dy '3?‘“ 2
18 Solides 24 4 0% 33 Tesd S
19 Ligpude o S.p_.[,l.v . :‘,Ifim,f(’g
20 Liguiric o < uf Seabe du oz
21 Tapier 24 <4 .Sl'_:‘_l 59 'T@y} 0L J

mpact dee loilettes & fatble Adbit sar l'éconlement vn condoite
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22 Liguide

.83

5353

: —=
Sk du Bepuole

23 Soldes 250 24 fa.01 oy Waod
24 Prpier 23 {o & w AT
25 [ Pupie 21 A5 43 Tard Gugené
—-26 Peier | 24 413 13 Tak s ]
27 Papicr | 23 JQ, i3 Te(‘} ?}a't;né
28 Solides 250 24 {0 11 g ]
29 | Liguide A 33 ke du Ugrite L
30 P picr 24 401 238 Tw} Boneg =
31 Pepier 21 Jo. 83 Teuk Pallig
32 Fapirc 24 4. 4§ Tud B
33 Salides 50 24 {o: ¥3 'Tw} Fonaué (A,e;lr‘.’ i c&f})
[ 34 | vepier 24 b2 §3 Taad e (it pdadyk
35 Liquice A4 0% %_Lf‘ da I::,’:‘ttz';-;lo
36 | rapier 24 14. 09 Tad Goacwi
37 Papier 34 2. 43 "_:90} s OCIE
38 |=apier | 24 A AT T dvags
39 | Solides 250 e A4 11 Tad Soviceé
40 liquide fq. 9 “_%7]1,? & 5,}{,‘:(!'{ {*Iun LBy
41 | Papic- 24 A4 53 L
42 Salides 150 29 My 35 TE!A}' Fogid
43 | Salides 200 24 4] "L'B.,J- euncee
| 454 Liguide M. A7 37}\0 Jr ‘Eﬂ'}lh J{
—45 Liquide 14 ‘f} " i
46 FPapir- 24 N 5T —
47 Papier 29 A2 1 03 -

| 48 Liquide

| 49 Ligjuide
e

Irnprct des toilettes 4 fidble bt sur 'écoulement ¢a cunduile
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