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 ملخص

 وهزا. السكاوي وكزا الىمى العمشاوي الضيادج في التعذاد مع كثيشج مشكلح مذوىا في الششب عمليح التضويذ تمياي تشكل

 تمىيح لذساسح التخطيظ تم الغايح، لهزي وتحميما. الشثكاخ المىجىدج وتىسيع تالإضافح إلى تجذيذ جذيذج شثكاخ إوشاء ما يتطلة

 :التاليح المشاحل تتضمه التصاديح

 أولاد لثلذيح الششب مياي واحتياجاخ التعذاد السكاوي تمذيش ،(تلذيح أولاد سليمان)الذساسح  لمىطمح عشض شامل

 الإمذاد تالإضافح إلى تحذيذ أواتية ،EPANET تشوامج تىاسطح ومحاكاتها سلميا الششب مياي تىصيع شثكح دساسح سليمان،

 اختياس تعذها يتم التكاليف، التي تضمه الفعاليح والعمل الصحيح تألل اللاصمح الالتصاديح الألطاس حساب طشيك عه

 .الخضان المىاسثح سعح لىتطشق في الأخيش إلى حساب للطالح، استهلان الأداء المطلىب والمشدود الجيذ تألل راخ المضخاخ

 

Abstract 

The drinking water supply of our cities poses a great problem with the increase in 

population and urban development. This requires the projection of new networks, renovation 

and extension of networks. To this end, a technical-economic study has been planned which 

includes the following stages: 

Presentation of the study area, estimation of the population and drinking water needs 

of the municipality of Ouled Slimane, study of the drinking water distribution network and 

simulation by the EPANET software, the sizing of the supply pipes by calculating the 

economic diameters necessary with minimum costs, then choosing the pumps with the best 

performance and minimum energy consumption, as well as calculating the tank capacity. 

 

Résumé 

L’alimentation en eau potable de nos villes, pose un grand problème avec 

l’accroissement de la population et le développement urbain. Ce qui nécessite la projection 

des nouveaux réseaux, rénovation et extension des réseaux. A cet effet on a projeté une étude 

technico-économique qui comporte les étapes suivantes : 

Présentation de la zone d’étude, estimation de la population et des besoins en eau 

potable de la commune d’Ouled Slimane, étude du réseau de distribution d’eau potable et la 

simulation par le logiciel EPANET, le dimensionnement des conduites d’adduction par le 

calcule des diamètres économiques nécessaires avec des frais minimales, puis le choix des 

pompes avec le meilleur rendement et une consommation minimale d’énergie, ainsi que le 

calcul de la capacité de reservoir. 
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Introduction générale: 

L’eau est une source naturelle indispensable à la vie. Cela est prouvé par les activités 

de tous les jours qui nous montrent que sans eau, la vie est pratiquement impossible. 

Il faut donc la protéger et la traiter que se soit pour produire une eau propre à la 

boisson ou à des usages spécifiques industriels ou autres. 

De ce fait, nous intéressons spécifiquement à l’alimentation en eau potable dont les 

besoins de la population s’accroissent quantitativement et qualitativement d’un jour à l’autre 

suite au développement socio-économique de la vie. 

Mon travail se portera sur   chapitres : 

 Le travail est débuté par une présentation globale du site qui fera l’objectif du premier 

chapitre. 

 Le deuxième chapitre consistera essentiellement à l’estimation des besoins en eau et 

aux variations du débit pour la population future (à long terme). 

 LE troisième chapitre s’intéressera au réseau de distribution. Le calcul s’effectuera à 

l’aide du logiciel EPANET. 

 Dans le quatrième chapitre, consiste à l’étude du système d’aprovisionnement en eau 

potable (Adduction et pompage des eaux). 

 Le cinquième chapitre portera sur le choix des pompes. 

 Le  dernier chapitre est consacré à la détermination de la capacité du réservoir de 

stockage projetée pour alimenter cette commune. 

Enfin, une conclusion générale qui conclue mon travail. 

 



 

 

Chapitre I 

Présentation 



Chapitre I                       Présentation de la zone d’étude 

  

 

 

I.1. Introduction : 

la commune d'Ouled Slimane daïra de Ben Srour, Wilaya de M'sila, reconnait 

actuellement un problème majeur dans le domaine d’alimentationen eau potable, vu 

l’accroissement démographique, et le développement incessant deséquipements sanitaires. 

Dans ce contexte, l’actuel chapitre portera sur l’étude de toutes les caractéristiques du lieu, et 

les facteurs qui influent sur l’étude du projet. Parmi ces facteurs, nous citons : les données 

relatives à l’agglomération, la connaissance de la géologie et le relief du site, qui nous 

permettra de bien mener notre travail. 

I.2. Situation administrative et géographique : 

Sur le plan géographique, le Territoire de la commune d’Ouled Slimane est limité 

comme suit [  ]. 

 Au Nord : Ben Srouret Zarzour 

 Au Sud : Wilaya de Biskra 

 A L’Est : Wilaya de Biskra 

 A L’Ouest : Ben Srour et Ain El Melh 

Une localisation de la région d’étude à partir de Google Earth est illustrée dans la 

figure (I.1) ci-dessous : 

 

Figure (I.1): Carte géographique de la commune d’ Ouled Slimane, wilaya de M'sila 

I. . Situation Climatologique :   

La commune d’Ouled Slimane appartient à une zone climatique continentale, 

caractérisée par un été chaud et un hiver très froid. La saison chaude est sèche ; elle s'étale du 

mois d'Avril au mois de Septembre, suivie d'une saison froide de novembre à mars. 

I.   . Pluviométrie :  

Les précipitations les plus importantes s’étalent sur trois mois (Décembre, Janvier et 

Février), elles varient entre     à     mm/an, tableau N°I- . [  ] 
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Tableau N° I.    Pluie moyenne mensuelle  

Mois S O N D J F M A M J J A 

Pluviométrie (mm)                                     

 

I.   . Température : 

Le climat est assez doux néanmoins, il présente des températures assez élevées durant 

la saison estivale, notamment pendant le mois d’Aout pouvant atteindre   °C, celle-ci peut se 

rabattre jusqu’à  °C durant le mois de Janvier. [  ] 

Tableau N° I.  : Température  

Mois D N O S A J J MAI A M F J 

Tmax (°C)  1.01 1701 3602 201 283 3. 2701 2.06 33 1603 1302 1302 

Tmin (°C) 607 806 704 1301 1501. 1703 1107 1. 1.043 703 603 305 

 

I. . . Le vent : 

 

En hiver, les vents sont violents, ils soufflent souvent de Nord-ouest vers l’Est ; en été, 

on signale la présence des vents chauds (Sirocco) durant une dizaine de jours, surtout durant 

les mois de Juillet et Aout. [  ] 

I.3.4. La neige : 

La neige dans cette localité est rare.[  ] 

I.4. La géologie et le relief du site :   

Notre zone d’étude est caractérisée par un reliefs plus au moins ondulé. Et la 

géologie la commune d’Ouled Slimane est située dans le cadre des formations géologiques 

homogènes récentes dans les rochers sédimentaires. 

La formation géologique existante est: Alluvions récentes des fonds des vallées. 

I. . Les ressources en eau potable :   

La zone est alimentée par trois forage, qui fournie la quantité d'eau, est estimé à 7, 7, 

et 5 litres par seconde.     

I. . Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons essayé de représenter la zone d'étude (Commune d'Ouled 

Slimane), de connaitre sa géologie et son relief, ainsi sa situation climatologique et les 

ressources en eau potable de l’agglomération. 

Ces différentes informations représentent les premières données de base, pour 

l'élaboration de notre travail qui est l’étude d’alimentation en eau potable, afin de résoudre 

tous ce problème pour cette agglomération. 
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II. . Introduction : 

L’estimation des besoins en eau d’une agglomération exige de donner une dotation 

pour chaque catégorie de consommateur. Cette dotation représente une norme unitaire, définie 

comme un rapport entre le débit journalier et l’unité de consommateur (agent, élève, lit,…). 

Cette estimation en eau se diffère d’une agglomération à une autre et d’une période à 

autre. Conditionnée de plusieurs facteurs (évolution de la population, des équipements 

sanitaires, du niveau de vie de la population,…).  

II.2  . Population: 

La population d’Ouled Slimane s’élève à      habitants, d’après le recensement de 

    , ces chiffres ont été donnés par l’APC d’Ouled Slimane et d'après RGPH 2018. 

II.   . Estimation de la population future : 

L’estimation de la population se fait pour l’horizon     , le calcul est établi à l’aide de 

la formule suivante :                      

P = P  ( +τ)
n 

  (II.1) 

Avec : 

P : Population à l’horizon d’étude (habitant). 

P  : Population de base 2018 (habitant). 

n : nombre d’années séparant les horizons considérée. 

τ : taux moyen annuel d’accroissement de la population en (%) qui dépend de plusieurs 

facteurs : 

- mode de vie. 

- L’éducation (planning familial) ; 

- Le développement socioculturel ; 

D’après l’A.P.C, le taux d’accroissement de la commune d’Ouled Slimane est de =  % 

(d'après RGPH 2018).     

L’évolution de la population se résume dans le tableau suivant : Par l’application de la 

formule (II.1), Les résultats sont indiqués dans le tableau (II.1) ci-après : 

Tableau N° II.  : Estimation de la population future 

Agglomération 
Population 

     

Population 

     

(actuel) 

Population 203  

(moyenne terme) 

Population 

     

(long terme) 

τ (%) 

Ouled Slimane                       
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II. . Estimation des besoins en eau : 

II. . . Consommation moyenne journalière ; 

La consommation moyenne journalière est désignée par Qmoy j et calculée par la 

formule suivante : 

Qmoyj = (N. D)         (m
 
/j) 

Avec : 

Qmoyj : Consommation moyenne journalière en m
 
/j ; 

N : nombre de consommateurs ; 

D : dotation moyenneen l/j/cons. 

II. . . Consommation moyenne journalière domestique 

Notre agglomération est considérée moyenne, qu'on peut  juger d’une dotation de     

litres/jour/habitant, qui sera suffisante pour satisfaire les besoins de toute la population, les 

résultats sont représentés dans le tableau (II-2) ci après : 

Tableau N°II.2 : Besoins domestiques 

 

Agglomération Horizon Population 
Dotation 

(l/j/hab) 

Qmoyj 

(m3/j) 

OULED SLIMANE 

 

                 .   

                 .   

                 .  

II. . . Besoins en eau par catégorie : 

II. . . . Besoins domestique : 

Dans une agglomération donnée, la consommation en eau dépend essentiellement du 

développement sanitaire et les habitudes de la population. Pour le calcul des besoins 

domestiques futur, les services de l’hydraulique préconisent les dotations (150 1/j/ha), tableau 

(II.2). 

II. . . . Besoins scolaires : 

Tableau N° II.  : évaluation des besoins scolaires  

Besoins Equipement unité Nombre 
Dotation 

(l/j/unité) 

Qmoyj 

(m
 
/j) 

Actuels 

     

1 école primaire élève         .  

1 C,E,M élève         .   

Futurs 

     

1 école primaire élève         .    

1 lycée élève         .   

Totale   .   
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II. . . . Besoins socioculturels : 

Tableau N° II.  : évaluation des besoins socioculturels 

Besoins Equipement unité Nombre 
Dotation 

(l/j/unité) 

Qmoyj 

(m
 
/j) 

Actuels 

     

Mosquée fidèle          

Cimetière (m2)     .     .  

Maison de jeunes (m2)         .   

Stade de football (m2)          .  

Centre culturel (m2)         .  

Futurs 

     

Mosquée fidèle          

Stade de football (m2)         .  

Centre culturel (m2)         .  

 Totale 61,92 

II.3.3.4. Besoin commerciaux : 

Tableau N° II.  : Besoin commerciaux 

Besoins 
Type de 

besoins 

Nombre 

d’unité 

Dotation 

L/j/unité 

Consommation moyenne 

journalière  [m
 
/j] 

Actuels 

     
Abattoir   2500  l/j  .  

Futurs 

     
Abattoir   2500  l/j  .  

II.3.3.5. Besoins sanitaires : 

Tableau N° II.  : Besoins sanitaires 

Besoins 
Nature de 

l’établissement 

Surface 

[m2] 

Dotation 

[l/j/m
 
 

Consommation moyenne 

journalière [m
 
/j] 

Actuels 

     
Centre de santé         .   

Futurs 

     
Centre de santé         .   

   somme   .   
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II.3.3.6. Besoins  publics : 

Tableau N° II.  : Besoins  publics  

Besoins 
Nature de 

l’établissement 

Surface 

[m2] 

Dotation 

[l/j/m2 

Consommation moyenne 

journalière [m3/j] 

Actuels 

     

gendarmerie          .  

A.P.C         .  

Futurs 

     

gendarmerie          .  

A.P.C         .  

 somme   .  

 

II.3.3.7. Besoins d’arrosage : 

Tableau N° II.  : Besoins d’arrosage 

Besoins Equipement unité Nombre 
Dotation 

(l/j/unité) 

Qmoyj 

(m3/j) 

Actuels 

     
Jardin public (m

 
)          .  

Futurs 

     
Jardin public (m

 
)          .  

II. . . Majoration des besoins : 

Les fuites d’eau sur le réseau sont parfois importantes, elles se produisent en grande 

partie sur les branchements particuliers. Pour un réseau  ancien elles peuvent atteindre jusqu’à 

30% environ de débit total, ces fuites dépendent de l’état du réseau. Elles sont évaluées 

principalement par une mesure nocturne du débit.      

Dans notre projet, on suppose que les fuites  sont égales à  0% de la consommation 

moyenne. 
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II. . . Récapitulation des besoins en eau du village : 

Les besoins totaux en eau (Ouled Slimane Centre) sont donnés par les tableaux 

suivants :  

Tableau N°II.  : Récapitulation des besoins en eau  

 Horizon Catégorie des besoins Qmoyj (m
 
/j) 

  

      

Domestiques    .   

Les équipements   .   

Majoration des besoins (30%)    .  

Total    .   

  

      

Domestiques    .   

Les équipements   .   

Majoration des besoins (30%)     

Total    .   

  

      

Domestiques    .  

Les équipements    .   

Majoration des besoins (30%)    .    

Total    .    

II. . Variation des débits de consommation dans le temps : 

Le débit demandé par les différentes catégories est soumis à plusieurs variabilités en 

raison de l’irrégularité de la consommation dans le temps. Ces dernières sont annuelles, 

saisonnières, journalières  ou horaires. 

II. . . Variation journalière : 

La variation journalière se définit comme le rapport de la consommation maximale de 

la journée sur la consommation minimale de la journée de l’année. 

Il existe donc deux rapports de consommation par rapport à la moyenne : 

- coefficient minimal d’irrégularité journalière : 

Kminj=  Qminj / Qmoyj 

    Avec           Kminjvariant entre 0,7 et 0,9  

- coefficient maximal d’irrégularité journalière : 

Kmaxj =    Qmaxj / Qmoyj 

      Avec    Kmaxj variant entre 1,1 et 1,3. 

K.j = 1.1 ÷ 1.3   [besoins domestiques] 

 K.j = 1.0 [autres besoins] 

Ce coefficient a pour but la majoration du débit moyen Qmoyjde 10 à 30% ; On prend 

Kmaxj    , . 
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II. . . Variation horaire : 

Au sein de la journée la plus chargée de l’année, il existe des variations importantes de 

la consommation d’une heure à une autre, d’où : 

Il existe donc deux rapports de consommation par rapport à la moyenne : 

 

- Coefficient d’irrégularité maximale horaire (Kmax,h) : 

Ce coefficient représente l’augmentation de la consommation horaire pour la journée. Il 

tient compte de l’accroissement de la population ainsi que le degré du confort et du régime de 

travail de l’industrie : 

Kmaxh = Qmaxh / Qmoyh 

D’une manière générale, Ce coefficient peut être décomposé en deux autres coefficients :   

αmaxet βmax  tel que : 

Kmax,h   αmax . βmax 

Avec : 

- αmax : coefficient qui tient compte du développement industriel et des habitudes de la 

population, varie entre    à    Pour notre cas on prend αmax      . 

- βmax : c’est un coefficient qui est fonction du nombre d’habitant suivant le tableau ci-

dessous [  ] : 

Tableau N°II.   : βmax en fonction du nombre d’habitants 

Habitant                                              

Βmax    ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   

 

Tableau N°II.   :Calcul de Kmaxh 

Horizon Population αmax βmax Kmaxh 

           .   .    .   

           .   .    .   

           .   .    .   

 

- Coefficient d’irrégularité minimale horaire (Kmin,h) : 

Ce coefficient permet de déterminer le débit minimum horaire envisageant une sous 

consommation :       

Kmin,h   αmin . βmin 

Avec : 

- αmin : coefficient qui tient compte du développement industriel et des habitudes de la 

population, varie entre    à    . Pour notre cas on prend  

αmin        

-  βmin : coefficient étroitement lié à l’accroissement de la population.  



Chapitre II                  Estimations des besoins 

   

 

 

Tableau N°II    : βmin en fonction du nombre d’habitants 

Habitant                                              

βmin  ,   ,   ,   ,   ,    ,   ,   ,  

 

II. . . Détermination des débits journalières : 

II. . . . Consommation maximale journalière : 

Le débit maximum journalier est défini comme étant le débit d’une journée de l’année 

ou la consommation est maximale. Il est utilisé comme élément de base dans les calculs de 

dimensionnement du réseau de distribution,l’adduction, le réservoir de stockage et la station 

de pompage. 

Ce débit est donné par la formule : 

maxjmoyjmaxj KQQ  . 

Avec : 

- Qmax,j : débit maximum journalier en m
 
/j ; 

- Qmoy,j : débit moyen journalier en m
 
/j ; 

     -     Kmax,j : coefficient d’irrégularité maximale journalière . 

II. . . . Consommation minimale journalière :  

Le débit minimum journalier est défini comme étant le débit d’une journée de l’année 

ou la consommation est minimale. Il  est donné par la formule : 

min.jmoyj KQinjQ m  

On prend Kmin.j   ,  . 

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :  

Tableau N°II    : Calcul du débit maximal et minimal journalière 

 

Horizon 

 

Qmoy.j (m
 
/j) Kmax.j Qmax.j (m

 
/j) Kmin,j Qmin,j (m

 
/j) 

        .    ,     .    .     .   

        .    ,     .    .     .   

        .     ,      .    .     .   
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II. . . Détermination des débits horaires : 

II.   . . Débit moyen horaire : 

   Le débit moyen horaire est donné par la relation suivante : 

 /h)(m        
24

Q
Qmoy.h 3maxj


 

Avec : 

           - Qmoy,h : débit moyen horaire en m
 
/h ; 

           - Qmax,j : débit maximum journalier en m
 
/j ; 

II. . . . débit maximum horaire : 

Ce débit joue un rôle très important dans les différents calculs du réseau de 

distribution, il est déterminé par la relation suivante : 

Qmax,h= Kmax,h. Qmoy,h 

Avec :  

- Qmoy,h : débit moyen horaire en m
 
/h; 

 

Tableau N°II.   : évaluation des débits moyen et maximum horaire 

Horizon Qmax.j (m
 
/j) Qmoy.h (m

 
/h) Kmax,h Qmax.h (m

 
/h) 

        .     .   .     .   

        .     .   .     .   

         .     .    .      .  

 

II.5. Calcul du  débit de pointe : 

 En raison des variations journalière et horaire, il y a lieu d’appliquer au débit moyen 

un coefficient de majoration afin d’obtenir le plus fort débit instantané que l’on peut avoir 

dans une conduite. 

 Donc le coefficient de pointe sera égal au produit des deux coefficients journalier et 

horaire. 

KKK hjp
  

Avec 

- Kp : Coefficient de pointe. 

- Kj : Coefficient d’irrégularité journalière maximale 

- Kh : Coefficient d’irrégularité horairemaximale. 

On a                            KQQ pjmoyp .
  

Avec       

- Qp : Débit de pointe. 

- Qmoy.j : débit moyen journalier 
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Donc 

horizon Qmoy.j (m
 
/j) Kmax.j Kmax,h Kp Qp (m3/j) Qp (l/s) 

        .    ,    .    .       .     .   

        .    ,    .    .       .     .   

        .     ,    .    .       .     .  

 

II.6. Conclusion 

 A travers ce chapitre, nous avons procédé d’une façon estimative et approchée les 

différentes catégories de consommateurs rencontrés dans notre agglomération, ainsi que, les 

besoins en eau potables qui leurs correspondent. Nous avons ainsi déduit les différents débits 

variables dans le temps, qui vont nous servir comme base de données pour le 

dimensionnement de notre système d’alimentation en eau potable, appelé à garantir les 

besoins en eau potable de l’agglomération en question. 
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III.1. Introduction: 

Dans ce chapitre nous allons projeter un nouveau réseau de distribution de l’eau 

potable de la commune Ouled Slimane à l’horizon 2042 en respectant les exigences de 

l’agglomération de point de vue débit, vitesse et pression. 

III.2. Choix de type de réseau de distribution à l’horizon     : 

III.2.1. Type des réseaux: 

III        Le réseau ramifié: 

Ils sont utilisés dans les petites agglomérations et rurales. Leur inconvénient; c’est que 

dans les conduites il n’y a qu’un seul cheminement possible. Ce type de réseau présente 

l'avantage d'être économique, mais il manque de sécurité en cas de d'endommagement d'une 

conduite principale, tous les consommateurs situés à l'aval seront privés d'eau [05]. 

III.2.2. Le réseau maillé: 

Le réseau maillé dérive du réseau ramifié par connexion des extrémités des conduites 

(généralement jusqu'au niveau des conduites tertiaires) qui permettent une alimentation de 

retour. Ainsi chaque point du réseau peut être alimenté en eau par deux ou plusieurs cotés.et 

en cas d'endommagement d'une conduite, il suffit de l’isoler [06]. 

III.2.3. Le réseau étagé: 

Le réseau étagé est caractérisé par des différences de niveau très importantes, ce qui 

fait que la distribution d'eau par le réservoir donne de fortes pressions aux points les plus  05]. 

III.2.4. Le réseau combiné: 

Ce type de réseau est caractérisé par des mailles englobe des ramifications qui assure 

une distribution a des consommateurs qui sont éloignés de la ville. 

Remarque: 

Pour le choix du type du réseau de distribution d'eau potable, nous devons tenir 

compte de l'emplacement des quartiers et des consommateurs. Dans notre cas nous optons 

pour un réseau ramifié. 

III.2.5. Principe du tracé du réseau ramifier: 

 Repérer les quartiers ayant une densité de population importante. 

 Déterminer le sens principal de la distribution d'eau potable. 

 Tracer les conduites principales en parallèle. 

 Relier les conduites principales par des conduites secondaires. 

 Ajouter des ramifications à partir d'un nœud de manière à assurer l'alimentation des 

consommateurs éloignés.  07  
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III.3. Choix du matériau des conduites du réseau : 

Le choix du type de matériaux des conduites parmi les parties importants de 

construction du réseau, leur choix doit répondre à certaines exigences, à savoir 

 Pression interne supportée par la canalisation. 

 La résistance au de l’agressivité du sol. 

 la jonction de la conduite avec les équipements auxiliaires (joints, coudes…etc.) 

 Facilité de la mise en œuvre. 

 Facilité d’entretien et d’exploitation. 

 Disponibilité du produit sur le marché national. 

 Du prix unitaire. 

 Durée de vie. 

Tableau N° III  : Caractéristique des différents types de matériau 

Type de matériau Avantages Inconvénients 

Fonte 

-bonne résistance aux forces internes. 

-très rigides et solides. 

- longueur des conduites variant de 6 à 16 

m, donc nous obtenons une réduction des 

joints. 

- facilité de pose. 

-les tuyaux en fonte sont très 

lourds très chers. 

-risque de déformation des 

conduites pendant leur 

transport. 

-cout très élevé pendant la pose 

et mauvaise résistance au 

cisaillement. 

PVC (polychlorure de 

vinyle) 

 

-bonne résistance à la corrosion. 

-disponible sur le marché. 

-une pose de canalisation facile. 

- risque de rupture. 

 

PEHD (polyéthylène 

haute densité) 

 

-bonne résistance à la corrosion. 

-disponibilité sur le marché 

-résistance aux conditions climatiques. 

-souplesse à l’utilisation. 

-légèreté et facilite 

d’utilisation. 

-facilité du transport et du stockage. 

-possibilité de raccordement. 

-un bon rapport qualité prix. 

-bonne durée de vie élevée 

-nécessite une grande technicité 

pour la jonction. 
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Remarque: 

Notre choix est porté sur des conduites en PEHD PN10. 

III.   Dimensionnement du réseau:  

Le dimensionnement se fait par la détermination du débit maximum qui peut passer à 

travers le tronçon dans les quatre cas de fonctionnement. Et pour cette raison on a déterminé 

le débit maximum pour chaque tronçon pour déterminer les diamètres économiques. 

Dans le cas d’un écoulement gravitaire le diamètre est déduit de l’équation : 

Q = V S 

En respectant la gamme de la vitesse (0.5/1.5 m/s). 

III.4.1. Le débit spécifique: 

Le débit spécifique est calculé par la formule suivante : 

    
  
∑  

 

Avec : 

QSP : débit spécifique [l/s/m]. 

QP : débit de pointe. 

ΣLi : somme des longueurs de tous les tronçons du réseau. 

Donc:  

    
    

    
               

III.4.2. Le débit en route: 

Le débit en route c’est le débit uniformément reparti sur le parcours du réseau. Le 

débit en route de chaque tronçon se calcule comme étant le produit du débit spécifique par la 

longueur du tronçon considéré. 

Soit :   

Qri = QSP × Li 

Avec : 

QSP : débit spécifique [l/s/m]. 

Qri : débit en route du tronçon considéré [l/s]. 

Li : longueur du tronçon considéré [m]. 
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III.  . Vérification de la pression au niveau du  point le plus défavorable:  

Méthode de calcul : 

Quatre paramètres interviennent pour le calcul d’une conduite gravitaire : 

 Le Débit………………....Q ; 

 Le Diamètre ……………D ; 

 La Vitesse………………V ; 

 Les Pertes de charge.......ΔH ;(charge disponible). 

III.  . Les pertes de charge:  

Elles se présentent sous deux formes: 

- Les pertes de charge linéaires 

- Les pertes de charge singulières 

Les pertes de charge linières:  

 

Figure (III.1): Schéma représentant la ligne de charge dans un écoulement gravitaire 

ΔH = (Cp1-Cp2) = Charge Disponible. 

ΔH désigne également la perte de charge dissipée le long de la conduite de longueur «L ». 

La perte de charge totale est donnée par la formule de Darcy : 

        [m] gD

VL
H L

2

2

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Où  V : est la vitesse moyenne de l’eau dans la section (m/s). 

 g : l’accélération de la pesanteur.(g = 9,81m/s2) 

 L : longueur de la conduite (81km) 

 D : diamètre intérieur de la conduite (m). 

 : Coefficient de frottement linéaire (coefficient de perte de charge), donné par la 

formule de COLBROOK 

 

Re : nombre de REYNOLDS 

ε : rugosité absolue (mm) des conduites, pour PE on prend ε =0.0066mm à 0.0083 mm   

 

V : vitesse d’écoulement (m/s). 

 : Viscosité cinématique de l’eau, à 20°C  

Les pertes de charge singulières :  

Généralement les pertes de charge singulières sont estimées dans les réseaux à 10-15% des 

pertes de charge linéaires. 

On prend  

Pertes de charge totale :  

La perte de charge totale est la somme des pertes de charge linéaires et singulières  

[m] 

Calcul du coefficient de frottement linéaire :  

Le calcul du coefficient de frottement linéaire se fait comme suit : 

En première approximation la valeur de  est déterminée par formule de NIKURADZE 

 

Puis on calcul la valeur approchée du coefficient de frottement par la formule de  

COLBROOK 
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Diamètre économique :  

Une première à déterminer approximativement le diamètre de la conduite à l’aide des 

formules donnant le diamètre économique ; 

Parmi ses formules, nous prenons celle de BOUNIN qui a permet d’éviter les dépôts dans la 

conduite avec des vitesses entre 0.5 et 1.50m/s. 

Ainsi on aura : 

 

Où : 

Déc : diamètre économique en m (on prend les diamètres existantes de chaque agglomération) 

Qb : débit transitant dans la conduite en m3/s. 

Les tableaux suivants résumé toutes les paramètres 

III. . Le calcul du réseau (diamètres): 

Le réseau de distribution est composé de 35 tronçons ramifiés. 

 

Figure (III      Le tracé du réseau de distribution 

béc QD 
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Tableau N° III    Détermination des débit de nœud 

noeud Troncon Longueur (m)  Q route (l/s) Q noeud (l/s) 

1 

R500-N1            

0.83 N1-N5           

N1-N10           

5 N1-N5           0.81 

10 

N1-N10           

0.41 N10-N11          

N10-N28           

11 

N10-N11          

0.77 N11-N12           

N11-N15          

12 

N11-N12           

1.73 N12-N13           

N12-N14           

13 N12-N13           0.62 

14 N12-N14           0.55 

15 

N11-N15          

0.68 N15-N16           

N15-N17          

16 N15-N16           0.51 

17 

N15-N17          

1.04 N17-N18           

N17-N19          

18 N17-N18           0.98 

19 

N17-N19          

0.78 N19-N20           

N19-N21           

20 N19-N20           0.61 

21 

N19-N21           

0.96 N21-N22           

N21-N25           

22 

N21-N22           

1.02 N22-N23           

N22-N24           

23 N22-N23           0.43 

24 N22-N24           0.47 

25 

N21-N25           

1.40 N25-N26           

N25-N27           

26 N25-N26           0.49 

27 N25-N27           0.61 
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28 

N10-N28           

0.85 N28-N29           

N28-N32           

29 

N28-N29           

1.00 N29-N30           

N29-N31           

30 N29-N30           0.38 

31 N29-N31           0.50 

32 

N28-N32           

1.04 N32-N33           

N32-N38           

33 

N32-N33           

1.02 N33-N34           

N33-N35           

34 N33-N34           0.46 

35 

N33-N35           

1.23 N35-N36           

N35-N37           

36 N35-N36           0.47 

37 N35-N37           0.61 

38 

N32-N38           

1.29 N38-N39           

N38-N40           

39 N38-N39           0.71 

40 

N38-N40           

1.77 N40-N41           

N40-N42           

41 N40-N41           0.92 

42 N40-N42           0.69 

 

III. . Calcul du réseau par le logiciel EPANET: 

III.     Introduction : 

Le logiciel détermine les tâches qui peuvent être effectuées par l’ordinateur, ordonne 

son fonctionnement et lui procure ainsi son utilité fonctionnelle, l’Epanet en est un, parmi 

d’autres. 
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III.     Définition : 

EPANET est un logiciel développé par l’agence en charge de l’environnement aux 

Etats Unis (U.S ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY-EPA). 

C’est un logiciel de la simulation du comportement qualitatif et hydraulique de l’eau 

dans les réseaux sous pression. EPANET est distribué gratuitement par l’E.P.A depuis le mois 

de septembre 1993. Depuis, il est largement utilisé dans le monde entier. 

Un réseau est un ensemble de tuyaux, noeuds (jonctions de tuyau), pompes, vannes, 

bâches et réservoirs. EPANET calcule le débit dans chaque tuyau, la pression à chaque noeud, 

le niveau de l’eau dans les réservoirs, et la concentration en substances chimiques dans les 

différentes parties du réseau, au cours d’une durée de simulation divisée en plusieurs étapes. 

Le logiciel est également capable de calculer les temps de séjour et de suivre l’origine de 

l’eau. 

III. .2. Objectif de l’EPANET :  

EPANET a pour objectif une meilleure compréhension de l’écoulement et de l’usage 

de l’eau dans les systèmes de distribution. 

Disponible sous Windows, EPANET fournit un environnement intégré pour l’édition 

de données de réseau, pour l’exécution de simulations hydrauliques et de simulations qualité, 

et pour l’affichage des résultats sous plusieurs formats (des cartes avec des codes couleurs, 

des tableaux et des graphiques). 

Ayant au préalable les données de base de notre réseau (longueur de chaque tronçon, 

diamètre, les altitudes et le débit de chaque nœud)  

On se propose d’utiliser le logiciel EPANET pour simuler le comportement du réseau 

principal de la ville d’Ouled Slimane. 

III. . Résultat de la simulation du réseau avec EPANET 

Après avoir introduit les débits et les altitudes de chaque nœud ainsi que la longueur et 

des diamètres pour chaque arc (conduite), on lance la simulation du réseau. 

Suite à plusieurs tâtonnements des diamètres des conduites, dans l’objectif d’avoir des 

vitesses de chaque conduite dans l’intervalle  0 ,5 - 1,5 m/s], vu que les pressions aux nœuds 

ne dépassent pas 60 m.c.e (6 bars) alors notre choix c’est porté sur des conduites en PEHD 

PN10. 

Les diamètres normalisés des conduites en PEHD PN10 voir l’annexe (5). 
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III. .1. Etat des arcs du réseau après la simulation: 

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau ci-dessus 

Tableau N° III. : Les résultats de la simulation (Détermination des diamètres) 
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R500-N1                                                           vérifié  

N1-N5                                                     vérifié  

N1-N10                                                          vérifié  

N10-N11                                                         vérifié  

N11-N12                                                     vérifié  

N12-N13                                                     vérifié  

N12-N14                                                     vérifié  

N11-N15                                                        vérifié  

N15-N16                                                     vérifié  

N15-N17                                                       vérifié  

N17-N18                                                     vérifié  

N17-N19                                                       vérifié  

N19-N20                                                     vérifié  

N19-N21                                                        vérifié  

N21-N22                                                     vérifié  

N22-N23                                                     vérifié  

N22-N24                                                     vérifié  

N21-N25                                                     vérifié  

N25-N26                                                     vérifié  

N25-N27                                                     vérifié  

N10-N28                                                          vérifié  

N28-N29                                                     vérifié  

N29-N30                                                     vérifié  

N29-N31                                                     vérifié  
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N28-N32                                                         vérifié  

N32-N33                                                      vérifié  

N33-N34                                                     vérifié  

N33-N35                                                     vérifié  

N35-N36                                                     vérifié  

N35-N37                                                     vérifié  

N32-N38                                                        vérifié  

N38-N39                                                      vérifié  

N38-N40                                                      vérifié  

N40-N41                                                     vérifié  

N40-N42                                                     vérifié  

somme                     
 

 

Tableau N° III. : Vérification la pression du réseau 
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AMANT AVAL AMANT  AVAL  

R500-N1                0.00117 4.9196 661.53 619.43 661.53 656.61 37.18 

N1-N5              0.00156 0.8105 619.43 618.19 656.61 655.80 37.61 

N1-N10                0.00106 0.1331 619.43 619.23 655.80 655.66 36.43 

N10-N11               0.00092 0.0189 619.23 619.29 655.80 655.78 36.49 

N11-N12              0.00268 1.3170 619.29 612.33 655.78 654.46 42.13 

N12-N13              0.00841 3.3187 612.33 610.08 655.78 652.46 42.38 

N12-N14              0.00681 2.3851 612.33 611.22 652.46 650.08 38.86 

N11-N15               0.00155 0.1209 619.29 619.77 652.46 652.34 32.57 

N15-N16              0.00588 1.8957 619.77 619.77 652.46 650.56 30.79 

N15-N17              0.00124 0.1358 619.77 620.20 655.80 655.66 35.46 

N17-N18              0.00216 1.3456 620.20 617.17 655.66 654.32 37.15 

N17-N19              0.00256 0.1382 620.20 620.21 655.66 655.52 35.31 

N19-N20              0.00819 3.1841 620.21 617.24 655.52 652.34 35.10 

N19-N21               0.00172 0.2601 620.21 619.89 652.34 652.08 32.19 

N21-N22              0.00712 1.2901 619.89 618.34 655.52 654.23 35.89 

N22-N23              0.00443 1.2145 618.34 619.92 654.23 653.02 33.10 

N22-N24              0.00521 1.5687 618.34 618.63 654.23 652.66 34.03 

N21-N25              0.00220 0.8414 619.89 616.73 656.61 655.77 39.04 

N25-N26              0.00548 1.6980 616.73 619.73 655.77 654.07 34.34 

N25-N27              0.00823 3.2113 616.73 619.35 655.77 652.56 33.21 
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N10-N28                0.00241 0.3467 619.23 619.85 652.56 652.21 32.36 

N28-N29              0.00682 1.2269 619.85 620.23 652.56 651.33 31.10 

N29-N30              0.00350 0.8409 620.23 619.23 651.33 650.49 31.26 

N29-N31              0.00579 1.8474 620.23 620.46 651.33 649.48 29.02 

N28-N32                0.00159 0.4785 619.85 620.04 649.48 649.00 28.96 

N32-N33               0.00165 0.3811 620.04 621.26 649.00 648.62 27.36 

N33-N34              0.00501 1.4722 621.26 621.44 648.62 647.15 25.71 

N33-N35              0.00180 0.3928 621.26 622.47 647.15 646.76 24.29 

N35-N36              0.00515 1.5395 622.47 621.26 646.76 645.22 23.96 

N35-N37              0.00828 3.2386 622.47 622.47 647.15 643.91 21.44 

N32-N38               0.00166 0.3552 620.04 620.04 648.62 648.27 28.23 

N38-N39              0.01077 4.8939 620.04 620.04 649.00 644.11 24.07 

N38-N40               0.00135 0.3891 620.04 620.09 644.11 643.72 23.63 

N40-N41              0.00192 1.1219 620.09 620.09 643.72 642.60 22.51 

N40-N42              0.01017 4.4709 620.09 619.23 642.60 638.13 18.90 

III. . . Etat du réseau après la simulation : 

Après la saisie des formations du réseau, la simulation peut être lancée. Dans cette 

étape, grâce à son moteur de calcul, le logiciel analyse le comportement du réseau dans les 

conditions requise et détermine les différentes grandeurs hydrauliques (vitesses, débits 

pressions, charge). 

La Figure (III.3) ci-dessus représente de la simulation 

 

Figure (III      Le tracé du réseau de distribution après la simulation 
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Figure (III      Le tracé du réseau de distribution après la simulation 

 

 

Les vitesses et les pressions obtenues dans les tous les tronçons du réseau sont 

adéquates. 

 

III.  - Conclusion : 

La simulation par le logiciel Epanet et les calculs ont donné des vitesses et des 

pressions aux nœuds appropriées et dans le même ordre de grandeur que celles calculées 

manuellement. 



 

 

Chapitre IV  

Etude de l'adduction 
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IV.1. Introduction: 

L’adduction étant définie, comme le transport des eaux de zone de captage aux zones 

d’utilisation. 

Le but de cette étude est de parvenir ; à la mise en place d’un système d’adduction qui a deux 

aspects dépendant l’un de l’autre ; l’un technique et l’autre économique. 

IV.2. Différent types adductions: 

IV.2.1. Adduction sans charge: 

C’est la méthode de transport à pression atmosphérique, son choix est déterminé selon: 

Une topographie permettant un écoulement gravitaire. 

Une hauteur de chute hydraulique suffisamment faible, 

pour permettre de garder l’écoulement fluvial. 

IV      Adduction gravitaire: 

Un écoulement gravitaire est un écoulement, qui se fait sous l’action d’une force 

extérieur qui lui sera appliquées (condition par la pente, pesanteur). Dans le cas d’une 

canalisation gravitaire ; la source d’eau doit ce situé à une cote supérieur à celle du réservoir 

d’accueil. [08] 

 

Figure (IV.1): Adduction par gravitaire. 

IV    . Adduction par refoulement: 

Adduction par refoulement est un écoulement, qui se fait sous l’action d’une force 

mécanique qui lui sera appliquées (condition par la pompe), ce cas la source d’eau doit ce 

situé à une cote inferieur à celle du réservoir d’accueil.[08] 
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Figure (IV.2): Adduction par refoulement. 

IV    . Adduction mixte: 

Comme son nom l’indique, ce mode d’adduction est une combinaison entre 

l’adduction gravitaire et l’adduction par refoulement, où la conduite de roucoulement se 

transforme en conduite gravitaire et vice versa par l’intermédiaire d’un raccordement entre 

Ces deux dernières qu’on appelle : réservoir tampon.[08] 

 

Figure (IV.3): Adduction mixte. 
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Dans notre étude, nous avons le cas : adduction par refoulement 

 

Figure (IV.4): Schéma d'adduction 

IV.3. Choix tracé: 

Le choix du tracé est une procédure délicate, car il faudra prendre certaines 

précautions et respecter certaines conditions, qui sont les suivantes : 

 Il est important de chercher un profil en long aussi régulière que possible, pour 

éliminer les contres pentes. 

 En raison d’économie, le tracé doit être le plus court possible. 

 Eviter les traversées d’oueds, les zones marécageuses, les routes, les voies 

ferrées autant que possible. 

 Le tracé en plan tient compte de la réalisation du profil en long idéal, avec des 

coudes largement ouvert afin d’éviter les butées importantes. [08] 

Dans notre cas le tracé des adductions a été étudié. 

IV.3. Choix du type de conduites: 

Les différentes conduites utilisées dans le domaine d’alimentation en eau potable sont 

les conduites en fonte, en acier, en amiante ciment, en matière thermoplastique et les 

conduites en béton (Bonvin, 2005). Le choix du type de conduites est établi en tenant compte 

de plusieurs critères d’ordre technique, à savoir : le diamètre, la pression de service, les 

conditions de pose et sur des critères économiques qui englobent le prix des équipements et 

leur disponibilité sur le marché national. 
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Pour notre projet le choix des matériaux s’est porté sur le PEHD, en raison de ses 

avantages suivants : 

 un faible coût pour des diamètres inferieurs ou égale à 350mm, Ce qui est notre cas. 

 facile à poser ; 

 l’élasticité et la flexibilité le rendent résistant aux mouvements de terrain ; 

 bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficient de rugosité très faible) l’absence 

d’entartrage. 

 montage facile : ces tubes sont facile à manipulé et à transporter ; 

 répond parfaitement aux normes de potabilité. 

 Les tubes ont des longueurs de 6m à 12m, pour les diamètres allant de 160mm à 

400mm déjà deux fois supérieures aux tubes (fonte, acier..) ; 

 Le montage facile des vannes, les ventouses et les pompes sur les tubes en PEHD 

grâce à des systèmes adéquats.  09  

IV. . Equipements hydrauliques des conduites d’adduction: 

Les équipements classiques prévus sur notre réseau d’adduction se résument comme 

suit : 

IV. .1. Point bas: 

Vidange, vanne de sectionnement. 

IV. .1.1. Vanne de sectionnement: 

Afin de permettre la possibilité d’isolement de certain tronçon du réseau, des vannes 

sont prévues à chaque départ à partir d’ouvrages et à chaque bifurcation sur la conduite 

principale. Des vannes intermédiaires sont également prévues afin de pouvoir isoler et vider 

des tronçons, en cas d’intervention pour une réparation, sans avoir à vider l’ensemble de la 

branche d’adduction correspondante. Le nombre et l’implantation des vannes de 

sectionnement sont choisis selon le profil en long, la longueur maximale du tronçon de 

conduite à vidanger soit de l’ordre de 1 à 2 km. [09  
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Figure (IV.5): Vanne de sectionnement 

IV. .1.2. Vidange: 

Ce sont des ouvrages installés au niveau des points les bas du tronçon de conduite. 

Chaque ouvrage de point bas abrite un système de vidange de la conduite. 

Ce système est composé d’une vanne fermée pendant le fonctionnement normal de la 

conduite monté directement sur la conduite principale.  09  

IV. .2. Points hauts: 

Aux points hauts : dispositifs de dégazage, entrée/sortie d’air (ventouse). 

IV. .2.1. Ventouse: 

Il s’agit d’ouvrages abritant une ventouse pour le dégazage de la conduite et 

l’entrée/sortie de l’air. Les ouvrages seront installés aux points hauts des tronçons de la 

conduite. 

Pour des raisons de sécurité, les ventouses doivent assurer les trois 

fonctions suivantes: 

 évacuation de l’air qui, en fonctionnement normal de la conduite, à tendance à 

s’accumuler aux points hauts ; 

 évacuation de l’air dans la conduite au moment de son remplissage ; 

 admission de l’air lors des vidanges provoquées ou accidentelles de la conduite. 
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Figure (IV.6):: ventouse 

IV. .2.2 Clapet anti retour: 

Le clapet anti retour est destiné à assurer le passage de l’eau dans un certain sens et à 

l’arrêter dans le sens opposé. Il trouve son utilisation à la station de pompage ou il doit 

obligatoirement équiper la canalisation de refoulement à la sortie de la pompe.  09  

 

Figure (IV.7): Clapet anti retour 

IV.      Crépine:  

La crépine est constituée par un cylindre perforé qui refuse l’accès des corps solide 

dans la pompe. Il est noté qu’une crépine doit toujours être immergée pour éviter l’entré d’air. 

 

Figure (IV.8) : Crépine 
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IV. . Etude technico-économique des diamètres - Adduction par refoulement: 

Le choix du diamètre de la conduite est lié à des impératifs d’ordre économique. En 

effet, pour un même débit à relever, plus la perte de charge est grande (petits diamètre) plus la 

dépense d’énergie est importante. La perte de charge varie en sens inverse du diamètre des 

canalisations. Le diamètre économique va résulter d’un compromis entre les frais 

d’amortissement de la conduite qui augmente avec son diamètre et les frais d’exploitation de 

la station de reprise qui diminue lorsque le diamètre de la conduite augmente. 

IV. .1. Choix de la gamme des diamètres 

Plusieurs relations sont utilisées pour la détermination du diamètre économique de la 

conduite (Dec), en tenant compte du débit Q (m3/s) véhiculé par la conduite, telles que : 

Formule de Bonnin :          √       

Formule de Bresse :               √     

Formule de Pavlovski :                

Formule classique :              √  (en prenant la vitesse v égale 1 m/s)  

Avec : 

D : diamètre de la conduite (m). 

Q : débit max à élever (m3/s). 

On choisit une gamme de diamètre en fonction des diamètres normalisés disponibles 

sur le marché. Le diamètre économique à adopter correspondra alors à la somme minimale les 

frais d’exploitation et d’amortissement calculés. 

IV.     Evaluation des frais d’amortissement (Fam): 

Les frais d’amortissement (Fa) sont égaux au prix de revient total de la conduite 

multiplié par l’annuité d’amortissement A. 

Fam = Puc L A 

Puc : prix unitaire d’un mètre linéaire de la conduite, compte tenu de la pause, fourniture et 

terrassements, L : longueur de la conduite, A : annuité d’amortissement donnée par la 

formule: 

  
 

      
    

Où :  

i : taux d’annuité ≈ 8% 

n : nombre d’années d’amortissement (n=50ans) 

ce qui donne : A = 0,08174 
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IV.     Evaluation des frais d’exploitation: 

Les Frais d’exploitation représentent le cout de revient de l’énergie électrique 

nécessaire aux pompes pour le refoulement de l’eau du forage au réservoir. Ces frais 

d’exploitation croissent quand le diamètre diminue et par suite de l’augmentation des pertes 

de charges. Pour estimer ces frais, nous devons évaluer par conséquent les pertes de charges, 

la hauteur géométrique, la hauteur manométrique totale, la puissance absorbée par la pompe et 

enfin l’énergie consommée par cette dernière. 

IV.    1  Calcul de la vitesse de l’écoulement: 

Dans les différents problèmes relatifs de l’écoulement dans les canalisations, il faut 

toujours calculer la vitesse moyenne dans la conduite par la relation de continuité (4.1), de 

manière à s’assurer qu’elle soit acceptable : 

  
  

      (4.1) 

En effet, si la vitesse est trop grande, il peut en résulter certains inconvénients d’ordre 

pratique (risque de coup de bélier trop violant en cas de changement brusque du régime 

d’écoulement, difficultés d’alimenter correctement les branchements) et risque de dépôts 

solide pour de faibles vitesses entraînant ainsi l’obturation de la conduite. Dans la pratique des 

adductions d’eau, nous veillerons toujours à ce que la vitesse d’écoulement de l’eau dans 

chaque tronçon soit comprise entre 0,50 m/s et 1,50 m/s, en fonction du diamètre adopté. 

IV. .3.2. Calcul des pertes de charge : 

Pertes de charge linaire: 

Les pertes de charge linéaires sont celles dues aux frottements qui se produisent le 

long des conduites. Ces frottements sont dus au fait que la viscosité du liquide n’est jamais 

nulle et que la paroi de la conduite n’est jamais lisse. Nous enregistrons une dissipation et une 

diminution de la charge totale le long de la conduite. 

La perte de charge unitaire est donnée par la formule universelle de Darcy, appelée 

aussi par certain pays formule de Darcy-Weisbach, notée : 

   
  

   
  

j : perte de charge unitaire [m/ml]. 

D : diamètre de la conduite [m]. 

V : vitesse de l’écoulement  m/s . 

λ : coefficient de perte de charge. 

Il existe une grande variété de formules plus ou moins empiriques pour la 

détermination du coefficient de pertes de charges λ. Nous citons : 
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- En régime turbulent rugueux : λ est donné par la formule de NIKURADZI 

 

 
           

 

 
  

ou bien : 

 

 
             

 

 
    

avec : 

ε: Coefficient de rugosité absolue du tuyau en (mm) . 

 

 
: Rugosité relative 

- Régime de transition: λ est donné par la formule de COLEBROOK WHITE 

 

 
       

 

     
 

    

  √ 
  

Où : 

K : est la rugosité absolue en mm. 

Re : nombre de Reynolds, sans dimension, caractérisant la nature de l’écoulement de 

l’eau dans la conduite. Il est donné par la relation suivante : 

   
  

 
 

ν: la viscosité cinématique du liquide = 10–6 m2/s à 20 °C. 

En fonction de la valeur de nombre de Re, nous avons la classification suivante : 

Re< 2100 : Régime laminaire. 

2100 <Re< 4000 : Régime transitoire. 

Re> 4000 : Régime turbulent rugueux. 

- Régime laminaire 

λ est indépendant de la rugosité relative. Il n’est fonction que de nombre de Reynolds et il est 

donné par l’expression de Poiseuille  

  
  

  
 

Peut être déterminé par le diagramme de Moody en fonction de nombre de Re et la rugosité 

relative 
 

 
         

- Etude de la rugosité 

La rugosité est liée à la fois à la nature des parois, à leur évolution dans le temps et à la 

nature de l’eau véhiculée. 

Elle se calcul comme suit : 

ε = ε0 + α T 
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avec : 

ε: rugosité recherchée. 

ε0: rugosité à l’état neuf . 

α: coefficient de vieillissement des conduite (α = 3 .10-5 m/ ans). 

T : durée d’utilisation de la conduite (T = 30 ans). 

La rugosité relative est le rapport de la rugosité absolue ε au diamètre de la conduite D. 

Dans la pratique, ε est pris égale : 

- 10
-3

 m pour l’acier . 

- Pour la fonte ductile ε = 0.85 mm. 

- Pour le PEHD : 

si D < 200mm on a ε = 0.01 mm. 

si D > 200mm on a ε = 0.02 mm. 

D’autres formules utilisées pour le calcul de λ: 

- Blasius   
     

             régime turbulent lisse  

- Karman- Prandel : 
 

 
       

 

     
  régime turbulent rugueux  

Cependant les ordinateurs et même certaines calculettes programmables permettent 

très facilement d’utiliser directement la relation de Colebrook (trois itérations suffisent 

largement pour déterminer λ avec une précision suffisante). Il existe également de nombreux 

abaques et aussi des logiciels de calcul. 

Dans notre cas, nous utilisons la formule de Hazen-Williams permettant le calcul de la 

perte de charge unitaire, comme suit : 

        
 

   
               

D : diamètre intérieur de la conduite [mm]. 

Q : débit de l’eau à véhiculer  l/s . 

Chw: coefficient de Hazen-Williams, qui dépend de la nature de la paroi interne de la conduite. 

Pour une conduite neuve Chw= 136, et pour une conduite vétuste Chw = 95 

Dans ce cas, la perte de charge linéaire J [m] est obtenue en fonction de la perte 

de charge unitaire comme suit : 

J = j. L      

L : étant la longueur du tronçon de la conduite [m]. 

Pertes de charge singulières: 

Elles sont dues aux diverses singularités qui peuvent être placées le long de la 

canalisation tels que les coudes, les élargissements et rétrécissements brusques ou progressifs,  
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les branchements, les dérivations et les robinets-vannes. Ces pertes de charges notées " J' ", 

représente 15 % des pertes de charges linéaires. Soit : 

J' = 0,15.J (m) 

Pertes de charges totales: 

Les pertes de charges totales ΔH représentent la somme des pertes de charge linéaires 

et les pertes de charge singulières. 

ΔH =J +J' (m) 

Il s’ensuit que : 

ΔH =1.15jL 

IV. .3.3. Calcul de la hauteur manométrique total Hmt: 

La hauteur manométrique totale Hmt représente la somme de la hauteur géométrique 

Hg et la perte de charge totale ΔH 

Hmt = Hg+ ΔH (m) 

la hauteur géométrique Hg: 

La hauteur géométrique de refoulement Hg est égale à la différence entre la cote du 

trop-plein CTP du réservoir d’arrivé et celle du forage ou du terrain naturel 

Hg= CTP-Cr (m) 

Ctp : Cote trop-plein du réservoir d’arrivé en (m). 

Cr : cote forage ou la station de reprise de départ en (m). 

La ligne piézométrique permet de visualiser la pression exercée par l’eau en chaque 

point du tracé. Elle correspond au niveau qu’atteindrait l’eau dans un vertical connecté sur 

l’adduction. 

 

Figure (IV.9): Schéma explicatif de la hauteur manométrique totale. 
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IV. .3.4. Calcul de la puissance absorbée par la pompe P: 

Elle est définie comme étant le travail effectué pendant une unité de temps pour 

relever un débit Q à la hauteur manométrique totale. Elle est donnée par la formule suivante : 

  
      

 
 

Avec : 

HMT : la Hauteur manométrique totale en (m) égale à la hauteur géométrique (Hg) 

augmentée des pertes de charges totales (ΔH). 

Q : le débit du dimensionnement (l/s). 

η : le rendement moyen des pompes (0,7 ≤ η ≤ 0,8). 

g : l’accélération de la pesanteur (pour la région g ≈ 9.81 m
2
/s). 

ρ: Masse volumique de l’eau (1000 kg/m
3
). 

IV. .3.5. Energie consommé par la pompe: 

C’est l’énergie électrique consommée par la pompe durant une année, pour relever un 

débit Q à une hauteur Hmt. Elle est notée E et se calcul comme suit: 

E = 365 P t (kw /an) 

E : énergie consommée par la pompe en (Kwh/an). 

P : la puissance absorbée par la pompe en (Kw). 

t : nombre d’heure de pompage. 

Dans notre cas, t est pris égal à 16 heures. 

On détermine finalement les Frais d’exploitation qui représentent les frais d’énergie. 

Ils sont déduits par la formule suivante : 

Fex   = E pue 

Pue : tarif de l’énergie égale à       DA/ kwh (d’après les services de la Sonelgaz. 

IV. .4. Le bilan des frais totaux (Ft): 

Le bilan des frais est calculé pour chaque diamètre les frais d’amortissement et les 

frais d’exploitation. Le choix du diamètre est alors porté sur le diamètre ayant le bilan des 

frais est minimale. 

Ft= Fam+ Fex  

IV. . Etude du projet: 

Notre projet sera alimenté à partir de trois forages reliés à une station de reprise, situés 

à des côtes du terrain naturel successives suivantes :  

CTNF1 = 650 m, CTNF2 = 636.33m, CTNF3 = 637.55 m, et CTNSR =  651.68 m. L’eau sera 

refoulée vers les réservoirs R1 (500m
3
) et R2 (1000m

3
), (Figure IV.10). 
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Figure (IV.10): Schéma du Système d’Alimentation en Eau Potable  

IV   1 Calcul hydraulique du système d’approvisionnement de l’eau potable:  

Les résultats de calcul sont récapitulés dans les tableaux qui suivent : 

                           

Tableau N° IV 1  Tronçon forage 1 - station de reprise : 

N°  Désignation de la variable Valeur Unit 

01 Cote de départ Cd 650.00 m 

02 Cote d'arrivée Ca 651.68 m 

03 Débit Q 7 l/sec 

04 Longueur de la conduite L 62.41 m 

05 Hauteur géométrique Hg 1.68 m 

06 Diamètre 160 mm 

07 Temps de pompage 16 heures 

09 Epaisseur des conduites 19 mm 

16 Perte de charge unitaire j 0,00178 m/ml 

17 Pertes de charge linéaires J 0.11 m 

18 Pertes de charge singulières J' 0.016 m 

19 Pertes de charge totales Δh 0.126 m 

20 Hauteur manométrique totale Hmt 113.5 m 
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Tableau N° IV.2. Tronçon forage 2 - station de reprise: 

N° Désignation de la variable Valeur Unit 

01 Cote de départ Cd 636.33 m 

02 Cote d'arrivée Ca 651.68 m 

03 Débit Q 7 l/sec 

04 Longueur de la conduite L 819.48 m 

05 Hauteur géométrique Hg 15.35 m 

06 Diamètre 160 mm 

07 Temps de pompage 16 heures 

09 Epaisseur des conduites 19 mm 

16 Perte de charge unitaire j 0,00178 m/ml 

17 Pertes de charge linéaires J 1.634 m 

18 Pertes de charge singulières J' 0.245 m 

19 Pertes de charge totales Δh 1.87 m 

20 Hauteur manométrique totale Hmt 128.5 m 

 

Tableau N° IV.3. Tronçon forage 3 - station de reprise : 

N° Désignation de la variable Valeur Unit 

01 Cote de départ Cd 637.55 m 

02 Cote d'arrivée Ca 651.68 m 

03 Débit Q 5 l/sec 

04 Longueur de la conduite L 1543.46 m 

05 Hauteur géométrique Hg 14.13 m 

06 Diamètre 90 mm 

07 Temps de pompage 16 heures 

09 Epaisseur des conduites 19 mm 

16 Perte de charge unitaire j 0.0157 m/ml 

17 Pertes de charge linéaires J 24.36 m 

18 Pertes de charge singulières J' 3.65 m 

19 Pertes de charge totales Δh 28.01 m 

20 Hauteur manométrique totale Hmt 133.5 m 
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Tableau N° IV    Détermination du diamètre économique de la conduite de refoulement 

reliant la station de reprise au réservoir. 

N° Désignation de la variable Valeur Unit 

DONNEES DU PROBLEME 

01 Cote de départ Cd 651.68 m 

02 Cote d'arrivée Ca 671.53 m 

03 Débit à véhiculer à travers la 

conduite Q 
15.01 

l/sec 

04 Longueur de la conduite L 475 m 

PHASE DE CALCUL 

05 Hauteur géométrique Hg 19.65 m 

06 Calcul du diamètre économique Dec 122.47 mm 

07 Temps de pompage 16 heures 

08 Pris du kilo watt-heure 4.578 DA 

09 Choix des diamètres 110.00 125.00 160.00 mm 

10 Epaisseur des conduites 13.2 14.8 19 mm 

11 Prix du mètre linéaire de la conduite 635,62 809,75 1326,39 DA 

13 Vitesse d'écoulement de l'eau V 1.57 1.22 0.74 m/s 

13 TEST DE LA VITESSE 
Augmentez le 

diamètre 

La vitesse est 

correcte 

La vitesse est 

correcte 

 

14 Introduire l’annuité A 0,081 mm 

15 
Coefficient de rugosité équivalente 

Chw 
136 

 

16 Perte de charge unitaire j 0,023404 0,0125564 0,003772 m/ml 

17 Pertes de charge linéaires J 11.11 5.96 1.79 m 

18 Pertes de charge singulières J' 1.66 0.89 0.26 m 

19 Pertes de charge totales Δh 12.77 6.85 2.05 m 

20 Hauteur manométrique totale Hmt 32.42 26.5 21.7 m 

23 Puissance absorbée par la pompe 6.36 5.20 4.26 kw 

24 Energie consommée par la pompe 37142.4 30368 24878.4  

25 frais d'exploitation annuels 170038 139024.70 113893.31 DA 

26 frais d'amortissement annuels 24455,47 31155,13 51029 DA 

27 Dépenses totales annuelles 194493,47 170179,83 164922,31 DA 
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IV.7. Récapitulatif du projet: 

Tableau N° IV. . Récapitulation du projet 

Tronçon 

 

Type 

d’adduction 

Type de 

conduite 
D (mm) V(m/s) Hmt (m) Frais (DA) 

SR-R Refoulement PEHD 125.00 1.22 26.5 170179,83 

 

IV    Conclusion: 

Le dimensionnement de la conduite d’adduction a été fait sur la base des besoins 

maximums en eau de la population ; celle-ci nous permet de calculer le diamètre économique 

nécessaire avec des frais minimales. Les Dépenses totales annuelles de notre réseau s’élèvent 

à Cent soixante-dix mille, cent soixante-dix-neuf et 83 cts. 

Le matériau utilisé est le PEHD vu les avantages qu’ils présentent : la résistance à la 

corrosion, élasticité, durée de vie assez longue…etc. 

 



 

 

Chapitre V  

Etude et choix des pompes 
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V.1. Introduction: 

Ce chapitre a pour but l’étude et le choix des pompes adaptées et permettant d’assurer 

le débit appelé et la hauteur manométrique totale exigée au niveau de station de pompage 

projetée au départ de l’adduction par refoulement.[10] 

V.2. Généralités sur les pompes: 

V.2.1. Définition d’une pompe: 

Les pompes sont des appareils hydrauliques qui servent à transformer l’énergie 

électrique en énergie mécanique d’un fluide à l’aide d’un mouvement de rotation continue. 

C’est un dispositif utilisé pour aspirer, pour déplacer ou pour comprimer des liquides et des 

gaz. Dans toutes les pompes, il faut éviter la cavitation (formation de cavités gazeuses), ce qui 

réduirait le débit et endommagerait le corps de la pompe. Les pompes utilisées pour les gaz et 

pour les vapeurs sont appelées compresseurs, ventilateurs, trompes (KASSIANOV,1982).[10] 

V.2.2. Les différents types de pompes et leurs caractéristiques: 

Les pompes sont classées suivant le mode de déplacement des liquides à l’intérieur des 

pompes. En effet, nous distinguons deux grandes catégories : 

1. les turbopompes, 

2. les pompes volumétriques. 

V.2.2.1. Les turbo pompes: 

Dans les turbopompes, une roue munie d'aubes ou d'ailettes, animée d'un movement de 

rotation, fournit au fluide de l'énergie cinétique dont une partie est transformée en pression, 

par réduction de vitesse dans un organe appelé récupérateur (KASSIANOV, 1982). 

Ce sont les plus employées, spécifiquement les pompes centrifuges utilisées pour des 

hauteurs d'élévation importantes (plusieurs dizaines de mètres) ainsi que les pompes hélices 

qui élèvent des débits importants (plusieurs centaines de litres) à des hauteurs faibles 

(quelques mètres), et cela du à certains avantages tels que (TROSKOLANSKI, 1977): 

- Ces appareils sont relatifs et ne comportent aucune liaison articulée. 

- L’encombrement des turbopompes est environ huit fois moindre que celui des pompes 

volumétriques. 

- Les frais d’entretien d’une turbopompe sont peu élevés. 

- Leur entraînement par un moteur électrique. [10] 
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Figure (V.1) : Types des pompes 

On distingue : 

- Les pompes centrifuges (à basse et haute pression), 

- Les pompes hélices, 

- Les pompes hélico-centrifuges. 

Cette classification est basée sur la forme de la trajectoire à l'intérieur du rotor de la pompe 

(roues radiales, semi radiales, axiales). 

V.2.2.2. Les pompes volumétriques: 

Les pompes volumétriques se composent d’un élément mobile se déplaçant dans un 

corps fixe parfaitement ajusté. 

Le fluide est déplacé par un mouvement entre l’orifice d’aspiration et l’orifice de 

refoulement dû à la diminution de la pression en amont. 

Caractéristiques principales : 

- pour un faible débit 

- bons rendements 

- auto-amorçantes 

On distingue généralement : 

- Les pompes volumétriques alternatives : la pièce mobile est animée d'un movement 

alternatif. 

- Les pompes volumétriques rotatives à 1 arbre : ces pompes sont constituées par une 

pièce mobile animée d’un mouvement de rotation autour d’un axe, qui tourne dans le corps de 

pompe et crée le mouvement du liquide pompé par déplacement d’un volume depuis 

l’aspiration jusqu’au refoulement. 

- Les pompes volumétriques rotatives à 2 arbres : appelées double rotor.[10] 
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V.3. Choix du type de pompe: 

Les critères de choix du type de pompe sont : 

 Assurer le débit appelé et la hauteur manométrique totale. 

 Avoir un bon rendement et une puissance absorbée minimale. 

 Avoir la vitesse de rotation la plus élevée. 

 Réduire l’encombrement de façon à répondre à la construction économique. 

 Vérifier la condition de non cavitation. 

Dans notre étude on a opté pour des pompes centrifuges à axe horizontal pour les avantages 

qu’elles présentent, à savoir : 

 Elles constituent des groupes légers peu encombrants. 

 Elles assurent le refoulement des débits importants à des hauteurs considérables. 

 Elles sont capables de travailler dans des conditions de rendement très élevées. [11] 

V.4. Choix du nombre de pompe: 

Les critères de choix du nombre de pompes sont : 

 Nombre de pompes n minimal ; 

 Meilleur rendement ; 

 Charge nette d’aspiration requise (NPSH) minimale ; 

 Nombre d’étage minimal ; 

 Puissance absorbée minimale ; 

 Vérifier la condition de non cavitation ; 

 Le cout et la disponibilité sur marché. [11] 

V.5. Les modes de couplages de pompe: 

V.5.1. Couplage en série: 

Dans ce cas, le refoulement de la première pompe débouche dans l’aspiration de la 

seconde. Le même débit traverse les deux pompes et les hauteurs d’élévation produites par 

chaque groupe s’ajoutent (DUPONT, 1979). 

Ce type de couplage est utilisé pour refouler un débit sensiblement constant à une hauteur 

importante. 

V.5.2. Couplage en parallèle: 

Chaque conduite de refoulement aboutit à un collecteur général commun dont le debit 

du ce collecteur sera composé de la somme des débits de chaque pompe (DUPONT, 1979). 

Ce type de couplage est utilisé pour un débit variable à une hauteur constante. 
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V.6. Caractéristiques hydrauliques des pompes centrifuges: 

V.6.1. Le débit(Q): 

Le débit fourni par une pompe centrifuge est le volume refoulé pendant l’unité de 

temps, il s’exprime en (l/s). 

V.6.2. Hauteur manométrique totale (HMT): 

La hauteur manométrique totale représente la somme de la hauteur géométrique (Hg) 

et les pertes de charge de refoulement et se détermine par la formule suivante : 

HMT = Hg + ΔHT 

V.6.3. Les puissances: 

V.6.4. La puissance absorbée par la pompe(Pa): 

Elle est exprimée par la puissance mécanique absorbée au niveau de l’arbre de la 

pompe en (KW). Sa loi est déjà définie dans le chapitre précédant. 

V.6.5. La puissance utile(Pu): 

Elle traduit la puissance transmise au fluide par la pompe, elle est donnée par :  

Pu = ρgQHmt 

Avec : 

Pu : puissance utile par la pompe (KW). 

Q: Débit refoulé (m3/s). 

HMT : hauteur manométrique totale (m.c.e). 

g : Accélération de la pesanteur (g= 9,81 m/s2). 

V.6.6. Le rendement (η %) : 

C’est le rapport entre la puissance utile Pu et la puissance absorbée par la pompe Pa, noté 𝜂 

𝜂  
  
  

 

V.7. Les courbes caractéristiques d’une pompe centrifuge: 

Les courbes principales qui caractérisent une pompe centrifuge et qui expriment ses 

performances, sont pour une vitesse de rotation donnée (mis à part la NPSH) au nombre de 

trois. Elles sont établies par le constructeur : 

- Courbe débit-hauteur, 

- Courbe de rendement, 

- Courbe de puissance. 

V.7.1. Courbe débit-hauteur (H=f (Q)): 

Elle présente les variations de la hauteur manométrique totale d'élévation susceptible 

d'être fournie par la pompe en fonction du débit Q. 
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V.7.2. Courbe de rendement (η=f (Q)): 

Elle présente pour chaque type de pompe un maximum au voisinage duquel il faudra 

utiliser la pompe. Le rendement tient compte des pertes d’énergie dans les pompes : Pertes 

hydrauliques, volumétriques et mécaniques. 

V.7.3. Courbe de puissance (Pa=f(Q)): 

Elle représente la variation de la puissance absorbée par la pompe en fonction du 

débit.  

La puissance est égale au travail effectué pendant l'unité de temps pour élever le debit 

correspondant à une hauteur égale à la hauteur manométrique totale d'élévation. 

V.8. Courbe caractéristique de la conduit: 

La courbe caractéristique de la conduite est la représentation graphique de la variation 

des pertes de charge totales engendrées en fonction du débit véhiculé, c’est une parabole dont 

la fonction est la suivante : 

Hc = R × Q
2
 +Hg 

Avec : 

Hc : perte de charge totale (m) ; 

Hg : Hauteur géométrique (m) 

Q : Débit véhiculé par la conduite (m
3
/s) ; 

R : Résistance de la conduite déterminée par la formule suivante : 

      
   

     
 

Avec : 

D : Le diamètre de la conduite (m) ; 

L : La longueur de la conduite (m) ; 

g : L’accélération de la pesanteur (g = 9,81 m/s) ; 

λ : Le coefficient de frottement, qui dépend de la rugosité relative et du régime 

d’écoulement. 

V. . Le point de fonctionnement d'une pompe: 

Le point de fonctionnement d’une pompe est l’intersection entre la courbe 

caractéristique de la pompe (Ccp) installée et en fonctionnement [H-Q] et la courbe 

caractéristique de la conduite Ccc) refoulant un débit de la pompe en fonctionnement [Hc-Q]. 

La courbe caractéristique de la pompe est donnée par le constructeur ou par les essais 

de pompage tandis que la courbe caractéristique de la conduite est 

déterminée par l’installateur de la pompe.[11] 
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Figure (V.2): point de fonctionnement d'une pompe. 

La pompe fonctionnera dans des bonnes conditions si le point de fonctionnement se 

trouve dans la zone non cavitationelle et le débit qui lui correspondant est dans la plage de 

bon fonctionnement pour un rendement optimal et la pompe retenue sera celle qui donne les 

meilleures caractéristiques. 

Pour notre cas, d’après les données; P = (Q, HMT) et  les courbes Caractéristiques des 

conduites  d’adduction appliquées sur les catalogues des pompes ( Série Caprari-annexe N° 9) 

on détermine les point de fonctionnement des pompes (Figure N° V.3, N° V.4, N° V.5 et N° V.6).  

 

 

Figure (V. ): Courbe caractéristique de la pompe de Tronçon F1 – SR 
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Figure (V. ): Courbe caractéristique de la pompe de Tronçon F2 – SR 

 

 

 

Figure (V. ): Courbe caractéristique de la pompe de Tronçon F3 – SR 
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Figure (V. ): Courbe caractéristique de la pompe de Tronçon SR-R1 et R2 

V.1 . Les caractéristiques des pompes choisies: 

Les données et les résultats sont enrégistrés dans le tableau N° V.1:  

Tableau N° V.1 : Les caractéristiques des pompes choisies 

Tronçon 

d’adduction 

Caractéristique des pompes choisies 

Q l/s HMT (m) Ph  

(KW) 

Pabsorbée 

(KW) 

η % N  

(tr/min) 

F1 - SR 7 128.5 7.8 11.35 78.74 2940 

Electropompe monobloc à axe horizontal de type 

(CVX321/8+E1500T222-V) 

F2 - SR 7 113.5 8.8 10.13 73.8        2940 

Electropompe monobloc à axe horizontal de type 

(CVX201/10+E1100T222-V) 

F3 - SR 5 133.5 6.5 8.78 72.29 2940 

Electropompe monobloc à axe horizontal de type 

(CVX201/10+E1100T222-V) 

 SR - R 15.01 26.5 4 4.99 75.71 2935 

Pompe centrifuge multicellulaire pour hautes pressions à axe horizontal 

de type (MD65+M300552211-V). 

N.B: Prévoir une pompe reserve en cas de pane. 
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V.11. Etude de la resistances des conduites d’adduction au coup de belier: 

V.11.1. Définition du coup de belier: 

Le coup de bélier est un cas particulier du régime transitoire, présentant un phénomène 

oscillatoire qui se manifeste dans les conduites suite à des modifications rapides dans le 

régime d’écoulement (DUPONT, 1979). 

On entend aussi sous le terme « coup de bélier » un écoulement non permanent du 

liquide accompagné de variations pratiquement sensibles de la pression qui peuvent devenir 

dangereuses pour la tuyauterie. Ces variations résultent d’une perturbation des conditions 

permanentes d’écoulement (DUPONT, 1979). [08] 

C’est le nom que l’on donne à une onde de choc hydraulique, lorsqu’un liquide non 

compressible comme l’eau est stoppé dans une canalisation. Autrement dit, c’est l’arrêt brutal 

de la circulation de l’eau (DUPONT, 1979). 

V.11.1.1. Causes du coup de belier: 

Les causes les plus fréquentes sont: 

 L’ouverture ou la fermeture rapide des vannes dans les conduites en charge à 

écoulement gravitaire, 

 la mise en marche ou l’arrêt brusque des pompes dans les conduites en charge par 

refoulement, 

 la disparition de l’alimentation électrique dans une station de pompage est cependant 

la cause la plus répandue du coup de bélier, 

la mauvaise utilisation des appareils de protection. [08] 

V.11.1.2. Risques dus aux coups de belier: 

Les conséquences du coup de bélier peuvent être néfastes, elles deviennent de plus en 

plus dangereuses à mesure que les paramètres modificateurs deviennent importants (variation 

de pressions et de débits dans le temps). 

Ces phénomènes se produisant dans une conduite en charge, peuvent provoquer des 

risques à la suite d’une dépression ou d’une surpression engendrée par les manoeuvres 

brusques. [08] 

V.11.1.2.1. Cas de la surpression: 

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par une pression importante se 

produisant à la suite d’une fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de sectionnement ou 

bien à la suite d’une dépression causée par l’arrêt brusque d’une pompe. Si la pression totale 

c'est-à-dire la pression en régime permanent majorée de la valeur de surpression due au coup 

de bélier dépasse la pression maximale admissible des tuyaux il y a risques de rupture de ces 
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derniers et déboîtement des joints (les anneaux d’étanchéité seront délogés) (DUPONT, 

1979). [08] 

V.11.1.2.2. Cas de depression: 

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par l’apparition d’une pression 

relative négative, à la suite d’un arrêt brusque d’une pompe ou d’une ouverture instantanée 

d’une vanne de sectionnement. Si cette pression devient inférieure à 10m.c.e, il se produira 

une poche de cavitation. Si le profil en long de la canalisation est déformable la canalisation 

peut être aplatie par implosion et les joints aspirés. Le phénomène de cavitation, une fois 

apparu, peut provoquer la détérioration de la couche d’enduit intérieur du tuyau(DUPONT, 

1979). [08] 

V.11.2. Calcul  de la surpression et la dépression: 

        Les surpressions et des depressions sont calculées par les relations suivantes: 

 La surpression:  Pmax = Hg + B 

 La dépression:    Pmin = Hg  – B 

B: valeur maximale du bélier est égale à :   
  

 
     (m) 

Hg: la hauteur géométrique   (m) 

v : vitesse de l’eau (m/s). 

g : l’accélération (m/s
2
). 

a: célérité de propagation de l’onde:   √
 

  
 

 
 

 

  
 
    (m/s)   

-  : Masse volumique de l’eau= 103 Kg/m3. 

- k : compressibilité volumique de l’eau. 

- D : diamètre de la conduite. 

- E : module de Joung de la paroi. 

- e : épaisseur de la conduite [m]. 

Allievi a donné une valeur pratique pour la célérité des ondes a (en m/s) :  

  
    

√      
 

 

  (m/s) 

- K : coefficient dépendant de la nature du matériau de la conduite: 

- 0,50 pour une conduite en acier. 

- 1,00 pour une conduite en fonte. 

- 4,40 pour une conduite en amiante ciment. 

- 33,00 pour une conduite en PVC. 

- 83,00 pour une conduite en PEHD. 
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Les résultats des calculs des surpressions et des depressions sont enrégistrés dans 

tableau N° V.2: 

Tableau N° V.2: Les résultats des calculs des surpressions et des depressions 

Tronçon 

d’adduction 

Hg 

(m) 

  
  

 
 

(m) 

La charge 

statique 

absolue  Z0 

 La surpression 

(m) 

 La dépression 

(m) 

F1 - SR 1.68 9.02 11.68 10.7 -7.34 

F2 - SR 15.35 9.02 19.02 24.37 6.33 

F3 - SR 14.13 21.28 24.13 35.41 -7.15 

SR-(R1, R2) 19.65 45 29.65 64.65 -25.35 

D’après les résultats la protection contre la surpression est assureé par la pression 

nominale de la conduite (PN10). peut  Par contre pour la depression nécessite l’instalation 

d’un volant d’énertie pour luter contre la depression, dans notre cas on opte pour la projection 

des reservoirs d’air dans le but de minimiser la consummation électrique car ce dernier assure 

le double role (la surpression et la dépression). 

V.11.3. Dimensionnement des réservoirs d’air:  

Comme étranglement à la base de la cloche, on a choisi tuyère qui fonctionnant au 

retour de l’eau comme un ajustage rentrant de BORDA permet théoriquement d’avoir une 

perte de charge quatre (12) fois plus grande au retour qu’a l’aller. 

 

Figure (V. ): Réservoir d’air. 
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On calcul le volume du reservoir d’air (anti-bélier) de la conduite de refoulement par 

la méthode de VIBERT (voire annexe N° 06), C’est une méthode graphique simplifiée de 

détermination du volume d’air. 

- Abstraction des pertes de charges dans la conduite. 

- Non prise en compte de l’organe d’étranglement. 

Pour tenir compte de l’effet du sol sur la conduite, on applique la relation suivante, 

donnant la célérité d’onde du coup de bélier. 

V.11.4. Calcul de la charge statique absolue Z  (m): 

- Z0 = Hg + 10 

-    
  

  
 

- On peut tirer la valeur de (U0/L.S) de l’abaque de VIBERT après le calcul des valeurs 

de (h0/Z0) et (Zmax/Z0). 

 La valeur de Umax est déterminée par la relation: Umax= U0 . Z0/Zmin. 

Les résultats des calculs des volumes d’air pour les anti-beliers (reservoirs d’air) sont 

enrégistrés dans tableau N° V.3: 

Tableau N° V.3: Les résultats des calculs des volumes d’air pour les anti-beliers 

Tronçon 

d’adduction 

H
g
 (

m
) 

B
 (

m
) 

Z
0
 (

m
) 

Z
m

ax
 (

m
) 

 
 

 
 
   

(m
) 

 
 

 
 

 
 

   
(m

) 

U
0
/L

.S
  

(A
b
aq

u
e)

 

U
0

  
 (
li

tr
e)

 

U
m

ax
 (

li
tr

e)
 

V
o
lu

m
e 

d
u
 

re
se

rv
o
ir

 

F1 - SR 1.68 9.02 11.68 10.7 0.0005 0.91 0.003 37 61.42 100 

F2 - SR 15.35 9.02 19.02 24.37 0.0002 0.96 0.001 24 40 100 

F3 - SR 14.13 21.28 24.13 35.41 0.0012 1.46 0.006 58.8 97.6 100 

 SR- (R1, R2) 19.65 45 29.65 64.65 0.0023 2.18 0.014 81.56 133 200 

 

Remarque:  

Les volumes des reservoirs d’air (anti-béliers) sont choisis du modèle Figure (V.8).   
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Figure (V. ): Le modèle de reservoir d’air (anti –bélier) 

V.12. Conclusion 

Le choix des pompes a été effectué à l’aide du logiciel en ligne (Catalogue -Série 

Caprari). Les conduites d’adduction sont protégées contre le coup de bélier par des réservoirs 

d’air qui jouent le double role de protection à la surpression et la dépression. 
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VI    Introduction : 

Dans ce chapitre nous allons vérifier la capacité de nos réservoirs existants à l'horizon 

    . La connaissance de cette capacité de stockage nous informe sur l’implantation d’autres 

réservoirs de stockage ou non. 

VI.2. Rôles du réservoir : 

Le réservoir est un ouvrage hydraulique de stockage qui sert de tampon entre l’amenée 

et la distribution. Il joue les rôles suivants : 

 Assurer le débit demandé par l’agglomération aux heures de pointe. 

 Satisfaction des besoins en eaux en cas d’arrêt court du débit d’amenée, dû éventuellement à: 

une panne sur la conduite d’adduction, panne électrique ou défaillance de la pompe, etc. 

 Assure la régulation entre l’apport et la distribution. 

 Il stock un volume d’eau pour battre les incendies. 

Par ailleurs il y a d’autres rôles qui sont : 

 Maintenir l’eau à l’abri des fortes variations de température. 

 Simplifier l’exploitation. 

 Régulariser la pression dans le réseau de distribution. 

VI. . Classification des réservoirs : 

Selon les critères pris en considération, les réservoirs peuvent être classés de diverses 

façons : 

VI.3.1. Classification selon le matériau de construction : 

Elle se base sur la nature des matériaux de construction des réservoirs : 

- Réservoirs métalliques, 

- Réservoirs en maçonnerie, 

- Réservoirs en béton armé ou précontraint. 

VI.3.2. Classification selon la situation des lieux : 

Les réservoirs, pour accomplir convenablement les fonctions auxquelles ils sont conçus, 

peuvent occuper les différentes dispositions suivantes par rapport à la surface du sol : 

- enterrés, 

- semi-enterrés, 

- surélevé ou sur tour (château d’eau). 

VI      Classification selon l’usage : 

Vu les nombreux usages des réservoirs on peut les classer en : 

- Réservoir principal d’accumulation et de stockage, 
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- Réservoir d’équilibre (tampon), 

- Réservoir de traitement. 

VI.3.4. Classification selon la forme géométrique : 

Selon leur capacité, les réservoirs peuvent prendre la forme : 

 Rectangulaire ou carrée: Ils sont utilisés surtout pour les capacités importantes. Dans ce cas, 

le compartimentage sera facilement réalisé pour assurer la continuité de la distribution. Ils 

seront exécutés en béton armé ou précontraint, chaque compartiment doit avoir la même 

tuyauterie que pour un réservoir unique. 

 Cylindrique: elle est préférée pour les réservoirs de faibles capacités. La position de la 

tuyauterie et la même que pour les réservoirs rectangulaires. Ils sont faits soit en béton armé 

ou en précontraint. 

Comme il existe des réservoirs à forme quelconque (sphérique, conique…). 

VI. . Choix du type de réservoir : 

Le choix du type de réservoir dépend surtout du facteur économique (BET Groupement) 

Les réservoirs enterrés et semi-enterrés présenteront par rapport au réservoir sur tour, les 

avantages suivants : 

- Économie sur les frais de construction, 

- Étude architecturale très simplifiée et moins sujette à critique, 

- Étanchéité plus facile à réaliser, 

- Conservation à une température constante de l’eau ainsi emmagasinée. 

VI. . Equipement du réservoir : 

Un réservoir unique ou compartimenté doit être équipé : 

 d’une conduite d’arrivée ou d’alimentation 

 d’une conduite de départ ou de distribution 

 d’une conduite de vidange 

 d’une conduite de trop-plein 

 du système de matérialisation d’incendie 

 d’une conduite by-pass 

Toutes ces conduites doivent normalement aboutir dans une chambre de manœuvre. 

Le traversée des parois des réservoirs par les diverses canalisations peuvent s’effectuer, soit à 

l’aide des gaines étanches comprenant un corps en fonte muni de cannelures extérieures et de 

deux brides de raccordement, soit au moyen de manchons et viroles à double brides [  ]. 
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Figure (VI      Schéma général d’un réservoir d’eau 

 

Figure (VI      Adduction avec chute libre   Figure (VI     Départ de la conduite de 

       distribution 

VI.     Conduite d’arrivé ou d’alimentation : 

Cette conduite du type refoulement ou gravitaire, doit arriver de préférence dans la 

cuve en siphon noyé ou par le bas, toujours à l’opposé de la conduite de départ, pour 

provoquer un meilleur brassage. Cette arrivée de l’eau permet le renouvellement d’eau par 
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mélange en créant interrompre l’arrivée d’eau dans les réservoirs doivent être d’un type anti-

bélier ; les soupapes et leurs parties sont en bronze ou en métal inoxydable. 

VI. .2. Conduite de départ ou de distribution : 

Cette conduite est placée à l’opposé de la conduite d’arrivée à quelque centimètre au 

dessus du radier (1  à    cm) pour éviter l’entrée de matières en suspension. L’extrémité est 

munie d’une crépine courbée pour éviter le phénomène de vortex (pénétration d’air dans la 

conduite). Cette conduite est équipée d’une vanne à survitesse permettant la fermeture rapide 

en cas de rupture au niveau de cette conduite. 

VI. .3. Conduite de trop-plein : 

Cette conduite permet d’évacuer l’excès d’eau au réservoir en cas ou la pompe ne 

s’arrête pas. Si le réservoir est compartimenté, chaque cuve doit avoir une conduite de trop-

plein. Ces conduites doivent se réunir dans la chambre de manœuvre pour former un joint 

hydraulique évitant la pénétration de tous corps étranger. 

VI. .4. Conduite de décharge ou de vidange : 

La conduite de vidange doit partir du point le plus bas du radier. Elle permet la 

vidange du réservoir en cas de nettoyage ou de réparation. Elle est munie d’un robinet vanne, 

et se raccorde généralement a la conduite de trop-plein. Le robinet vanne doit être nettoyé 

après chaque vidange pour éviter les dépôts de sable. 

VI. .5. Conduite by-pass : 

C’est un tronçon de conduite qui relie la conduite d’arrivé et la conduite de départ 

dans le cas d’un réservoir unique non compartimenté. Cette conduite fonctionne quand le 

réservoir est isolé pour son entretien ou dans le cas d’un incendie à forte charge. 

VI. . Implantation des réservoirs: 

Le choix de site d’implantation d’un réservoir est généralement effectue sur la base 

des considérations techniques et économiques. En effet, l’objectif recherché est de prévoir à 

réaliser un système d’adduction et de distribution techniquement satisfaisant et peu coûteux. 

Pour cela on est amené à respecter les conditions suivantes : 

- En plaine, ils doivent généralement être au centre de gravité de l’agglomération et surélevés 

pour que la côte de radier soit supérieur à la côte piézométrique maximale exigée par le réseau 

de distribution afin d’assurer une alimentation directe par simple gravité ; 

- Pour des raisons économiques il est préférable que ce remplissage se fait par gravité, ce qui 

implique qu’on peut le placer à un niveau bas par rapport à la prise d’eau ; 

- Afin de réduire les charges, on est amené à réaliser des réservoirs semi enterrés, pour 

lesquels les frais de terrassement sont moins onéreux et dont la couverture peut être plus 

légère. 
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Figure (VI      Adduction avec chute libre 

VI.7. Entretien des réservoirs : 

Les structures des réservoirs doivent faire l’objet d’une surveillance régulière en ce qui 

concerne toute les fissures éventuelles que le phénomène de corrosion sur les parties 

métalliques en raison de l’atmosphère humide qui règne. 

Un soin particulier est à apporter au nettoyage des cuves ; opération comportant plusieurs 

étapes telles que : 

· Élimination des dépôts sur les parois, 

· Examen des parois et réparations éventuelles, 

· Désinfection à l’aide des produits chlorés, 

· Remise en service. 

VI.8. Hygiène et sécurité : 

Dans le but de garder la qualité de l’eau, un réservoir d’eau potable doit être parfaitement 

étanche, aéré, pourvu d’une couverture protégeant l’eau contre les variations de la 

température et l’introduction de corps étrangers, il doit être également muni d’un robinet de 

puisard pour faciliter le contrôle de l’eau. 

VI. . Vérification de la capacité du réservoir à l'horizon futur : 

La capacité du réservoir est déterminée en fonction des variations du débit entrant et sortant, 

des apports et de la consommation journalière de l’agglomération. Le calcul de la capacité 

peut se faire comme suit : 

 La capacité du réservoir est déterminée à partir de la différence entre le débit entrant et le débit 

sortant du réservoir, on calculera le résidu pour chaque heure, la valeur maximale trouvée sera 

le pourcentage du volume de stockage. 

 La répartition des débits d’apport se fait sur    heures dans le cas où l’adduction est gravitaire, 
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et sur 1  heures dans le cas d’adduction par refoulement, et cela pour avoir un temps 

nécessaire pour la réparation des pannes éventuelles et d’entretien au niveau de la station de 

pompage. 

 Le volume résiduel et le volume maximal de stockage du réservoir pour la consommation sont 

Déterminés par les formules suivantes : 

   
        

   
 Et               

Avec : 

Vu : Volume résiduel dans le réservoir de stockage (m3) (Cas de distribution); 

Vmax : Volume maximal de stockage (m3) (Cas d’adduction); 

Vinc : Réserve d’incendie ; 

Qmax.j : Consommation maximale journalière (m3/j); 

P%: Résidu maximal dans le réservoir (%); 

P% (Égale à la somme de la valeur maximale absolue de déficit et de surplus). 

Pour les réservoirs de distribution on ajoute la réserve d’incendie pour leur capacité totale 

(volume de construction génie civile), cette réserve est égale à 120 m3. 

Tableau N° VI. . Répartition de la consommation horaire 

Heures 
Model 

cons %  

cons 

m
3
/h 

 consom 

cumul (m
3
/h) 

Apport % 
Apport 

(m
3
) 

Apport 

cumul 
différence 

( -1) 1 1 .   1 .    .        .        .        .111   

(1- ) 1 1 .     .    .        .      1  .1 333 11 .   13 

( -3) 1 1 .   3 . 3  .        .       1 .      1  .333   

(3- ) 1 1 .    1.    .    .    1 .      1  .3     

( - )     .     .    .    .    1 .      13 .      

( - ) 3 3 . 3 11 .    .    .    1 .        .      

( - )     .   1 1.    .        .         .3     1  .      

( - )  .    .3     .    .        .      3  . 3333   . 33 3 

( - )  .    .3  3  .3   .        .       3 .        .1     

( -1 )  .   1.3    1. 1  .        .         .        .      

(1 -11)  .    .3     .1   .        .         .  333   .   13 

(11-1 )  .   1.3    1.    .        .         .        .31    

(1 -13)     . 3    .    .        .         .        .      

(13-1 )     . 3  33.1   .        .         .  333   . 31 3 

 (1 -1 )  .   1.3     .    .        .         .        .      

(1 -1 )  .    .3     .    .        .       3 .1       .      

(1 -1 )     .      .    .        .      1   . 1333  1.    3 



Chapitre VI           Réservoir 

 1 

 

(1 -1 )  .    .3  1 1 .1   .        .      1  1.3       .  3   

(1 -1 )  .    .3  1   .    .    .   1  1.3     -1 .13    

(1 -  )     .   11 1.3   .    .   1  1.3     -  . 1    

(  - 1)  .    .3  1 1 . 1  .    .   1  1.3     -13 .      

( 1-  ) 3 3 . 3 1   . 3  .        .      11 3.3     -1  .    3 

(  - 3)     .   1   .    .        .      1   .  333 -  .111   

( 3-  ) 1 1 .   1   .    .       .      1 31.      -  . 3111 

Total 1   1   .             

 

 

Figure (VI. ) : courbe de la variation des débites horaires 

D’après le tableau (VI. ) on a déduire : 

   |     
 |  |     

 |       

Vu= 1  .333   + 13 .      = 315.73 m
3 

VT = 315 + 120 = 435 m
3
 

Nous constatons que le volume du réservoir d’eau existant est de     m3 qui est supérieur au 

volume calculé, donc il suffit largement aux besoins de l'agglomération. 

Tableau N° VI. . Débit des forages 

Différence  

(l/s) 

Débit consommé 

 (l/s) 

Débit disponible 

(l/s) 
horizon 

1 ,    ,   1  
Actuel 

      

 ,   11,   1  
moyen terme 

  3  

3,   1 , 1 1  
long terme 
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Chapitre VI           Réservoir 

   

 

 

 

 

VI.    Caractéristiques du reservoir existant : 

- Capacité :   0 m
3
. 

- Type: de section circulaire, en béton armé et posé sur le sol. 

- S= 133 m
 
. 

- H = 4 m. 

 

VI.  . Conclusion : 

Dans ce chapitre nous avons effectué le calcul de vérification de capacité de stockage 

du réservoir existant à la commune d’Ouled Slimane, Où on a déduit que sa capacité est   

largement suffisante aux besoins de l'agglomération pour l'horizon d'étude (    ).  
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Conclusion générale: 

L’alimentation en eau potable pour une agglomération en générale, repose sur une 

étude détaillée de la demande totale des besoins en eau, permettant le choix de toutes les 

composantes du réseau et le bon dimensionnement des ouvrages. 

L’étude de l’AEP de la commune d'Ouled Slimane daïra de Ben Srour, Wilaya de 

M'sila, a été réalisée pour assurer les besoins de la population de l'agglomération à l’horizon 

      

Le réseau de distribution est de type ramifier avec des conduites en PEHD, simulé à 

l’aide du logiciel EPANET . 

 la capacité de stockage du réservoir existant à la commune d’Ouled Slimane est de  

500 m3, suffira largement les besoins de l'agglomération pour l'horizon d'étude.  

Concernant le dimensionnement des conduites d’adduction, on a choisi la conduit de 

matière PEHD, de diamètre économique, avec la vitesse et la pression acceptables,. 

Le choix des pompes a été effectué à l’aide du logiciel en ligne (Catalogue -Série 

Caprari)  Les conduites d’adduction sont protégées contre le coup de bélier par des réservoirs 

d’air qui jouent le double role de protection à la surpression et la dépression  
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Annexe N°  . Les profile en long (Tronçon F  – SR) 
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Annexe N° 02. Les profile en long (Tronçon F  – SR) 
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Annexe N° 03. Les profile en long (Tronçon F  – SR) 
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Annexe N° 04. Les profile en long (Tronçon SR – R1 et R2) 
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Annexe N° 05. Les diamètres normalisés des conduites en PEHD 
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Annexe N° 06. l’abaque de VIBERT 
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Annexe N° 07. Les caractéristiques de la pompe choisie (Tronçon F1 – SR) 
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Annexe N° 08. Les caractéristiques de la pompe choisie (Tronçon F  – SR) 
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Annexe N° 09. Les caractéristiques de la pompe choisie (Tronçon F  – SR)
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Annexe N° 10. Les caractéristiques de la pompe choisie (Tronçon SR-R)

 


