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Introduction générale 

L’hydraulique est l’un des domaines les plus importants dans le monde, parce qu’il 

s’intéresse à l’étude de l’un des piliers de la vie, qui est l’or bleu. Ce qui le place au centre des 

défis essentiels pour l’avenir de l’humanité. Il est intimement lié aux trois piliers du 

développement durable : la lutte contre la pauvreté, le développement économique et la 

préservation des écosystèmes.  

L’un des domaines qui composent l’hydraulique est l’alimentation en eau potable, c’est 

le domaine que j’ai choisi d’étudier dans mon mémoire, et pour acquérir le maximum des 

connaissances dans ce domaine j’ai choisi l’entreprise d’Amenhyd spa pour profiter de son 

expérience de 25 ans, et j’ai eu la chance d’étudier une partie de l’un de ces grands projets qui 

est le transfert des eaux du barrage de Oued Athmania jusqu’à l’aval de la station de pompage 

de Ain Kercha. 

Après avoir faire un stage de trois mois sur ce thème, j’ai pu terminer mon mémoire 

dont son plan de travail  s’articulera sur plusieurs chapitres organisés de la manière suivante : 

Nous débuterons par une présentation de l’entreprise accueillante (Amenhyd spa) et le projet 

étudié ainsi que la zone d’étude. 

Dans le deuxième chapitre, nous avons abordé la gestion et l’exploitation. 

Après, nous avons présenté les pompes utilisées dans le troisième chapitre. 

Le quatrième chapitre constituera les critiques et l’optimisation du projet. 

La partie de simulation hydraulique sera présenté dans le dernier chapitre. 

A la fin, ce travail est clôturé par une conclusion générale.  

  

 

 



 

Chapitre I 

Présentation d’entreprise et 

de projet et zone d’étude 
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I. Introduction  

Le stage pratique permet à un étudient d’acquérir le savoir-faire et le savoir-être 

nécessaire à l’exercice d’une activité professionnelle. C’est pour ça, j’ai fait un stage au 

niveau de l’entreprise Amenhyd SPA pour profiter de ces expériences de 25ans et pour 

acquérir le maximum de connaissances de la part des experts du domaine. 

Ce stage me permet à découvrir l’un des grands projets dans l’entreprise, et bien sur 

avant le réaliser il faut faire étude avant projet qui permet d’avoir un descriptif sur les 

éléments du projet et la zone d’étude. C’est la phase de cadrage du projet. Elle consiste à 

identifier et analyser toute information valable pour mettre en place les piliers principaux de 

travail. Et çà ce que nous allons traiter dans ce chapitre. 

II. Présentation de l’entreprise  

Amenhyd contraction des mots (aménagement, environnement, hydraulique) est leader 

dans les métiers liés à l’environnement depuis 25 ans, c’est une entreprise privée de droit 

algérien, conçoit et déploie des solutions sur-mesure pour : eau, environnement, construction, 

déconstruction, engineering. Elle exerce ces activités aussi bien pour le compte de 

collectivités publiques que pour celui d’acteurs du secteur industriel. 

L’entreprise a commencé ses activités dans le domaine de bâtiments et travaux public 

en 1994 sous le nom « ETB/TCE Chelghoum Djamel Eddine ». Le groupement Amenhyd a 

été fondé en 2003 pour répondre aux besoins de marché Algérien, par le biais de ses activités 

dans les domaines Amenhyd participe activement à la mise en œuvre des politiques 

sectorielles gouvernementales en matière de développement durable avec des moyens et 

techniques alliant efficience et économies. 

L’évolution d’Amenhyd à nécessite la création de société filiales (développement 

d’autre métier construction et déconstruction) ainsi que le développement de partenariats 

permettant l’acquisition de savoir-faire, ce qui a permis de développer la chaîne des valeurs de 

ces cœurs de métier et activer dans des secteurs d’activité considérés jusque là, comme chasse 

gardée des entreprises étrangères, pour se constituer en tant qu’outil de production nationale.  

Amenhyd contient : 2300 employés, 3030 unités matérielles, 12 milliard DZD d’affaires 

moyen et 3.654 milliard DZD capital social. [1] 
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Figure I.1: Logo d’Amenhyd spa. 

II.1. Localisation géographique d’Amenhyd SPA  

Elle est située dans le quartier de Rabiah de la commune de Bab Ezzouar, à Alger. [1] 

 
Figure I.2: Localisation d’Amenhyd spa. 

II.2. La vision d’Amenhyd  

 Etre l’entreprise la plus performante et la plus importante dans la protection de 

l’environnement en Afrique à l’horizon 2030.[1] 

II.3. La mission d’Amenhyd  

Valoriser les ressources d’eau et protéger l’environnement à travers des solutions 

fiables, innovantes et digitale grâce à : [1] 
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 Des partenariats solides. 

 Une équipe performante. 

 Des processus optimum. 

II.4. Les filiales de groupement  

Le groupement Amenhyd se compose principalement des filiales suivantes : [1] 

II.4.1.  Amenhyd SPA  

L’eau, déchets et la construction et déconstruction civile et industrielle.  

 
Figure I.3: Logo de filiale d’Amenhyd. 

II.4.2. Alcahyd precast  

Préfabrication d’éléments en béton armé et canalisations hydraulique. 

 
Figure I.4: Logo d’Alcahyd precast. 
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II.4.3. Gatech 

Génie électrique automation contrôle commande. 

 
Figure I.5: Logo de Gatech. 

II.4.4. International process  

Fabrication des équipements de process et mécanique. 

 
Figure I.6: Logo d’internationale process. 
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II.4.5. Bimeca  

Un bureau d’ingénierie dédié aux études des équipements mécaniques. 

 
Figure I.7: Logo de bimeca. 

II.5. Les services d’Amenhyd  

Un portefeuille complet de services à haut valeur ajoutée. 

 Etude de conception de système. 

 Les systèmes de service d’installation et de mise en service. 

 Réparation et entretien des installations. 

 Réhabilitation des stations. 

 L’exploitation de stations de traitement. 

 Formation et assistance technique. 

 Suivi et supervision. [1] 

II.6. l’organigramme de l’entreprise  

L’organigramme de l’entreprise d’Amenhyd est représenté dans la figure suivante.   
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Figure I.8: Organigramme d’Amenhyd. 



Chapitre I                                                Présentation d’entreprise, de projet et de zone d’étude 

 

8 

 

III. Présentation du projet  

III.1.  Objectif de projet  

Ce projet est réalisé avec un objectif d’alimenter en eau  d’irrigation et en eau potable à 

partir du barrage d’Oued Athmania les périmètres d’irrigation et les villes situées le long de 

transfert. 

Figure I.1: Barrage d’Oued Athmania. 

III.2. Description de projet 

Ce projet, depuis le barrage Oued Athmania vers la station de pompage d’Aïn Kercha, 

inclut les prestations suivantes : 

 Barrage d’oued Athmania de débit Q=300 ℎ𝑚3/an.  

 Réservoir Ouled Hamla V=263000𝑚3 . 

 Barrage d’Ourkiss Q=65 ℎ𝑚3/an. 

 Barrage Koudiat Mdouar Q=62.5 ℎ𝑚3/an. 

 Construction de station de pompage d’Oued Seguin. 

 Construction se station de pompage de dédoublement à Ain kercha. 

 La conduite du tronçon A1 entre le barrage Oued Athmania jusqu’à la station de 

pompage d’Oued Seguin. 
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 La conduite du tronçon A2 entre la station de pompage d’Oued Seguin jusqu’au bassin 

d’équilibrage d’Ouled Hamla. 

 La conduite du tronçon A3 entre le bassin d’équilibrage d’Ouled Hamla et la station 

de pompage d’Aïn Kercha. 

 Tronçon B entre la SP d’Ain Kercha et barrage de Koudiat Mdouar. 

  Tronçon C entre la SP d’Ain Kercha et barrage d’Ourkiss. 

Figure I.10: Plan de projet. 
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III.3. Traversées  

Il existe plusieurs éléments traversés le projet. 

III.3.1.  Traversée d’Oued  

Pour les traversés d’oued, la conduite doit être enterré au-dessous du lit d’oued d’au 

minimum de 2m avec un lit de pose pour avoir une bonne assise pour éviter toute éventuelle 

tassement. 

Les deux conduite serons enrobé du béton et remblayer avec un matériau drainant afin 

de faciliter l’écoulement de l’eau et sera protéger par une couche d’enrochement afin d’éviter 

toute sorte d’érosion sur l’enrobage de la conduite.  

III.3.2. Traversées d’autoroute  

La traversé d’autoroute sera réaliser par fonçage des éléments en béton de dimension de 

Largeur 5.80 m x hauteurs 3.90 m tout le long de la traversé et sera calculer de façon à 

supporter toutes les charges fixe et permanente qu’il subit, la profondeur de fonçage devra 

être de 2 fois les dimensions de l’élément en béton à foncer. 

Les conduites seront poser sur des appuis en béton a l’intérieur de l’ouvrage de fonçage 

et seront sectionner par des vannes de sectionnement sur les deux côtés de la traversé afin de 

permettre l’isolement du tronçon en cas d’éventuelle problème et éviter l’infection de 

l’autoroute. 

III.3.3. Traversée des voies de chemin de fer  

Toute les traversé de chemin de fer sera réaliser par fonçage avec des éléments en béton 

de largeur 5.80 x hauteurs de 3.90 et sera calculer de façon à supporter toutes les charges fixe 

et permanente qu’il subit dont on place les conduites sur des appuis en béton et on les 

sectionne avec des vannes de sectionnement de part et d’autre de la traversé de la voie ferrée 

afin de facilité l’entretien et l’intervention en cas de fuite sans l’endommagement de l’ouvrage 

de la voie ferrée. 
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IV. Présentation de zone d’étude  

 IV.1.  Géographie 

La zone d’étude s’étend de Constantine au nord de Batna au sud ouest et d'Oum El 

Bouaghi à l’est  

La zone est généralement plate avec des altitudes variant de 1000 m au voisinage du 

barrage d’Ourkiss et du barrage de Koudiat Medaouar, à 670 m à Oued Seguin. 

IV.2. Géologie Générale 

La géologie de l’axe Oued Athmania – Ain Kercha, se situe dans la zone du nord de 

l’Algérie, qui est composée principalement de reliefs du tertiaire formés durant l’orogénie 

Alpine. Du nord au sud, celle-ci est composée de plusieurs unités paléogéographiques. 

 
Figure I.11: Rapports structuraux entre les différentes unités de la chaîne des Maghrébides. 

 

 Domaine interne: Il comprend le socle Kabyle cristallin et sa couverture sédimentaire 

paléozoïque peu ou pas métamorphisée, caractérisant surtout la grande et la petite 

Kabylie.[12] 
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 Domaine des flyschs: C'est un domaine paléogéographique qui a reçu une sédimentation 

essentiellement argilo-grèseuse depuis le Crétacé jusqu'au Paléocène. En Algérie, ce 

domaine occupe une position allochtone. Il est classiquement subdivisé en deux types.[12] 

 

Figure 2: Coupe générale synthétique des Maghrébides de l’Est algérien (région du Constantinois). 

 

 Domaine externe: Le domaine externe est situé plus au Sud, il comporte les séries 

telliennes et les séries de l’avant pays. Les séries telliennes reposent partiellement sur 

l'autochtone Saharien. 

IV.3. Climat 

Le climat de la zone d’étude peut être défini comme semi-aride avec des étés chauds et 

des hivers frais. 

IV.3.1. Pluviométrie  

Les chutes de pluies interviennent généralement durant les mois de novembre à mai 

avec une saison sèche de juin à octobre. Approximativement 40% des chutes de pluie 

interviennent en mars, avril et mai. La pluviométrie moyenne annuelle pour le barrage 

d’Athmania, le barrage d’Ourkiss et le barrage de Koudiat Medaouar est respectivement de 

600 mm, 350 mm et 375 mm. En moyenne, il y a de 60 à 65 jours de pluie par an. 

IV.3.2. Données climatiques moyennes  

Le tableau suivant présente les caractéristiques climatiques (température, 

ensoleillement, humidité, vitesse du vent, évapotranspiration) dans 12 mois.[12] 
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Tableau I.1 : Résume les données climatiques moyennes mensuelles relevées à la station climatique 

de Batna 

Paramètre Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Août Sep Oct Nov Déc Total 

Température 
moyenne 

(°C) 

5,3 6,9 9,2 11,7 16,1 21,9 25,1 24,3 20,4 14,6 9,6 6,5 - 

Ensoleillement 

(heures par 

mois) 
5,8 6,4 6,9 7,8 9,0 10,4 11,3 10,3 8,5 7,3 6,3 5,7 - 

Humidité 
(%) 71,8 69,1 64,6 62,5 58,1 50,9 41,9 45,0 56,8 61,3 69,3 71,4 - 

Vitesse 

du vent 
(m/s) 

3,6 3,6 3,8 4,0 3,8 3,7 3,7 3,4 3,1 3,1 3,3 4,0 - 

Evapo- 

transpiration 

Penman 
(mm) 

34 42 80 114 146 184 218 195 136 84 45 28 1306 

V. Conclusion  

Ce chapitre a été un point d’initiation aux travaux réalisés et à l’étude choisis, ainsi que 

la problématique traité en mettant de la lumière sur l’entreprise d’Amenhyd qui m’accueilli 

pour découvrir le milieu professionnel et prendre une expérience de travail sur l’un de ses 

grands projets de transfert des eaux en Algérie, et faire une présentation générale sur ce 

dernier. 

En fin, il nous a permis d’obtenir des informations sur les caractéristiques de la zone 

d’étude à savoir la géographie, la géologie et le climat, ces différents caractéristiques vont 

nous permettre de procéder à l’étude de transfert de l’eau qui fera l’objectif des prochains 

chapitres.  

 



 

Chapitre II 

Gestion et exploitation  
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I. Introduction  

La gestion de l’alimentation en eau potable nécessite d’accomplir avec exactitude un 

ensemble de taches. L’exploitation des ouvrages de production et de distribution d’eau doit 

anticiper sur l’évolution de la demande pour être en mesure de prendre rapidement que 

possible les décisions de gestion adéquats afin d’assurer le bon fonctionnement du réseau  et 

de garantir à chaque usager une desserte en continue et en toute circonstance, dans les bonnes 

conditions de qualité et de pression. 

II. But de la gestion  

La gestion des systèmes d’alimentation en eau potable a pour buts:[2] 

 Assurer la pérennité des ouvrages par des opérations de conservation, 

 Assurer l’entretien courant des réseaux et des ouvrages mécaniques par des 

interventions de nettoyage, et de maintenance, 

 L’exploitation par la régulation des débits et la synchronisation: relevage, traitement, 

stockage et distribution… 

 Diminuer  les pertes d’eau potable et le nombre de plaintes des clients ainsi que les 

risques pour la santé publique 

III. Pérennité des ouvrages  

L’objectif primordial de tous gestionnaires est sans nul doute d’assurer la pérennité de 

tous les ouvrages (adduction, stockage, distribution) pour augmenter leurs durées de vie. Pour 

atteindre cet objectif, un bon gestionnaire doit tenir compte les paramètres suivant : 

 Faire une étude sérieuse sur le régime transitoire en dimensionnant parfaitement le 

réservoir anti-bélier et en faisant un bon dimensionnement mécanique ; 

 Tenir compte de la protection contre la corrosion dans le cas des conduites en acier 

même si le sol n’est pas agressif ; 

 Faire un mode de remplissage par un dixième de débit pour la mise en fonctionnement 

du réseau de distribution  

 Prévoir une arrivé par le font pour le remplissage du réservoir de stockage pour pallier 

au problème de l’entartrage 
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IV. Entretien du réseau  

IV.1 Lutte contre l’entartrage  

L’entartrage dans le réseau est généralement causé par : 

 Une baisse où élévation de température. 

 Une variation des vitesses dans les tronçons. 

 Une stagnation d’eau dans le réseau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Pour lutter contre ce phénomène, il ya lieu soit : 

 Injecter de poly phosphate (2 mg/l) qui constitue un traitement préventif ; 

 Choisir une arrivée par le bas où le font de la tuyauterie dans la cuve du  réservoir. 

IV.2. Exploitation  

La bonne conduite de l’exploitation d’un réseau d’alimentation en eau potable permet 

de réduire les risques de défaillance des équipements et des installations ; réduire ainsi les 

coûts de remise en état. L’exploitant est tenu alors d’accomplir avec rigueur des tâches 

nombreuses telles que : 

 Le maintien en bon état des équipements  

 Les visites de contrôle du fonctionnement des équipements et des installations 

Figure n° 13: L’entartrage dans une conduite Figure II.1: L’entartrage dans une conduite. 
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 Les opérations d’entretien systématique liées au fonctionnement quotidien des 

installations ainsi que les interventions de première urgence 

 Les mesures quotidiennes notamment les relevés des paramètres d’exploitation, les 

analyses, la signalisation des défauts, et les mesures du rendement. 

IV.3. La surveillance  

La surveillance d’un ouvrage a pour but essentielle de connaître et si possible de 

prévenir toute dégradation afin de le maintenir en bon état et le rendre ainsi apte à remplir ses 

fonctions. [2] 

IV.4. La maintenance  

La maintenance est un ensemble des mesures permettant à préserver l'état initial ainsi 

qu'à constater et évoluer l'état réel des dispositifs techniques d'un système d'alimentation en 

eau potable, en procédant régulièrement aux opérations d'entretien, d'inspection et de remise 

en état. Il existe différentes façons d'organiser les actions de maintenance : 

IV.4.1. Maintenance préventive  

 Elle comporte toutes les opérations de contrôles et d’entretien que l’on effectue sur les 

ouvrages ou leurs équipements, pour la maintenir en bon état de fonctionnement. On peut 

distinguer trois concepts principaux : 

o L’entretien courant   

Cela  concerne les opérations qui interférent le plus souvent avec le fonctionnement 

quotidien de l’installation telle que les mesures de surveillance,  de contrôle, et de détections 

des anomalies (bruit, fuites etc.…) 

o Systématique  

Il s’agit d’un programme minimum obligatoire dans la mesure où : 

 Son coût inférieur aux dépenses  de dépannage ou de renouvellement 

 Sa mise en œuvre est indispensable pour assurer aux équipements une durée de vie  

normale. 
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o Conditionnelle  

Réalisée suite a une  analyse révélatrice de l'état de dégradation de l'équipement c'est-à-

dire qui  n’a pas été programmé longtemps à l’avance. 

IV.4.2. Maintenance corrective  

Effectuée après défaillance, attitude fataliste consistant à attendre la panne pour 

procéder à une intervention : 

o Palliative  

Dépannage provisoire de l'équipement, permettant à celui-ci d'assurer tout ou une partie 

d'une fonction requise ; il doit toutefois être suivi d'une action curative dans les plus brefs 

délais 

o Curative  

Remise en l'état initial d’un équipement ou d’une installation suite d’une défaillance. La 

mise en œuvre d’une maintenance curative efficace nécessite : 

 Une parfaite connaissance des installations (fiche technique, catalogue des pièces de 

recharge etc.). 

 Du personnel qualifié. 

V. Gestion et exploitation des réservoirs  

Les réservoirs sont des ouvrages de stockage dont la durée de vie est généralement 

longue (50 ans minimum) les problèmes d’exploitation où d’entretient peuvent concerner les 

réservoirs qui ce trouvent le plus souvent leur origine dans les insuffisances au niveau de la 

conception. 

V.1.  Aspects lies à l’exploitation des réservoirs  

Les réservoirs sont des ouvrages qui nécessitent des interventions régulières (opérations 

courante de surveillance, entretien et nettoyage) où occasionnelle  

Les réservoirs doivent être conçus pour permettre ces interventions avec le maximum de 

facilité et de sécurité. 
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Parmi les opérations de contrôle et d’inspection sur les ouvrages de stockage on site : 

V.1.1. Opération de nettoyage  

Le vidange et le nettoyage des réservoirs doit se faire au moins une fois par an. Ces 

opérations doivent être suivies d’une désinfection de l’ouvrage par un décapage des dépôts et 

rinçage des parois des poteaux et du radier avec un jet sous pression. 

 
Figure II.2: opération de nettoyage d’un réservoir. 

V.1.2. Contrôle de la qualité de l’eau  

Afin d’éviter une dégradation de la qualité de l’eau lors de la traversée d’un réservoir, il 

convient de [2] : 

 Assurer l’étanchéité de l’ouvrage : terrasse, radier et parois pour les réservoirs au sol 

ou semi enterrés. 

 Veiller est ce que les entrées d’air (ventilations, trop-plein…) soient correctement 

protégées contre les entrées de poussière, d’insectes et d’animaux. 

 Limiter l’éclairage naturel de l’intérieur du réservoir. 

 Procéder à un nettoyage au moins annuel du réservoir. 

Les opérations d’inspection et d’entretient qui doivent être effectue au niveau du réseau 

sont : 
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o Contrôle mensuel  

 État de propreté, porte, fenêtre et accès, étanchéité de la fermeture. 

 Aération, obstruction et détérioration des grilles de protection. 

 Turbidité de l’eau.  

o Contrôle semestriel  

 État de l’ouvrage, fissuration. 

 Trop plein et vidange, fonctionnement des clapets, nettoyage et écoulement d‘eau dans 

la conduite de drainage. 

 Contrôle de l’appareillage de mesure. 

VI. Gestion et exploitation des réseaux 

Afin d’assurer une bonne gestion du réseau d’adduction et de distribution il faut que le 

réseau soit bien conçu en respectant les divers normes, en adaptant les matériaux appropriés, 

choit du tracé des conduites en dehors des zones sensibles, en respectant les conditions de 

pose des conduites et équiper le réseau de différents organes et accessoires qui facilitent sa 

gestion et son entretien. 

Les opérations d’inspection et d’entretient qui doivent être effectue au niveau du réseau 

sont : 

o Contrôles mensuels  

 Tracé des conduites d’adduction : affaissement, écoulement d’eau, travaux à proximité 

des conduites. 

 Ouvrage en ligne, état d’étanchéité de la fermeture des trappes de regard. 

 Ouvrage de croisement, étanchéité. 

o Contrôles semestriels  

 Ouvrage en ligne, état étanchéité de la fermeture des trappes de regard. 

 Réducteur de pression, soupape de sécurité et d’aération. 

 Conduites et organes de robinetterie à l’intérieur des regards. 
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o Contrôles annuels  

 Organe de sectionnement, dispositif de protection contre les ruptures de conduites 

(fonctionnement, état, étanchéité, accessibilité, position…). 

 Réducteur de pression, soupape de sécurité d’aération. 

 Bouche d’incendie : fonctionnement, état, vidange, plaques indicatrices, présence de 

clé et de tuyaux de prise. 

 Nettoyage des conduites, en particulier des tronçons secondaires et ceux en bout de 

réseau. 

 Capacité de transite des conduites d’adduction (mesure de débit et pression). 

VI.1. Suivi de la qualité de l’eau en réseau  

Ces outils ont pour but de caractériser la dégradation de la qualité de l’eau du fait [1]: 

 Des conduites en elles-mêmes (corrosion) ; 

 D’un problème de conception du réseau (surdimensionnement du diamètre, longueur 

des conduites pour un nombre limité de branchements…) entraînant un temps de 

séjour trop élevé synonyme d’encrassement important. 

Ce type de démarche est basé sur des campagnes de prélèvements et d'analyse des eaux, 

en différents points d’un réseau, et en différentes conditions. Ainsi l’analyse et la comparaison 

des résultats obtenus avec des prélèvements à fort et à faible débit permettent de localiser les 

zones où il y a problème d’encrassement ou de corrosion des conduites. 

VI.2. Rendement du réseau  

Le rendement d’un système de distribution est un concept important, puisqu’il fournit 

une Image global du fonctionnement de ce dernier. 

Plusieurs actions on était menées dans le cadre des plans annuels de réduction des eaux 

non facturées afin d’améliorer progressivement le rendement du réseau de distribution des 

eaux. [3] 

Les pertes du réseau de distribution sont définies comme étant la différence entre le 

volume mise en distribution dans le réseau et le volume  facturés aux consommateurs.  
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Les eaux non facturé concernent les eaux mise en distribution et qui ne sont pas facturé 

des clients, ils peuvent concerne les consommations illégales ou le volume perdu par 

l’intermédiaire des fuites, des sous-comptages… 

Le cercle des eaux disparues permet d’identifie le types des pertes dans un cercle afin de 

permettre la bonne compréhension de ces paramètres. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

On distingue trois types dont on juge leur impact sur le réseau de distribution 

important : 

→ Les pertes physiques(Les fuites visible, Les fuites invisibles). 

→ Les pertes commerciales. 

→ Les pertes de comptage. 

VI.2.1. L’amélioration du rendement  

Elle consiste en d’autre terme à la minimisation des pertes physique à l’aide de 

l’ensemble des méthodes et techniques exercé sur le réseau, afin d’atteindre une valeur de 

80% souhaité. [3] 

 

 

Figure n°15: Régulation de la quantité de pression à l’aide d’une vanne de régulation Figure II.3: Régulation de la quantité de pression à l’aide d’une vanne de régulation. 
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C’est méthodes sont : 

o La modulation (gestion de pression)  

La modulation est définie comme étant la régulation de la quantité de la pression d’eau 

délivrée, C’est une vanne de régulation qui permet de compenser les pertes de charge de façon 

très souple ; en période de forte consommation ou le jour (respectivement en période de faible 

consommation ou la nuit), il est capable d’augmenter (respectivement de diminuer) les 

pressions dans le réseau. 

o La sectorisation 

La sectorisation est la division d’un réseau d’eau en plusieurs zones de comportement 

homogène pour mesurer des paramètres essentiel (débit et pression) en permanence ou de 

façon temporaire. 

Les zones sont ensuite divisées en secteurs, isolés entre eux par des vannes fermées et 

un nombre de points d’échange limités (points d’entrée ou de sortie) et équipés d’un appareil 

de comptage. 

Le découpage d’un réseau en secteur est l’étape la plus importante d’une sectorisation: 

il s’agit de trouver une taille d’un secteur qui soit suffisamment faible pour donner des 

informations précises mais également, assez vaste pour limiter le nombre de secteurs 

nécessaires pour couvrir une zone donnée. 

En pratique, la taille d’un secteur varie entre 5 km à 50 km de réseau (voire 100 km 

pour les réseaux importants). 

o Recherche des fuites  

L’eau en s’échappant d’un orifice, génère un bruit détectable par : 

 L’écoute directe sur la canalisation ou sur sol. 

 Pré-localisation. 

→ L’écoute directe  

La méthode consiste à écouter le long de la conduite, directement au sol ou sur les 

accessoires de préférence la nuit, les bruits des vibrations émanant d’une fuite.  
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L’utilisation de cet équipement nécessite une bonne connaissance du réseau et une 

expérience auditive pour différencier les bruits de fuites et les bruits parasites (bruits 

ambiants, circulation, vent,…etc.). 

 

 
Figure II.4: Méthode de l’écoute directe. 

→ Pré-localisation  

Cette méthode consiste à installer dans un secteur déterminé, plusieurs capteurs au 

contact de la conduite par l’intermédiaire de points d’accès (vannes, BCC, BI, …etc.). Les 

données enregistrées sont récupérées pour les analysé soit directement sur le site garce a des 

appareils portatifs c’est le pré localisation mobile, ou transmise par GSM sur un ordinateur ou 

sur un cellulaire pour le pré localisation fixe. 

 
Figure II.5: Méthode de la pré-localisation. 
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VI.3. Lutte contre le vieillissement des réseaux  

Le vieillissement d’une conduite correspond à sa dégradation dans le temps. Dû soit au 

mauvais fonctionnement hydraulique du réseau (chut de pression, chut de rendement de 

réseau coupures…), soit à d’autres dommages (dégradation  de la qualité de l ‘eau, 

inondation, déstabilisation,  des lits de pose). Leur bonne conservation dépend, en premier 

lieu, de la qualité du matériau dont elles sont constituées et surtout de son adaptation aux 

caractéristiques physico-chimiques des terrains dans lesquels elles sont posées. Ceci est vrai 

pour les différentes natures de matériaux, mais principalement pour les conduites métalliques 

: fer, fonte, acier, etc., ainsi que pour celles, telles que les conduites en béton armé, dans la 

constitution desquelles il entre des matériaux ferreux. 

VII. Conclusion  

Pour assurer une bonne gestion du réseau de distribution, il faut que ce dernier soit bien 

conçu, en respectant les diverses normes et les conditions de pose des conduites et d’équiper 

le réseau de différents organes et accessoires. Le sous dimensionnement où le 

surdimensionnement d’un réseau aura une conséquence démesurée sur la gestion de ce 

dernier. Par ailleurs, il est conseillé de prendre de mesure préventive pour lutter efficacement 

contre les dépôts et l’entartrage qui réduisent considérablement la durée de vie des réseaux. 

 

 

 

 



 

Chapitre III 

Pompes  



  Chapitre III                                                                                            Les Pompes 

 

25 

 

I. Introduction  

La topographie d’une région et la position de la source d’alimentation, peut nécessiter la 

construction d’une station de pompage qui permet de fournir une charge pour faire face à 

l’aspect accidentel du terrain. 

Ce présent chapitre a pour but, définition de la pompe, mentionnant ses types et 

comment déterminer le type de pompe approprié, donnant les caractéristiques des pompes du 

projet. 

II. Définition  

Une pompe est un appareil qui aspire un fluide d’une région à basse pression pour le 

refoulement vers une région à plus haute pression. Ainsi le rôle de la pompe est de 

transformer l’énergie électrique en énergie hydraulique. 

III. Classification des pompes  

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

pompes nous distinguons deux grandes catégories [4]: 

III.1. Les pompes volumétriques  

Elles sont caractérisées par un déplacement du liquide du point d’aspiration vers le point 

de refoulement qui se fait par un mouvement de : 

 Translation. 

 Rotation. 

 Mixte. 

On distingue généralement dans la catégorie des pompes volumétriques : 

 Les pompes volumétriques rotatives. 

 Les pompes volumétriques alternatives. 

Ces pompes sont surtout utilisées pour le pompage des fluides visqueux, hydrocarbures 

(pompe à piston) et pour L’épuration. 
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Figure III.1: Pompe volumétrique. 

o Remarque  

Les pompes volumétriques permettent d'obtenir des hauteurs manométriques totales 

élevées. La pression au refoulement est ainsi importante. Le débit est par contre généralement 

faible mais il ne dépend pratiquement pas des caractéristiques du réseau. Le rendement est 

souvent voisin de 90 %. 

III.2. Les turbopompes : 

Elles sont caractérisées par un déplacement de liquides de l’aspiration vers le 

refoulement, au moyen d’un élément principal qu’on appelle la roue à aubes ou rotor. Les 

turbopompes se subdivisent en : 

 Pompes centrifuges radiales défini par un refoulement perpendiculaire à l’axe de la 

pompe, ce dernier est parallèle avec le sens de l’aspiration; 

 Pompes hélices (axiales) ou Le refoulement se fait parallèlement à l’axe de la pompe 

et à l’aspiration; 

 Pompes hélico-centrifuges ou Le refoulement se fait parallèlement à l’axe de la pompe 

et à l’aspiration également. [5] 
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Figure III.2: Pompe centrifuge radiale. 

 

 
Figure III.3: Pompe axiale. 

 

 
Figure III.4: Pompe hélico-centrifuge. 
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Les turbopompes sont actuellement les plus employées dans le domaine de 

l’hydraulique, les principales raisons de ce choix sont les suivantes [5] : 

 ces appareils sont étant relatifs et ne comportent aucune liaison articulée. 

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

volumétriques. 

 Les frais d’entretiens d’une turbopompe sont peu élevés. 

 Leur entraînement est assuré par un moteur électrique. 

 Elles assurent le refoulement des débits important à des hauteurs considérables. 

 Elles sont susceptibilité de travailler dans des conditions maximum de rendement 

élevé.  

 Leur couplage peut se fait en série ou en parallèle. 

Elles se subdivisent selon la hauteur d’élévation en[6] : 

o Pompe monocellulaires  

Une pompe centrifuge monocellulaire à une seule cellule, elle est utilisée pour élever 

l’eau à des hauteurs moyennes. 

o Pompe multicellulaires  

Pour atteindre des hauteurs d’élévation importantes de plusieurs centaines de mètres 

nous utilisons des pompes qui comportent plusieurs cellules. 

 

 H < 60 m                 pompe monocellulaire. 

 60 < H < 90 m         possibilité entre une pompe monocellulaire et une pompe                                                           

multicellulaire à vitesse faible. 

 H > 90 m               pompe multicellulaire. 

IV. Choix du type de pompe  

Le choix des pompes est conditionné par les paramètres suivants :  

 Assurer le débit appelé Qapp et la hauteur HMT avec le meilleur rendement (η) . 

 Vérifier la condition de non cavitation. 
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 Encombrement et poids les plus faibles. 

 Vitesse de rotation la plus élevée. 

 Puissance absorbée minimale. 

 Nombre de pompe minimal.  

 Fiabilité.  

o Remarque  

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

avantages qu’elles présentent. 

V. Equipements en amont de la pompe  

o Conduite d’aspiration: 

Sur la conduite d’aspiration, on évitera toute formation de poches d’air, d’où les parties 

horizontales comporteront une légère pente 2% montant en direction de la pompe. 

o Joint de démontage  

Ce joint est nécessaire lors du montage et du démontage de  la Pompe. 

o Convergent d’aspiration   

La conduite d’aspiration est raccordée à la pompe par un  Convergent, ce qui permet 

d’avoir l’accélération progressive de l’écoulement, Favorisant la bonne répartition des 

vitesses. 

o Vanne papillon  

Elle sert à isoler la pompe et empêcher l’écoulement dans ce tronçon lors des travaux 

d’entretien, ou si le débit est faible. 

o Les ventouses  

Elles ont pour but d’évacuer l’air que contient la conduite, et luter contre la surpression 

lors de l’écoulement transitoire. 



  Chapitre III                                                                                            Les Pompes 

 

30 

 

VI. Equipements en aval de la pompe  

o Divergent  

À la sortie de la pompe, il est évident que la vitesse de l’eau est très grande dans les 

conduites de refoulement, il est nécessaire de ralentir cette vitesse pour la maintenir dans une 

plage admissible. 

o Clapet de non retour  

À la sortie de la pompe, il pourra être placé un clapet dont le rôle sera d’empêcher 

l’inversion du débit d’eau lors de l’arrêt de la pompe, ils sont installés sur la conduite 

horizontale 

o Joint de démontage  

Ce joint est nécessaire lors du montage et du démontage de la Pompe. 

o Vanne de régulation  

Elle est munie de capteurs qui, suivant leurs indications le Pourcentage d’ouverture de 

la vanne dont elle est régulé. 

o Vanne papillon  

Elle sert à isoler la pompe et empêcher l’écoulement dans ce tronçon lors des travaux 

d’entretien, ou si le débit est faible 

o Conduite de refoulement  

Elle sert à véhiculer l’eau entre la pompe et le collecteur de refoulement. 

o Collecteur de refoulement  

Il sert à véhiculer l’eau vers les points de refoulement ; le diamètre du collecteur est 

déterminé après des études technico-économiques. 

VII. Courbe caractéristique d’une pompe  

Les courbes principales qui caractérisent une pompe et qui expriment leurs 

performances pour une vitesse de rotation donnée, sont au nombre de trois [7] : 
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VII.1. La courbe hauteur-débit « H = f (Q) »  

Elle exprime la variation des différentes hauteurs d’élévation en fonction du débit. 

VII.2. La courbe des puissances absorbées - débit « Pa = f (Q) »  

Elle représente la variation des puissances absorbées en fonction des débits. 

VII.3.  Le courbe rendement - débit « η = f (Q) »  

Elle exprime les variations du rendement de la pompe en fonction  du débit. 

 
       Figure III.5: Courbe caractéristique d’une pompe. 

VIII. Caractéristiques des pompes du projet  

Les caractéristiques de la pompe d’Oued Seguin sont représentées dans le tableau 

suivant : 
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Tableau III.1 : Les caractéristiques de la pompe 

La pompe 

Niveau 

piézométrique 

(aspiration) 

(m) 

Niveau 

piézométrique 

(refoulement) 

(m) 

Débit totale 

(l/s) 

Hauteur de 

charge 

(m) 

Oued Seguin 805.39 867.32 8013 61.93 

 

Ces caractéristiques nous aident à choisir la pompe adaptée au projet. 

IX. Conclusion  

Ce chapitre nous a permis de découvrir les types de pompes et leurs caractéristiques 

générales, ainsi que les caractéristiques des pompes utilisées dans ce projet. 

 



 

Chapitre IV 

Critique et optimisation 
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I. Introduction  

 Avant d’approfondir les études et de démarrer le projet, le travail doit être analysé et 

examiné afin de vérifier sa validité et sa compatibilité avec le projet. Par conséquent, certains 

concepts doivent être critiqués. Donc, une solution alternative lui est proposée afin de le 

développer et de l’améliorer. 

Il est montré dans ce chapitre les optimisations et les critiques du projet. 

II. Critique  

Le projet a été critiqué de plusieurs concepts et pour plusieurs raisons, ils sont résumés 

dans le tableau suivant : 

Tableau n°3: Critique de l’APD 

 Désignation Critique Raisons 

Dans le 

système 

hydraulique 

Dotation en eau 

Distribution saisonnière 

approvisionnement 

domestique 

Dans le DAO, il a été 

considéré une distribution 

linéaire 

 

 

 

 

 

 

 

La conduite 

Tracé conduite 
Il faut une actualisation 

obligatoire du tracé de l’APD 

Traversée de l’autoroute 

Changement de localisation 

de certain ouvrage 

Eviter des zones 

résidentielles 

Profil en long 

et tranchée 

Quantité de coudes verticaux 

et d’ouvrages en lignes 

Diminuer les pertes de 

charge et faciliter 

l’exploitation 

Epaisseur 
Revêtement intérieur en 

mortier de ciment 

Poids de la conduite et 

éviter réaliser le revêtement 

in-situ 

Regard de 

Vanne de 

sectionnement 

Pas tenu en compte ni dans 

l’APD, ni dans le DAO 

Indispensable de tenir en 

compte pour faciliter 

l’exploitation et la 

maintenance du système 

 
Vanne de 

sectionnement 

interconnectée 

N’existe pas 
Augmentera la sécurité du 

système 
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Débitmètre 

pour les 

piquages 

Seulement un débitmètre 

prévu 

Ne pourra pas garantir une 

bonne fiabilité de lecture 

pour les débits faibles 

Franchissement 

Autoroute en fonçage – OK 

Les autres traversées 

importante pas en fonçage 

Réaliser également un 

fonçage pour garantir la 

continuité du service 

  Changement de site pour SP 

Oued Seguin 

Site APD sur une nappe de 

pipe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Station de 

pompage 

Implantation 

Orientation des 2 SP 

perpendiculaire au tracé de la 

conduite 

Diminuer les pertes de 

charge 

Définition de la cote 

d’implantation 

Complément campagne 

géotechnique et définition 

variabilité phréatique 

Mécanique 

Contradiction valeur HMT 

pour les 2 SP 

Contradiction du linéaire, 

situation du réservoir 

Contradiction cote pompage 

maximal arrivé Koudiat 

Medaouar 

Sur profil en long Tronçon 

B = 1006,9  m 

DAO = 992,50  m 

Les pompes envisagées à Aïn 

Kercha – Koudiat se situent 

dans la limite des 

programmes des fabricants 

Les conditions 

hydrauliques ont empiré 

Il faut mettre l’accent sur la 

protection contre l’érosion 

aux conduites et aux pompes 

La nature des eaux en 

provenance d’Athmania 

Électrique 

Bâtiment parti électrique 

éloigné de la salle des 

pompes pour les 2 SP 

Facilité et améliorer 

l’exploitation 

Les puissances des stations 

peuvent varier 

Changements des 

conditions hydrauliques du 

système 

SONELGAZ doit répondre 

d’urgence 

Les puissances des stations 

envisagées sont élevées 

pour un système électrique 

normal 

Génie Civil 

Séisme pas tenu en compte 

Respecter les Règles 

Parasismiques Algériennes 

RPA 99 / Version 2003 

Pas de joint de dilatation 
Bâtiments de plus de 100  

m de long 

Définir la protection 

nécessaire des bétons 

Caractéristiques des eaux 

phréatiques 

Le réservoir  Implantation Le site d’implantation de  Proche de la RN 100 

d’Ouled 

Hamla 
 l’APD n’est pas optimum 

Existence d’un 

logement 

Existence ligne MT 

Si respect des indications  
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du DAO, surface 

d’occupation élevée 

Conception Digue de 13,50  m de hauteur 
Géotechnique peu 

favorable pour remblai 

La 

télégestion 
 

Support de 

transmission 

Aux zones de faible 

couverture, il faudra 

connecter les émetteurs de 

signaux (compteurs, vannes) 

au réseau fibre optique. 

Fiabilité de la transmission 

de signaux 

Données 

nécessaires 

Certaines données 

importantes (sorties de 

consommations dans le 

système) ont été omises 

Limitation initiale du 

concept de la gestion 

 

Ces critiques nous aident à développer le projet en proposant une solution alternative.  

III. Optimisation  

III.1. Optimisation de la station de pompage  

III.1.1. Station de pompage d’Oued Seguin  

Avant d’entamer les études d’exécution du système du transfert d’eaux depuis le 

barrage d’Athmania, la documentation existante a été révisée, le tracé de la conduite a été 

modifié, et la position du réservoir d’équilibrage d’Ouled Hamla a été déplacée. Ces 

changements entraînent une légère modification des pertes de charge des stations de pompage. 

Une fois réalisés les calculs ajustés des pertes de charge entre le barrage d’Athmania et 

le réservoir d’Ouled Hamla (soit 44,13 m), et compte tenu de la différence des cotes pouvant 

avoir lieu entre le niveau minimum d’eau du barrage d’Athmania et le niveau maximum 

d’exploitation du réservoir (soit 29,5 m), la hauteur manométrique maximale de pompage sera 

73,63 m pour un débit maximum de 16,2 m3/s. 

Suite à la révision des conditions extrêmes de pompage lors de l’optimisation de l’APD, 

il peut être conclu que celles-ci sont quasiment identiques à celles prévues pour la conception 

établie au niveau du DAO de 2008, c’est pourquoi, la solution proposée est considérée comme 

étant correcte, et il sera procédé ensuite à sa description détaillée. 
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III.1.2. Station de pompage d’Ain Kercha  

Tel que cela a été commenté ci-dessus, les modifications du tracé de la conduite 

(particulièrement importantes pour le tronçon d’aspiration de la SP) et le changement de 

position du réservoir d’équilibrage d’Ouled Hamla, entrainent une légère modification des 

pertes de charge des stations de pompage. 

D’ailleurs, suite à la révision des côtes du cours d’eau au réservoir d’équilibrage 

d’Ouled Hamla, et notamment, de la cote du point haut de rupture de charge à l’entrée d’eau 

dans le barrage de Koudiat Medaouar (qui n’a pas été prise en compte lors de l’établissement 

de l’APD, puisque la cote de niveau maximum d’exploitation du barrage a été considérée 

comme donnée finale), les hauteurs manométriques maximales de pompage sont établies à : 

o Pour la SP “K” au barrage de Koudiat Medaouar, débit maximum 9,76 m3/s à 215,4 m 

de hauteur manométrique. 

o Pour la SP “O” au barrage de Ourkiss, débit maximum 3,35 m3/s à 192,5 m de hauteur 

manométrique. 

Suite à la révision des conditions extrêmes de pompage lors de l’optimisation de l’APD, 

il peut être conclu que celles-ci sont quasiment identiques à celles prévues pour la conception 

établie au niveau du DAO de 2008, c’est pourquoi, la solution proposée est considérée comme 

étant correcte, et il sera procédé ensuite à sa description détaillée. 

IV. Contradiction  

IV.1. Dans le système hydraulique (entre l’APD et DAO) 

o Les longueurs de la conduite sont différentes entre tous les documents. 

o Les diamètres de la conduite sont différents entre l’APD et le DAO. 

o Les HMT des stations de pompage sont différentes entre pratiquement tous les 

documents. 

IV.2. Concernant Profils en long et les sections transversales de la conduite  

Le tableau suivant nous montre la contradiction entre l’APD et DAO concernant les 

profils en long et les sections transversales de la conduite et nous donne des observations. 
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Tableau n°04: Différence entre l’APD et DAO concernant profils en long et les sections 
transversales de la conduite 

Désignation APD DAO observations 

Recouvrement de la 

conduite 
Entre 1,50 et 2,00  m Minimum 1,00  m - 

Section Type 1 Conduite Conduite jumelée 

Contradiction dans le 

CPS sur la distance 

entre les conduites 

 

L’analyse de ce tableau nous aide à connaitre la différence entre deux études différentes 

et ainsi choisir la plus appropriée. 

V. Conclusion  

D’un point de vue générale, ce chapitre commente qu’il est nécessaire de revoir les 

caractéristiques générales (longueur des conduites et HMT des stations de pompage) du projet 

vu les contradictions qui existent dans l’APD et les documents du DAO. Ceci permettra 

d’optimiser le projet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chapitre V 

Simulation hydraulique  
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I. Introduction 

La base de n’importe quelle projet c’est la précision dans les calculs, dans ce projet en 

va calculer le diamètre et la pression et les pertes de charge dans les conduites on utilisant 

logiciel de water CAD. 

II. Type d’adduction 

D’après leur type de fonctionnement, on distingue trois types d’adduction : 

 Adduction gravitaire. 

 Adduction par refoulement. 

 Adduction mixte. 

II.1.  Adduction gravitaire 

Dans l’adduction gravitaire, le lieu de captage se situe à une altitude supérieure à celle 

de L’ouvrage d’arrivée (réservoir). L'écoulement des eaux dans les conduites dépend de la 

pente et se fait par l'action de la pesanteur, donc aucun apport d'énergie de l'extérieur n'est 

nécessaire.[8] 

Il existe deux types d’adductions gravitaires : 

 A Surface libre (aqueduc). 

 En charge (conduite forcée). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.2.  Adduction par refoulement 

 

Figure V.1: Adduction gravitaire. 
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Contrairement au premier type, l’adduction est dite par refoulement si le point de 

captage se situe à un niveau inférieur de celui du réservoir d’accueil. Dans ce cas, on fait 

appel à une Source d'énergie (pompe), fournie par une station de pompage pour élever ces 

eaux. 

 

Figure V.2: Adduction par refoulement. 

II.2.  Adduction mixte 

Lorsqu’un réservoir d’accumulation intermédiaire reçoit en premier temps une eau par 

refoulement et que dans un deuxième temps, cette eau est évacuée par gravité jusqu'à un 

réservoir situé plus bas, on parle ici d’adduction mixte. Le relais entre les deux types de 

conduite est assuré par un réservoir appelé réservoir tampon. 

 

Figure V.3: Adduction mixte (refoulement-gravitaire). 
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Figure V.4: Adduction mixte (gravitaire-refoulement). 

III. Choix du type du matériau des conduites 

Le marché du matériel hydraulique a évolué avec l’évolution des récentes technologies 

spécialisées dans le domaine. De ce fait, on dispose de différents types de conduites et selon 

le matériau constitutif, on distingue : 

 Métalliques « Acier, Fonte ductile  ». 

 A base de ciment (amiante ciment). 

 En matière plastique (PVC, PEHD).  

Le choix du type des conduites dépendra des critères d’ordre technique et économique 

suivant : 

 Prix d’achat.  

 Disponibilité sur le marché.  

 Pression à supporter.  

 Durée de vie prouvée par l’expérience et les tests de vieillissement.  

 Nature de terrain.  

 Longueur des conduites.  

 Diamètre. 

Dans notre cas, on opte pour des conduites en Acier, vu les avantages suivants [9] : 

 L’acier est un matériau noble apte à prendre en charge les grandes pressions.  

 Conduites protégées contre la corrosion interne et la corrosion externe. 

 Économique sur le transport. 

 Résistance aux contraintes du sol et aux forces internes. 

 Durable. 

 Matériau très respectueux de l’environnement. 



Chapitre V                                                                                     Simulation hydraulique  

 

41 

 

 Parfaitement recyclable. 

IV. Logiciels utilisés 

IV.1.  Auto CAD 

Auto CAD est un logiciel de dessin assisté par ordinateur, qui permet à son utilisateur 

de créer des plans en 2D et 3D, comme ceux utilisés dans l'industrie du bâtiment ou de 

production. La dernière version d'Auto CAD est utilisable aussi bien sur Mac que sur PC. Les 

utilisateurs d'Auto CAD peuvent créer des dessins à l'échelle utilisable pour fabriquer des 

objets, planifier des projets d'infrastructure, modéliser un circuit électrique et construire des 

maisons aussi bien que des bâtiments commerciaux [10]. 

IV.2.  Water CAD 

WaterCAD est une application complètement différente qui est utilisée pour modéliser 

les réseaux de distribution d'eau. Il est publié par Bentley Systems Inc. et est l'une des 

principales applications de modélisation de réseau. Au cours de la dernière décennie, 

l'application s'est de plus en plus concentrée sur l'intégration avec les SIG (Systèmes 

d'Information Graphique) que presque tous les services d'eau des pays développés utilisent 

pour cartographier leurs réseaux. Cette version s'appelle WaterGEMS. 

WaterCAD permet aux utilisateurs de construire des modèles autonomes à partir de zéro 

et d'importer des dessins de réseaux préparés à l'aide d'AutoCAD, et d'autres logiciels de 

dessin. Si vous avez acheté le bon package WaterCAD, il peut fonctionner à partir 

d'AutoCAD. [11] 

V. Calculs  

V.1.  Calcul de diamètre économique 

V.1.1.  Cas de refoulement  

Dans la pratique le diamètre optimal est déterminé approximativement par les formules 

de BONIN et BRESSE ; ces formules sont données comme suit : 

 La Formule de BONIN :             √𝑄                           

 La Formule de BRESSE :         1,5 × √𝑄                  

Avec : 
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→ D : Diamètre de la conduite en mètre. 

→ Q : Débit véhiculé (m3 s⁄ ) . 

L’utilisation simultanée de ces deux relations fournit l’intervalle des diamètres 

optimaux. 

Les diamètres calculés nous imposent le choix d’une gamme en fonction des diamètres 

normalisés disponibles sur le marché. 

A partir de cette gamme des diamètres, on procède à l’évaluation des frais 

d’exploitation et d’amortissement de chacun d’eux et on adoptera comme diamètre 

économique, celui pour lequel la somme des frais cités sera minimale. [6] 

V.1.2.  Cas gravitaire  

Nous choisirons les diamètres pour lesquels la vitesse d’écoulement est comprise entre 

Vmin et Vmax tels que : 

Dmin =√
𝟒 ×𝑸

𝜫×𝑽𝒎𝒂𝒙
 

Dmax=√
𝟒×𝑸

𝜫×𝑽𝒎𝒊𝒏
 

Avec : 

 Vmin : vitesse minimale d’écoulement qui est de 0,5 m/s. 

 Vmax : vitesse maximale d’écoulement qui est de 1,5 m/s. 

 Dmin : diamètre minimal d’écoulement en (m). 

 Dmax : diamètre maximal d’écoulement en (m). 

 Q : débit qui doit transiter dans la conduite en (m3/s). 

V.2.  calcul de la vitesse  

La règle consiste à la fois les vitesses trop faibles et les vitesses excessives.  

 Des vitesses d’écoulement trop faibles favorisent l’accumulation des dépôts dans les 

canalisations, acheminent de l’air difficilement vers les points hauts ou sont placées 

les ventouses. Par ailleurs, elles augmentent le temps de séjour de l’eau, facteur 

important de dégradation de sa qualité. 

 Par contre, les vitesses trop élevées induisent les pertes de charge excessives et 

augmentent des risques de cavitation ainsi que les effets de coup de bélier.  

D’une manière générale, on constate que les vitesses correspondantes aux diamètres 

optimums répondent à ces critères 0.5 m/s ≤ vitesse ≤ 1.5 m/s 
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D’après l’équation de la continuité : 

Q = V×S            →   V = 
𝑸

𝑺
 

On a:                     S = 
𝜫×𝑫𝟐

𝟒
 

Donc :                   V = 
𝟒 ×𝑸

𝜫×𝑫²
 

Avec :  

 V : Vitesse d’écoulement dans la conduite (m/s). 

 Q : Débit véhicule dans la conduite (m3 s⁄ ). 

 D : Diamètre de la conduite (m). 

V.3.  calculs de pertes de charge 

Les pertes de charge dans les canalisations sont dues au frottement d’eau contre les 

parois de ces canalisations ainsi que les différents organes d’adduction, elles sont liées à la 

longueur de la conduite, à son diamètre et aux singularités (vannes, coudes, clapets,…) 

V.3.1. Perte de charge linéaire 

Elles sont déterminées par la formule de Darcy –Weisbbach: 

HL = J ×L 

→ HL : pertes de charge linéaires (m). 

→ L : Longueur de la conduite (m). 

→ J : Gradient de perte de charge par mètre linéaire (m/ml).  

Avec : 

J= 
𝝀×𝑽²

𝑫×𝟐×𝒈
 

→ D : Diamètre de la conduite (m). 

→ V : Vitesse moyenne de l’eau dans la conduite (m/s). 

→ 𝑔 : Accélération de la pesanteur (m/s²). 

→ 𝜆 : Coefficient de pertes de charge. 

o Calcul du coefficient de perte de charge  𝝀 : 

Pour déterminer le coefficient des pertes de charge aux différents régimes, on peut 

appliquer les formules suivantes : 

→ Régime turbulent rugueux  
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Formule de NIKURADZI :   λ =(𝟏, 𝟏𝟒 − 𝑶, 𝟖𝟔 × 𝑳𝒏
𝑲

𝑫
)

−𝟐

 

→ Régime transitoire  

Formule de COLEBROOK :
𝟏

𝝀 
 = -2 log [

𝑲

𝟑,𝟕𝟏×𝑫
+

𝟐,𝟓𝟏

𝑹𝒆×√𝛌 
] 

Avec : 

→ D : Diamètre du tuyau en (m). 

→ K : Coefficient de rugosité équivalente de la paroi. 

→ Re: Nombre de Reynolds. 

V.3.2.  Les pertes de charge singulières HS  

Les pertes de charges singulières sont occasionnées par les vannes, robinets, ventouses, 

changement de direction, ou de section (rétrécissement, élargissement de la conduite)...etc. 

Elles s’expriment sous la forme : 

Δ𝐻𝑆=𝑲 ×
𝑼²

𝟐×𝒈
 

Avec : 

→ k: coefficient de perte de charge singulière en fonction du type de singularité sur la 

conduite.  

VI. Méthodes de calcul sur logiciel  

Dans notre simulation en utilise logiciel de Water CAD suivi les étapes suivantes : 

o On ajoute les tronçons à partir de l’Auto CAD pour faire une seul étude. 

o On dessine le profil en  ajoutant les cotes de fil d’eau de barrage de bassin 

d’équilibrage, la pompe, les ventouses et les vidanges et en ajoutes le diamètre des 

conduites et le matériau. 

Remarque : pour dessine les ventouses et les vidanges on utilise le PK dans l’Auto 

CAD. 

o On ajoute la définition de la pompe (Hmt, la cote, le rendement, le débit). 

o Après avoir saisi toutes les données en clique sur valider pour chercher à les erreurs. 

o En fin on clique sur calculer pour avoir les résultats. 

VII. Résultats 

→ Diamètre de la conduite : D=2400 mm  
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→ Débit dans les conduites : Q=8.01 𝒎𝟑/s 

Remarque : les conduites sont jumelées alors le débit de projet est  2Q  

Donc :      Q=16.02 𝒎𝟑/s. 

→ La vitesse : V=1.77 m/s 

→ Les pertes de charge et les pressions : voire l’annexe. 

VIII. Conclusion 

A travers ce chapitre j’ai pu faire le dimensionnement de réseau de transfert, j’ai opté 

pour un réseau mixte (gravitaire - refoulement) qui répond à la marge souhaitée.  
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Conclusion générale 

Au cours de ce modeste travail, j’ai établi les différentes étapes nécessaires pour la 

réalisation d’un projet d’AEP, ceci dans le but de transférer des eaux de barrage Oued 

Athmania vers le bassin d’équilibrage Ouled Hamla. 

  Pour cela, j’ai essayé d’englober tous les points qui touchent les objectifs apportés à la 

réalisation de ce projet. 

Après avoir présenté les différentes caractéristiques de la zone d’étude, nous avons 

constatés depuis le barrage d’Oued Athmania la charge hydraulique est insuffisante pour 

atteindre la station de pompage d’Ain Kercha, alors il est nécessaire de situer une station de 

pompage intermédiaire (Oued Seguin) entre les deux points de connexion. 

Comme toute étude d’AEP plusieurs variante ont été proposées, nous avons opté pour 

l’installation d’une station de pompage, pour refouler l’eau à une hauteur géométrique   

850.50 m et une longueur de 22600 ml on utilisant l’acier qu’il est résisté et économique pour 

le transfert avec un diamètre de 2400 mm, l’opération nécessite l’utilisation des équipements 

de régulation et de protection, afin d’assurer la durée de vie des conduites et le bon 

fonctionnement des installations. 

Pour réaliser cette étude, on a utilisé des logiciels (AutoCAD et WaterCAD) pour 

garantir la précision des résultats et pour gagner le temps. 

A la fin de travail, on a trouvé des résultats au norme qui assure des vitesses entre 0.5 

m/s et 1.6 m/s et des pressions aux normes pour un débit de 16.02  𝑚3/𝑠 . 

A la lumière de ce modeste travail, je souhaite avoir répondu à l’objectif fixé au départ, 

et aussi j’espère que ce mémoire puisse servir de support pour une nouvelle étude.  
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 الملخص

محطة ضخ عين  إلىدراسة مقطع من مشروع نقل المياه من سد واد العثمانية  إلىالدراسة التي نقوم بها تهدف 

هذه الدراسة قمنا  ولإجراء. الأنابيبو نوع  أقطارتحديد  أيضاكرشة، بمعنى تحديد خصائص محطة الضخ ولاد حملة و 

طرق التسيير و عمليات المراقبة و التصليح التي جرى على منشآت الري أيضابتحديد خصائص المنطقة. كما ذكرنا   

Résumé 

L’étude qui j’ai fait s’agit à étudier une partie de projet de transfert des eaux à partir de 

barrage d’Oued Athmania jusqu’à la station de pompage Ain Kercha, dans le sens de 

déterminer les caractéristiques de la station de pompage Ouled Hamla et dimensionner les 

conduites, la réalisation de notre projet a nécessité la prise en compte des caractéristiques 

hydrauliques de la zone d’étude. Et j’ai parlé dans ce  mémoire sur la gestion et l’exploitation. 

Abstract 

The study we do it aimes to study a part of the project to transfert water from the Oued 

El Athmania dam to the Ain Karcha pumping station, in the sense of determining the 

characteristics of the Ouled Hamla pumping station and the birth of a campain Ain Kercha it’s 

also determines the type and diameters of the pipe fittings. 
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