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Résume  

Ce travail s’inscrit dans la problématique de redimensionnement des réseaux de distribution 

d’eau, dans l’objectif de satisfaire qualitativement et quantitativement les besoins en eau 

potable et en eau industriel de la SNVI Cette étude nécessité l’achèvement de deux réservoirs 

d’une capacité(2 *4000) et le choix technique et économique de la conduite d’adduction et de 

la pompe immergé appropriés pour pompe l’eau de puits vers le réservoir afin de répondre 

aux besoins quotidien de la SNVI  

Nous avons également vérifier la vitesse la pression et les pertes de charges des tronçons a 

l’aide de logiciel EPANET 

Grace a ce travail nous avons pu fournir a la société national des véhicules industriel de l’eau 

potable et de l’eau de refroidissement comme nous avons également étudier un réseau d’eau 

d’incendie. 

 ا����� 

ھ�ا ا�(�) �'ء �% �� �� �$��� �#" !� �ت ��ز�� ا����ه ���ف ����� ا������ ���ه ا���ب و ا����ه ا�������               

�+��� SNVI .�% ,���� ا������ و ا� ���   

و ا��=>� ا��$��رة �:,��ب  د ا��7�8 و ا���65و ا���25ر  ��� � (4  3�4000(�  2'ا,�%�0��1 ھ�ه ا��را.� ا.�(��ل 

��.�(��ل  أ�=� .��� ا�=$D و ����BC �8 . ا������ ا�>'ان ������ ا������5ت  إ�7ا��7 ��" ?>��  ا<��را����.�� ����ه 

EPANET  F��,��          

,�Kم  أ�=�ا���+� ا��ط��� ����3رات ا������� ����ه ا���ب و ���ه ا������ +�� ,�رس  ��و'��% G2ل ھ�ا ا�(�) �� �� �% 

��L���ه �Bا�.  

Abstract : 

 This study required the completion of two tanks with a capacity (2*4000 m
³
) and the 

technical and economic choice of the supply line and the submerged pump suittable for the 

pumped well water to the resrvoir to meet the needs dailly news from SNVI we also checked 

the pressure velocity and pressure losses of the sections using EPANET software. 

      Through this work we were able to provide the national company with industrial vehicles 

with drinking water and cooling water, as also study a fire water system.  
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Introduction générale 

 

L’eau est considérée parmi les richesses naturelles les plus précieuses, ayant une 

importance considérable pour le développement sociale et économique des pays. 

Dans ce contexte, même l’être humain est conscient du caractère vital de cette richesse 

précieuse. D’ailleurs, il ne cessait de s’organiser depuis des millénaires pour maîtriser la 

science relative à l’eau, ainsi que les méthodes empiriques d’approvisionnement dont on 

assiste actuellement à des systèmes de captage complexes, d’adduction et de distribution 

d’eau à des degrés de potabilité constamment améliorés.  

De ce fait, et dans le cadre d’accomplir notre formation, on c’est incliné au choix de la 

thématique suivante « « Étude d’un système d’AEP avec adduction par pompage, étude 

d’un cas : SNVI Rouïba. » 

Par conséquent, l’étude que nous présenterons dans ce manuscrit a pour but de 

répondre qualitativement et quantitativement aux besoins croissants conformément aux plans 

de développement nationaux toute en satisfaisant la sécurité et les besoins du personnel et du 

matériel en matière de l’eau de l’entreprise d’accueil, entreprise nationale des véhicules 

industriels (SNVI).. Noter bien que cette entreprise dispose de trois réseaux : 

- Eau potable. 

-  Eau industrielle. 

- Et réseau d’incendie.    

capable de satisfaire actuellement les besoins de l’entreprise ainsi que ces exigences futures. 

Pour cela notre étude s’articule sur quatre parties suivant : 

� En premier chapitre nous avons étudié  les différents bâtiments de l’entreprise et leur 

service. 

� Le deuxième chapitre est consacré à l’étude détaillée d’une estimation des besoins 

potable, industrielle (refroidissement) de la SNVI.  

� Ainsi, une étude technique et économique de la conduite d’adduction a été  présentée 

dans troisième partie. 



                                                                                      Introduction générale  

 

 

            

2 

 

 

� Cependant, la quatrième partie est une présentation de la pompe choisie ainsi que le 

dimensionnement de réservoir et de ces réseaux (potable, industrielle et réseau contre 

l’incendie). Ainsi, une simulation des réseaux est faite avec le logiciel EPANET. 

En fin, une conclusion général qui résume l’essentiel de notre travail. 
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Introduction  

L’entreprise nationale des véhicules industriels (SNVI) est une entreprise publique 

économique constituée en société par actions depuis mais 1995. Elle a pour vocation la 

conception, la fabrication et la commercialisation des camions et des camions-tracteurs, 

autocars, des autobus et des équipements de carrosserie industrielle, ainsi qu’un service après-

ventes d’une importante gamme de produits, au capital social de 2.200.000.000 DA. 

En outre, elle est chargée dans le cadre du développement économique et social de :  

� La recherche  

� Du développement  

� De la production 

� De l’importation 

� De l’exportation 

� De la distribution  

� De la commercialisation  

� De la maintenance  

1. Présentation du sujet :  

 Dans l’objectif d’accomplir notre formation licence professionnelle au sein de 

l’institut de technologie,  on est amené à effectuer un stage pratique de fin de cycle de durée 

de 11 semaines correspondant au semestre (S6) au sein de l’entreprise SNVI, dont le sujet qui 

nous a été proposée par l’entreprise est le suivant : 

« Étude d’un système d’alimentation en eau potable avec adduction par pompage, 

étude d’un cas : SNVI Rouïba. » 

Et cela dans le but de faire une étude d’adduction et de dimensionnement de réseau en eau 

potable et industrielle (refroidissement), afin de rependre aux besoins de l’établissement en 

eau potable et en eau de refroidissement et une étude approfondie du réseau d’incendie pour 

protéger l’entreprise au cas d’incendie.    

2. Historique de l’entreprise : 

 L’état algérien a pris l’initiative en octobre 1967 de créer la société nationale de la 

construction mécanique (SONACOME), dans le cadre du développement et de la gestion 

publique de l’industrie Algérie. 
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 3. Principale activités de l’entreprise : 

     La société nationale des véhicules industriels (S.N.V.I) a pour objet la recherche  et le 

développement de la production, de l’exploitation et de la distribution dans le secteur des 

véhicules industriels. 

Il y a 5 grandes unités de production : 

� Complexe véhicules industriels de Rouïba (C.V.I) 

� Unité carrosserie industrielle de Rouïba (U.C.R) 

� Unité carrosserie industrielle de Tiaret (U.C.T) 

� Unité équipement véhicules industriels (U.E.V.I) 

� Unité fonderie de Rouïba (U.F.R). 
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4. Organigramme de la S.N.V.I : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Direction Général 

    Assistance qualité    Assistance sécurité 

D. ressource 

humaines 

D. compte et 

Finance  

D. commerciale D. partenariat et 

restrictions 

D.ADMINISTRATION 

ET MOYENNE 

Division des 
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Division fonderie 

Rouïba 

Division carrosserie 

indes 

Unité carrosserie 

Rouïba 

Unité carrosserie 

Tiaret 

Direction 

marketing 

Direction 

marketing 

Direction ventes 

Unité de siège 

Unité transit 

dedoua 

Direction 

patrimoine 

Unité étude et 

recherche 

D. audite et 

contrôle  
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 5.  La division de véhicule industriel (DVI) :  

Le complexe des véhicules industriels (DVI) de Rouïba est situé à une trentaine de Km 

à l’est de la capitale Alger. Son rôle principal est de produire des véhicules industriels à partir 

des pièces et organes fabriquées par les différents centres de productions ainsi que les pièces 

et les sous-ensembles achetés sur le marché local et étranger.  

Les véhicules (Camions, Cars, et Bus) sont assemblés au niveau du centre de montage 

Camions et Cars puis livrés au marché. 

La DVI est une unité de production de véhicules industriels (camions, cars, bus, mini cars, 

mini bus), d’une superficie de 746.980��. Elle regroupe six bâtiments de productions dont 

trois affectés à l’usinage et trois autres au montage.  

5.1  Centre de production d’usinage et leurs activités : 

� Mécanique (ME) : usinages des pièces mécaniques, traitement thermique, essieux, 

ponts boites à vitesse. 

� Forge (FO) : brut des pièces forgées. 

� Atelier Centre de rénovation machines (ARM) : usinage des pièces spécifiques. 

5.2  Centre de production du montage et leurs activités : 

� Tôlerie emboutissage (TE) : longerons, cabine, réservoirs, tôles embouties. 

� Montage camions (MC) : pièces en polyester montages des camions. 

� Montages auto bus (MA) : fabrication des sièges, pièces en tube, montage des cars 

muni cars, bus et muni bus  

Son organigramme et conçu de manière à apporté le soutien nécessaires à la fabrication. 
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6. Organigramme général de la division des véhicules industriels (DVI) : 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DRH : direction des ressources humaines  

DAA : direction achats et approvisionnement 

DAF : direction de l’administration financière 

DGI : direction de la gestion industrielle 

DMC : direction maintenance central 

DT : direction technique 

DU : direction usinage  

DA : direction montage autobus 

DM : direction camion 

DI : direction informatique  
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7. Différents secteur de la SNVI : 

Elle comprend 5 principaux centres de production (rattachés) à la DFP (direction de 

production) : 

7.1 Bâtiments de forge :  

Avec une surface de 5.200 m² et 300 personnes dont 5 cadres. Ce bâtiment assure la 

production des pièces suivantes : 

� arbres de boites vitesse  

� essieux 

� coulisseau 

� fourchette de boite vitesse  

� pignons  

� fusées 

� leviers 

� arbre de roues. 

Il comprend ainsi l’installation de 83 machines dont 5 marteaux pilons allant de 1.35 tonne à 

9.5 tonne de masse tonnante. En outre, il est pourvu d’un atelier d’emballage pour la 

conception, la fabrication réparation de matrice de forge. 

7.2 Bâtiment mécanique : 

Avec une surface de 43000 m
2 

 et 700 personnes dont 26 cadres, ce bâtiment assure l’usinage 

des pièces suivantes : 

�
 Ponts 

 

�
 Boites de vitesse.

 

�
 Essieux

 

�
 Carters de directions 

 

�
 Pièces divers (ferrures pour cadre châssis, pédaliers pour cabines, leviers de vitesse 

tige d’accélération enrayages … etc.).
 

L’usinage de ces organes est réalisé sur 568 machines dont 26 à commande numérique, a 

partir des barres laminées de brut de forge et de fonderie. Tous ces organes sont assemblés 

âpres usinage dans ce bâtiment. 
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7.3 Bâtiment emboutissage :
 

Avec une surface 43000 m
2 

et 320 personnes. A partir des larges plats et de tôles fabriqués par 

la SNS ce bâtiment réalise : 

� Des cabines 

� Des travers 

� Des longerons  

� Des pièces divers (réservoirs a gasoil et d’aire tôlerie d’auto cars) 

� Composé de 301 machines dont 10 à commande, 1 presse de 3000 tonne et 5 presses 

hydraulique 600 à 1000 tonnes pour l’emboutissage des cabines. 

7.4 Bâtiment montage camion :    

Avec une surface de 32000 m
2 

et 460 personnes dont 15 cadres, ce bâtiment assure 

l’assemblage des véhicules de la gamme SNVI à partir des organes fabriqués dans les 

bâtiments cités précédemment. 

Ce bâtiment comprend 143 machines, une ligne de rivetage a froid pour les châssis, un atelier 

d’adaptation et de finition de toute la tubulure du véhicule, et 2 lignes d’assemblages de 

camions tracté par chaines automatique. 

7.5 Bâtiment autocar et autobus : 

Avec une surface de 43000 m
2 

et 540 personnes dont 16 cadres, ce bâtiment veille sur 

l’assemblage des autocars et des autobus à partir des organes fabriqués dans les bâtiments 7.1, 

7.2, 7.3 cité plus haut. 

     Ce bâtiment réalise : 

� Les soubassements, les carcasses. 

� Composé de 375 machines dont : 

• Une ligne carrosserie  

• Une ligne tôlerie  

• Une ligne peinture  

• Une ligne garnissage  

Ce bâtiment dispose également de deux autres ateliers complémentaires :    

� La Sellerie : fabrication des sièges pour l’ensemble de la gamme des véhicules 

produits au complexe véhicules industriel. 
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� Le Polyester : fabrication des capots 

particulièrement les sièges de l’autobus.  

8. Direction technique                                                                               

Composé de 400 personnes dont 35 cadres, cette direction effectue le contrôle des ponts et 

pièces fabriqués au niveau du bâtiment mécanique à l’aide de 125 

mesure, dans un appareil à commande numérique.

9. Direction maintenance industriel

Cette direction dispose de 134 installations d’énergie e

laboratoire électronique et un bâtiment de 

10. Le plan de situation géographique de la SNVI 

Conclusion : 

Ce chapitre nous à permis de savoir les 

Hydraulique, afin de mobiliser cette dernière qui fera l’objet de nos prochains chapitres.
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   Introduction : 

Dans ce chapitre, nous examinerons les besoins en eau potable et industriel de la 

SNVI. Pour cela, on doit tenir compte de la Consommation due essentiellement à : 

� L’amélioration du cadre de vie. 

� L’industrialisation. 

La consommation de l’eau varie en fonction des types de consommateurs. Avant tout projet 

d’alimentation en eau potable et industriel, il est nécessaire de procéder au recensement de 

toutes les catégories de consommateurs existants au niveau de l’entreprise. 

1. Evaluation des besoins actuelle de l’entrepris SNVI    

1.1  Situation démographique en 2019 [11]  

      Les données suivantes sont recueillies à l’entreprise ; selon l’administration, le nombre 

des travailleurs et les battements de la SNVI  est résumé dans le tableau suivant :   

Tableau II.1 : nombres de personnes. 

Les bâtiments  Les nombres de personnes  

La forge  300 

Mécanique  700  

Commercial  200 

Formation + PR  160 

Essai  70 

Montage camion  460 

Montage auto bus  440 

Service généraux et énergie  100 

Emboutissage  320 

Sellerie  35 

Polyester  35 

Incendie  30 

Restaurant  150 

Total 3000 
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1.2 Choix de la norme unitaire des consommations : [2]  

La norme de consommation est la quantité moyenne journalière de la consommation 

en litre par jour et par usager qui dépend de certains critères, dont les principaux sont :  

• Le niveau de vie de la population  

• Les nombres des pressant  

•  Ressources existantes  

Tableau II.2 : Normes unitaire de la consommation en potable. 

Norme unitaire (l/j/per)  

Sanitaires  

Douche         (y a compris le rinçage de                                                                                          

l’appareil)  

25 

  

D’après le tableau, elle est fixée à 100 l/j/prés. 

1.3  Estimation de la population :  

En 2019, le nombre des employés de la SNVI a atteint les 3000 personnes (données 

fournis par l’administration de l’entreprise). 

• Remarque :  

       Les résultats d’estimation de la population sont  actuels.  

 

Norme unitaire (l/j/per) 

Besoins en eau publics  

Bureau  15 

Cantine  10 

Lavabo  10 

Evier  30 

Réservoir de chasse  10 
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2.  Calcule des besoins en eau potable : 

Les besoins moyens journaliers sont déterminés sur la base d’une dotation arrêtée pour 

les services d’hydraulique à 100 l/j/pers. 

 

Q moy j  =  N. D 

 

Avec : Q moy j : débit moyen journalier (l/j). 

N : nombre d’habitants. 

D : dotation 100 (l/j/pers.) 

Tableau II.3 : Besoins moyens journaliers de l’ensemble des battements. 

Les 

battements  

Les 

employés  

La dotation 

(l/j)   

Q moy j (l/j)  Q moy j (m³/j) 

Service 

généraux et 

énergie  

100 100 10000 10 

Emboutissage 320 100 32000 32 

La forge 300 100 30000 30 

Mécanique 700 100 70000 70 

Montage 

camion 

460 100 46000 46 

Montage 

autobus  

440 100 44000 44 

Sellerie 35 100 3500 3,5 

Polyester  35 100 3500 3,5 

Incendie  30 100 3000 3 

Restaurant  150 100 15000 15 

Commercial  200 100 20000 20 

Essai  70 100 7000 7 

Formation + 

PR  

160 100 16000 16 

Total  3000  300000 300 
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2.1  Les consommations maximales journalières: 

Elle est définie comme étant la consommation moyenne journalière affectée d’un 

coefficient K max j, dit coefficient d’irrégularité journalière. 

 

Q max j  = Q moy j. K max j 

 

Avec :  

K max j : coefficient de point journalière. 

 K max j = 1.3 

• Remarque :  

(1.1≤ K max J≤1.3) donc on prend : 1.3 

Donc :  

Q max j = 300. 1,3  

Q max j =  390 m³/j                                                           

2.2   Coefficient d’irrégularité horaire : 

Le débit moyen subit non seulement des variations journalières ou saisonnières mais 

aussi des variations horaires. Le coefficient d’irrégularité de consommation horaire est tiré 

graphiquement.  

.Q moy h = 
�	���	�	.�			


�	.�
		
 

 

Q moy h =
��		.�			


�	.		�
			
  

 

Q moy h = 4,513  l/ s 
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2.3  Coefficient d’irrégularité Maximale Horaire : 

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

Il tient compte le degré du confort et du régime de travail de l’industrie. 

 La valeur de  Kmax h  = 5,403 (donnée de l’entreprise). 

2.4  Détermination du 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 : 

                                                             Q max h = K max h . Q moy h  

 

Avec :    

  Qmoy h : débit moyen horaire en l/s  

 

  Kmax h : coefficient d’irrégularité maximale horaire 

 

 On a donc :  

Q max h = 5,403. 4,513   

Q max h = 24,3702 l/ s 

 

 - Calcul de la consommation horaire : 

Les conduites devront pouvoir transiter les eaux à plus fort débit instantané, soit en l’heure de 

pointe .Le débit horaire demandé pour chaque groupe de consommation est : 

 

Q max  h = 
�%	���� �		

�			
  [m3/j] 

     Avec :  

                 Q max h = débit horaire nécessaire [m3/j] 

                  P% : pourcentage horaire 
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Tableau II. 4 : les résultats de la consommation horaire de la SNVI. 

Horaire                     Consommation 

Q max. j = 390 m³/ j Q max h 

=24,3702  

H % (m3/h) (l/s) 

0-1 0.066 0.2574 0,0160875 

1-2 0.066 0.2574 0,0160875 

2-3 0.066 0.2574 0,0160875 

3-4 0.066 0.2574 0,0160875 

4-5 0.066 0.2574 0,0160875 

5-6 0.066 0.2574 0,0160875 

6-7 0.066 0.2574 0,0160875 

7-8 0.066 0.2574 0,0160875 

8-9 2 7.8 0,4875 

9-10 2 7.8 0,4875 

10-11 5 19.5 1,21875 

11-12 22.5 87.75 5,484375 

12-13 22.5 87.75 5,484375 

13-14 5 19.5 1,21875 

14-15 5 19.5 1,21875 

15-16 17.5 68.25 4,265625 

16-17 17.5 68.25 4,265625 
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17-18 0.066

18-19 0.066

19-20 0.066

20-21 0.066

21-22 0.066

22-23 0.066

23-24 0.066

Total 100

 

      A partir de ce tableau, on trace

 

• Le graphe de consommation

             

Figure II.1

 

 

0

1

2

3

4

5

6
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0.066 0.2574 0,0160875 

0.066 0.2574 0,0160875 

0.066 0.2574 0,0160875 

0.066 0.2574 0,0160875 

0.066 0.2574 0,0160875 

0.066 0.2574 0,0160875 

0.066 0.2574 
0,0160875 

100 390 24,375 

on tracera le graphe suivant : 

Le graphe de consommation 

 

1: les  les piques de consommation houraires 

Horaire Q max h  l/s 

Horaire Q moy h  Qmoy h= 

4,51388 (l/s) 

able et eau industriel  

 

  

Horaire Q max h  l/s 

Horaire Q moy h  Qmoy h= 

4,51388 (l/s) 
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3. Les besoins en eau industrielle   

  Les besoins en eau industrielle (refroidissement) de la SNVI correspondent à la 

consommation journalière des machines mécaniques. 

Remarque  

On considère que le débit maximal horaire égale le débit moyen horaire. 

Tableau II. 5 : La consommation maximal par journée. 

Les bâtiments  Q max j  (m³/j) 

La forge  9 

Mécanique  60 

Sellerie  30 

Pièce de recharge  22 

Direction maintenance industriel  30 

Essai  30 

Montage camion  15 

Montage auto bus  15 

Service généraux et énergie  

               - chaudières          → 

              - compresseur        → 

              - appoint                 → 

200 

50 

50 

150 

Emboutissage  15 

Polyester 50 

Total  477 

 

Remarque : 

D’apprêt le tableau N° 5 on détermine la consommation moyenne journalière égale à : 
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 Q max j = 477 m³/j 

- Calcul de la consommation horaire : 

Les conduites devront pouvoir transiter les eaux à plus fort débit instantané, soit en l’heure de 

pointe.  

 

Le débit horaire demandé pour chaque groupe de consommation est : 

 

Q max  h = 
�%	���� �		

�			
  [m3/j] 

 

         Avec :  

                 Q max h : débit horaire nécessaire [m3/j]. 

 

                  P% : pourcentage horaire. 

 

 

Tableau II.6 : les résultats de consommation horaire des eaux de refroidissement  

Horaire 

La consommation 

Q max. j = 477 m³/ j 

h % (m3/h) (l/s) 

0     1 0 0 0 

1    2 0 0 0 

2     3 0 0 0 

3      4 0 0 0 

4     5 0 0 0 

5      6 0 0 0 

6      7 0 0 0 

7      8 0 0 0 
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8      9 11,12 53,0424 14,734 

9      10 11,12 53,0424 14,734 

10     11 11,12 53,0424 14,734 

11    12 11,12 53,0424 14,734 

12    13 11,12 53,0424 14,734 

13    14 11,12 53,0424 14,734 

14     15 11,12 53,0424 14,734 

15     16 11,12 53,0424 14,734 

16    17 11,12 53,0424 14,734 

17    18 0 0 0 

18    19 0 0 0 

19   20 0 0 0 

20     21 0 0 0 

21   22 0 0 0 

22   23 0 0 0 

23  24 0 0 0 

Total 100 477 132,4161 
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A partir de ce tableau on trace : 

            ·  Le graphe de consommation :  

 

 

Figure II.2: les piques de consomtion journliere. 

 

3. Les besoins total (potable + industriel) : 

Tableau II.7 : Consommations journalière totale (potable + industriel). 

Horaires 

La consommation 

Q max j tot = 867 m³/j 

h 

La consommation en 

eau potable 

Q max h =24,3702 l/s 

La consommation en eau 

industrielle 

Q max h= 132,4161 l/s 

La consommation totale 

(potable+industrielle) 

Q max h=156,7863 l/s 

0    1 
0,0160875 0 0,0160875 

1    2 
0,0160875 0 0,0160875 

2    3 
0,0160875 0 0,0160875 
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3    4 
0,0160875 0 0,0160875 

4    5 
0,0160875 0 0,0160875 

5    6 
0,0160875 0 0,0160875 

6    7 
0,0160875 0 0,0160875 

7     8 
0,0160875 0 0,0160875 

8     9 0,4875 14,7061 15,1936 

9     10 
0,4875 17,9144 18,4019 

10    11 
1,21875 17,492 8,71075 

11    12 
5,484375 8,47 13,954375 

12    13 
5,484375 8,5555 14,03987 

13     14 
1,21875 17,9144 19,13315 

14     15 
1,21875 17,7972 19,01595 

15     16 
4,265625 14,8527 19,118325 

16    17 
4,265625 14,7138 18,79425 

17    18 
0,0160875 0 0,274 

18     19 
0,0160875 0 0,0160875 

19    20 
0,0160875 0 0,0160875 

20    21 
0,0160875 0 0,0160875 

21    22 
0,0160875 0 0,0160875 

22    23 
0,0160875 0 0,0160875 

23    24 
0,0160875 0 0,0160875 

Total 
24,3702 132,4161 156,7863 
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Figure II.3 : les piques de consommations journalières totales (potable + industriel). 

 

CONCLUSION : 

Dans ce chapitre on a déterminé les besoins nécessaire pour la SNVI à l’horizon d’étude 

actuel pour le réseau en eau potable et industrielle (les eaux de refroidissements) .  
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Introduction 

L’adduction est le transport d’eau à partir d’une source d’alimentation (puits, forage, 

barrage, …) vers les réservoirs de stockage ou directement vers le réseau de 

se fait à l’aide de canalisations soit par pompage ou 

aucun piquage. 

1. Les systèmes d’adduction

 Il y a deux types d’adduction :

� Adduction gravitaire

causé par la différence des niveaux hydrauliques : l’altitude de la source est

supérieure à l’altitude du point de consommation ; et se déplace donc grâce à

force de gravitation, d’où son nom.

� Adduction par refoulement

l’eau se fait à l’aide de pompes à l’intérieur de stations de pompage. Dans

cas, le captage se situe à un niveau inférieur à celui du réservoir

Figure 
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L’adduction est le transport d’eau à partir d’une source d’alimentation (puits, forage, 

barrage, …) vers les réservoirs de stockage ou directement vers le réseau de 

se fait à l’aide de canalisations soit par pompage ou gravitaire. En général e

systèmes d’adduction  

Il y a deux types d’adduction : 

Adduction gravitaire: ou l’écoulement de l’eau à des pressions 

causé par la différence des niveaux hydrauliques : l’altitude de la source est

supérieure à l’altitude du point de consommation ; et se déplace donc grâce à

force de gravitation, d’où son nom. 

Adduction par refoulement: ou la pression sur le réseau et l’acheminement

l’eau se fait à l’aide de pompes à l’intérieur de stations de pompage. Dans

cas, le captage se situe à un niveau inférieur à celui du réservoir

Figure III. 0.1: Adduction gravitaire. 
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L’adduction est le transport d’eau à partir d’une source d’alimentation (puits, forage, 

barrage, …) vers les réservoirs de stockage ou directement vers le réseau de distribution ; ça 

. En général elle ne comporte  

: ou l’écoulement de l’eau à des pressions importantes est 

causé par la différence des niveaux hydrauliques : l’altitude de la source est 

supérieure à l’altitude du point de consommation ; et se déplace donc grâce à la 

r le réseau et l’acheminement de 

l’eau se fait à l’aide de pompes à l’intérieur de stations de pompage. Dans ce 

cas, le captage se situe à un niveau inférieur à celui du réservoir. 
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Figure 

2 .Choix du tracé 

 Le choix du tracé de la conduite d’adduction doit tenir compte de certains impératifs que 

l’on se forcera dans la mesure du possible de respecter : 

• Le tracé doit être le plus cou

• Des ventouses doivent être prévues au point 

dans un souci économique et technique, on doit donc éviter le plus possible les 

contres pentes  

• Il serait préférable de suivre l’accotement des routes, pour faciliter les travaux ainsi 

que l’acheminement du matéria

3. Choix  du matériau 

 Le choix du matériau se fait en fonction

o Du diamètre 

o Des pressions exigées 

o Des conditions d’installation

o Du  revêtement  

o Du prix unitaire de pose de l’adduction

Remarque  

Dans notre projet, nous avons opté pour les conduites en PEHD en raison des avantages qu’ils 

présentent :  

Chapitre III                                                                      Etude d’adduction      

Figure  0.2 : Adduction par refoulement. 

Le choix du tracé de la conduite d’adduction doit tenir compte de certains impératifs que 

l’on se forcera dans la mesure du possible de respecter :  

e tracé doit être le plus court possible entre les ouvrages  

Des ventouses doivent être prévues au point haut pour évacuer l’air

dans un souci économique et technique, on doit donc éviter le plus possible les 

Il serait préférable de suivre l’accotement des routes, pour faciliter les travaux ainsi 

que l’acheminement du matériau.   

du matériau se fait en fonction :  

Des pressions exigées  

Des conditions d’installation 

Du  revêtement   

Du prix unitaire de pose de l’adduction 

Dans notre projet, nous avons opté pour les conduites en PEHD en raison des avantages qu’ils 
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Le choix du tracé de la conduite d’adduction doit tenir compte de certains impératifs que 

haut pour évacuer l’air qui s’y accumule, 

dans un souci économique et technique, on doit donc éviter le plus possible les 

Il serait préférable de suivre l’accotement des routes, pour faciliter les travaux ainsi 

Dans notre projet, nous avons opté pour les conduites en PEHD en raison des avantages qu’ils 
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• Disponibilité sur le marché (production locale) 

• Résistance à de grandes pressions (>à 20 bars) 

• Facile à poser (grande flexibilité) et possibilité d

petits diamètres. 

• Permet des faibles rayons de courbures aux réseaux.

• Longue durée de vie prouvée par l’expérience et les tests de vieillissement (durée de 

vie 50 ans à20°C. 

• Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficie

• Répond parfaitement aux normes de potabilité.

• Résiste à la corrosion interne, externe et micro biologique.

• Se raccorde facilement à d’autres réseaux (fonte, acier).

• Insensible aux mouvements de terrain (tremblement de terre).

Figure

Sur le plan économique cette fais

• Du prix de la fourniture et du transport.

• De leur disponibilité sur le marché local (de préférence). 

4. Dimensionnement des conduites de 

• Les frais d’amortissement de la conduite augme

diamètre. 

• Les frais d’exploitation 
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Disponibilité sur le marché (production locale)  

Résistance à de grandes pressions (>à 20 bars)  

Facile à poser (grande flexibilité) et possibilité d’enroulement en couronnes pour les 

rayons de courbures aux réseaux. 

Longue durée de vie prouvée par l’expérience et les tests de vieillissement (durée de 

Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficient de rugosité très fiable)

Répond parfaitement aux normes de potabilité. 

Résiste à la corrosion interne, externe et micro biologique. 

Se raccorde facilement à d’autres réseaux (fonte, acier). 

Insensible aux mouvements de terrain (tremblement de terre). 

Figure : Le marquage de conduite PEHD. 

Sur le plan économique cette faisabilité dépend essentiellement  

la fourniture et du transport.  1111 

De leur disponibilité sur le marché local (de préférence).  

t des conduites de refoulement  

Les frais d’amortissement de la conduite augmentent dans le même sens que son 

Les frais d’exploitation seront inversement proportionnels au diamètre de la conduite.
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’enroulement en couronnes pour les 

Longue durée de vie prouvée par l’expérience et les tests de vieillissement (durée de 

nt de rugosité très fiable) 

 

ntent dans le même sens que son 

proportionnels au diamètre de la conduite. 
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Il faut savoir que l’adduction de notre réseau est une adduction par refoulement c'est-à-dire 

qu’à partir d’un puits où, on refoule l’eau vers  deux réservoirs de capacité de deux 

fois4000m
3 

qui a son tour fait la distribution vers le réseau. Mais pour faire le 

dimensionnement de cette conduite d'adduction, nous prenons en considération deux aspects, 

l'un économique et l'autre technique. 

4.1. Détermination des diamètres économiques 

La notion du diamètre économique s’introduit dans le cas d’un écoulement par 

refoulement (par pompage), ce diamètre peut se calculer par plusieurs formules  

� Formule de BRESSE : Dec = 1,5x √Q 

� Formule de BONNIN :   Dec  =√Q 

Dec : diamètre économique de la conduite (m). 

Q : débit véhiculé par la conduite (m
3
/s). 

Remarque 

 La formule de BRESSE n’est valable que pour les petits projets (longueur de conduite ≤  1 

Km)  

4.2. Hauteur manométrique totale (L’HMT)  

La hauteur manométrique totale, qui se calcule en mètre de colonne d’eau, dépend du 

dénivelé, de la pression utile et des pertes charge, le dénivelé correspond à la hauteur entre le 

niveau de l’eau de la source et le point le plus défavorable de l’installation.  

∑∆+= hHHMT g  

∑∆h  : Somme des pertes de charge linéaires et singulières (m.c.e). 

Hg : la hauteur géométrique elle correspond la Différence de niveau entre le plan d’aspiration  

et le plan de refoulement (m.c.e).  

Hg= P pom + (CTR Rés –CTN puits) + H Rés 

P pom :la profondeur de la pompe immergée (72 m). 

CTR Rés : 25 m.      CTN puits : 25 m. 



Chapitre III                                                                      Etude d’adduction       

 

28  

 

H Rés :la hauteur de réservoir (trop plein) (35 m).4.3 Pertes de charge linéaires 

Les pertes de charge linéaires (∆h�) dans une conduite de longueur (L) est donnée par la 

formule universelle suivante (GODART, 2008). 

gD

V
Lhl

2

²
..λ=∆

 

Ou :  

∆��: Perte de charge linéaire (m.c.e) ; 

λ : Coefficient de perte de charge linéaire (sans unité) ; 

D : Diamètre intérieur de la conduite en m ; 

λ=(1.14-0.86xln(ε/De)) ̄² 

Formule de Cole brook-White (GODART, 2008) :  

g : Accélération de la pesanteur (g ≈ 9.81 m/s²) ; 

V : Vitesse moyenne du liquide dans la conduite en m/s. 

Le coefficient λ est obtenu par les formules suivantes : 

Formule de Nikuradzé (GODART, 2008) : si 10� < Re < 5 ∗ 10

 

)
Re*

51.2

71.3
(log2

1
10

λλ
+−=

D

k

 

K : Rugosité moyenne de la paroi intérieure de la conduite en mm (k=0.01) 

Re:Nombre de Reynolds égale à «
ν

DV *
 », (v étant la viscosité cinématique du liquide et V 

étant la vitesse d’écoulement).  

v:viscosité cinématique de l'eau = 1.141*10
E
-6 en température =15( ̊c) 

4.4 Pertes de charge singulières 

Elles sont générées par les singularités, telles que, les coudes, vannes, clapets, 

branchements, diaphragmes …etc. Les pertes sont estimées de 10 % a 15% des pertes de 

charge linaires (on prend 10% dans notre cas). 
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Elles sont données par la formule suivante : 

∆�� = �. ��	�	∆�� 

4.5 La perte de charge totale 

C’est la somme des pertes de charge linéaires et les pertes de charge singulières : 

���	 = ∆�� + ∆�� = ∆�� + �. ��	�∆�� = �. �	�∆�� 

 

4.6 Puissance de pompage 

η

QHmtg
P

**
=  

P : puissance absorbée par la pompe (KW). 

g : Accélération de la pesanteur (m/s
2
). 

HMT : Hauteur manométrique totale (m). 

Q : Débit à refouler (m
3
/s). 

η : rendement de la pompe (80 %). 

4.7 Energie consommée par le pompage  

L’énergie consommée par la pompe immergée le long d’une année est le produit de la 

puissance de pompage et d’heures de pompage par année. 

E = P x t x 365 

E : énergie consommée pendant une année (KWh).  

P : puissance de pompage (KW).  

t : temps de pompage par jour (h)  t=20h  

4.8  Frais d’exploitation 

Fe = E x e    (DA) 

e : est le tarif en (DA/KW) fixé par Sonelgaz. 

E : l’énergie consommée  par année en (KW). 
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4.9  Frais d'amortissement 

Les frais d'amortissement sont constitués par le prix de revient de la conduite depuis la 

fourniture jusqu'à la pose. Dans notre cas nous supposons que les frais seront amortis dans 

une période de 30 ans (durée d'exploitation) ce qui nous conduit au calcul de l'annuité "A". 

a.  Calcule de l’annuité A  

   1)I1(

I
IA

n
−+

+=

 

Avec : 

I : Taux d'annuité (égale à 8% en Algérie). 

n=est le nombre d’année d’amortissement ou duré de projet 

 (30 ans  n=30)  

Donc :                  0888,0
1)08,01(

08,0
08,0

30
=

−+
+=A       → A = 0,0888 DA 

 (Pour 1 DA investi par année correspond 0.0888 DA remboursé) On déduit les frais 

d'amortissement annuels en multipliant les prix de revient de la canalisation par l'annuité «A". 

b. Calcule de l’annuité Fa  

Fa = Finvx A 

5. Calcul de la conduite d’adduction 

Données de base  

• Q : débit refoulé (Q =0,1359 m
3
/s). 

• Longueur de la conduite L = 285.50 m. 

• La hauteur de réservoir =35 m. 

• La profondeur de la pompe = 72 m. 

Pour la détermination du diamètre de la conduite de notre adduction nous utilisons les  

formules économiques suivantes.  
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 La formule de BONIN    D = Q  

La formule de BRESSE  D = 1,5 Q  

Avec : 

D : diamètre de la conduite de refoulement  en (mm). 

Q : débit refoulé en (m³/s). 

Application  

La formule de BONIN :     mQD 368,01359,0 === →D=350mm 

La formule de BRESSE : mQD 5529.01359,05,1*5,1 === →D=600mm 

 

La hauteur géométrique :    Hg = P pom + (CTR Rés – CTN puits) + H Rés 

Hg = 72 + (25 - 25) +35 

Hg = 107 m 

5.1 Calcule de la hauteur manométrique (HMT)  

 

Tableau III.1: Résultats de la hauteur manométrique (HMT). 

D 

(mm) 

Q 

(m³/s) 
V (m/s) A ε λ ∆HL (m) ∆HT(m) HMT 

315 
0,1359 

 
1,744 0.0888 0,01 

0,0380334 

 

5,34834103 

 

5,88317513 

 

112,883175 

 

400 
0,1359 

 
1,0820 0,0888 0,01 0,0380391 

2,05724693 

 

2,26297163 

 

109,262972 

 

500 
0,1359 

 
0.6925 0,0888 0,01 0,0380576 

0,84305816 

 

0,92736397 

 

107,927364 

 

630 
0,1359 

 
0,4362 0,0888 0,01 0,0381462 

0,3352627 

 

0,36878897 

 

107,368789 
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5.2Calcules des  frais d’exploitations des conduites  

Tableau III.2: Résultats des les dépenses. 

diamètre 

(mm) 
HMT 

puissance 

(kWh) 

énergie 

(KW/ans) 

prix 

(Da/kWh 
DÉPENSE(DA) 

315 

112,8831751 

 

188,1168482 

 

1647903,59 

 

4,179 

5738824,25 

 

400 

109,2629716 

 

182,0838741 

 

1595054,737 

 

4,179 

5554778,12 

 

500 

107,927364 

 

179,858119 

 

1575557,122 

 

4,179 

5486877,68 

 

630 

107,368789 

 

178,9272684 

 

1567402,871 

 

4,179 

5458480,5 

 

 

5.3 Calcule les frais d’amortissement des conduites 

Tableau III.3: Résultats des frais d’amortissement. 

diamètre 

(mm) 

longueur 

(m) 

prix unitaire 

(Da/ml) 
F inv. (Da) anuite A Fa=F inv.*A Frais total 

315 285,5 

4322,93 

 

1       234 

196,52 

 

0,0888 

109596,651 

 

1343793,166 

 

400 285,5 

6936,23 

 

1 980 293,67 

 

0,0888 

175850,077 

 

2156143,742 

 

500 285,5 

10783,03 

 

3 078 555,07 

 

0,0888 

273375,690 

 

3351930,755 

 

630 285,5 

17077,2 

 

4 875 540,60 

 

0,0888 

432948,005 

 

5308488,605 
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5.4 Bilan des frais des conduites 

Tableau III.4: Résultats des frais totaux. 

diamètre (mm) 315 400 500 630 

investie  (DA) 

1343793,166 

 

2156143,74 

 

3351930,755 

 

5308488,61 

 

exploite (DA) 

5738824,252 

 

5554778,12 

 

5486877,678 

 

5458480,5 

 

total  (DA) 

7082617,418 

 

7710921,86 

 

 

8838808,433 

 

 

10766969,1 

 

 
 

  

Graphe 1 : les Frais d’exploitation, d’amortissement et le bilan des diamètres des conduites 

dans notre fourchette de (315, 400,500, 630) 

 

Figure III.4 : Frais d’exploitation, d’amortissement et le Bilan des diamètres des conduites 

dans notre fourchette.  

D’après le graphe précédent on trouve que le diamètre économique est le diamètre D = 315 mm   

Tableau III.5: La vitesse, le débit et HMT de notre diamètre avantageux. 

D  (mm)  V  (m/s)  Q  (m³/s)  HMT (m) 

315 1,7447 0,1359 112,8831 
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Vérification de la vitesse d’écoulement dans la conduite de diamètre 315 mm : (0,5m/s <1,744 

< 2 m/s)  donc  pour le diamètre de 315 mm la vitesse est acceptable. 

Conclusion 

Le choix du diamètre a été imposé pour les paramètres suivants : 

Technique : suivant le débit la perte de charge raisonnable et bonne vitesse entre 0,5 et 2 m/s. 

Economique : suivant le choix de pompage et l’amortissement. 

Pour ce qui est de la nature de la canalisation elle fait l’objet de choix dû à la nature du terrain 

et les contraintes économiques du pays. 
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 Première partie : choix de pompe 

Introduction  

On appelle pompe tout appareil qui aspire un fluide d’une région à basse pression, 

pour le refouler vers une région à plus grande pression. Son rôle est de transformer l’énergie 

mécanique en énergie hydraulique, sous forme de pression. 

Dans cette partie, on se focalisera au choix adéquat de cette machine hydraulique. 

1. Les différents types de pompes [10]  

Il existe deux grandes catégories de pompes   

1.1  Les turbopompes  

Les turbopompes sont actuellement les plus employées dans le domaine 

d’hydraulique, les principales raisons sont : 

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

frais d’entretiens d’une turbopompe sont peu élevés. Leurs principes de fonctionnement consistent 

en un déplacement du liquide de l’aspiration vers le refoulement en moyen d’un organe actif 

de la pompe qui s’appelle la roue. Selon le type de la roue et son mode d’action, les 

turbopompes sont classées en trois catégories : 

• Pompes centrifuges. 

• Pompes hélices. 

• Pompes hélico-centrifuges 

Ces pompes sont caractérisées par : 

• Le débit (Q). 

• La hauteur d’élévation (HMT). 

• La charge absolue (NPSH). 

• La puissance (Pa) et le rendement (%). 

• La vitesse de rotation (N) et la vitesse spécifique (Ns). 
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1.2  Les pompes volumétriques

L’écoulement résulte de la variation d’une capacité occupée par le liquide Elles sont 

surtout destinées au pompage des fluides visqueux. Elles él

pressions élevées. On distingue :

• Les pompes rotatives. 

• Les pompes à rotor excentré, à rotor oscillant, 

• Les pompes à piston (alternatives)

1.3. Les pompes immergées

Leurs principes de fonctionnement 

de l’aspiration vers le refoulement. Ce déplacement du liquide de l’aspiration vers le refoulement se 

fait par un mouvement de translation, rotation ou mixte

2 .Choix de la pompe  

Le choix de la pompe doit tenir compte de certains paramètres, à savoir :

• Le débit à refouler.

• La hauteur manométrique totale.

• La puissance absorbée et le rendement.

• La vitesse de rotation.

• Le cout et le type de la pompe.

• Charge nette d’aspiration requise (NPSH) 

2.1 Installation d’une pompe

Chapitre IV                            choix de pompe et dimensionnement de réservoir 

Les pompes volumétriques  

L’écoulement résulte de la variation d’une capacité occupée par le liquide Elles sont 

surtout destinées au pompage des fluides visqueux. Elles élèvent de faibles débits à des 

pressions élevées. On distingue : 

 

Les pompes à rotor excentré, à rotor oscillant, à palettes, à engrenages.

ompes à piston (alternatives)  

1.3. Les pompes immergées 

Leurs principes de fonctionnement consistent à déplacer des volumes élémentaires de liquide 

de l’aspiration vers le refoulement. Ce déplacement du liquide de l’aspiration vers le refoulement se 

fait par un mouvement de translation, rotation ou mixte 

pompe doit tenir compte de certains paramètres, à savoir :

Le débit à refouler. 

La hauteur manométrique totale. 

absorbée et le rendement. 

La vitesse de rotation. 

Le cout et le type de la pompe. 

Charge nette d’aspiration requise (NPSH) minimale. 

2.1 Installation d’une pompe  
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L’écoulement résulte de la variation d’une capacité occupée par le liquide Elles sont 

èvent de faibles débits à des 

à palettes, à engrenages. 

consistent à déplacer des volumes élémentaires de liquide 

de l’aspiration vers le refoulement. Ce déplacement du liquide de l’aspiration vers le refoulement se 

pompe doit tenir compte de certains paramètres, à savoir : 
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Figure IV (1): Installation d’une pompe

horizontale 

 

  

 

Figure 

2.2 Le point de fonctionnement de la pompe

La conduite de refoulement ayant été déterminée par des conditions économiques

diamètre et la longueur sont connus), on peut tracer sa courbe caractéristique. En portant sur 

le même graphe la courbe 

d’intersection des deux courbes est le point de fonctionnement de l’ensemble (P). Ce point 

détermine donc un débit Q et une hauteur H.

Le modèle choisi est une pompe immergée de marque 
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Installation d’une pompe verticale. Figure IV(2): Installation d’une pompe

 

 

 

 (3) : installation d’une pompe immergée.  

Le point de fonctionnement de la pompe  

conduite de refoulement ayant été déterminée par des conditions économiques

diamètre et la longueur sont connus), on peut tracer sa courbe caractéristique. En portant sur 

le même graphe la courbe caractéristique du réseau et celle de la pompe, le point 

d’intersection des deux courbes est le point de fonctionnement de l’ensemble (P). Ce point 

détermine donc un débit Q et une hauteur H. 

pompe immergée de marque E14S55/3JD + MAC12260
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Installation d’une pompe 

conduite de refoulement ayant été déterminée par des conditions économiques (Le 

diamètre et la longueur sont connus), on peut tracer sa courbe caractéristique. En portant sur 

réseau et celle de la pompe, le point 

d’intersection des deux courbes est le point de fonctionnement de l’ensemble (P). Ce point 

E14S55/3JD + MAC12260-8VV 
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- Pompe immergée semi-axiale Caprari.

Figure

Caractéristiques hydrauliques de la pompe

Le débit (m³/s) HMT (m)

0.1359 112,8831

 

 - Le point de  fonctionnement pour 

�� � �

 

3. Choix du nombre des pompes

Le choix du nombre de pompe est fonction des critères suivants :

• Assurer la hauteur et le débit calculés.

• Assurer le rendement maximal des pompes.

• Vérifier la condition de non cavitation

• La disponibilité, surtout sur le marché national

• Puissance absorbée minimale.

Le nombre des pompes sera 2 (une pour le service, et l’autre pour les secours
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axiale Caprari. 

 

Figure (4) : Pompe immergée choisis. 

Caractéristiques hydrauliques de la pompe  

HMT (m) Rendement 

(%) 

Puissance 

(KW) 

112,8831 79 189 

Le point de  fonctionnement pour la pompe immergée  

�� � ���. 
��

 , �.�. � � ���, ����	��. 

du nombre des pompes  

Le choix du nombre de pompe est fonction des critères suivants : 

Assurer la hauteur et le débit calculés. 

Assurer le rendement maximal des pompes. 

Vérifier la condition de non cavitation. 

La disponibilité, surtout sur le marché national. 

Puissance absorbée minimale. 

une pour le service, et l’autre pour les secours). 
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NPSH requis 

(m) 

14,7 
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4. Couplage des pompes  

L’ensemble des pompes dans une station ou dans un puits ou forage, peut présenter 

l’un des deux modes de couplage cités ci-après ou également les deux à la fois. 

4.1  Couplage en série  

Deux pompes sont couplées en série, c’est-à-dire les débits qui les traversent sont les mêmes 

et les hauteurs qu’elles fournissent à l’eau s’additionnent. 

4.2  Couplage en parallèle  

Deux pompes sont couplées en parallèle, c’est-à-dire les hauteurs qui les traversent sont 

généralement les mêmes et les débits qu’elles fournissent à l’eau s’additionnent. 

5. Les courbes caractéristiques d’une pompe  

Les courbes principales qui caractérisent une pompe (mis à part la NPSH) sont au 

nombre de trois. Elles sont établies par le constructeur : 

5.1  Courbe débit-hauteur {H=f(Q)}  

Elle exprime les variations des différentes hauteurs en fonction du débit. 

5.2  Courbe de rendement, {ŋ=f (Q)}  

Elle présente la valeur du rendement en fonction du débit. Cette courbe présente un maximum 

pour une certaine valeur du débit. 

5.3  Courbe de puissance. {Pa=f(Q)}  

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

Les courbes caractéristiques de la pompe choisis sont respectivement les suivantes  
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Figure (5) : Courbes caractéristiques de la pompe immergée  choisie 

6 Puissance absorbée (Pa)  

C’est la puissance absorbée par une pompe, c’est-à-dire la puissance nécessaire pour son 

entrainement mécanique, s’exprime par la relation : 

�� � � ∗ � ∗ �.�. �
ŋ

 

Avec : 

��: Puissance absorbée en (KW). 

Q : Débit a refoulé en (m3/s) ; 

H.M.T : Hauteur manométrique total en (m). 

ɳ: Rendement de la pompe(%). 
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La puissance absorbée par la pompe est comme suite 

Pa = 190,695kw 

7. Etude de la cavitation  

C’est un terme employé pour décrire le phénomène qui se produit dans une pompe 

quand la hauteur de cette charge nette absolue (NPSH) est insuffisante disponible. La pression 

du liquide est de vapeur commençant à se former. Le bruit d’accompagnement est le moyen le 

plus facile pour identifier la cavitation. La vibration et les dommages mécanique tels que la 

défaillance de roulement peuvent également se produit en raison du fonctionnement dans la 

cavitation. Le seul moyen d’empêcher les effets indésirable de la cavitation c’est de s’assurer 

que le NPSH disponible dans le système est que le NPSH requis par la pompe.  

NPSH (Net positive suction Head) ou hauteur de charge nette absolue  

NPSHd: La charge nette d’aspiration disponible, est simplement une mesure permettant de 

quantifier la hauteur manométrique d’aspiration disponible pour éviter la vaporisation au 

niveau le plus bas de la pression dans la pompe. 

NPSHr: La charge d’aspiration requise par le constructeur, est la hauteur minimale de 

liquide, supposée à sa température d’ébullition, nécessaire au-dessus de l’aspiration pour 

empêcher la cavitation. Elle dépend de type de la pompe et de point de fonctionnement. Elle 

est donnée par le fabricant sous la forme d’une courbe donnant le NPSH requis (en mètre de 

liquide) en fonction du débit. 

Détermination de NPSH disponible  

En pratique, l’équation de Bernoulli au niveau dynamique et a l’axe de la pompe niveau 

d’aspiration  

(Patm/ ῥ. g) + Z d = + (Vd ² / 2 g) =(P asp/ ῥ. g) + Z p + (Vp²/ 2 g ) + ∆H asp 

Avec : 

Patm :la pression atmosphérique (1,0134 bar). 

 P asp : la pression d’aspiration (l’axe de la pompe). 

ῥ : la masse volumique (10 ³ kg/m³). 
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g : Accélération de la pesanteur (9.81 m/s
2
).  

Zd :cote au niveau dynamique(62 m). 

Zp : cote au niveau de la pompe (72 m). 

V d : la vitesse découlement au niveau dynamique est négligeable (v ≈0 m/s). 

Vp² : la vitesse découlement au niveau d’aspiration est négligeable (v ≈0 m/s). 

H v : tension maximal de vapeur d’eau Hv = 0.24m pour une température de 20 �C. 

∆H asp : pertes de charges à l’aspiration (∆H asp≈0,5). 

Donc :  

(Patm/ ῥ. g) = NPSH d= (P asp/ ῥ. g) + (Z p - Z d) – (∆H asp  + H v) 

(Patm/ ῥ. g) = 10,13 + 10 – 0,74 

(Patm/ ῥ. g) = 19,39 m 

(Patm/ ῥ. g) = NPSH d= 19,39 m 

 

- On a la pression de vaporisation saturante à température 20 °c) égale à 2,034 m  

NPSH d= 19, 39 m >>> NPSH r = 14, 8 m 

Donc pas de risque de cavitation. 

Tableau (1) : Résultats d'étude de cavitation pour la pompe 

Hauteur 
d’aspiration 

(m) 

Longueurd’
aspiration 

(m) 

pression de 

vapeur 
saturante  
d’eau à 

20°C (m). 

Pertes de 

charge 
d'aspiration 

(m) 

 

NPSH 
disponible 

(m) 

NPSH 

requis(m) 

10 285.5 0,24 0,5 19,39 14,8 

 



Chapitre IV                            choix de pompe et dimensionnement de réservoir  

 

43  

 

8. Calcul des surpressions et des dépressions  

Le calcul suivant a pour but de protéger les conduites. On utilise la méthode suivante 

(GODART, 2008). 

8.1  Calcul de célérité de propagation d’onde(a) 

� � ����
���. � + � ∗ �

�
 

Avec :  

K : Coefficient qui dépond de la conduite ; pour le PEHD k = 83  

D : Diamètre intérieur de la conduite (m) ; 

e : Epaisseur de la conduite (m). 

Tableau (2) : caractéristique de notre conduite  

Gamme tubes PEHD de pression nominale 20 bar 

 

Diamètre (mm) Epaisseur (mm) Pression 

 

315 

 

35,2 

 

20 bars 

Donc :  

� � 9900
�48.3 + 83 ∗ %&'

%',(
 

 

� � �

, �
�	)/+ 

8.2  Valeur maximale du coup de bélier(B)  

, � - ∗ .�
/  

Avec : 

B : Valeur maximale du coup de bélier (m). 

a : Célérité de propagation d’onde (sans unité). 
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V0 : La vitesse (m/s). 

g : Force de gravitée (m/s2). 

Alors :  

, � �

,�
�	∗	�,0�
�,��  

, � 63,012 m.c.e 

8.3  Calcul de surpression et dépression 

- Sp = Hg+B. 

- Dp=Hg-B.  

Où : 

Sp : surpression. 

Dp : dépression. 

Hg : La hauteur géométrique(m). 

B : Valeur maximale du coup de bélier.   

Alors :Sp = 107 + 63,012 

Sp = 170,012 m.c.e 

Donc la surpression est de 17,001 bars. 

-  Dp = 107 – 63,012 

Dp = 43,988  m.c.e 

La dépression égale 4,398 bars.  

2 Partie deux : dimensionnement de réservoir   

2.1 Introduction  

Le réservoir est un ouvrage intermédiaire entre les réseaux d'adductions et les réseaux 

de distributions.  C’est un ouvrage aménagé pour contenir de l’eau, soit destinée a la 

consommation publique, soit de l’eau à usage industrielle. Ces derniers possèdent des débits 
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non uniformes durant la journée ; d'où le rôle du réservoir qui permet de gérer les débits selon 

la demande. 

Dans notre projet on utilise les deux réservoirs existants, les deux sont complètement 

enterrés avec les caractéristiques suivantes :  

Les deux sont liés avec les caractéristiques suivant: 

• Côte de radier :   25       m. 

• Côte de trop plein : 35   m. 

• Volume : 4000 m3 

•  Les deux sont construit en béton armé destinés au stockage,  de forme rectangulaire 

alimenté  d’un seul forage ; avec une durée de refoulement de 20heure. 

2.2 Caractéristiques du réservoir  

Durant la construction d’un réservoir, les matériaux utilisés doivent être choisi pou rassuré : 

• Résistance : Le réservoir doit équilibrer en toutes ses parties les efforts 

Auxquels il est soumis. 

• Etanchéité : Les parois doivent être étanches pour éviter les fuites. 

• Durabilité : Le réservoir doit avoir une durabilité pour longtemps, ce que  veut dire, 

le matériau dont il est constitué doit conserver ses propriétés initiales en contact avec 

l’eau. 

2.3 Classification des réservoirs  

Ils peuvent être classés selon : 

2.3.1  Leur position par rapport au sol  

• Les réservoirs enterrés. 

• Les réservoirs semi enterrés. 

• Les réservoirs sur le sol. 

Ce genre de réservoirs alimente gravitaire ment le réseau de distribution 

• Réservoir sous pression. Ou un dispositif de compresseur d’air maintient au-dessus du 

plan d’eau une pression supérieure à la pression atmosphérique. 

• La cuve du réservoir étant disposée sur une tour. 

• Réservoir avec station de surpression associée. 
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L’alimentation du réseau de distribution nécessitant une surpression. 

2.3.2 Leur forme  

• Les réservoirs séculaires. 

• Les réservoirs carrés, rectangulaires. 

• Les réservoirs quelconques. 

2.3.3  Leur mode de fermeture  

• Les réservoirs couverts. 

• Les réservoirs non couverts. 

2.3.4   Matériaux de construction  

     Ils peuvent être : 

• Métalliques. 

• En maçonnerie. 

• En béton armé. 

• Ou précontrainte. 

2.3.5  Selon l’usage  

• Réservoir principal d’accumulation et de stockage. 

• Réservoir d’équilibre (réservoir tampon). 

• Réservoir de traitement. 

• Les critères les plus souvent retenus pour les choix sont. 

• Les facteurs économiques. 

• La sécurité d’approvisionnement et la facilité d’exploitation. 

• Les possibilités d’adaptation au réseau. 

• Les possibilités d’inscription harmonieuse dans le site. 
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Figure

2.4 Rôle des réservoirs  [4]

Les réservoirs ont des rôles se résument comme suit

• Assurer la continuité de distribution pendant l’arrêt de la pompe.

• Emmagasinement de l’eau pendant toute la durée de fonctionnement de la station de 

pompage. 
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Figure 6 : Réservoir semi enterré cylindrique. 

Figure 7 : Réservoir surélevé. 

[4]  

Les réservoirs ont des rôles se résument comme suit : 

Assurer la continuité de distribution pendant l’arrêt de la pompe. 

Emmagasinement de l’eau pendant toute la durée de fonctionnement de la station de 
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Emmagasinement de l’eau pendant toute la durée de fonctionnement de la station de 
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• Milieu où on peut traiter  l’eau à l’aide de chlore. 

• Réduction des investissements sur les ouvrages de production et le réseau de 

distribution. 

• Réduction des dépenses d’énergie. 

• Assurer une réserve d’incendie. 

• Assurer les pressions nécessaires en tout point du réseau. 

• Maintenir l’eau d’une température constante et préserver des contaminations. 

2.5 Emplacement des réservoirs  

      L'emplacement du réservoir pose souvent un problème délicat à résoudre. Pour cela nous 

sommes amenés à tenir compte des certaines considérations techniques et économiques 

suivantes : 

• Il est préférable que l'emplacement puisse permettre une       distribution gravitaire, 

c'est-à-dire que la côte du radier doit être supérieure à la côte piézométrique 

maximale dans le réseau. 

• Pour des raisons économiques, il est préférable que son remplissage se fasse 

gravitaire ment, c'est-à-dire le placer à un point bas par rapport à la prise d'eau. 

• L'implantation doit se faire aussi de préférence, à l'extrémité de l’entreprise ou à 

proximité du centre important de consommation 

• l’emplacement du réservoir doit être  choisi de telle façon à pouvoir satisfaire les 

abonnés de point de vue pression. 

2.6 Principe de fonctionnement  

         La régularisation des débits (demande et apport), est posée sur les points suivants : 

• Les installations et accessoires d’adduction permettant d’amener l’eau avec 

une régularisation importante.  

• Le réservoir permet de stocker pendant les heures de faible consommation les 

déférences entrées débits (heure de pointe) le déficit transitera du réservoir 

vers le réseau de distribution. 

2.7Equipement 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 ; 
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� d’une conduite de tro

� du système de matérialisation d’incendie

� d’une conduite by

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 a 

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 a double bride.

2.7.1 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 arrivé permet le renouvellement d’eau par méla

perturbation et écoulement par rouleaux. Les robinets à flotteurs destinés à alimenter où à 

interrompre l’arrivée d’eau dans les réservoirs doivent être d’un 

et leurs parties sont en bronze ou en métal inoxydab

Figure 

Remarque : le rôle de robinet flotteur est l’obturation du la conduite lorsque le niveau d’eau 

atteint le niveau maximum. 

2.7.2  Conduite de départ ou de distribution

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

du radier (15 à 20 cm) pour éviter l’entrée de matières en suspension. L’extrémité est munie 

d’une crépine courbée pour éviter le phénomène de vortex (pénétratio

conduite). Cette conduite est équipée

en cas de rupture au niveau de cette conduite.
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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 a 

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 a double bride.

1 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 arrivé permet le renouvellement d’eau par méla

perturbation et écoulement par rouleaux. Les robinets à flotteurs destinés à alimenter où à 

interrompre l’arrivée d’eau dans les réservoirs doivent être d’un type anti-bélier

et leurs parties sont en bronze ou en métal inoxydable. 

Figure 8 : Adduction a (chute libre et noyée). 

: le rôle de robinet flotteur est l’obturation du la conduite lorsque le niveau d’eau 

Conduite de départ ou de distribution 

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

du radier (15 à 20 cm) pour éviter l’entrée de matières en suspension. L’extrémité est munie 

d’une crépine courbée pour éviter le phénomène de vortex (pénétratio

équipée d’une vanne à survitesse permettant la fermeture rapide 

en cas de rupture au niveau de cette conduite. 
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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 a 

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 a double bride. 

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 arrivé permet le renouvellement d’eau par mélange en créant 

perturbation et écoulement par rouleaux. Les robinets à flotteurs destinés à alimenter où à 

bélier ; les soupapes 

 

: le rôle de robinet flotteur est l’obturation du la conduite lorsque le niveau d’eau 

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

du radier (15 à 20 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 

survitesse permettant la fermeture rapide 
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2.7.3 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

conduites doivent se réunir dans la chambre de manœuvre pour former un

évitant la pénétration de tous corps étranger.

2.7.4  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 

raccorde généralement a la conduite de trop

chaque vidange pour éviter les dépôts de sable.

2.7.5 Conduite by-pass 

C’est un tronçon de conduite qui relie la conduite d’arri

d’un réservoir unique non compartimenté. Cette conduite fonctionne quant le réservoir est 

isolé pour son entretien ou dans le cas d’une incendie a forte charge.
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Figure 9 : Conduite de distribution. 

 

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

conduites doivent se réunir dans la chambre de manœuvre pour former un

évitant la pénétration de tous corps étranger. 

.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. 

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 quant le réservoir est 

isolé pour son entretien ou dans le cas d’une incendie a forte charge. 
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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 

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

est munie d’un robinet vanne, et se 

plein. Le robinet vanne doit être nettoyé après 

vé et la conduite de départ dans le cas 

d’un réservoir unique non compartimenté. Cette conduite fonctionne quant le réservoir est 
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2.8  Vidange et remplissage des réservoirs

Nous distinguons trois cas : 

a) le réservoir n’étant plus alimenté, le débit d’apport est nul (Q

rapide. 

b) le réservoir est alimenté avec le débit d’apport inférieur au débit sortant Q

c) le réservoir est alimenté avec le débit d’apport supérieur au débit sortant Q

2.9 Système de matérialisation de la réserve d’incendie

Pour conserver surement une réserve permettant de lutter contre un incendie, il faut

en interdire matériellement son utilisation en servi

Par la manœuvre d’une vanne spéciale en cas de nécessité, à cet effet on utilise 

solutions, en l’occurrence. 

 

2.9.1Le système à deux prises

Il consiste à distribuer l’eau en régime normal à partir d’une prise située au

réservé et commandée par la vanne 2. La prise située au voisinage du fond est condamnée par 

la vanne 1 (vanne d’incendie), qui peut avantageusement être Télécom

sinistre. L’inconvénient de cette solution est que, sauf en cas d’alimentation du réservoir par 
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remplissage des réservoirs  

le réservoir n’étant plus alimenté, le débit d’apport est nul (Qapport=o). C’est la vidange 

le réservoir est alimenté avec le débit d’apport inférieur au débit sortant Q

alimenté avec le débit d’apport supérieur au débit sortant Q

Système de matérialisation de la réserve d’incendie 

Pour conserver surement une réserve permettant de lutter contre un incendie, il faut

en interdire matériellement son utilisation en service normal, et la rendre accessible

la manœuvre d’une vanne spéciale en cas de nécessité, à cet effet on utilise 

Le système à deux prises 

Il consiste à distribuer l’eau en régime normal à partir d’une prise située au

réservé et commandée par la vanne 2. La prise située au voisinage du fond est condamnée par 

la vanne 1 (vanne d’incendie), qui peut avantageusement être Télécom

sinistre. L’inconvénient de cette solution est que, sauf en cas d’alimentation du réservoir par 

Figure 10 : Système By - pass. 
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=o). C’est la vidange 

le réservoir est alimenté avec le débit d’apport inférieur au débit sortant Qs. 

alimenté avec le débit d’apport supérieur au débit sortant Qs. 

Pour conserver surement une réserve permettant de lutter contre un incendie, il faut 

ce normal, et la rendre accessible 

la manœuvre d’une vanne spéciale en cas de nécessité, à cet effet on utilise deux 

Il consiste à distribuer l’eau en régime normal à partir d’une prise située au-dessus du volume 

réservé et commandée par la vanne 2. La prise située au voisinage du fond est condamnée par 

la vanne 1 (vanne d’incendie), qui peut avantageusement être Télécommandée en cas de 

sinistre. L’inconvénient de cette solution est que, sauf en cas d’alimentation du réservoir par 
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le fond, il subsiste entre les prises 1 et 2 une zone mal renouvelée, ou risque de 

développement de micro-organismes qui peuvent contaminer tou

risquant de surcroit de lui donner un gout désagréable.

 

 

 

 

 

 

2.9.2Le système à siphon 

Le système à siphon consiste à prélever, dans tous les cas l’eau au voisinage du fond du 

réservoir mais on la faisant transiter au service normal par un siphon situé à la coté supérieure 

de la réserve d’incendie et muni d’un évent qui la désamorce dès que l’eau atteint ce niveau. 

En cas de sinistre, la vanne 2 (vanne d’incendie) court

service de la réserve d’incendie, cette solution présente l’avantage d’éviter la stagnation de 

l’eau au voisinage du fond du réservoir.

             → En temps normal, 1 et 3 sont ouvertes et 2 fermée.

             → En cas d’incendie, 2 est ouverte et 1 est fermée
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le fond, il subsiste entre les prises 1 et 2 une zone mal renouvelée, ou risque de 

organismes qui peuvent contaminer toute l’eau du réservoir et 

risquant de surcroit de lui donner un gout désagréable. 

Le système à siphon consiste à prélever, dans tous les cas l’eau au voisinage du fond du 

on la faisant transiter au service normal par un siphon situé à la coté supérieure 

de la réserve d’incendie et muni d’un évent qui la désamorce dès que l’eau atteint ce niveau. 

En cas de sinistre, la vanne 2 (vanne d’incendie) court-circuit le siphon et as

service de la réserve d’incendie, cette solution présente l’avantage d’éviter la stagnation de 

l’eau au voisinage du fond du réservoir. 

En temps normal, 1 et 3 sont ouvertes et 2 fermée. 

 En cas d’incendie, 2 est ouverte et 1 est fermée 

Figure 11 : Système à deux prises. 

Figure 12 : Système à siphon. 
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le fond, il subsiste entre les prises 1 et 2 une zone mal renouvelée, ou risque de 

te l’eau du réservoir et 

Le système à siphon consiste à prélever, dans tous les cas l’eau au voisinage du fond du 

on la faisant transiter au service normal par un siphon situé à la coté supérieure 

de la réserve d’incendie et muni d’un évent qui la désamorce dès que l’eau atteint ce niveau. 

circuit le siphon et assure la mise en 

service de la réserve d’incendie, cette solution présente l’avantage d’éviter la stagnation de 
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2.10  Détermination de la capacité du réservoir 

2.10.1  Diagnostic de l’ouvrage de stockage existant 

Le stockage de l’eau (potable, industriel et incendie) de la SNVI est assuré par deux 

réservoirs. C’est un réservoir d’eau qui n’a pas uniquement comme rôle l’alimentation de 

cette zone, car il assure aussi le volume de réseau d’incendie. 

 Son remplissage  se fait à partir d’un puits. Il assure la distribution des battements et les 

déférant centres de la SNVI. 

2.10.2  Principe de calcul : 

 Pour estimer la capacité d'un réservoir, nous devrons procéder:  

• Soit à la méthode graphique, qui tient compte de la courbe de consommation totale 

déduite, à partir des coefficients des variations horaires de la consommation et de la 

courbe d'apport de débit pompé ; 

• Soit à la méthode analytique qui tient aussi compte des débits d'apport et des débits de 

départ. 

  Calcul par la Méthode analytique 

La détermination de la capacité du réservoir de stockage est fonction des variations des débits 

de consommation durant les différentes heures de la journée. Elle est estimée  en tenant 

compte du débit d’entrer comme celui de sorti. Le volume total sera alors : 

Vt =∆V
+

max + ∆V
-
max + ∆Vin 

Les volumes ∆V
+

max  et ∆V
-
maxsont respectivement les excès et les déficits lors des différentes 

heures de la journée. 

∆Vin : volume de la réserve d’incendie, pris égal a 6415,2 m
3
 c'est-à-dire le volume nécessaire 

pour une durée d’extension d’incendie pendant deux (2) heures. 
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∆V : volume d’apport – le volume consommé 

 

Remarque : le volume d’apport = le volume max. journalier 

Le volume consommé = le volume d’apport * P%*
100

24

 

P % : coefficient horaire en fonction de la taille de la SNVI. 

 Calcul de la capacité en eau potable : 

 

Tableau 3 : Capacité en eau potable. 

heures Q cons % Q arriv % Q a - Q c % 

Q max j / 

100 Q a - Q c m³ 

Q a - Q c 

cumulé  

0_1 0,066 0 -0,066 3,9 -0,2574 -0,2574 

1_2 0,066 0 -0,066 3,9 -0,2574 -0,5148 

2_3 0,066 0 -0,066 3,9 -0,2574 -0,7722 

3_4 0,066 0 -0,066 3,9 -0,2574 -1,0296 

4_5 0,066 5 4,934 3,9 19,2426 18,213 

5_6 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 37,4517 

6_7 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 56,6904 

7_8 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 75,9291 

8_9 2 5 3 3,9 11,7 87,6291 

9_10 2 5 3 3,9 11,7 99,3291 

10_11 5 5 0 3,9 0 99,3291 

11_12 22,5 5 -17,5 3,9 -68,25 31,0791 

12_13 22,5 5 -17,5 3,9 -68,25 -37,1709 

13_14 5 5 0 3,9 0 -37,1709 

14_15 5 5 0 3,9 0 -37,1709 

15_16 17,5 5 -12,5 3,9 -48,75 -85,9209 

16_17 17,5 5 -12,5 3,9 -48,75 -134,6709 

17_18 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 -115,4322 

18_19 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 -96,1935 

19_20 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 -76,9548 

20_21 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 -57,7161 

21_22 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 -38,4774 

22_23 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 -19,2387 

23_24 0,067 5 4,933 3,9 19,2387 0 

 

100 100 0 

    



Chapitre IV                            choix de pompe et dimensionnement de réservoir  

 

55  

 

La capacité du réservoir est déterminée par la formule suivante : 

Vt =∆V
+

max + ∆V
-
max 

D’après le tableau ci-dessus, on a :  

∆V
+

max=  99.3408 m
3
 

Et : 

                                                            ∆V
-
max = -134.6592  m

3
 

Donc :                     Vt= 99,3408+134.6592  =234 m
3
 

Vt 1 = 234 m
3 

Calcul de la capacité en eau industrielle  

Tableau4: Capacité en eau industrielle. 

heures Q cons % Q arriv % Q a - Q c % 

Q max j / 

100 Q a - Q c m³ 

Q a - Q c 

cumulé  

0_1 0 0 0 4,77 0 0 

1_2 0 0 0 4,77 0 0 

2_3 0 0 0 4,77 0 0 

3_4 0 0 0 4,77 0 0 

4_5 0 5 5 4,77 23,85 23,85 

5_6 0 5 5 4,77 23,85 47,7 

6_7 0 5 5 4,77 23,85 71,55 

7_8 0 5 5 4,77 23,85 95,4 

8_9 11,11 5 -6,11 4,77 -29,1447 66,2553 

9_10 11,11 5 -6,11 4,77 -29,1447 37,1106 

10_11 11,11 5 -6,11 4,77 -29,1447 7,9659 

11_12 11,11 5 -6,11 4,77 -29,1447 -21,1788 

12_13 11,11 5 -6,11 4,77 -29,1447 -50,3235 

13_14 11,11 5 -6,11 4,77 -29,1447 -79,4682 

14_15 11,11 5 -6,11 4,77 -29,1447 -108,6129 

15_16 11,11 5 -6,11 4,77 -29,1447 -137,7576 

16_17 11,12 5 -6,12 4,77 -29,1924 -166,95 

17_18 0 5 5 4,77 23,85 -143,1 

18_19 0 5 5 4,77 23,85 -119,25 

19_20 0 5 5 4,77 23,85 -95,4 

20_21 0 5 5 4,77 23,85 -71,55 

21_22 0 5 5 4,77 23,85 -47,7 

22_23 0 5 5 4,77 23,85 -23,85 
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23_24 0 5 5 4,77 23,85 0 

 

100 100 

7,10543E-

15 

    

D’après le tableau ci-dessus  on a :  

∆V
-
max =-166.9023 m

3
 

Et 

∆V
+

max  = 95.4 m
3
 

La capacité des eau de refroidissement est :  

Vt 2 =∆V
+

max + ∆V
-
max 

Vt 2  = 166.9023 +95.4  = 262,3033 m3 

 Donc : 

Le volume total est : 

V tot  = Vt 1 + Vt 2  + Vinc 

                               = 234+262,3033  +6415,2 

V tot  = 6911,51 m
3
 

Volume normaliser égale  8000 m
3 

 

Remarque : 

On doit construire deux réservoirs de 2*4000 m³. 

Conclusion  

L’étude de la partie pompage nous a permis de choisir le type de pompe qui convient au 

tronçon d’adduction. Nous avons utilisé le catalogue CAPRARI afin de déterminer la pompe 

qui assurera le refoulement. Des modifications sont apportées sur la pompe afin d’assurer un 

fonctionnement dans les conditions désirées de travail. 

  La capacité du réservoir actuel est loin de satisfaire nos besoins en matière de stockage. 

Nous allons donc prévoir  deux réservoirs de 2*4000 m³. 
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  Il semble que le volume d’un réservoir doit correspondre au moins au quart de la 

consommation journalière. Dans notre cas, cette relation est vérifiée car V= 8000m
3
. 

La prochaine étape est donc de procéder à une simulation des réseaux de distribution pendant 

une période de 24 heures afin d’observer le comportement de notre réseau tant du point de 

vue débit, vitesse et pression. 
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Introduction 

Nous allons procéder dans ce chapitre à une simulation hydraulique des trois réseaux 

de distribution (potable ; industrielle et incendie) avec le logiciel EPANET, pour pouvoir 

dimensionner celui-ci, afin de déterminer les vitesses et les pressions dans le réseau. Pour le 

calcul des dimensions du réseau, il convient de se placer dans les hypothèses les plus 

défavorables. Les canalisations doivent être dimensionnées à partir du débit consommé avec 

une pression de service suffisante, pour les nombres employeurs élevées. Avant de lancer 

cette simulation, nous allons tout d’abord déterminer les débits consommées pour chaque 

bâtiment.  

A) Première Partie : réseau de distribution  

.1 Choix du système de distribution [4]      

Dans notre cas on a choisi le système de distribution avec un réservoir de tête. Dans ce 

système, les pompes refoulent directement vers le réservoir de stockage puis la distribution sera 

gravitaire à partir du réservoir vers les réseaux de distribution. 

1.1  Choix du type de réseau 

Suivant la structure et l’importance de l’agglomération on distingue trois schémas des 

réseaux de distribution (les réseaux ramifiés, les réseaux maillés et les réseaux 

mixtes (ramifiés+maillés)).  

            Le réseau ramifié : est un réseau qui est constitué par une conduite principal et conduites       

secondaires (branches) : c’est un réseau arborescent, Ce réseau n’assure aucune distribution de 

retour suffit qu’une panne se produise sur la conduite principale pour que toute la population 

d’aval soit privée d’eau. 

              Le réseau maillé : est constitué d’une série de tronçons disposés de telle manière qu’il soit 

possible de décrire une ou plusieurs bouches fermés en suivant le tracé. Contrairement au réseau 

ramifié, un réseau maillé assure une distribution de retour en cas de panne d’un tronçon. Il présente 

une indétermination sur les grandeurs et les signes (sens) des débits et des pertes de charge dans 

chaque tronçon. 
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Remarque : 

  Le réseau de distribution choisi dans notre cas d’étude est : 

• le réseau ramifié pour la distribution de l’eau potable et eau industrielle (eau de 

refroidissement) suite à des nombreux avantages qu’il procure.  

• Le réseau maillé pour réseau d’incendie. 

2. Choix du matériau des conduites  

         Le choix du matériau utilisé est en fonction de la pression, l’agressivité dû aux eaux et 

au sol, et l’ordre économique (coût, disponibilité sur le marché), ainsi que la bonne jonction 

de la conduite avec les équipements auxiliaires (joints, coudes, vannes ….) permettent de faire 

le bon choix. 

Parmi les matériaux à utiliser on distingue entre autre : L’acier, la fonte ductile, le PVC 

(polyvinyle de chlorure) et le PEHD (polyéthylène haute densité). 

Dans notre cas, nous avons opté pour nos réseaux potable industrielle (les eaux de 

refroidissements) et incendie les tuyaux en P.E.H.D, suite à des nombreux avantages 

qu’ils procurent. 

2..1 Tuyaux en P.E.H.D [9]  

Avantages 

1. Bonne résistance à la corrosion interne, externe, microbiologique et à l’entartage ; 

2. Disponibilité sur le marché ; 

3. Facilité de pose (grande flexibilité), possibilité d’enroulement en couronne pour les 

petits diamètres ; 

4. Fiabilité au niveau des branchements (réduction de risque de fuite) ; 

5. Bonne caractéristique hydraulique (coefficient de rugosité très faible) ; 

6. Durée de vie prouvée par l’expérience et le test de vieillissement théoriquement de 50 

ans à une température de 20°c. 

        Inconvénient 

1. Nécessite une grande technicité pour la jonction. 

3. Réseau de distribution de l’eau potable   

3 1.   Détermination de débits consommée 

La détermination des débits dans un réseau ramifiée s’effectue de la manière suivante. 

- On calcul le débit consommée pendant l’heure de pointe ; 

- On détermine la longueur du tronçon et les diamètres choisi; 



Chapitre V                                  Distribution et simulation des réseaux   

 

60  

 

-Les débits consommés par chaque nœud 

Tableau V.1 : le débit consommés par chaque bâtiments  

Les nœuds  Les battements  CTR Qcon(noeude) 

l/s  

3 Service généraux 

 et énergie   

20 0,8125 

4 Emboutissage 20 2,6 

5 La forge 20 2,437 

6 Mécanique 19 5,6875 

7 Montage camion 19 3,7375 

8 Montage autobus  20 3,575 

10 Sellerie 18 0,2843 

11 Polyester  18 0,2843 

12 Incendie  17 0,2437 

13 Restaurant  17 1,2187 

14 Commercial  17 1,625 

16 Essai  17 0,568 

17 Formation + PR  17 1,3 
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- Les longueurs équivalents des tronçons et les diamètres choisis : 

Tableau V.2 : La longueur équivalente et diamètre normalisé de chaque tronçon  

Tronçon Nœud  Longueur eq (m) Diamètre choisis 

 

Intérieur 

(mm) 

 

Extérieur 

(mm) 

1 1     2 40 177,6 22,4 

2 1    15 698,5 54,4 8,6 

3 15    16 105 34,5 5,5 

4 15   17 60 34,1 6,9 

5 2    5 177,6 177,6 22,4 

6 2     3 80 64,7 10,3 

7 3    4 130 54,4 8,6 

8 5    6 170 142,1 17,9 

9 6     7 394 97,7 12,3 

10 7     8 267 97,7 12,3 

11 8    9 409,2 97,7 12,3 

12 9    10 65 64,7 10,3 

13 10     11 115,5 54,4 8,6 

14 11    12 43,1 43,1 6,9 

15 12   13 54,4 54,4 8,6 

16 9   14 130 54,4 8,6 

4. Réseau de distribution de l’eau industrielle (refroidissement)  

        Le calcul du réseau de distribution en l’eau industrielle (refroidissement) se fera pour 

  le suivant : 
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4.1 Détermination de débits consommée  

  La détermination de débit dans un réseau ramifiée s’effectue de la manière suivante : 

- On détermine la longueur de chaque tronçon et les diamètres choisi du réseau 

ramifiée  

- On calcul le débit consommée pendant l’heure de pointe ; 

- Les pressions exigé a l’entré des bâtiments est supérieure ou égale  a 4 bar    

Tableau V.3 : la cote et le débit consommée de chaque bâtiment  

Les nœuds  Les battements  CTR Qcons (nœuds) 

(m³/h) 

3 Service généraux 

 et énergie   

20 200 

4 Emboutissage 20 15 

5 La forge 20 9 

6 Mécanique 19 60 

7 Montage camion 19 15 

8 Montage 

autobus  

20 15 

10 Sellerie 18 30 

11 Polyester  18 50 

14 Direction 

maintenance 

industriel  

17 30 

16 Essai  17 30 

17 Pièce de recharge           17 22 
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- Les longueurs équivalents des tronçons et les diamètres choisis : 

Tableau V.4 :La longueur équivalent et diamètre normalise de chaque tronçon   

Tronçon Nœud  Longueur eq 

(m) 

Diamètre choisis 

 

Intérieur 

(mm) 

 

Extérieur 

(mm) 

1 1     2 40 444,2 55,8 

2 1    12 698,5 177,6 22,4 

3 12    14 105 111 14 

4 12   13 60 142,1 17,9 

5 2    5 177,6 279,8 35,2 

6 2     3 80 222,1 27,9 

7 3    4 130 64,7 10,3 

8 5    6 170 279,8 35,2 

9 6     7 394 222,1 27,9 

10 7     8 267 222,1 27,9 

11 8    9 409,2 177,6 22,4 

12 9    10 65 177,6 22,4 

13 10     11 115,5 111 14,0 

 

5. L’alimentation de réseau incendie [7]  

        Pour l’ensemble des installations, il est primordial de mettre en place des dispositifs de 

prévention appropriés et fiables afin de garantir la sécurité des personnes et des biens contre 

certains risques. 
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5.1  Les principes de défense extérieure contre l’incendie  

L’efficacité des opérations de lutte contre les incendies dépend notamment de la connaissance des 

risques du secteur, de l’adéquation entre les besoins en eau pour l’extinction des bâtiments concernés 

avec les ressources disponibles et les moyens sapeurs-pompiers disponibles pour utiliser ces 

ressources.  

5.2 La défense extérieure contre l’incendie (DECI)  

Elle repose sur les principalement sur la qualification des différents risques à couvrir, la 

définition des quantités d’eau de référence pour chaque type de risque, ainsi que 

l’établissement des distances entre les ressources en eau et le risque. 

5.3 L’approche par risque  

L’analyse des risques est au cœur de la définition des ressources en eau pour l’alimentation 

des moyens de lutte contre l’incendie. Il ne s’agit donc plus de prescrire de manière uniforme 

sur tout le territoire les capacités en eau mobilisables mais d’atteindre un objectif de sécurité 

au moyen de solutions d’une grande diversité.  

Ainsi, il est possible de différencier les bâtiments ou les ensembles de bâtiments à risque 

courant de ceux à risque particulier par l’approche indicative suivante :  

      5.3.1 Les bâtiments à risque courant  

Ce sont tous les bâtiments ou ensemble de bâtiments fortement représentés, pour lesquels l’évaluation 

des besoins en eau peut être faite de manière générale. Il peut s’agir par exemple des ensembles de 

bâtiments composés majoritairement d’habitations, de bureaux etc...  

Afin de définir une défense incendie adaptée et proportionnée, vous trouverez ci-après 

les critères vous orientant dans l’identification de la catégorie de risque du bâtiment 

dans le cadre de son analyse de risque. 

     5. .3 2  Les bâtiments à risque particulier  

Le risque particulier qualifie un évènement dont l’occurrence est faible, mais dont les enjeux 

humains ou patrimoniaux peuvent être importants. Les conséquences et les impacts 

environnementaux, sociaux ou économiques peuvent être très étendus.  



Chapitre V                                  Distribution et simulation des réseaux   

 

65  

 

Ce genre de bâtiment nécessite pour l’évaluation des besoins en eau une approche 

individualisée. 

Tableau V.5 :Les déférentes bâtiments concernés au risque particulier  

 Bâtiments concernés  

Risque particulier  Les établissements recevant du public (ERP)  

Les parcs de stationnement,  

Les établissements industriels et ICPE,  

Les zones industrielles,  

Les exploitations agricoles,  

Les IGH et les habitations de 5ème famille.  

Pour toutes les catégories de risques, toute solution visant à limiter ou à empêcher la 

propagation du feu peut être prise en compte dans l’analyse. 

Le dimensionnement en eau et distance des points d’eau incendie (PEI) 

Le dimensionnement en eau se définit  en tenant compte de l’isolement des bâtiments, les surfaces de 

référence, ainsi que  les ressources en eau. Dans ce contexte, la distance règlementaire retenue sera 

celle comprise entre l’entrée du bâtiment permettant d’accéder le plus rapidement au local considéré et 

le point d’eau. La distance entre un PEI et un risque à défendre influe notablement sur les délais, le 

volume des moyens à mettre en œuvre par les services d’incendie et de secours et sur l’efficacité de 

leur action. Ainsi, les ressources en eau utilisables sont des ouvrages publics et/ou privés constitués 

par des hydrants et des points d’eau naturels et artificiels.  

Les quantités d’eau nécessaires pour traiter un incendie doivent prendre en compte les phases 

indicatives suivantes, d’une durée totale moyenne indicative de deux heures. La lutte contre 

l’incendie au moyen de lances, comprenant :  

 

• l’attaque et l’extinction du ou des foyers principaux ;  

• la prévention des accidents (explosions, phénomènes thermiques, etc...);  

• la protection des intervenants ;  

• la limitation de la propagation et la protection des espaces voisins (tiers, espaces boisés, etc.) ;  

 

6.  Les zones d’activités [8]  

Le dimensionnement des besoins en eau des zones d’activités doit être étudié de 

préférence en amont à l’instruction du dossier afin de mutualiser les PEI et en assurer une 

répartition judicieuse. Les zones d’activités devront être desservies suivant leur type par des 

besoins en eau donnés à titre indicatif ci-dessous : 



Chapitre V                                  Distribution et simulation des réseaux   

 

66  

 

 

Tableau V.6 : Les risques a défende et leur besoins en eau et la distance de PEI  

 

RISQUES A 

DEFENDRE  

BESOIN MINIMAL EN EAU  POINTS D’EAU 

INCENDIE (PEI)  

 Débit horaire   Durée d’extinction  Quantité d’eau  Distance 

Zone artisanale  60 m3/h  2 heures  120 m3  100 m  

Zone commerciale  120 m3/h  2 heures  240 m3  100 m  

Zone industrielle  180 m3/h  2 heures  360 m3  100 m  

7. Mise en service des points d’eau d’incendie 

La réception d’un PEI consiste à s’assurer qu’il correspond en tout point aux caractéristiques 

nominales. Elle doit permettre de s’assurer de la fiabilité du PEI et une utilisation rapide en toutes 

circonstances par les sapeurs-pompiers. 

7.1 Visite de réception  

La visite de réception d’un nouveau PEI est systématique. Elle permet de s’assurer qu’il correspond 

aux caractéristiques attendues et aux dispositions du guide DECI (accessibilité, signalisation, etc…);  

Ainsi, il permet également de constater la conformité des spécificités de conception et d’installation 

des PEI connectés sur un réseau d’eau sous pression.  

7.2  Reconnaissance opérationnelle initiale   

Elle est organisée par le service d’incendie et de secours et vise à s’assurer directement que le PEI est 

utilisable pour l’alimentation des moyens de lutte contre les incendies. Cet action porte à la fois sur : 

l’implantation,  signalisation et  numérotation, l’accessibilité aux moyens de lutte contre les incendies, 

ainsi que la mise en œuvre (pour les aires ou dispositifs d’aspiration).  

Pour favoriser les échanges entre les différents acteurs et la résolution d’éventuelles 

anomalies, les visites de réception et les reconnaissances initiales peuvent être menées 

concomitamment. 
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8. Dimensionnement du incendie 

8.1 Type de réseau   

8 .1.1 Réseau ramifié (appelé également antenne ou palme) 

Une seule canalisation principale alimente toutes les canalisations secondaires avec un seul 

sens d’écoulement.  

Figure (1) : schéma de réseau d’incendie ramifié

a. Réseau maillé 

Les canalisations secondaires sont reliées à au moins deux canalisations principales : 

• Deux sens d’écoulement (addition des débits) ; 

• Possibilité de coupure partielle ; 

• Cela favorise la simultanéité d’utilisation des hydrants 

Remarque   

Dans notre projet on à au cas d’un rés

  8.2  Caractéristiques des poteaux incendie

Les poteaux incendie sont alimentés soit par le réseau public, soit par un réseau privé sous pression. 

La source d’alimentation doit permettre d’assurer le débit défini pendant au moins 2 heures. 

→ Il existe plusieurs types de poteaux incendie 

• poteau de 80 mm avec un débit unitaire de 30 m

dynamique ;  

• poteau de 100 mm avec un débit unitaire de 60 m

dynamique ;  
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incendie [8]   

lé également antenne ou palme)   

Une seule canalisation principale alimente toutes les canalisations secondaires avec un seul 

      

schéma de réseau d’incendie ramifié   Figure (2) : schéma de réseau maillé 

Réseau maillé  

Les canalisations secondaires sont reliées à au moins deux canalisations principales : 

Deux sens d’écoulement (addition des débits) ;  

Possibilité de coupure partielle ;  

Cela favorise la simultanéité d’utilisation des hydrants  

cas d’un réseau maillé à cause des avantages qui contient. 

des poteaux incendies [8]   

Les poteaux incendie sont alimentés soit par le réseau public, soit par un réseau privé sous pression. 

La source d’alimentation doit permettre d’assurer le débit défini pendant au moins 2 heures. 

eurs types de poteaux incendie  

80 mm avec un débit unitaire de 30 m3/h minimum sous un bar de pression        

poteau de 100 mm avec un débit unitaire de 60 m3/h minimum sous un bar de pression 
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Une seule canalisation principale alimente toutes les canalisations secondaires avec un seul 

 

maillé  

Les canalisations secondaires sont reliées à au moins deux canalisations principales :  

eau maillé à cause des avantages qui contient.    

Les poteaux incendie sont alimentés soit par le réseau public, soit par un réseau privé sous pression. 

La source d’alimentation doit permettre d’assurer le débit défini pendant au moins 2 heures.  

/h minimum sous un bar de pression        

/h minimum sous un bar de pression 
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• poteau de 2 x 100 mm avec un débit unitaire de 120 m3/h minimum sous un bar de pression 

dynamique  

Le poteau incendie 100 mm offre une bonne réponse opérationnelle et est particulièrement bien adapté 

au matériel des sapeurs-pompiers, il sera donc au possible privilégié. 

 

 

 

 

 Détermination de nombre et le débit consommé d’incendie   

Le  nombre d’incendie Le débit  

 

10 

Q c  =  180 m³/h 

Qc  =  50  l/s 

23 Qc  = 17 l/s 

Total = 33 Q c total dans une heure 

Q c tot =891 l/s 

Q c total dans 2 heures 

Q c total = 1782 l/s 

Q c total = 6415,2 m³/j 

Tableau V.7 : le nombre et débit consommée de PEI 

Schéma simplifié de notre réseau d’alimentation incendie 

Chaque nœud  représente un poteau incendie. 
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Figure (3) : schéma représente les nœuds (les PEI) 

  

B) Deuxième  Partie : simulation avec 

Introduction  

        EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitatif de 

l’eau sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de 

tuyaux, nœuds, pompe, bâches et réservoirs. EP

pression à chaque nœud. Le niveau de l’eau dans les réservoirs. Le logiciel fournit un 

environnement intégré pour l’édition de données de réseau, pour l’affichage des résultats sous 

plusieurs formats (des cartes avec des codes couleurs, des tableaux et des graphes).

      Les étapes classiques de l’utilisation d’EPANET pour modéliser un système de 

distribution d’eau sont les suivants

• Dessiner un réseau représentant le système de distribution ou importer une

 Description de base de réseau enregistré  dans un fichier au  format texte.

• Saisir les propriétaires des éléments de réseau.
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représente les nœuds (les PEI)  (fond d’écran 

 

: simulation avec logiciel EPANET  

est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitatif de 

l’eau sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de 

tuyaux, nœuds, pompe, bâches et réservoirs. EPANET calcule le débit dans chaque tuyau, la 

pression à chaque nœud. Le niveau de l’eau dans les réservoirs. Le logiciel fournit un 

environnement intégré pour l’édition de données de réseau, pour l’affichage des résultats sous 

avec des codes couleurs, des tableaux et des graphes).

Les étapes classiques de l’utilisation d’EPANET pour modéliser un système de 

distribution d’eau sont les suivants : 

Dessiner un réseau représentant le système de distribution ou importer une

cription de base de réseau enregistré  dans un fichier au  format texte. 

Saisir les propriétaires des éléments de réseau. 
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EPANET)  

est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitatif de 

l’eau sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de 

ANET calcule le débit dans chaque tuyau, la 

pression à chaque nœud. Le niveau de l’eau dans les réservoirs. Le logiciel fournit un 

environnement intégré pour l’édition de données de réseau, pour l’affichage des résultats sous 

avec des codes couleurs, des tableaux et des graphes). 

Les étapes classiques de l’utilisation d’EPANET pour modéliser un système de 

Dessiner un réseau représentant le système de distribution ou importer une 
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• Sélectionner un ensemble d’options de simulation. 

• Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité. 

• Visualiser les résultats d’une simulation.   

1. Application sur EPANET  

1.1 Réseau d’AEP  

1.1.1 Trace du réseau : 

          Pour modéliser notre système de distribution d’eau en EPANET, nous avons dessin du 

réseau représentant le système de distribution à l’aide d’un fond d’écran. 

 

Figure 4 : Réseau d’AEP de la SNVI  
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Les résultats du réseau obtenu avant la simulation : 

 
Altitude Demande Base 

ID Nœud M LPS 

Nœud 1 22 24,375 

Nœud 2 21 22,507 

Nœud 3 20 0,8125 

Nœud 4 20 2,6 

Nœud 5 20 2,437 

Nœud 6 19 5,6875 

Nœud 7 19 3,7375 

Nœud 8 20 3,575 

Nœud 10 18 0,2843 

Nœud 11 18 0,2843 

Nœud 12 17 0,2437 

Nœud 13 17 1,2187 

Nœud 15 20 1,868 

Nœud 16 17 0,568 

Nœud 17 17 1,3 

Nœud 14 17 1,625 

Nœud 9 19 3,6575 

Tableau V.8 :L’altitude et débit de base de chaque nœuds  

 

 
Longueur Diamètre 

ID Arc M Mm 

Tuyau 1 40 177,6 

Tuyau 6 80 64,7 

Tuyau 7 130 54,4 

Tuyau 5 30 177,6 

Tuyau 8 170 142,1 

Tuyau 10 267 97,7 

Tuyau 14 10 43,1 

Tuyau 15 23 54,4 

Tuyau 3 105 34,5 

Tuyau 4 60 43,1 

Tuyau 2 698,5 64,7 

Tuyau 9 394 97,7 

Tuyau 11 409,2 97,7 

Tuyau 12 65 64,7 

Tuyau 16 130 54,4 

Tuyau 13 115,5 64,7 

Tuyau 0 290 279,8 

Tableau V.9 :longueur et diamètre  de chaque tuyau  
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1.1.2 Entrer les donner (nœud, tuyau et réservoir)

Figure : 5 propriétés de réservoir                        

Figure

1.1.3 Simulation du réseau : 

  Après avoir introduit les donn
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1.1.2 Entrer les donner (nœud, tuyau et réservoir) 

tés de réservoir                        Figure 6 : propriétés des nœuds

 

Figure :7 propriétés de la conduite. 

:  

nnées de base, on entamera notre simulation : 
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:  
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Figure : 8 

Figure 9: Simulation de réseau (pression
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  Simulation réseau (fond d’écran EPANET). 

imulation de réseau (pression-débit) (fond d’écran EPANET)
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(fond d’écran EPANET). 
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 Figure 10 : simulation de réseau (pression

Figure : 11 : Simulation de réseau (perte de charge)
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simulation de réseau (pression-vitesse) (fond d’écran EPANET)

imulation de réseau (perte de charge) (fond d’écran EPANET)
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(fond d’écran EPANET) 

 

EPANET). 
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1.1.4 Les résultats du réseau obtenu après la simulation : 

 
Altitude Demande Base Charge Pression 

ID Nœud m LPS m m 

Nœud 1 22 24,375 63,81 41,81 

Nœud 2 21 22,507 63,16 42,16 

Nœud 3 20 0,8125 61,78 41,78 

Nœud 4 20 2,6 58,62 38,62 

Nœud 5 20 2,437 63,04 43,04 

Nœud 6 19 5,6875 61,39 42,39 

Nœud 7 19 3,7375 48,42 29,42 

Nœud 8 20 3,575 43,3 23,3 

Nœud 10 18 0,2843 39,06 21,06 

Nœud 11 18 0,2843 38,47 20,47 

Nœud 12 17 0,2437 38,2 21,2 

Nœud 13 17 1,2187 38,06 21,06 

Nœud 15 20 1,868 49,67 29,67 

Nœud 16 17 0,568 48,16 31,16 

Nœud 17 17 1,3 48,38 31,38 

Nœud 14 17 1,625 38,14 21,14 

Nœud 9 19 3,6575 39,5 20,5 

Tableau V.10 : La charge et la pression de chaque nœuds âpres simulation  

 
Longueur Diamètre Rugosité Débit Vitesse 

Pert.Charge 

Unit. 

ID Arc m mm mm LPS m/s m/km 

Tuyau 1 40 177,6 0,01 48,67 1,96 16,28 

Tuyau 6 80 64,7 0,01 3,41 1,04 17,18 

Tuyau 7 130 54,4 0,01 2,6 1,12 24,34 

Tuyau 5 30 177,6 0,01 22,75 0,92 4,03 

Tuyau 8 170 142,1 0,01 20,31 1,28 9,69 

Tuyau 10 267 97,7 0,01 10,89 1,45 19,16 

Tuyau 14 10 43,1 0,01 1,46 1 26,61 

Tuyau 15 23 54,4 0,01 1,22 0,52 6,26 

Tuyau 3 105 34,5 0,01 0,57 0,61 14,38 

Tuyau 4 60 43,1 0,01 1,3 0,89 21,54 

Tuyau 2 698,5 64,7 0,01 3,74 1,14 20,24 

Tuyau 9 394 97,7 0,01 14,63 1,95 32,93 

Tuyau 11 409,2 97,7 0,01 7,31 0,98 9,28 

Tuyau 12 65 64,7 0,01 2,03 0,62 6,76 

Tuyau 16 130 54,4 0,01 1,63 0,7 10,45 

Tuyau 13 115,5 64,7 0,01 1,75 0,53 5,17 

Tuyau 0 290 279,8 0,01 76,78 1,25 4,11 

Tableau V.11 : Diamètre et vitesse de chaque tuyau âpres simulation  
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Interprétation des résultats  

Dans cette partie, les pressions

m. Les vitesses dans une moyenne admissible de 0,51 m/s et 1,96 m/s avec une prédominance 

pour les vitesses proche de 1 m/s. 

1.2 Réseau d’alimentation en eau industrielle (refroidissement)

1.2.1 Trace du réseau  

Nous avons dessin du réseau représentant le système de 

d’écran. 

Figure 
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pressions sont comprises entre 20.5 m et  43 m avec une moyenne de 31 

m. Les vitesses dans une moyenne admissible de 0,51 m/s et 1,96 m/s avec une prédominance 

pour les vitesses proche de 1 m/s.  

Réseau d’alimentation en eau industrielle (refroidissement) 

dessin du réseau représentant le système de distribution à l’aide d’un fond 

 : 12 Réseau industrielle (refroidissement)  
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sont comprises entre 20.5 m et  43 m avec une moyenne de 31 

m. Les vitesses dans une moyenne admissible de 0,51 m/s et 1,96 m/s avec une prédominance 

distribution à l’aide d’un fond 
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Les résultats du réseau obtenu avant la simulation : 

 
Longueur Diamètre 

ID Arc m mm 

Tuyau 1 44 444,2 

Tuyau 6 80 222,1 

Tuyau 7 130 64,7 

Tuyau 5 30 279,8 

Tuyau 8 170 279,8 

Tuyau 10 267 222,1 

Tuyau 4 105 142,1 

Tuyau 3 60 111 

Tuyau 2 698,5 177,6 

Tuyau 9 594 222,1 

Tuyau 11 187 177,6 

Tuyau 12 115 177,6 

Tuyau 13 80 111 

Tuyau 0 290 630 

Tableau V.12 : longueur et diamètre de chaque tuyau  

 
Altitude 

Demande 

Base 

ID Nœud m M3H 

Nœud 1 22 477 

Nœud 2 21 425 

Nœud 3 20 200 

Nœud 4 20 15 

Nœud 5 20 9 

Nœud 6 19 60 

Nœud 7 19 15 

Nœud 8 20 15 

Nœud 9 18 30 

Nœud 10 18 50 

Nœud 11 17 30 

Nœud 12 20 52 

Nœud 13 20 30 

Nœud 14 20 22 

Tableau V.13 : altitude et demande de base de chaque nœud 
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1.2.2 Entrer les données (nœud, tuyau réservoir)

        Figure 13 : Propriétés nœuds                               
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(nœud, tuyau réservoir) 

      

tés nœuds                               Figure 14: Propriétés tuyau.

 

Figure 15: Propriétés réservoir. 
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Propriétés tuyau. 
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1.2.3Simulation de réseau  

Après l’introduction des données de base

Figure

Figure : 17
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données de base, en fait notre simulation :  

Figure 16: Simulation du réseau industrielle  

: 17 Simulation du réseau (pression – débit)  
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Figure : 18

Figure 
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: 18  Simulation du réseau (pression-vitesse)  

 : 19 .Simulation du réseau (perte charge) 
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1.2.4  Les résultats du réseau obtenu après la simulation : 

 
Altitude 

Demande 

Base 
Charge Pression 

ID Nœud m M3H m m 

Nœud 1 22 477 64,53 42,53 

Nœud 2 21 425 64,38 43,38 

Nœud 3 20 200 63,74 43,74 

Nœud 4 20 15 60,53 40,53 

Nœud 5 20 9 64,3 44,3 

Nœud 6 19 60 63,92 44,92 

Nœud 7 19 15 61,76 42,76 

Nœud 8 20 15 60,97 40,97 

Nœud 9 18 30 59,68 41,68 

Nœud 10 18 50 59,24 41,24 

Nœud 11 17 30 58,73 41,73 

Nœud 12 20 52 60,17 40,17 

Nœud 13 20 30 59,97 39,97 

Nœud 14 20 22 59,95 39,95 

Tableau V.14 : charge et pression de chaque nœud après la simulation  

 
Longueur Diamètre Rugosité Débit Vitesse 

Pert.Charge 

Unit. 

ID Arc m mm mm M3H m/s m/km 

Tuyau 1 44 444,2 0,01 849 1,52 3,42 

Tuyau 6 80 222,1 0,01 215 1,54 7,97 

Tuyau 7 130 64,7 0,01 15 1,27 24,67 

Tuyau 5 30 279,8 0,01 209 0,94 2,46 

Tuyau 8 170 279,8 0,01 200 0,9 2,27 

Tuyau 10 267 222,1 0,01 125 0,9 2,95 

Tuyau 4 105 142,1 0,01 30 0,53 1,93 

Tuyau 3 60 111 0,01 22 0,63 3,62 

Tuyau 2 698,5 177,6 0,01 104 1,17 6,24 

Tuyau 9 594 222,1 0,01 140 1 3,63 

Tuyau 11 187 177,6 0,01 110 1,23 6,91 

Tuyau 12 115 177,6 0,01 80 0,9 3,87 

Tuyau 13 80 111 0,01 30 0,86 6,34 

Tuyau 0 290 630 0,01 1430 1,27 1,63 

Tableau V.15 : vitesse, débit et rugosité de chaque tuyau. 

Interprétation des résultats : Dans cette partie, les pressions sont comprises entre 39 m et  

44 m avec une moyenne de 40 m. Les vitesses dans une moyenne admissible de 0,9 m/s et 

1,54 m/s avec une prédominance pour les vitesses proche de 1 m/s. 
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1.3  Réseau incendie  

   Suite aux suggestions de mon encadreur au sein de la SNVI, ainsi que le facteur de temps 

pressé, on c’est focalisé à l’étude de réseau d’incendie pour les deux 

sensible (polyester, mécanique) de 

 Noter bien que notre étude est 

1.3.1 Traçage du réseau d’incendie 

Les résultats du réseau obtenu avant

Tableau V.16 : Altitude et demande de base de chaque nœud

 
Altitude 

Demande 

Base

 ID Nœud m LPS

 Nœud 2 20 50

Nœud 3 18 50

Nœud 4 18 50

Nœud 5 20 50

Nœud 6 20 50

Nœud 7 19 50

Nœud 8 21 50

Nœud 9 19 50

Nœud 10 21 50

Nœud 11 21 50
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Suite aux suggestions de mon encadreur au sein de la SNVI, ainsi que le facteur de temps 

pressé, on c’est focalisé à l’étude de réseau d’incendie pour les deux 

sensible (polyester, mécanique) de cette société la ou il y a plus de risque.  

Noter bien que notre étude est menée via simulation en logiciel EPANET. 

du réseau d’incendie  

Figure : 20 Réseau d’incendie 

résultats du réseau obtenu avant la simulation : 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

Altitude et demande de base de chaque nœud                         Tableau V.17 : longueur et diamètre de

 
Longueur 

ID Arc m 

Tuyau 1 355 

Tuyau 2 600 

Tuyau 3 190 

Tuyau 5 40 

Tuyau 6 60 

Tuyau 7 40 

Tuyau 8 60 

Tuyau 9 260 

Tuyau 10 100 

Tuyau 11 300 

Tuyau 12 180 

Tuyau 13 145 

Demande 

Base 

LPS 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 
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Suite aux suggestions de mon encadreur au sein de la SNVI, ainsi que le facteur de temps 

pressé, on c’est focalisé à l’étude de réseau d’incendie pour les deux bâtiments les plus 

 

via simulation en logiciel EPANET.  

 

longueur et diamètre de chaque tuyau 

Diamètre 

mm 

630 

444,2 

222,1 

279,8 

177,6 

111 

200 

111 

177,6 

279,8 

355,3 

444,2 
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  1.3.3 Entrer des données (nœud, tuyau et réservoir)

 

Figure : 21.Propriétés de réservoir d’incendie
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es données (nœud, tuyau et réservoir) 

      

tés de réservoir d’incendie.   Figure : 22. Propriétés de conduite

 

Figure : 23 .Propriétés nœuds 
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de conduite 
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1.3.4 Simulation du réseau incendie 

Après avoir introduit les données de bases

Figure

Figure : 25 S

Chapitre V                                  Distribution et simulation des réseaux  

1.3.4 Simulation du réseau incendie  

les données de bases, on fait notre simulation : 

Figure : 24 Simulation réseau d incendie  

Simulation de réseau incendie (pression-débit)
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débit) 
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Figure : 26 Simulation du

Figure : 27 Simulation du
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Simulation du réseau d’incendie (pression-vitesse)

Simulation du réseau d’incendie (pression-perte charge)
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vitesse) 

 

perte charge). 
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Les résultats du réseau obtenu après la simulation : 

 
Altitude 

Demande 

Base 
Charge Pression 

ID Nœud m LPS m m 

Nœud 2 20 50 64,11 44,11 

Nœud 3 18 50 62,6 44,6 

Nœud 4 18 50 62,37 44,37 

Nœud 5 20 50 61,62 41,62 

Nœud 6 20 50 61,85 41,85 

Nœud 7 19 50 62,59 43,59 

Nœud 8 21 50 60,3 39,3 

Nœud 9 19 50 61,43 42,43 

Nœud 10 21 50 63,08 42,08 

Nœud 11 21 50 63,78 42,78 

Tableau V.18 : pression charge altitude et demande de base après chaque simulation 

 
Longueur Diamètre Rugosité Débit Vitesse 

Pert.Charge 

Unit. 

ID Arc m mm mm LPS m/s m/km 

Tuyau 1 355 630 0,01 500 1,6 2,5 

Tuyau 2 600 444,2 0,01 200 1,29 2,52 

Tuyau 3 190 222,1 0,01 59,99 1,55 8,04 

Tuyau 5 40 279,8 0,01 92,16 1,5 5,75 

Tuyau 6 60 177,6 0,01 -42,16 1,7 12,49 

Tuyau 7 40 111 0,01 -7,84 0,81 5,68 

Tuyau 8 60 200 0,01 -57,84 1,84 12,53 

Tuyau 9 260 111 0,01 9,99 1,03 8,81 

Tuyau 10 100 177,6 0,01 -40,01 1,62 11,34 

Tuyau 11 300 279,8 0,01 -90,01 1,46 5,5 

Tuyau 12 180 355,3 0,01 -140,01 1,41 3,88 

Tuyau 13 145 444,2 0,01 190,01 1,23 2,29 

Tableau V.19 : diamètre vitesse de tuyau après simulation 

Interprétation des résultats :  

Dans cette partie, les pressions sont comprises entre 39 m et  44 m avec une moyenne de 41 

m. Les vitesses dans une moyenne admissible de 0,81 m/s et 1,81 m/s avec une prédominance 

pour les vitesses proche de 1 m/s.  

CONCLUSION 

Après avoir fait une simulation, on a constaté que les réseaux de distribution de notre société 

peuvent fonctionner chèrement sans risque d’avoir des problèmes pendant le fonctionnement.  
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Conclusion générale  

Dans ce projet de fin d’étude, ou c’est focalisé à l’exploitation de touts nos connaissances et 

savoir fin de réaliser un travail satisfaisant. 

   Comme fruit de nos efforts, on a pu estimer les déférents besoins en eau potable, industrielle 

(refroidissement) et eau d’incendie nous avons constaté que les besoins sont bien prêts d’être 

suffisant par apport au débit journalier fourni par le puits existant dans la zone d’étude. 

   A propos de l’adduction,  on à un dimensionnement avec les conduites en PEHD à l’aide 

d’une étude technico-économique, c’est-à-dire choisir le diamètre le plus économique qui  

respectent les normes de vitesse allant entre 0,5 et 2 m/s.   

 Ce qui concerne au choix de pompe adéquate a refoule, on a utilisé le logiciel  CAPRARI ce 

qui nous a permet d’avoir des résultats les plus précis sur les caractéristiques de pompe du 

notre projet. 

Une vérification du risque d’apparition du phénomène du coup de bélier a été faite afin de 

protéger le réseau d’adduction contre ce phénomène. En fait, d’apres l’étude effectuée et apres  

vérification des calcules du coup de bélier, on a pu trouver que notre adduction ne nécessite  

pas une protection contre ce phénomène.  

   Ainsi, pour assurer l’acheminement de l’eau dans l’entreprise, nous avons dimensionné 

deux réservoirs de capacité  (2*4000 m³). 

   Et en ce qui concerne la distribution, nous avons opté pour deux réseaux ramifies pour l’eau 

potables et l’eau de refroidissement, et un réseau maillée pour les eaux d’incendie .Dans nos 

calculs, nous avons veillé à assurer la pression de service nécessaire aux point les plus 

défavorables. Les vitesses sont acceptables, pour la plus part des tronçons du réseau de 

distribution. 

    Comme perspective, je propose de faire: 

       Etude bien détaillé de réseau d’incendie dans les zones industrielles pour faire une bonne 

protection de longue durée.  
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