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Chapitre 01 

Généralités 

 

1. Généralités sur l’alimentation en eau potable 

Un réseau d’eau potable est un ensemble d’infrastructures destinées à la 
fourniture d’eau potable à une population. Il doit remplir les fonctions suivantes : 

 Produire : 
• Puiser l’eau dans le milieu  naturel 
• Traiter l’eau pour le rendre potable       

 Transporter et stocker ;                               
 Distribuer (à chaque usager).                      

 

A partir du ou d’un réservoir, l’eau est distribuée dans un réseau de canalisations 
sur lesquelles les branchements seront piqués en vue de l’alimentation des abonnés. 

Pour que les performances d’un réseau de distribution soient satisfaisantes, celui-
ci doit être en mesure de fournir, à des pressions compatibles avec les hauteurs des 
immeubles, les débits et les volumes requis, et ce en tout temps lors de la durée de 
sa vie utile. Ces pressions  ne doivent pas dépasser une limite fixée au préalable, afin 
de ne pas avoir de problème de rupture de conduites, c’est pourquoi lors de la 
conception d’un  réseau, il est important d’identifier et de prendre en compte des 
situations critiques afin que celui-ci, dans de telles situations se comporte de façon 
satisfaisante. 
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2-Installations 

 Captage ou prise 

L’eau potable est produite à partir d’eaux brutes prélevées dans le milieu naturel 
:  

• Les eaux souterraines 

Elles proviennent de l’infiltration des eaux de pluie dans un terrain perméable. 
Lorsqu’elles rencontrent une couche imperméable, elles forment une nappe 
aquifère. La première nappe rencontrée est la nappe phréatique ; 

• Les eaux de surface 

Il s’agit des cours d’eau (rivières ou fleuves) et des retenues  naturelles ou 
artificielles (lacs ou retenues de barrage). 

 Traitement des eaux 

L’eau capter nécessite généralement un traitement pour le rendre potable à la 
consommation. 

Le traitement s’effectue généralement dans le cas des eaux de surface. Ce 
traitement est fait de façon à éliminer principalement les matières en suspension et 
les bactéries présentes dans l’eau. 

 Conduite d’amenée 

C’est la conduite qui transporte l’eau entre la station de traitement et le réservoir 
de stockage. Ce transport peut s’effectuer par : 

• Gravité  

Si le niveau de la station de traitement (ou de captage) est supérieur à celui de 
réservoir (conduite d’adduction). 

• Refoulement 

Si le niveau de la station de traitement (ou de captage) est inférieur au niveau 
du réservoir (conduite de refoulement). 

 Réservoir de stockage 

Les réservoirs de stockage ont pour rôle essentiel de : 

• Se substituer aux adductions et aux ouvrages de captage en cas 
de pannes ou d’interruption au niveau de la production (fonction 
de réserve). 

• Faire face aux modulations de la demande par rapport aux débits 
provenant de l’ouvrage de captage (fonction de démodulation). 
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• Assurer la mise en pression de réseau de desserte, bornes fontaines, 
et/ou du réseau de distribution (cas de branchement particuliers). 

• Assurer la régulation de fonctionnement de groupe de pompage 
équipant l’ouvrage de captage, dans le cas d’une adduction de 
refoulement (fonction de régulation). 

•  Permettre une sécurité en matière de protection contre l’incendie 
(une partie du volume stocké dans le réservoir est dite « réserve 
d’incendie »).  

 Réseau de distribution 

Il est constituer par une série de conduites desservant les différentes 
consommateurs l’écoulement de l’eau dans ces conduites se faits le plus souvent 
par gravité. 

Le système doit assurer la fonction « transport » du point d’eau mobilisé jusqu’aux 
points de distribution, ainsi que la fonction « mise en pression » et «stockage », et ce 
avec une fiabilité suffisante. 

Les réseaux de distribution peuvent être classés comme suit : 

• Les réseaux ramifiés. 
• Les réseaux maillés. 
• Les réseaux à plusieurs alimentations (eau potable, eau 

industrielle…). 

Ces différents réseaux peuvent être : 

• Etagés. 
• A plusieurs entrées (alimentation). 

Le réseau ramifié dans lequel les conditions de desserte ne comportent aucune 
alimentation de retour, présente l’avantage d’être économique, mais il manque de 
sécurité et de souplesse en cas de rupture. Un accident sur la conduite principale 
prive les abonnés en aval. 

3-Usage de l’eau 

On distingue 4 catégories de consommation de l’eau : 

 La consommation domestique 

C’est la consommation en eau de la population branchée au réseau ou non 
branchée mais qui profit des bornes fontaines pour s’alimenter en eau. A cela 
s’ajoute la consommation des petites activités (cafés, station d’essence,…). 

 La consommation industrielle 

Elle correspond aux besoins en eau des établissements industriels implantés dans 
la ville. 
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 La consommation touristique 

La consommation touristique englobe la consommation de toutes les 
infrastructures touristique telles que les hôtels classés, les complexes touristiques, les 
villages de vacances et les campings. 

 

 La consommation administrative 

C’est la consommation des établissements publics (hôtels de ville, écoles, 
casernes,…). 
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Chapitre 2 

Evaluation et évolution des besoins des agglomérations 

 

1. introduction 

L’évaluation des quantités d’eau nécessaires à une agglomération urbaine ou 
rurale n’est jamais faite avec certitude, car chaque catégorie de besoins en eau 
dépend de nombreux paramètres dont l’évolution dans le temps est très difficile 
à cerner. En général, les besoins en eau potable à satisfaire sont évalués en deux 
phases. 

2. évaluation des besoins actuels 

Il existe trois niveaux de besoins en eau : 

  Production : quantités prélevées – pertes au niveau de la production 

  Distribution : quantités mise en distribution  

  Consommation : quantité d’eau consommée par les utilisateurs 

  Nous avons les relations suivantes : 

  distpertconsdist VVV .+=  

  adductpertprelprod VVV .+=  

2.1. Notion de dotation 

a. Dotation domestique (l/j/hab.) 

Consommation population branchée/population totale suivant les pays, les 
régions, les niveaux d’équipement et de confort des habitants, cette dotation                                                                    
varie de 30-40 l/j/hab. jusqu’à plus de 300-400 l/j/hab. 

b. Dotation industrielle (l/j/hab.)  

Consommation industrielle/population total. 

Les besoins industriels dépendent du type de l’industrie et des procédés de 
fabrication utilisés. 

c. Dotation administrative (l/j/hab.) 

Consommation administrative /population totale. 
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 Quelques exemples : 

  Souk: 5 à 10 l/j/visiteur 

  Espace verts: 5 à 10 m3/j/ha 

  Mosquées : 5à 10 m3/j/unité 

d. La consommation touristique (l/j/touriste) 

Il existe une différence de consommation entre les différentes catégories 
d’équipements touristique. 

Grands hôtels 500 l/j/touriste 

Hôtels moyens 300 l/j/touriste 

Compings 60 l/j/touriste 

2.2. Évaluation des besoins future 

Les besoins et le nombre des usagers augmentent dans le temps, alors que la 
durée de vie d’un réseau d’AEP est de l’ordre de 40 ans pour les canalisations et 
de 25 ans pour les pièces spéciales (raccords, joints, tés, coudes,…) et la 
robinetterie. 

Si on dimensionne un réseau d’AEP pour les besoins actuels, il sera saturé après 
quelques années de mise en service. Il faut donc le dimensionner  pour un futur 
proche ou lointain en tenant compte des estimations de l’évolution des besoins à 
l’horizon choisi. 

Avant de projeter un réseau d’AEP, on est amener à étudier l’évolution de la 
population, et d’analyser le développement urbanistique et socio-économique 
prévu pour pouvoir finalement effectuer un choix de satisfaction des besoins à 
court, moyen ou long terme. 

Il est indispensable d’effectuer une étude démographique pour cerner 
l’évolution de l’agglomération en se basant sur les résultats des recensements 
officiels, des enquêtes réalisées in situ et des résultats et recommandations des 
études du schéma directeur d’aménagement de l’aire urbaine. 

L’étude de l’évolution de la population des agglomérations est basée sur les 
statistiques des recensements nationaux. Ainsi, le taux d’accroissement 
interannuel moyen de la population est déterminé en utilisant la méthode 
rationnelle qui constitue la méthode la plus utilisée pour la projection future de la 
population. 
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 Elle s’écrit : 

( )0 1
n

nP P t= +  

Où : 

nP  : est la population à l’année n, 

0P  : est la population au temps 0, 

t  : est le taux d’accroissement interannuel moyen. 
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Chapitre 3 

Conception d’un projet AEP 

 

1. introduction 

En général, l’alimentation en eau potable d’un centre quelconque comporte 
généralement les éléments suivant : 

• Une station de pompage 
• Une conduite de refoulement 
• Un réservoir de stockage 
• Un réseau de distribution 

Le fonctionnement des éléments ci-dessus consiste à: 

• Relever de l’eau en quantité disponible jusqu’à la cote de réservoir qui  
dominera le centre et assurera suffisamment de pression 

• Stocker de l’eau en quantité nécessaire correspondant au volume 
équivalent  d’une demi-journée à une journée de consommation 
moyenne du centre, majorée par une réserve incendie égale à 120 
m3. 

• Amener de l’eau jusqu’au point de départ de la conduite de 
distribution, et par la suite alimenter le tronçon de réseau projeté. 

2. réservoir de stockage 

L’emplacement du réservoir doit résulter d’un compromis des considérations 
suivantes: 

• Cote suffisante pouvant assurer des pressions suffisantes au niveau des 
branchements particuliers et des bornes fontaines 

• Proximité pour éviter des coûts trop élevés de linéaires de canalisation  

3. tracés des canalisations 

On peut distinguer: 

• Les parcours ou tracés obligés, qui sont en général les rues à desservir 
au sein d’une agglomération. 

• Les parcours intermédiaires, par exemple de station de pompage vers 
le réservoir ou du réservoir vers l’agglomération 

3.1. topologie des réseaux de distribution 

La topologie du réseau est la représentation schématique de ses différents 
éléments constitutifs, et de leurs liaisons. 
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La disposition des nœuds et des conduites dépond de la localisation des 
abonnés, présence de routes, obstacles naturels, présence d’autres réseaux. En 
termes de topologie, nous distinguons : 

 Les réseaux ramifiés 

Ce type de réseau se présente selon une 
structure arborescente à partir du réservoir 
d’alimentation assurant la mise sous pression. Cette 
configuration est justifiée par la dispersion des 
abonnés. Cependant, ce type de topologie réduite 
la fiabilité du réseau dans le cas d’une rupture 
d’une conduite, privant en eau les utilisateurs en 
aval du point de rupture. Elle caractérise 
généralement les réseaux de distribution d’eau en 
milieu rural. 

 Les réseaux maillés 

Comportant un certain nombre d’antennes en 
boucle et pouvant assurer la distribution en eau, 
cette configuration caractérise les réseaux de 
distribution d’eau en milieu urbain ou il existe une 
concentration des abonnées. La présence de 
boucle ou de maille réduit les risques de coupure 
en cas de rupture de conduites, car assurant une 
redondance dans l’acheminement de l’eau et 
limitant l’impact d’une rupture sur la desserte en 
eau. Dans la réalité les deux configurations 
coexistent dans un même réseau. En milieu rural, le 
réseau sera formé par plus d’antennes et ramifications, alors qu’en milieu urbain 
on constatera plus de mailles. 

 Réseaux étagés 

Lorsque  le secteur à alimenter s’étend sur une dénivellation trop importante, 
l’alimentation à partir d’un seul réservoir peut être à l’origine de pressions trop 
élevées en bas du réseau. Des réservoirs intermédiaires doivent alors être 
intercalés, ce qui permet de diviser le réseau en sous réseaux d’une dénivellation 
satisfaisante. Ces réservoirs peuvent être alimentés par la même source, Le 
réseau étagé peut, en effet, être maillé ou ramifié  

3.2. Tracés “ obligés “ 

Les tracés obligatoires sont imposés par nécessité de suivre le tracé du réseau 
de la voierie pour pouvoir desservir les bornes fontaines, et l’ensemble des 
abonnés. 

En cas de branchements particuliers, les canalisations peuvent être posées des 
deux cotés de la rue si la chaussée est importante. Dans le cas contraire on peut 
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se contenter d’une seule canalisation on traverse la chaussée pour chaque 
branchement. 

Les canalisations doivent être posées si possible sous les trottoirs en évitant au 
maximum les traversées de rues importantes. 

3.3. trace intermédiaires 

L’emplacement du ou des réservoirs étant fixé, il reste donc à définir le tracé 
du réseau reliant ce ou ces ouvrages aux points de distribution. 

Le tracé à adopter doit : 

• Etre le plus court possible pour réduire les frais du premier 
établissement. 

• Eviter la multiplication des ouvrages coûteux ou fragiles (traversées de 
rivières, de canaux ou de routes importante) 

• Éviter la traversée de massifs boisés, de propriété privée qui nécessitent 
des expropriations. 

• Suivre les voies publiques qui pressentent certains avantages 
(approvisionnement moins onéreux, accès facile aux regards…) 

La recherche du tracé le plus court, doit tenir compte des difficultés citées ci-
dessus. 

Le tracé de la conduite de refoulement doit avoir de préférence un profil en 
long le plus régulier possible jusqu’au réservoir. 

4. profil en long 

Les impératifs du profil en long sont : 

a. La profondeur 

Les canalisations sont posées en tranchée avec une hauteur de couverture 
minimale de 0,80 m au dessus de la génératrice supérieure. Cette disposition 
permet de lutter contre le gel-dégel 

b. La pente 

En principe si le courant d’eau est dans le même sens, il vaut mieux que les 
remontées soient faibles (pente de  2 à 3 pour mille) et les descentes fortes 
(pente de 4 à 6 pour mille) afin de pouvoir éliminer facilement les bulles d’air en 
les accumulant dans les points hauts. 

c. Les équipements des points hauts 

Les points hauts  doivent être équipés de ventouses pour libère les 
canalisations des bulles d’air emprisonnées. Ces appareils assurent en plus du 
dégazage, l’évacuation et l’admission de l’aire à grand débit. 
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d. Les équipements des points bas 

Les points bas sont équipés de robinets vannes de vidange pour la vidange 
des conduites au moment d’éventuelles réparations 

5. station de pompage 

Dans une station de pompage, on trouve : 

• Un groupe électropompe immergée 
• Un groupe électrogène ou ligne électrique 
• Un tableau de commande pour assurer la protection et le démarrage 

des groupes 
• Un manostat qui a pour rôle la régulation des groupes, avec horloge 

programmable et robinet flotteur au niveau du réservoir 
• Une colonne montante 
• Une ventouse assurant au moins les deux fonctions suivantes: 

1. Dégazage de l’air lors du fonctionnement normal de 
l’adduction 

2. Evacuation de l’air à grand débit lors du remplissage de la 
conduite 

• des clapets anti-retour seront prévus également dont l’objectif est 
d’éviter le retour des eaux refoulées vers la pompe au moment de 
l’arrêt avec un dispositif anti-bélier 

• Une vanne de sectionnement est également importante, elle a pour 
rôle d’isoler les tronçons pour les interventions de réparation 

• Un élément en S doit être prévu pour se raccorder avec la conduite 
d’adduction 

• Un bout uni pour le raccordement de l’élément en S avec la conduite 
de refoulement  
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Chapitre 04 

Notion d’hydraulique urbaine 

 

L’hydraulique se décompose en deux grandes branches : 

 

 Les écoulements à surface libre 

Ceux-ci concernent l’écoulement des eaux par les rivières, 
les canaux, le domaine de l’irrigation, l’assainissement. 

Dans ce type d’écoulement la pression régnant à l’intérieur 
de la conduite est égale à la pression atmosphérique.   

 

 Les écoulements en charge dans les conduites 
fermées 

Ceux-ci concernent tout le domaine de la distribution 
d’eau potable (adduction, distribution) et une partie du 
domaine de l’assainissement. 

Dans ce cas la pression est supérieure à la pression 
atmosphérique. 

Nous ne nous intéresserons qu’au deuxième type d’écoulement. 

Ce type d’écoulement est caractérisé par deux grandeurs essentielles : 

1. La pression 
2. Le débit 

Un rappel de base sur chacune de ces grandeurs n’est pas inutile pour une 
meilleure compréhension de la suite de ce cours. 
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1. Rappels 

1.1. Rappel des unités utilisées 

Le tableau suivant décrit l’ensemble des unités utilisées dans ce cours : 

g 
Système 

international légal 
Symboles 

Relation avec 
d’autres unités 

Longueur Mètre m  

Masse Kilogramme kg  

Temps Seconde s 
01 min = 60 s 
01 heure = 3 600 s 
                 = 60 min 

Surface Mètres carré m2  

volume Mètre cube m3 01 m3 = 1 000 litres 

Vitesse 
Mètre par 
seconde 

m/s  

Débit 
Mètre cube par 

seconde 
m3/s  

Force Newton N  

Pression Pascal Pa  
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1.2. Rappel de géométrie 

a. Surface 

- rectangle 

La surface d’un rectangle est égale au produit de la longueur L à la largeur l. 

 S L l= ×  

 

 

 

 

 

 

- cercle 

2
2

4
D

S R
ππ ×= × =  

Avec : 

- R  : Rayon du cercle 
- 2D R= ×  : Diamètre du cercle 
- 3,14π ≈  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Longueur (L) 

La
rg

e
u
r 
(l)

 

D 

R 
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b. Volume 

- Cylindre 

 

 

 

Le volume d’un cylindre est égal au produit de la section du cercle générateur 
et la longueur de ce cylindre. 

 

2

4
D

V L S L
π ×= × = ×  

 

- Parallélépipède 

Le volume d’un parallélépipède est égale au produit de la longueur (L), la 
largeur (l) et de la hauteur (h). 

 

 

 

 

 

V L l h= × ×  

 

 

 

 

 

 

 

D 

Longueur 
(L) 

S 

Largeur (l) 

Longueur 
(L) 

Hauteur 
(h) 
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2. Définitions et propriétés 

2.1. Débit 

Le débit exprime un volume V d’eau 
qui s’écoule pendant une durée T. le 
débit s’obtient donc en divisant le 
volume par le temps. Il est représenté par 
la lettre Q. 

 

Donc : 

V
Q

T
=  

L’unité courante utilisée est le m3/h ou le l/s. 

Mais dans le système international, l’unité légale est le m3/s. (voir tableau : 01) 

Le débit peut être exprimé d’une deuxième façon : 

4444 34444 2144 344 21321
2

3

sec'

ms
ms

m

oncanalisatiladetioneauldeVitesseDébit ×=  

Quelque soit le diamètre de la canalisation, le débit Q est constant 
(conservation de la matière) à condition qu’il n’y ait pas de distribution, seule la 
vitesse de fluide qui change. 

Cette vitesse augmente quand le diamètre de la canalisation diminue et 
inversement. 

 

 

 

 La figure ci-dessus représente une variation de la section de canalisation. 

Supposons qu’à l’entrée de ce tronçon il y ait un débit Q. 

Sachant qu’il n’y ait pas de variation de débit (pas de prélèvement) il est 
possible d’écrire que : 

( ) 1 1 2 2Q Débit V S V S V S= × = × = ×  

V1, V2, V : vitesse du fluide dans les différentes sections S1, S2, S. 

V, S V1, V2, 
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2.2. Pression de l’eau 

Définition : c’est l’association d’une force avec une 
surface donnée (unitaire). C’est une force par unité de 
surface. La pression est une force de poussée qui engendre 
l’écoulement de l’eau. Elle s’appelle P. 

Unités courantes utilisées : le pascal (Pa), le bar, le 
kilogramme par centimètre carré (kg/cm2), le mètre de 
colonne d’eau (mce).  

Equivalences : 1 bar = 105 pascal = environ 10,2 mce = 0,987 pression 
atmosphérique. 

 

 

 

Une hauteur de 10 mètres d’eau équivaut à une 
pression de 1 kg/cm2 (environ 1 bar) au sol. 

 

 

 

 

 

Inversement si l’on dispose d’une pression de 1 
kg/cm2 (ou 1 bar) au sol, l’eau ne pourra pas 
monter au-delà de 10 mètres. La pression à cette 
hauteur sera nulle. 

 

- Paradoxe de STEVIN – 1660 

La pression d’un liquide 
sur le fond d’un récipient 
dépond uniquement de 
la hauteur du liquide. La 
forme et la capacité du 
récipient n’interviennent 
pas. 
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2.3. Pertes de charge 

Définition : lorsqu’il y a un écoulement d’eau dans une conduite sous pression, 
il se créé des frottements : 

- entre les molécules du fluide (viscosité) ; 
- contre la paroi du tuyau (rugosité). 

Ces frottements entraînent une perte d’énergie de mouvement au profit : 

- d’énergie calorifique (échauffement) ; 
- d’énergie acoustique (bruit). 

En pratique cela se traduit par une perte de pression. Cette chute de pression 
h∆  s’appelle perte de charge. 

Unités courantes utilisées : ce sont les mêmes unités que pour la pression 
puisqu’une perte de charge est une perte de pression. 

Types de pertes de charge : 

- les pertes de charge régulières sont des pertes de pression 
provoquées par les frottements de l’eau dans une canalisation de 
section constante. Il existe des abaques donnant la valeur de ces 
pertes de charge en fonction du diamètre et de la rugosité de la 
canalisation et du débit transitant (voir Annexe …) ; 

- les pertes de charge singulières sont des pertes de pression 
provoquées par le passage de l’eau dans des obstacles comme des 
coudes, des vannes, des élargissements… 

 
  Débit nul 
  Vitesse nulle 
  Frottements nuls 
  Perte de charge nulle 

 

  Débit faible 
  Vitesse faible 
  Frottements faibles 
  Perte de charge faible 
 
 
 
 
 
  Débit important 
  Vitesse importante 
  Frottements importants 
  Perte de charge importante 
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On appelle pression STATIQUE, celle qui se mesure SANS écoulement. 

On appelle pression DYNAMIQUE, celle qui se mesure AVEC écoulement. 

Une installation bien conçue doit limiter la perte de charge à une valeur 
acceptable. 

2.4. Pression statique 

Lorsqu’il y a très peu de consommation (la nuit par exemple) sur un réseau de 
distribution alimenté à partir d’un réservoir, chaque point du réseau a comme 
pression H, mesurée en mètre de colonne d’eau (mce), avec : 

H = l’altitude de l’eau dans le réservoir (en mètre) – l’altitude du point (en 
mètre). 

Cette valeur H est la pression statique. Elle est maximale quand le réservoir est 
plein, minimale quand le réservoir est vide. Pour avoir la pression H en bars, il suffit 
de diviser la valeur en mce par le coefficient 10,2. 

2.5. Pression dynamique 

Lorsqu’il y a de la consommation sur un réseau de distribution alimenté à partir 
d’un réservoir, chaque point du réseau a comme pression h, mesurée en mètre 
de colonne d’eau (mce), avec : 

h = l’altitude de l’eau dans le réservoir (en mètre) - l'altitude du point (en 
mètre) – la perte de charge h∆  dans les canalisations (en mètre de colonne 
d’eau mce). 

Cette valeur h est la pression dynamique (en mce). Pour avoir la pression h en 
bars, il suffit de diviser la valeur en mce par le coefficient 10,2. 
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2.6. Les cotes altimétriques 

• Définition 

La cote altimétrique d’un point désigne l’altitude de ce point au-dessus du 
niveau de la mer, noté Z et exprimée en mètre de colonne d’eau (mce). 

• Remarque 

Dans les conditions statiques, la connaissance des altitudes de chacun des 
points du réseau permet le calcul rapide des valeurs de pression. 

Ainsi, un  réservoir placé sur un point élevé permet d’alimenter les habitations 
ou immeubles dont les parties supérieures sont situées au dessous de la surface 
libre du réservoir. Ce système de distribution est dit gravitaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7. Le profil en long 

Dans tous les services de distribution d’eau, nous devons posséder les plans du 
réseau. 

Si ces outils sont suffisants pour les interventions et les travaux courants, ils ne 
permettent pas d’aborder facilement les problèmes d’exploitation en rapport 
avec les hauteurs et par conséquent les pressions du réseau. 

 C’est pourquoi, on doit disposer d’une vue en profil du réseau ; il s’agit d’un 
document sur lequel sont préciser les caractéristiques et les cotes des ouvrages, 
les noms  et les extrêmes des lieux desservis, les conduites principales et les 
équipements particulières. 

Ce document respecte l’échelle des hauteurs et indique des cotes de niveau ; 
parfois les longueurs et autres dimensions horizontales sont schématisées. 

Le profil schématique est l’outil complémentaire des plans du réseau, 
indispensable à la donne exploitation et gestion du service.

Ville

Maison Parc
Arbre

Arbre

ArbreArbreMer : Z = 0 

 

 
 

Z1 

Z2 

Z3 
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2.8. Ligne piézométrique 

• Définition 

C’est la ligne définie par rapport à un plan horizontale de référence (altitude 
nulle), augmenté de l’altitude et de la pression à la verticale de chaque section. 

Le niveau de cette ligne est celui qu’atteindrait le liquide dans un tube de 
prise de pression statique introduit dans la section, et en contacte avec 
l’atmosphère dans sa partie supérieure. Cette « ligne imaginaire » permet de 
déduire très rapidement la valeur des pressions statiques du réseau. 

• La ligne piézométrique statique est une ligne de charge où la vitesse 
d’écoulement est nulle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Ligne piézométrique dynamique 

Le tracé de la ligne piézométrique sur le profil en long d’une canalisation 
permet de vérifier si les points hauts du réseau sont correctement alimentés. 

 

 

 

 

 

 

Ligne piézométrique 
statique ou plan de charge 

P1 

Z1 

Z = 0 

P2 

Z2 

P3 

Z3 

Tubes Piézométriques 
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a. Influence du débit 

En fonction de la valeur du débit, donc des fluctuations de consommations 
dans la journée, la ligne piézométrique oscille autour d’un axe se trouvant sur le 
plan d’eau du réservoir. 

La nuit, on se rapproche des conditions statiques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La journée, pendant les heures de pointe, la ligne piézométrique atteint son 
niveau le plus bas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plan de charge 

P1 

Z1 

Z = 0 

P2 

Z2 

P3 

Z3 

Ligne piézométrique  

dynamique 

Plan de charge 

P1 

Z1 

Z = 0 

P2 

Z2 

P3 

Z3 

Nuit 

Jour 
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b. cas particulier 

On observe que si la ligne piézométrique est située en dessous du profil en long 
de la canalisation, la pression est inférieure à la pression atmosphérique (cas 
générale du Siphon). 

Cette situation conduit généralement à de graves désordres dans la 
distribution et notamment : 

- entrée d’air dans le réseau, 
- risque potentiel de retour d’eau polluée, 
- interruption dans la distribution, 
- risque d’aspiration de joint ou écrasement de conduite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plan de charge 

Ligne piézométrique 

Z = 0 

P<0 (Dépression) 

Partie du réseau non 
alimentée 

Casse 
de  
conduit
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Chapitre 05 

Equipements divers sur réseaux de distribution eau potable 

 

La figure ci-contre fournit un aperçu des différents équipements pouvant être 
installés sur un réseau de distribution. 

 

1. Vanne papillon 
2. Vanne à opercule 
3. Clapet anti-retour 
4. Ventouse triples fonction (en regard) 
5. Ventouse ou purgeur (en regard) 
6. Appareil de régulation 
7. Tabernacle et ensemble pour bouche à clé 
8. Poteau et bouche d’incendie 
9. Vanne de survitesse 
10. Robinet à flotteur 
11. Borne de puisage 
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1. Vannes sur réseau 

Pour faciliter les interventions d’exploitation, il est nécessaire de pouvoir isoler les 
différents tronçons d’un réseau de distribution, ou même d’une conduite 
d’adduction. Des vannes à cheval sur les canalisations sont prévues à cet effet. Elles 
sont maintenant du type à opercule pour les petits diamètres (≤ 300 mm) et du type 
à papillon pour les grands diamètres (>300 mm). 

 

 

 

 

 

Remarque  

La manœuvre de ces vannes est une opération courante en exploitation qui doit 
cependant être menée avec précaution aussi bien à la fermeture qu’à l’ouverture, 
si l’on ne veut pas provoquer de surpressions dangereuses dans les canalisations. 

Le temps total de fermeture d’une vanne n’est pas représentatif  du « temps 
efficace de fermeture », c’est-à-dire du temps où la manœuvre a une action 
effective sur le débit coupé. Pour donner  des  ordres de  grandeur et de  façon 
simplifiée,     la fermeture   d’une   vanne     commence à être « efficace », à 
produire un effet : 

• après les 7/8 de sa manœuvre pour une vanne à opercule, 
• après les 2/3 de sa manœuvre pour une vanne papillon. 

A l’inverse, à l’ouverture, c’est le premier huitième d’ouverture d’une vanne à 
opercule qui  est effectif, efficace, et le premier tiers pour une vanne à papillon. Pour 
prendre un exemple, en fermant à la vitesse d’un tour du volant de manœuvre en 
deux secondes, on ferme en fait une vanne à opercule de 100 mm en trois secondes 
et une vanne à opercule de 300 mm en une quinzaine de secondes. 

Pour la fermeture, attention à la manœuvre des vannes situées en extrémité 
d’une longue adduction (plusieurs kilomètres), ainsi que la manœuvre sur les vannes  
de poteaux d’incendie lors des essais dans le milieu rural . 

 

 

 

2. Ventouses - Vidanges 

Vanne papillon Vanne à opercule 
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Purgeur Ventouse 3 

Pour permettre l’évacuation automatique de l’air se rassemblant aux points hauts 
des canalisations, on installe sur celles-ci des équipements hydrauliques appelés 
ventouses. 

 

 

 

 

 

Pour permettre la vidange des canalisations, des vannes de vidange sont 
montées sur des tés aux points bas des canalisations.  

Les caractéristiques de ces équipements sont déterminées en fonction des 
caractéristiques hydrauliques des canalisations (diamètre, longueur, pressions, 
dépressions et surpressions admissibles…). 

3. Soupapes 

Les soupapes sont des équipements de sécurité destinés à 
limiter la pression dans les canalisations. Elles peuvent être 
installées sur les réseaux pour les protéger contre des surpressions 
accidentelles résultant d’un dysfonctionnement d’une station de 
pompage ou d’un régulateur, d’un coup de bélier… 

Dans certains petits réseaux ruraux, elles peuvent être également utilisées pour 
limiter les surpressions, à l’occasion du lavage d’un réservoir sur la distribution ou 
lorsque le réseau est directement alimenté par l’ouvrage de production (forage…). 
Une soupape peut être alors installé de manière provisoire sur un poteau d’incendie 
par exemple (voir photo ci-contre). 

 

 

 

 

 

 

 

4. Stabilisateur de pression 
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Lorsque la pression du réseau de distribution est excessive, il convient de la réduire 
et de la stabiliser. Un stabilisateur aval est un équipement installé sur une canalisation 
et délivrant une pression aval stabilisée fixée, quel que soit le débit appelé (compris 
dans la gamme d’utilisation du stabilisateur) et la pression amont (à condition que 
celle-ci soit supérieure à la pression aval de consigne du stabilisateur). 

L’installation de ces équipements doit comporter : 

• une vanne d’isolement amont et une vanne d’isolement aval, ainsi qu’un by-
pass pour permettre sa maintenance ; 

• un filtre en amont pour assurer sa protection. 

Exemples d’application : 

• dans un réseau de distribution, réduit une pression trop élevée ; 
• sur une alimentation de secours, comble une éventuelle baisse de pression 

due à la consommation et se ferme automatiquement à la valeur de 
consigne rétablie ; 

Autres dispositifs de régulation sur les réseaux 

L’équipement (stabilisateur aval de pression) ci avant, est  principalement  utilisé 
pour la réduction / stabilisation de pression aval mais il existe d’autres équipements 
annexes particuliers pouvant assurer des fonctions de régulation, comme par 
Exemple : 

• les stabilisateurs de pression amont (soupape) ; 
• les limiteurs et stabilisateurs de débit (par exemple, pour réguler le débit d’un 

forage débitant directement sur un réseau à pression variable, pour limiter le 
débit d’alimentation d’un client disposant d’un réservoir particulier, pour les 
besoins de régulation d’un réservoir…) ; 

• les vannes de sectionnement télécommandables et ne nécessitant pas 
d’énergie électrique pour sa fermeture / ouverture ; 

• les vannes de contrôle sur l’alimentation d’un réservoir pour empêcher son 
débordement; 

Modulation et régulation de la pression 

Parmi les applications les plus courantes des régulateurs de pression est la 
modulation et la régulation de la pression dans les réseaux de distribution. 

La différence entre la modulation et la régulation réside dans le fait qu’en 
régulation,  grasse au régulateur de pression seul, nous devons avoir une pression de 
sortie constante quelque soit l’heur de la journée, et donc quelque soit le débit de 
consommation, et aussi la pression en amont du stabilisateur. Par contre, en 
modulation, la pression de sortie d’une vanne de régulation doit être variable dans 
la journée et ce grasse à un modulateur électronique monté avec la vanne de 
régulation. Grasse à la modulation de pression, le confort de l’abonné doit être 
assuré avec une pression et un débit nécessaires et suffisants 
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La figure ci-après montre la différence entre une pression de sortie modulée et 
une pression régulée. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour pouvoir moduler un étage de distribution, les entrées de ce dernier doivent 
être toutes équipées de stabilisateurs de pression ; et il ne faut pas qu’il y ait d’autres 
entrées non contrôlées (sans  stabilisateur  de  pression),  il  faut donc créer une  
frontière  entre  les  zones  régulées          (ou modulées) et non régulées (figure ci-
dessous). De plus, à l’intérieur d’une zone dont la pression est réduite, nous ne 
devons pas fermer ni étrangler des vannes permettant la bonne circulation de l’eau 
et ce pour permettre une bonne alimentation des points hauts. 
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Exemple de la zone modulée d’Hussein Dey depuis le réservoir K97 (zone à deux entrées 
équipées de stabilisateurs de pression aval avec des modulateurs électroniques) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 06 

Séance pratique 

1. Lecture et utilisation d’un plan de réseau (S.I.G) 
• Orientation du plan 
• Echelle 
• Légende 
• Courbes de niveau 

2. Google outil de navigation pédagogique 
3. Le Brainstorming : 

A- Définition : 
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- Autres grandeurs 

 

• Correspondances 
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ANNEXE 02 

Tableaux pertes de charge 

Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revêtues 
intérieurement de mortier ciment (1/6) 
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Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revêtues 
intérieurement de mortier ciment (2/6). 
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Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revêtues 
intérieurement de mortier ciment (3/6). 

 

 

 



 56 

 

Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revêtues 
intérieurement de mortier ciment (4/6). 
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Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revêtues 
intérieurement de mortier ciment (5/6). 
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Pertes de charge linéaires pour des canalisations en fonte ductile revêtues 
intérieurement de mortier ciment (6/6). 
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ANNEXE 03 

Conditions générales d’installation des compteurs 
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