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Exercice 1

L’ingénieur a identifié une bonne source d’eau située à une cote Z1 = 1000m et ayant

une température de 15oC. Il peut faire écouler cette eau d’une manière gravitaire pour

remplir un réservoir de stockage (figure suivante).

Supposons que le débit de la source soit limité à une valeur Q1 = 170 l/s. À cause de

certaines considérations matérielles et techniques, le diamètre de la conduite a été fixé

à 400 mm, la longueur à 1,0 km et le matériau de la conduite est de la fonte (k = 2

mm). La question est :

à quelle cote Z2 placer le réservoir de stockage?



Solution: 

Q1 = 170 l/s correspond a la perte de charge unitaire j1

le tableau donne q2 = 169,64  l/s pour j2 = 0,007037

Donc :

j1 = 0,007037* 1702 /169,642 = 0, 007068

J = j * L = 0, 007068 * 1000 = 0,7068 m

𝑧1 +
P1

𝜌𝑔
= 𝑧2 +

𝑃2

𝜌𝑔
+ J

P1 = P2 = 0

𝑧1 = 𝑧2 + J

𝑧2 = 𝑧1 − J

𝑧2 = 1000 − 0,70689 = 999,29 m













k= 0,1 mm



L’équation des charges entre R et B:

HR = HB + JRB

JRB = HA – HB

HR = ZA + h + PR/ρg

PR/ρg  = 0

HB = ZB + PB/ρg 

ZA + h = ZB + PB/ρg +JRB

h =  ZB + PB/ρg + JRB – ZA 

avec

JRB  = 0,91 m

h= 7,1 + 20+ 0,91 – 5,2 = 22,81 m

Solution

k= 0,1 mm



2

600



Exercice 4

1. Dans le système représenté ci-dessous on doit assurer une pression de 45 m d’eau 

au point A  pour un débit de 60 l/s et une rugosité de k = 2 mm.

Quelle sera alors la charge au niveau du réservoir.

2. Si on décide d’augmenter la perte de charge entre le réservoir et le point A de 1,10 m;

Quel sera alors le nouveau débit avec k = 0,1 mm.

100 mA

R

D = 300 mm L = 5,2 km



Exercice 2

Dans la conduite représentée ci-dessous composée de trois tronçons; s’écoule

un débit de 40 l/s.

Quel serait la longueur du troisième tronçon si on veut que la perte de charge

totale ne doit pas dépasser les 10 m?

On donne k = 0,1 mm

A B C D
300 mm

250 mm

LAB = 5000 m LBc = 800 m LCD = ?



Exercice 3:

Sur un tronçon de conduites en service  AB, BC, CD  posées les unes à la suite 

des autres, les relevés ci-après ont été effectués



A

B

C

D

Le schéma du système:



Pour déterminer le débit qui circule entre A et B;  il faut déterminer la perte de 

charge entre A et B:

L’équation des charges entre A et B:

HA = HB + JAB

JAB = HA – HB

HA = ZA + PA/ρg 

HB = ZB + PB/ρg 

JAB = (50+30) – (48+28) = 4 m

j1 = 4/1000 = 0,004   qui correspond au débit Q1 qui doit être calculer ??

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 350 mm:

j2 = 0,004147    qui correspond au débit Q2 = 91,40 l/s

En appliquant l’équation suivante:

On trouve : Q1 = 89,76 l/s

Question 1



Pour déterminer le débit qui circule entre B et C  il faut déterminer la perte de 

charge entre B et C:

L’équation des charges entre B et C:

HB = HC + JBC

JBC = HB – HC

HB = ZB + PB/ρg 

HC = ZC + PC/ρg 

JBC = (48+28) – (55+15) = 6 m

j1 = 6/1000 = 0,006   qui correspond au débit Q1 qui doit être calculer ??

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 250 mm:

j2 = 0,005781    qui correspond au débit Q2 = 44,18 l/s

En appliquant l’équation suivante:

On trouve : Q1 = 45,7 l/s



Pour déterminer le débit qui circule entre C et D  il faut déterminer la perte de 

charge entre C et D:

L’équation des charges entre C et D:

HC = HD + JCD

JCD = HC – HD

HC = ZC + PC/ρg 

HD = ZD + PD/ρg 

JCD = (55+15) – (48+20) = 2 m

j1 = 2/500 = 0,004   qui correspond au débit Q1 qui doit être calculer ??

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 250 mm:

j2 = 0,004024    qui correspond au débit Q2 = 36,81 l/s

En appliquant l’équation suivante:

On trouve : Q1 = 36,7 l/s



A

B

C

D

8 l/s

45 l/s



Apres avoir augmenter le débit prélever en C à 20 l/s

Les débits qui circulent dans les conduites AB et CB vont augmenter aussi

ce qui entraine une augmentation de la perte de charges dans ces conduites

et par conséquent les pression au point B et au point C vont diminuer; puisqu'on

garde les mêmes diamètres et les mêmes longueurs de conduites.

Les nouveaux débits sont représentés sur la figure ci-dessous:

On commence par le tronçon AB:

Question 2



A

B

C

D

20 l/s

45 l/s



Donc il faut calculer les nouvelles pressions au points B, C et D et vérifier si ces

pressions sont supérieures ou égales à 17 m d’eau.

On commence par le tronçon AB:

Q1 = 101,7 l/s correspond à une perte de charge j1 = ?

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 350 mm:

Le débit Q2 = 101,022 l/s    qui correspond au  j2 = 0,005065    

En appliquant l’équation suivante: 

On trouve : j1 = 0,005133

Donc J = 0,005133 * 1000 = 5,133 m 

HA = HB + JAB donc HB = HA - JAB = 80 – 5,133 = 74,867 m

D’où: PB/ρg = HB – ZB = 74,867- 48 = 26,867 m d’eau > 17 m d’eau



Pour le tronçon BC:

Q1 = 56,7 l/s correspond à une perte de charge j1 = ?

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 250 mm:

Le débit Q2 = 56,45 l/s    qui correspond au  j2 = 0,009437    

En appliquant l’équation suivante: 

On trouve : j1 = 0,009521

Donc J = 0,005133 * 1000 = 9,52 m 

HB = HC + JBC donc HC = HB - JBC = 76 – 9,52 = 66,48 m

D’où: PC/ρg = HC – ZC = 66,48 - 55 = 11,48 m d’eau < 17 m d’eau

Il faut diminuer la perte de charge entre B et C en augmentant le diamètre de la

conduite BC.



Pour le tronçon BC puisque on va installer une nouvelle conduite donc la rugosité k

va changer; on prend k = 0,1 mm (rugosité d’une conduite neuf):

Q1 = 56,7 l/s correspond à une perte de charge j1 = ?

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 300 mm:

Le débit Q2 = 56,55 l/s    qui correspond au  j2 = 0,002079    

En appliquant l’équation suivante: 

On trouve : j1 = 0,00209

Donc J = 0,002079 * 1000 = 2,09 m 

HB = HC + JBC donc HC = HB - JBC = 76 – 2,09 = 73,91 m

D’où: PC/ρg = HC – ZC = 73,91 - 55 = 18,91 m d’eau > 17 m d’eau

Donc on va prendre pour le tronçon BC un diamètre de 300 mm.



Pour le tronçon CD:

Q1 = 36,7 l/s correspond à une perte de charge j1 = ?

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 250 mm:

Le débit Q2 = 36,81 l/s    qui correspond au  j2 = 0,004024    

En appliquant l’équation suivante: 

On trouve : j1 = 0,004

Donc J = 0,005133 * 1000 = 2 m 

HC = HD + JCD donc HD = HC - JCD = 73,91 – 2 = 71,91 m

D’où: PD/ρg = HD – ZD = 71,91 - 48 = 23,91 m d’eau > 17 m d’eau



A B C

Deux conduites en serie J totale = J1 + J2

Q ; J1 Q ; J2

A BQ1 ; J1

Q2 ; J2

(1)

(2)

HA = HB + J1       donc J1 = HA – HB     (1)

HA = HB + J2       donc  J2 = HA –HB     (2)

J1 = J2 

Q = 56,8 l/s



HB = HC + JBC

HC = HB – JBC

HC= ZC + PC/Rg

PC/Rg = HC - ZC



Conservons entre A et B , le diamètre de 350 mm, dans les tables on trouve 

j = 0,005065

D’où  JAB = 0,005065 * 1000 = 5,065 m

La hauteur piézométrique en B est de : HB =HA – J

HB= 80 – 5,065 = 74,935 m

La cote au sol étant (48,00), la pression en B : 74,935 – 48 = 26,94 m ˃ 17 m d’eau

HA = HB + J

HA = ZA + PA/Rg

HA = 50 + 30 =80 m

HB =HA – J

HB = ZB + PB/Rg



En C, la pression doit être supérieur à 17 m d’eau

Donc en C, la hauteur piézométrique doit être, au moins, de:

HC = 55,00 + 17,00 = 72,00 m

Donc la perte de charge entre B et C est :

JBC = HB – HC

J = 74,935 – 72,00 = 2,935 m

j = 2,935 / 1000 = 0,002935

QBC = 56,80 l/s

j = 0,002935





Exercice 3



A

C

B

R2

R1

HR1 = ZR1 + PR1/ Rg

PR1/ Rg = 0

HR1 = ZR1

HC = HR1 + JCR1

JCR1 = HC – HR1

HC = 55 m



Solution

Pour déterminer le débit dans les conduites; on doit déterminer les pertes de charge

dans les conduites et à l’aide des tables de Cole brook; on détermine le débit correspondant

On commence par écrire les équations de charge pour chaque tronçon:

Pour le tronçon AB:

HA = HB + JAB donc   JAB= HA - HB

Avec : HA = 60,00  m 

Mais  : HB   = inconnue

Par conséquent on peut pas calculer JAB

Pour résoudre ce problème:

soit on utilise la méthode graphique;

Soit on fait une proposition de la valeur de HB



La proposition de la valeur de HB doit être faite d’une façon logique; et on doit à la fin

vérifier que cette proposition est juste !!

On commence par la valeur :

HB = 58 m

donc JAB= HA - HB = 60 – 58 = 2 m

D’où j1= 0,002

j1= 0,002 correspond au débit Q1= ?

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 500 mm:

j2= 0,002093 qui correspond au débit Q2 = 166,9 l/s

En appliquant l’équation suivante: 

On trouve : Q1 = 163,15 l/s     c’est le débit qui circule entre A  et B



Pour le tronçon BC:

HB = HC + JBC donc   HC= HB -JBC

Avec : HB = 58,00  m 

On doit  calculer JBc

Q1 = 163,15 l/s correspond à une perte de charge j1 = ?

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 450 mm:

Le débit Q2 = 166,99 l/s    qui correspond au  j2 = 0,003652    

En appliquant l’équation suivante: 

On trouve : j1 = 0,003486

Donc JBC = 0,003486 * 1500 = 5,22 m 

donc   HC= HB – JBC  = 58 – 5,22 = 52,78 m



Puisqu’on a fait une supposition de la charge au point B ; donc on doit vérifier

si cette supposition est juste au non !!!

Dans ce cas on va calculer le débit qui va vers R1 et le debit qui va vers R2;

si la somme de ces deux débits est égale à 163,15 l/s donc la supposition de

HB = 58 m est Juste si non on doit recommencer la même chose avec une

autre valeur de HB

Calcul du débit entre C et R1

HC = HR1 + JCR1 donc   JCR1= HC - HR1

JCR1= 52,78 – 52,50 = 0,28 m

jCR1 = 0,00014



j1= 0,00014 correspond au debit Q1= ?

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 400 mm:

j2= 0,000164 qui correspond au débit Q2 = 25,13 l/s

En appliquant l’équation suivante: 

On trouve : Q1 = 23,22 l/s c’est le débit qui circule entre C  et R1



Calcul du débit entre C et R2

HC = HR2 + JCR2 donc   JCR2= HC - HR2

JCR1= 52,78 – 50,00 = 2,78

jCR1 = 0,00278

j1= 0,00278 correspond au debit Q1= ?

Les tables de Colebrook donnent pour le diamètre 300 mm:

j2= 0,002769 qui correspond au débit Q2 = 49,48 l/s

En appliquant l’équation suivante: 

On trouve : Q1 = 49,57 l/s C’est le débit entre C  et R2



vérification de la proposition

QT = 163,15 l/s calculer entre A et C doit être égale à la somme des deux débits

calculés entre CR1 et CR2:

163,15 l/s > 23,22 l/s + 49,57 l/s = 72,79

Donc la proposition faite au point B n’est pas juste; il faut faire une nouvelle

proposition !



Exercice 3



k = 2 mm



On fait une proposition de HB

On commence par la valeur :

HB = 71 m

donc JAB= HA - HB = 75 – 71 = 4 m

D’où j1= 0,004

Cette proposition ne donne pas de solution juste

Dans ce cas on change la valeur de:

HB = 72,7 m

donc JAB= HA - HB = 75 – 72,7 = 2,3 m

D’où j1= 0,0023

Par suite on trouve Q = 46 l/s

Pour le tronçon AB:

Question 1



Pour le tronçon CB:

HB = 72,7 m

donc JCB= HC - HB = 80 – 72,7 = 7,3 m

D’où j1= 0,00365

Par suite on trouve Q = 121 l/s

En principe si notre proposition est juste; le débit dans le tronçon BD est égale 

à la somme des deux débits (dans la conduite AB et la conduite CB).

HB = 72,7 m

donc JBD= HB - HD = 72,7 – 65 = 7,3 m

D’où j1= 0,00385

Par suite on trouve Q = 167 l/s

Donc : 121 + 46 = 167 l/s

La condition est bien vérifiée et la proposition HB = 72,7 m est juste



J = 72
𝑉2

2𝑔

𝑣 =
𝑄

S

J = 235 𝑄2





Exercice 4

426 mR1

409 mR2

A

L1 = 3650 m

L = 5210 m

412,5 m



Deux réservoirs R1  et R2 sont relies par une conduite de diamètre 300 mm. Les données 

sont indiquées sur le schéma.

Avec k = 0,1 mm.

1. Calculer la débit entre R1 et R2

2. Calculer la pression au point A. Commenter le résultat.


