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Pmax: Le résidu maximal dans le réservoir (%)
Pn : La population à l’horizon d’étude
Pu : Le prix de mètre linéaire de la conduite (DA/ml)
P0 : La population de l’année référence (2008)
PEHD : Polyéthylène haute densité
PN: La pression nominale
PNS : Pression nominal de service
Q : Le débit qui doit transiter dans la conduite (m3/s)
Q’ : Le débit qui doit transiter dans la conduite (m3/s)
Qequip : Besoins d’équipement (m3/j)
Qdome : Besoins domestiques (m3/j)
Qc : Somme des débits localisé en nœud considéré (l/s)
Qp : Débit de point en (l/s)
Qn : Débit du nœud (l/s)
Qr : Débit de route (l/s)
Qs : Débit spécifique (l/s)
Qmaj.j : Débit majoré journalier en (m3/j)
Qmaxj: Débit maximum journalier en ( m3/j)
Q : Le débit au point de fonctionnement désiré (m3/s)
Q1 : Le débit au point de fonctionnement après changement de temps de pompage (m3/s)
Q2 : Le débit au point homologue du point désiré (m3/s)
Q3 : Le débit au point homologue de P1 (m3/s)
q : Dotation moyenne journalière (l/j.cons)
R : Coefficient qui caractérise la résistance de la conduite
Re : Le nombre de REYNOLDS
R+

max: Excédent en eau à différentes heures de la journée
R-

max: Insuffisantes en eau à différentes heures de la journée
R1: Réservoir 1
R2 : Réservoir 2



Liste des symboles

R3 : Réservoir 3
R4: Réservoir 4
R5 : Réservoir 5
r : Le pourcentage de rognage (%)
S : Section de la conduite (m2)
SR1 : La première station de reprise
SR2 : La deuxième station de reprise
T : Le taux d’accroissement annuel de la population en %
Tf : Le temps de fermeture de la vanne (s)
Tv : La pression de vapeur maximale de l’air
T’ : Le nouveau temps de pompage (s)
T0 : La température de l’eau en degré, T=20° C
t : Le temps de pompage par jour (t=20h)
U : Le volume de l’air dans le réservoir à l’intervalle de temps (m/s)
U0 : Volume d’air initial (m3)
Umax : Le volume maximal d’air dans la cloche (m3)
V : La vitesse d’écoulement (m/s)
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VT : Le volume total du réservoir (m3)
Vu : Le volume utile de stockage du réservoir (m3)
Vmin : La vitesse minimale de l’écoulement qui est de 0,5 m/s
Vmax : La vitesse maximale de l’écoulement qui est de 1,5 m/s
Vinc: Le volume d’incendie (120 m3)
V0 : Vitesse moyenne d’écoulement (m/s)
V1 : Vitesse dans de la tuyère (cas de la montée d’eau) (m/s)
V2 : Vitesse dans de la tuyère (cas de la descente d’eau) (m/s)
Z : L’altitude
Z’ : La pression dans le réservoir d’air
Z0 : Pression absolue
ࣂ : Temps mis par une onde, pour faire un aller-retour dans la conduite (s)
αmax : Coefficient qui dépend du niveau de vie et du confort, il varie entre 1,2 et 1,4
βmax: Coefficient qui dépend du nombre d’habitant
ࣁ : Le rendement de la pompe (%)
࣏ : Viscosité cinématique de l’eau (m2/s)
ࣅ : Coefficient de frottement de Darcy
૖ ∶ Le diamètre de la tubulure (m)
ࣈ : Coefficient d’ouverture de la vanne
:0ࢾ Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal
࣋ : La masse volumique (kg/m3)
ૈ ∶ 3,14
ઢH : Perte de charge totale (m)
ઢh1: La perte de charge à la montée (m)
ઢh2 : La perte de charge à la descente (m)
ઢ܃ : La variation du volume d’air (m3)
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Introduction générale

L’eau, source vitale à toute forme de vie, elle est devenue ces dernières années le sujet de

préoccupation à l’échelle planétaire. Etant l’élément essentiel pour toutes les civilisations que

l’humanité a connue, il est donc indispensable qu’elle soit utilisée d’une manière équitable,

rationnelle et économique.

Depuis l’apparition de la vie sur terre, l’eau structure les activités des quotidiens humains

et les rythmes.

Au fil des siècles, la connaissance de ses propriétés fut maitrisée. Il est donc impératif de

concevoir des systèmes de protection, de transport judicieux, de stockage et de distribution de

cette ressource, facilitant ainsi la satisfaction de leurs demandes et palier aux pertes.

C’est dans cette optique que s’inscrit notre étude qui vise à étudier l’alimentation en eau

potable des villages : Tercha, M’Larbea, Imdounen, Bonor, Tala N’Savoun, Iboundjedamen,

Imekhelaf, Tidekanine, Iboudraene et Bethlou de la commune d’El kseur, wilaya de Béjaia,

sur un horizon de 30ans à partir du forage Descaille (le projet en question n’a pas encore été

exécuté).

Cette étude analyse le système d’alimentation en eau potable en passant par :

- En premier lieu, nous allons commencer par une collecte de données concernant la

région d’étude, pour bien présenter cette dernière d’une part, et de faire une bonne

estimation des besoins en eau potable à l’échelle et à l’horizon de 2048 de la

population de la région concernée d’autre part. Ceci fera l’objet du premier

chapitre.

- Dans le second chapitre, on passera au dimensionnement des ouvrages de stockage

et à la vérification de la capacité des réservoirs existants ;

- Tandis que le troisième chapitre sera consacré au dimensionnement des conduites

d’adduction en tenant compte des paramètres techniques et économiques ;

- Par suite, le choix des pompes adéquates qui devront répondre aux exigences du

projet fera l’objet du quatrième chapitre.

- Le cinquième chapitre aura pour objectif de traiter un point extrêmement important

dans l’étude du projet d’alimentation en eau potable, en l’occurrence, le phénomène

transitoire très dangereux du coup de bélier ;

- Quant au dernier chapitre, il sera réservé pour dimensionner le réseau de

distribution du village Tala N’Savoun ;

- On terminera finalement avec conclusion générale.
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I.1. Introduction

Ce chapitre consiste à développer deux points essentiels. Le premier point est consacré à
la présentation de l’aire d’étude de point de vue géographique, topographique, géologique,
climatique et hydrologique ; et le deuxième point est consacré à estimer les besoins en eau qui
sont nécessaires pour le dimensionnement d’un réseau d’eau potable.

I.2. Présentation de la commune

La commune d’El kseur, en kabyle Leqser, est une commune de la wilaya de Béjaia, en
kabylie. Située à environ 25 km au Sud-Est du chef-lieu de la wilaya, elle s’étend entre le Djebel
Aghbalou (dernier contrefort du Djurdjura) et l’Oued Soummam.

I.2.1. Situation géographique et administrative

La commune d’El kseur est d’une superficie totale de 94.06 km2 soit 9406 hectares et
d’un périmètre de 64.42 km et comptait 298846 habitants lors du dernier recensement de la
population (RGPH, 2008), elle est limitée par :

 La commune de Toudja au Nord ;
 La commune de Fenaia au Sud-Ouest ;
 La commune d’Amizour au Sud ;
 La commune d’Oued-Ghir à l’Est ;
 La commune de Taourirt Larbaa à l’Ouest.

Située à 80 mètres d’altitude moyenne, le centre d’El kseur a pour coordonnées
géographiques :

 Latitude: 36°40'49.46" Nord ;
 Longitude 4°51'16.54" Est.

La région d’étude concernée par le projet est représentée par la figure (I.1) :
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Figure (I.1) : Localisation de la commune d’El kseur

I.2.2. Situation topographique

La topographie joue un rôle très important dans la conception d'un projet d’Alimentation
en eau Potable. Le périmètre à étudier présente :

 Au Nord, des pentes fortes, favorisant un écoulement rapide et sans infiltrations des eaux,
à l’exception de quelques petites superficies sous forme de collines à faibles pentes.

 Des Pentes modérées à faibles au Sud.

I.2.3. Situation géologique

La géologie de la zone d’étude, est analysée à partir de la carte géologique 1/50000 (voir la
figure (I.2) ci-après [1].

Une description sommaire des affleurements dans notre zone, classés des plus récents au plus
anciens, est présentée comme suit :

 Les terrains quaternaires, constitués :

 De brèches de pentes formées d’éboulis cimentés.
 D’Alluvions, consistant en sédiments des cours d’eau.
 De Cônes de déjection au sud de la zone d’étude (Vallée de la Soummam).

 l’Oligocène présentant deux faciès différents :

 Le faciès Kabyle localisé en bordure du massif de Chellata.
 Le faciès Numidien : avec un faciès argileux et un faciès gréseux.
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 Le Maestrichtien :

Consistant en marnes schisteuses, il affleure à l’Oued Remila.

 Le crétacé inférieur :
Localisé au Nord de la Soummam ; faciès flysch uniforme, constitué d’alternance de grès
et quartzites, avec schistes très argileux, atteignant une épaisseur de 400m.

Notre zone d’étude est caractérisée par le Miocène moyen dont l’âge est situé :
- Entre 15,97 et 13,65 Ma pour le Langhien.
- Entre 13,65 et 11,61 Ma pour le Serravallien.

Figure (I.2) : Description géologique de la région d’étude

I.2.4. Situation hydrographique

La commune d’El Kseur est traversée par 03 cours d’eaux (oueds) qui constituent les
effluents de la rive gauche de la SOUMAM à savoir [1] :

 Oued MILIANI ;
 Oued EL KSEUR ;
 Oued KHARACHI.

Et deux (02) autres oueds de moindre importance, à savoir :

- Oued Ouzeboudj
- Oued Khabara

Le lit d’oued SOUMAM se déplace constamment d’un bord à l’autre, balayant une zone large de
1,5 Km.
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Figure (I.3) : Hydrographie de la wilaya de Bejaia

I.2.5. Situation climatique

La ville d’El Kseur bénéficie d'un climat tempéré et humide avec un hiver doux
caractéristique des zones méditerranéennes et une pluviométrie importante, comme toutes les
villes de la moitié Est du littoral algérien. En raison des massifs montagneux qui entourent la
ville, il neige chaque année en hiver entre décembre et février pour les hautes altitudes de plus
600 m [2].

I.2.6. Ressources en eau

La Commune d’El Kseur est alimentée en eau potable à partir de ressources souterraines
consistant en [1] :
 Une batterie de forages (03) situés sur la rive gauche de l’Oued Soummam au niveau des

domaines Merkhouf, Messaoudi et Salhi.
 Une source (Tigoudiène) destinée à l’AEP des 17 villages de Garet.
 Un raccordement sur la conduite de transfert Tichy Haf – Bejaia.

La commune d’El Kseur dispose aussi d’une retenue collinaire à Bethlou, destinée à l’irrigation

I.2.7. Zone d’étude

La zone d’étude concerne 10 villages ruraux de la Commune d’El Kseur, à savoir :

- Tercha, M’Larbaa, Imdounene, et Tala N’Saboun (Situés au Nord du chef-lieu).
- Bounedjdamen (Situé au Nord-Ouest du chef-lieu).
- Bounour, Imekhlaf, Tidekanine, Iboudraene et Bethlou (Situés à l’Ouest du chef-lieu).

Ces villages consistent en faibles regroupements d’habitations; ils sont dispersés au Nord et au
Sud du chef-lieu de la commune .
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Une localisation de la région d’étude à partir de Google Earth est illustrée dans la figure (I.4)
ci-dessous :

Figure (I.4) : Localisation des 10 villages objets de l’étude sur image satellitaire G.Earth

I.2.7.1. Données démographiques de la zone d’étude

La zone d’étude consiste en zones éparses de faible démographie, selon les
renseignements donnés par le service de l’A.P.C (selon le RGPH 2008). La répartition de la
population par village est détaillée dans le tableau suivant [3] :

Tableau (I.1) : RGPH 2008 _ Source : APC.

Villages Nombre d’habitants en 2008

Ibounedjdamene 367

Bethlou-Iboudraene 392

Tidekanine 387

Tercha-M’Larbaa 558

TOTAL 1704

Malheureusement cet organisme ne gère pas les localités de Bonor, Imekhelaf, Imdounene et
Tala N’Savoun.
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A cet effet nous aurons à procéder au recensement du nombre de foyers par village relevés lors
de la campagne topographique. La répartition de la population dans ces villages est représenté
dans le tableau suivant :

Tableau (I.2) : Répartition de la population pour les localités :Bounour, Imekhelaf, Tala
N’Saboune, Imdounene

Villages Nombre de foyers
dans chaque village

Estimation de nombre
d’habitant par foyer

Nombre
d’habitants dans

chaque village
Bounour 246 5 1230

Imekhelaf 157 5 785

Tala N’Saboune 52 5 260

Imdounene 54 5 270

TOTAL 509 Total 2545

La zone d’étude comporte des promotions (logements) qui sont en cours de construction, le
nombre de logements dans chaque promotion et le nombre d’habitants estimé sont représentés
dans le tableau ci-dessous [1] :

Tableau (I.3) : Répartition de la population dans chaque promotion de la zone d’étude

Promotions Nombre de logements Nombre d’habitants

Promotion Yasmine
(Imdounene)

160
800

Promotion Boulkaria
(Ibounedjdamene)

143
715

Promotion Yemma
Gouraya (BONOR)

130
650

Promotion Dar Nacer
(BOUNOUR)

120
600

TOTAL - 2765

I.3.Estimation des besoins en eau de la population

I.3.1. Choix du taux d’accroissement

Le choix du taux d’accroissement « T » est fait sur la base du développement du tissu
urbain ainsi que l’horizon d’étude. Le taux d’accroissement de la population de la région d’étude
selon les données du service technique de l’A.P.C est pris comme suit [3] :

 2008-2018 T=2,0 %
 2018-2048 T=2,5 %

I.3.2. Evaluation de la population

L’évaluation des besoins en eau à différents horizons, sera faite sur la base de l’évolution
démographique de la population calculée par la formule des intérêts composés suivante :

࢔ࡼ = +૙�(૚ࡼ ࢔(ࢀ (I.1)
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Avec :

- Pn : La population à l’horizon d’étude ;
- P0 : La population de l’année de référence ;
- T : Taux d’accroissement démographique moyen de la population en % ;
- Nombre d’années séparant l’année de référence et l’horizon de calcul.

En se référant au dénombrement de la population fait en 2008 par les services
d’urbanisme de l’A.P.C de la zone d’étude, on évaluera la population aux horizons futurs. On a
retenu l’année en cours (2018), et le long terme (2048).

Les résultats sont représentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau (I.4) : Estimation de la population à l’horizon de 2048

Villages 2008 2018 2048

Ibounedjdamene 367 447+715 2437

Bethlou-Iboudraene 392 478 1003

Tidekanine 387 472 990

Tercha-M’Larbaa 558 680 1426

Bounour - 1230+650+600 5202

Imdounene - 270+800 2244

Imekhelaf - 785 1647

Tala N’Saboune - 260 545

TOTAL 1704 7387 15495

En considérant le nombre d’habitants par les promotions (2765 habitants), donc en 2048, la zone
d’étude compterait 15495 habitants.

I.3.3. Norme de consommation

La zone d’étude représente des agglomérations à caractère rural, la norme de
consommation est fixée à une valeur de 125 l/j/hab .Les besoins de consommation par habitant
sont répartis comme suit :

Tableau (I.5) : Répartition des besoins de consommation par habitant

Besoins Dotation (l/j/hab)
Boisson
Cuisine
Lavabo
Douche

Arrosage

5
35
15
50
20

TOTAL 125

En définitif, on majorera la norme de 20% en raison de l’extension de la région,
amélioration du niveau de la vie et du développement de la consommation individuelle. La
norme de consommation deviendra 150 l/j/hab [4].
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I.3.4. Calcul des besoins en eau

La consommation moyenne journalière se détermine en tenant compte des différents
types de consommation : domestique, scolaire, sanitaire, administratif, socioculturel, … etc. Elle
est donnée par la formule suivante :

࢓ࡽ =࢐.࢟࢕ ࢗ)∑ ∗
࢏ࡺ

૚૙૙૙
) (I.2)

Avec :

- Qmoy.j : Consommation moyenne journalière en (m3/j) ;
- q : Dotation moyenne journalière (l/j/hab) ;
- Ni : Nombre de consommateurs.

I.3.4.1 Besoins domestiques :

Tableau (I.6) : Besoins domestiques

Villages Nombre d’habitants Dotation
(l/j/hab)

Besoins (m3/j)

2018 2048 2018 2048

Ibounedjedamene 1162 2437 150 174,3 365,55

Bethlou-Iboudraene 478 1003 150 71,7 150,45

Tidekanine 472 990 150 70,8 148,5

Tercha-M’Larbea 680 1426 150 102 213,9

Bounour 2480 5202 150 372 780,3

Imdounene 1070 2244 150 160,5 336,6

Imekhelaf 785 1647 150 117,75 247,05

Tala N’Saboune 260 545 150 39 81,75

TOTAL 7387 15495 Total 1108,05 2324,25

I.3.4.2. Besoins scolaires

Il existe qu’une seule école primaire dans le secteur scolaire qui est présent au niveau de village
Tidekanine [3] :

Tableau (I.7) : Besoins scolaires

Villages Equipements
existants

Effectif Dotation
(l/j/eff)

Besoins
(m3/j)

Besoins (l/s)

Tidekanine 1 école primaire 229 15 3,435 0,040

I.3.4.3 Besoins socio-culturels

Les équipements socio-culturels existants sont représentés dans le tableau (I.8) suivant [3] :
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Tableau (I.8) : Besoins socio-culturels

Villages Equipements
existants

Nombre
d’usagers

Dotation
(l/j/usa)

Besoins
(m3/j)

Besoins
(l/s)

Imekhelaf 1 mosquée 300 fidèles 20 6 0,07

Ibounedjedamene 1 mosquée 250 fidèles 20 5 0,06

TOTAL / / / 11 0,13

I.3.4.4. Besoins commerciaux

Les besoins commerciaux consistent en tout type de commerce [3]

Tableau (I.9) : Besoins commerciaux

Villages Equipements
existants

Nombre
d’employer

Dotation
(l/j/équip)

Besoins
(m3/j)

Besoins
(l/s)

M’Larebea 1 ménuiserie 6 500 0,5 0,006

Bethlou 1 huilerie
traditionnelle

5 1200 1,2 0,01

Bounour 1
Alimentation

générale

2 500 0,5 0,006

1 station
lavage

5 1500 1,5 0,02

1 mécanicien 2 500 0,5 0,006

1 ménuiserie 5 500 0,5 0,006

1 cafétéria 3 500 0,5 0,006

Imekhelaf 1
alimentation

générale

2 500 0,5 0,006

1 abbatoir 8 10000 10 0,12

Ibounedjedamene 1 boutique
des boissons
alcoolisées

3 500 0,5 0,006

1 ménuiserie 5 500 0,5 0,006

TOTAL - - - 16,7 0,20

I.3.4.5. Besoins des cheptels

Le nombre de ruches, le nombre de têtes des autres cheptels et les résultats sont résumés comme
suit [5] :
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Tableau (I.10) : Besoins des cheptels

Villages Cheptels Nombre de
têtes

Dotation
(l/j/tête)

Besoins
(m3/j)

Besoins
(l/s)

Tercha Bovins 20 80 1,6 0,020

Ovins 60 10 0,6 0,007

M’Larebea Poulets de
chairs

1020 0,5 0,51 0,006

Poules
pondeuses

1260 0,5 0,63 0,007

Bovins 54 80 4,32 0,05

Ovins 62 10 0,62 0,007

Caprins 70 10 0,7 0,008

Ruches 14 5 0,07 0,00081

Bethlou Bovins 20 80 1,6 0,019

Imdounene Poulets de
chairs

1200 0,5 0,6 0,007

Poules
pondeuses

1000 0,5 0,5 0,006

Bovins 50 80 4 0,05

Ovins 35 10 0,35 0,004

Caprins 62 10 0,62 0,007

Tidekanine Poulets de
chairs

910 0,5 0,46 0,005

Ibounedjedamene Poulets de
chairs

1200 0,5 0,6 0,007

Ruches 40 5 0,2 0,002

Bovins 110 80 8,8 0,102

Caprins 120 10 1,2 0,014

Tala N’Saboune Caprins 140 10 1,4 0,016

TOTAL - - - 29,38 0,3429

Les secteurs administratifs, sanitaires et sportifs ne sont pas présents au niveau de la zone
d’étude.

I.3.5. Estimation des débits des équipements pour l’horizon 2048

Après l’estimation détaillée des équipements et de leurs besoins, on obtient une demande
en eau d’équipements publics pour chaque village pour l’horizon 2018. Et pour estimer les
besoins d’équipements en 2048, on fait intervenir le rapport entre les besoins d’équipements et
les besoins domestiques de chaque village, et à la base de ce rapport, on estime les besoins
projetés d’équipements pour l’horizon voulu, on appliquant la formule suivante :

�૛૙૚ૡ࢖࢏࢛ࢗéࡽ

࢓࢕ࢊࡽ �૛૙૚ૡࢋ
=

�૛૙૝ૡ࢖࢏࢛ࢗéࡽ

࢓࢕ࢊࡽ �૛૙૝ૡࢋ
(I.3)

Avec :
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- Qéqui 2018 : Besoins d’équipement en 2018 (m3/j) ;
- Qéqui 2048 : Besoins d’équipement en 2048(m3/j) ;
- Qdome 2018 : Besoins domestiques en 2018 (m3/j) ;
- Qdome 2048 : Besoins domestiques en 2048 (m3/j).

Les résultats sont représentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau (I.11) : Estimation du débit d’équipements pour l’horizon 2048

Villages Besoin domestique
Qdome (m3/j)

Besoin
d’équipement
Qéquip (m3/j)

Qdome+ Qéquip

(m3/j)

2018 2048 2018 2048 2018 2048

Ibounedjedamene 174,3 365,55 16,8 35,23 191,10 400,78

Bethlou-Iboudraene 71,7 150,45 2,8 5,88 74,50 156,33

Tidekanine 70,8 148,5 3,9 8,18 74,70 156,68

Tercha-M’Larbea 102 213,9 9,55 20,03 111,55 233,93

Bounour 372 780,3 3,5 7,34 375,50 787,64

Imdounene 160,5 336,6 6,07 12,73 166,57 349,33

Imekhelaf 117,75 247,05 16,5 34,62 134,25 281,67

Tala N’Saboune 39 81,75 1,4 2,93 40,40 84,68

TOTAL 1108,05 2324,25 60,52 126,95 1168,57 2451,20

I.3.6.Majoration de la consommation moyenne journalière totale (Qmaj.j)

Les fuites au niveau des conduites d’adduction et du réseau de distribution sont fonction
de l’état du réseau. Dans notre cas on estimera les pertes à 20 % vu que le réseau est neuf.

Qmaj.j = kf *Qmoy.j (I.4)

Avec :

- Qmaj.j : Débit majoré journalier (m3/j) ;
- Kf : Coefficient de majoration prenant en compte les pertes imprévisibles dans le réseau

selon le niveau d’entretien.

Les valeurs de kf sont [6] :

 Réseau neuf ou bien entretenu : kf = 1,2 ;
 Réseau moyennement entretenu : kf =1,25 à 1,35 ;
 Réseau vétuste ou mal entretenu : kf =1,5.
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Tableau (I.12) : Majoration de la consommation moyenne totale

villages Qdome+Qéqui

(m3/j)
kf Qmaj.j (m3/j)

2018 2048 2018 2048

Ibounedjedamene 191,10 400,78 1,2 229,32 480,94

Bethlou-Iboudraene 74,50 156,33 1,2 89,4 187,60

Tidekanine 74,70 156,68 1,2 89,64 188,02

Tercha-M’Larbea 111,55 233,93 1,2 133,86 280,72

Bounour 375,50 787,64 1,2 450,6 945,17

Imdounene 166,57 349,33 1,2 199,884 419,20

Imekhelaf 134,25 281,67 1,2 161,1 338,00

Tala N’Saboune 40,40 84,68 1,2 48,48 101,62

TOTAL 1168,57 2451,20 / 1402,284 2941,44

I.3.7.Calcul du débit maximum journalier (Qmax.j)

Ce débit caractérise la consommation d’eau maximale du jour le plus chargé de l’année, il
s’obtient par la relation suivante :

Qmax.j =Kmax.j* Qmaj.j (I.5)

Avec :

- Qmaj.j : Débit maximum journalier (m3/j) ;
- Kmax.j : Coefficient d’irrégularité maximal qui varie entre 1.1 et 1.3.

On prend Kmax.j =1,2

Tableau (I.13) : Débit maximum journalier

villages Qmaj.j (m3/j) Kmax.j Qmax.j (m3/j)

2018 2048 2018 2048

Ibounedjedamene 229,32 480,94 1,2 275,184 577,128

Bethlou-Iboudraene 89,4 187,60 1,2 107,28 225,12

Tidekan ybhine 89,64 188,02 1,2 107,568 225,624

Tercha-M’Larbea 133,86 280,72 1,2 160,632 336,864

Bounour 450,6 945,17 1,2 540,72 1134,204

Imdounene 199,884 419,20 1,2 239,8608 503,04

Imekhelaf 161,1 338,00 1,2 193,32 405,6

Tala N’Saboune 48,48 101,62 1,2 58,176 121,944

TOTAL 1402,284 2941,44 / 1682,7408 3529,728
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I.3.8. Calcul du Coefficient de variation maximale horaire (Kmax.h)

Kmax.h =αmax * βmax (I.7)

Avec :

- Kmax.h : Coefficient de variation maximale horaire ;
- αmax : Coefficient qui dépend du niveau de vie du confort, il varie entre 1,2 et 1,4 ;
- βmax : Coefficient qui dépend du nombre d’habitant et sera déterminé par interpolation en

utilisant les valeurs données dans le tableau (I.14).

On prend αmax =1,3

Tableau (I.14) : Variation des valeurs de βmax

Nombre
d’habitants*103

<1 1.5 2.5 4 6 10 20 30 100 300 >103

Valeurs de
β max 

2 1.8 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.15 1.1 1.03 1

D’après ce tableau, on trouve les valeurs de  βmax et les résultats du coefficient de Kmaxh qui sont
répartis dans le tableau (I.15) suivant :

Tableau (I.15) : Détermination des valeurs des coefficients Kmaxh en fonction du nombre
d’habitants

Villages Population αmax βmax Kmaxh

2018 2048 2018 2048 2018 2048

Ibounedjedamene 1162 2437 1,3 1,94 1,613 2,522 2,097

Bethlou-
Iboudraene

478
1003

1,3 2 2 2,6 2,6

Tidekanine 472 990 1,3 2 2 2,6 2,6

Tercha-M’Larbea 680 1426 1,3 2 1,83 2,6 2,379

Bounour 2480 5202 1,3 1,60 1,44 2,08 1,872

Imdounene 1070 2244 1,3 1,97 1,65 2,5 2,145

Imekhelaf 785 1647 1,3 2 1,77 2,6 2,301

Tala N’Saboune 260 545 1,3 2 2 2,6 2,6

I.3.9. Récapitulatif des résultats :

Les résultats trouvés précédemment sont récapitulés dans le tableau (I.16) ci-après :
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Tableau (I.16) : Récapitulatif des résultats

Villages Population Qmaj.j (m3/j) Qmax.j (m3/j)

2018 2048 2018 2048 2018 2048

Ibounedjedamene 1162 2437 229,32 480,94 275,184 577,128

Bethlou-Iboudraene 478 1003 89,4 187,60 107,28 225,12

Tidekanine 472 990 89,64 188,02 107,568 225,624

Tercha-M’Larbea 680 1426 133,86 280,72 160,632 336,864

Bounour 2480 5202 450,6 945,17 540,72 1134,204

Imdounene 1070 2244 199,884 419,20 239,8608 503,04

Imekhelaf 785 1647 161,1 338,00 193,32 405,6

Tala N’Saboune 260 545 48,48 101,62 58,176 121,944

TOTAL 7387 15495 1402,284 2941,44 1682,7408 3529,728

I.4. Conclusion

Au titre de ce chapitre, nous avons présenté la commune d’El kseur et ses caractéristiques
naturelles.

Nous avons également estimé les différents besoins en eau potable de l’ensemble des
villages concernés par l’étude. Ceci nous donne une idée sur la quantité de l’eau potable
nécessaire à l’agglomération et des ouvrages de stockage nécessaires pour assurer l’eau aux
habitants du point de vue pression et quantité. Le débit maximum journalier est de 3529,728
m3/j.
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II.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons traiter l’une des importantes infrastructures de grande
importance en alimentation en eau potable, qui est les réservoirs, ces derniers sont des
ouvrages hydrauliques de stockage, ils assurent une interface entre la production et la
distribution de l’eau potable.

II.2. Rôles des réservoirs [7]

II.2.1. Régulateur et accumulateur

Dans une agglomération, le débit refoulé par la station de pompage n’est pas dans tous les
cas égal au débit consommé. Donc, un réservoir s’avère indispensable pour assurer la
régulation entre le débit refoulé et celui consommé.

II.2.2. Augmentation des pressions

Il s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre. Il est placé à un point et à une altitude de
telle sorte qu’il puisse assurer la pression nécessaire dans des points très éloignés.

II.2.3. Gain d’énergie au niveau de la station de pompage

Le réservoir permet de réduire les dépenses d’énergie (stockage la nuit et distribution
gravitaire pendant les heures de pointe.

II.2.4. Utilité pour briser la charge

Si le terrain se trouve dans un relief accidenté, en certains points du réseau, on peut avoir
des pressions non admissibles, un réservoir peut être utilisé pour briser la charge.

II.2.5. Stockage de la réserve d’incendie

On peut avoir deux cas :

Un réservoir à part qui emmagasine la réserve d’incendie ; ceci est rare dans la pratique du
fait du coût de la réalisation de cette variante.

La réserve d’incendie est accumulée dans le réservoir d’accumulation.

II.3. Emplacement des réservoirs [7,8]

Le site des réservoirs doit respecter les aspects suivants :

 Soit le plus proche possible de l’agglomération (économie) pouvant alimenter le point
le plus défavorable (Figure (II.1)) ;

 Soit en altitude en réduisant le diamètre. La perte de charge est compensée alors par
une pression plus grande ;

 L'altitude du réservoir, plus précisément du radier, doit se situer à un niveau supérieur
à la plus haute côte piézométrique exigée sur le réseau ;

 Il faut donc évaluer la perte de charge entre le réservoir et le point de plus haute côte
piézométrique à desservir. On obtient ainsi approximativement l'altitude du radier ;
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 La topographie intervient et a une place prépondérante dans le choix de
l'emplacement, de même que la géologie. Il ne faut pas oublier les extensions futures.

Figure (II.1) : Emplacement d’un réservoir

II.4. Classification des réservoirs

Les réservoirs peuvent être classés selon [7] :

a. Leurs positions par rapport au sol

 Enterrés ;
 Semi-enterrés ;
 Surélevés, appelés aussi châteaux d’eau.

b. Leurs formes

 Circulaires ;
 Carrés et rectangulaires ;
 De forme quelconque.

c. La nature du matériau de construction

 Les réservoirs métalliques ;
 Les réservoirs en maçonnerie ;
 Les réservoirs en béton armé ordinaire ou précontraint.

II.5. Choix du type de réservoir

Nous savons qu’il existe des réservoirs enterrés, semi-enterrés, ou surélevés dit châteaux
d’eau qui sont classés selon [6] :
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Le matériau de construction, ces réservoirs sont de nature métallique, maçonnerie, et en
béton armé ;
L’usage, on trouve des réservoirs principaux d’accumulation et de stockage, d’équilibre
et de traitement ;
La forme géométrique, dans la pratique on trouve deux formes, cylindriques et
rectangulaires.

Vu le relief de la zone d’étude, notre choix est porté sur des réservoirs circulaires semi-
enterrés pour les avantages suivants [4] :

Etude architecturale très simplifiée et moins sujette à critique ;
Etanchéité plus facile à réaliser ;
Conservation à une température constante de l’eau ainsi emmagasinée.

Un schéma général d’un réservoir est représenté dans la figure (II.2) ci-dessous :

Figure (II.2) : Schéma général d’un réservoir

II.6. Equipements des réservoirs [4.6]

A. Conduite d’adduction ou d’arrivée

L’arrivée de l’eau dans un réservoir peut être placée soit à son fond soit à la partie
supérieure ou même déversée au-dessus de la surface libre dans celui-ci.
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La conduite est munie d’un flotteur à son arrivée, afin d’arrêter la pompe dans le cas de
l’adduction par refoulement, où il ferme le robinet dans le cas d’adduction gravitaire.

Par le haut : soit avec chute libre ou en plongeant la conduite de façon à ce que son
extrémité soit toujours noyée. Le premier cas provoque une oxygénation de l’eau mais il
libère facilement le gaz carbonique dissous et par suite il favorise l’entartrage du
réservoir et des conduites.

Par le bas : soit par le bas à travers les parois du réservoir soit par le fond à travers le
radier.

Le schéma de la conduite d’adduction est représenté dans la figure (II.3) ci-dessous :

Figure (II.3) : Conduite d’adduction

B. Conduite de distribution ou de départ

Le départ de la conduite de distribution s’effectue à 0.15 ou 0.20 m au-dessus du
radier et cela pour éviter l’introduction dans la distribution des boues ou des sables décantés.
La conduite de distribution doit être munie à son origine d’une crépine afin d’éviter la
pénétration des dépôts dans la conduite. Pour éviter la pénétration d’air en cas d’abaissement
maximal du plan d’eau, nous réservons un minimum de 0.5 m au-dessus de la génératrice
supérieure de la conduite. Pour pouvoir isoler le réservoir en cas d’accident, un robinet vanne
est installé sur le départ de la conduite. Aussi, il y’a lieu de rendre automatique la fermeture
du robinet en utilisant une vanne papillon à commande hydraulique qui se mettra en marche
dès qu’une survitesse se manifestera dans la conduite.

La conduite de distribution est représentée dans la figure (II.4) ci-après :
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Figure (II.4) : Conduite de distribution

C. Conduite de trop-plein

C’est une conduite qui assure l’évacuation du débit d’adduction excédentaire lors de
l’atteinte d’un niveau maximal dans le réservoir. Cette conduite ne doit pas comporter de
robinet sur son parcours et son extrémité doit être en forme de siphon afin d’éviter
l’introduction de certains corps nocifs dans la cuve.

Le schéma de la conduite de trop-plein est représenté dans la figure (II.5) suivante :

Figure (II.5) : Conduite de trop-plein

D. Conduite de vidange

Cette conduite se trouve au plus bas point du réservoir. Elle permet la vidange du
réservoir pour son nettoyage ou sa répartition. A cet effet, le radier du déversoir est réglé en
pente vers son origine. Elle est raccordée à la conduite de trop-plein, et comporte un robinet
vanne avant le raccordement sur cette dernière.
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E. Conduite by-pass

C’est un tronçon de conduite qui assure la continuité de la distribution en cas des
travaux de maintenance ou dans le cas de vidange de la cuve. Il relie la conduite d’adduction
avec celle de distribution.

La communication entre ces deux conduites en marche normale :

- Les vannes (1) et (2) sont ouvertes, et la vanne (3) est fermée ;
- En by-pass, on ferme (1) et (2) et on ouvre (3).

Le schéma de la conduite by-pass est représenté dans la figure (II.6) ci-après.

Figure (II.6) : Conduite de by-pass

F. Matérialisation de la réserve d’incendie

La réserve d’incendie doit être toujours disponible afin de répondre aux besoins
urgents dus aux éventuels sinistres (incendies).

Pour éviter que la réserve d’incendie puisse passer dans la distribution nous adopterons un
dispositif qui est schématisé dans la figure (II.7) et qui fonctionne de la manière suivante :

En service normal, la vanne (1) est ouverte, le siphon se désamorce dès que le niveau
de la réserve d’incendie est atteint et ce grâce à l’évent ouvert à l’air libre ; ainsi l’eau se
trouvant au voisinage du fond est constamment renouvelé.

En cas d’incendie, on ouvre la vanne (2) pour pouvoir exploiter cette réserve, une
vanne (3) supplémentaire est prévue pour permettre les répartitions sans vider le
réservoir.
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Le schéma de la matérialisation de la réserve d’incendie est présenté dans la figure (II.7) :

Figure (II.7) : Matérialisation de la réserve d’incendie

II.7. Dimensionnement des réservoirs

Le volume total du réservoir est calculé en tenant compte de la réserve d’incendie en
utilisant la formule suivante :

VT = Vu + Vinc (II.1)

Avec :

- VT : Volume total du réservoir en (m3) ;
- Vinc : Volume d’incendie = 120 m3 ;
- Vu : Volume utile de stockage du réservoir en (m3), il est déterminé

à partir de la formule suivante :

Vu =
࢓ࡼ ࢓ࡽכ࢞ࢇ ࢐Ǥ࢞ࢇ

૚૙૙
(II.2)

Avec :

- Pmax : Résidu maximal dans le réservoir en %, il est déterminé comme
suit :

Pmax = ࢓ାࡾ| |࢞ࢇ + ࢓ିࡾ| |࢞ࢇ (II.3)

Avec :

- R+
max : Résidu maximum positif.

- R-
max : Résidu maximum négatif.
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II.7.1. Dimensionnement du réservoir projeté (R1) de Bethlou

Ce réservoir est alimenté par refoulement (à partir de la pompe immergée dans le
forage Descaille), il transporte de l’eau gravitairement vers la station de reprise (SR1), et
distribue vers les villages Bethlou+Iboudraene et Tidekanine dont kmax.h =2,6 (on prend
kmax.h=2,5). Donc Qmax.j = 3529,728 m3/j.

La valeur kmax.h nous permet de prévoir la variation de la consommation horaire le long de la
journée, donc en se référant à l’annexe (1), on choisit la colonne qui convient.

Les résultats de dimensionnement de R1 sont mentionnés dans le tableau (II.1) ci-après :

Tableau (II.1) : Dimensionnement du R1

Heure
Apport

(%)

Adduction
vers SR1

(%)

Distribution
vers

Bethlou
+Iboudraene

(%)

Distribution
vers

Tidekanine
(%)

Surplus
(%)

Déficit
(%)

Résidu
(%)

0-1 5 3,64 0,04 0,04 1,28 1,28

1-2 5 3,64 0,04 0,04 1,28 2,57

2-3 5 3,64 0,08 0,08 1,21 3,77

3-4 5 3,64 0,13 0,13 1,10 4,88

4-5 5 3,64 0,22 0,22 0,91 5,79

5-6 5 3,64 0,22 0,22 0,91 6,70

6-7 5 3,64 0,29 0,29 0,79 7,49

7-8 5 3,64 0,65 0,65 0,06 7,55

8-9 5 3,64 0,56 0,56 0,24 7,78

9-10 5 3,64 0,41 0,42 0,53 8,31

10-11 5 3,64 0,26 0,26 0,84 9,15

11-12 5 3,63 0,26 0,26 0,85 10,00

12-13 5 3,63 0,22 0,22 0,92 10,92

13-14 5 3,63 0,22 0,22 0,92 11,84

14-15 5 3,63 0,30 0,30 0,77 12,61

15-16 5 3,63 0,40 0,40 0,58 13,19

16-17 5 3,63 0,66 0,66 0,04 13,23

17-18 5 3,63 0,60 0,60 0,17 13,40

18-19 0 3,63 0,47 0,47 4,56 8,84

19-20 0 3,63 0,10 0,10 3,83 5,01

20-21 0 3,63 0,10 0,10 3,83 1,17

21-22 0 3,63 0,06 0,06 3,76 -2,59

22-23 5 3,63 0,04 0,04 1,29 -1,29

23-24 5 3,63 0,04 0,04 1,29 0,00

Total 100 87,23 6,38 6,39 15,99 15,99
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Le tableau (II.1) donne :

 Résidu maximal : Pmax = | R+
max | + | R-

max | = |13,40 |+ |-2,59 | Pmax =15,99%.

 Volume total : VT = Vu +Vinc =
�૚૞,ૢૢ∗૜૞૛ ,ૢૠ૛ૡ

૚૙૙
+120 VT =684,40 m3.

La capacité du réservoir projeté de Bethlou (R1) sera de : 700 m3

 Le diamètre du réservoir :

La hauteur du réservoir peut varier de 4 à 6 m. On prend H= 5 m.

D = ට
૝∗ࢂ

ࡴ∗࣊

Avec V=700 m3 D = ට
૝∗ૠ૙૙

૞∗࣊
= 13,35 m d’où : D=14 m.

 Hauteur d’incendie du réservoir :

Hinc= ቂ
ସ∗௏೔೙೎

గ∗(஽ళబబ)మ
ቃ

Hinc= ቂ
ସ∗ଵଶ଴

గ∗(ଵଷ,ଷହ)మ
ቃ d’où Hinc= 0,86m.

II.7.2. Vérification de la capacité du réservoir R2 de Bonour

Ce réservoir est alimenté à partir de la station de reprise SR1, il fait l’adduction gravitaire
vers la station de reprise Bonor SR2 qui refoule ensuite vers les réservoirs R3 et R4, et il
assure la distribution vers les villages Bonor et Imekhelaf dont la valeur de Kmax.h est égal à
1,872 et 2,301 respectivement. Donc Qmax.j =Qmax.j(Ibounedjdamen +TalaN’Savoun+ Tercha
+ M’Larbea+Imdounen+Bonor+Imekhelaf).
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Tableau (II.2) : Dimensionnement du R2

Heure

Apport
(%)

Adduction
vers SR2

(%)

Distribution
vers Bonor

(%)

Distribution
vers

Imekhelaf
(%)

Surplus
(%)

Déficit
(%)

Résidu
(%)

0-1 5 2,09 0,32 0,09 2,50 2,50

1-2 5 2,09 0,32 0,09 2,50 5,01

2-3 5 2,09 0,32 0,15 2,44 7,45

3-4 5 2,09 0,37 0,21 2,33 9,78

4-5 5 2,09 0,86 0,43 1,62 11,40

5-6 5 2,09 1,64 0,57 0,70 12,10

6-7 5 2,09 1,96 0,65 0,31 12,41

7-8 5 2,08 1,93 1,10 0,10 12,31

8-9 5 2,08 1,76 0,88 0,28 12,59

9-10 5 2,08 1,72 0,70 0,50 13,09

10-11 5 2,08 1,97 0,64 0,31 13,40

11-12 5 2,08 2,66 0,77 -0,51 12,89

12-13 5 2,08 2,87 0,72 0,67 12,22

13-14 5 2,08 2,38 0,59 0,05 12,17

14-15 5 2,08 1,93 0,63 0,35 12,52

15-16 5 2,08 1,75 0,75 0,41 12,94

16-17 5 2,08 1,53 1,01 0,39 13,32

17-18 5 2,08 1,76 0,93 0,23 13,55

18-19 0 2,08 2,29 0,89 5,27 8,29

19-20 0 2,08 2,06 0,44 4,59 3,70

20-21 0 2,08 1,97 0,44 4,50 -0,80

21-22 0 2,08 1,11 0,24 3,42 -4,22

22-23 5 2,08 0,74 0,15 2,03 -2,19

23-24 5 2,08 0,37 0,10 2,45 0

Total 100 49,99 36,84 13,17 19,10 19,10

Le tableau ci-dessus donne :

 Résidu maximal : Pmax = | R+
max | + | R-

max | = |13,55|+ |-4,22| Pmax =17,77 %.

 Volume total : VT = Vu +Vinc =
�૚ૠ,ૠૠ∗૜૙ૠૡ,ૢૡ૝

૚૙૙
+120 VT =667,14 m3.

La capacité future du réservoir R2 est de 680 m3. De ce fait, la capacité totale des deux
réservoirs jumelés existants de Bonor (2*500) m3 est suffisante.
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II.7.3. Dimensionnement du réservoir projeté R3 Ibounedjdamen

Ce réservoir est alimenté à partir de la station de reprise SR2 et assure la distribution vers
le village Ibounedjdamen dont Kmax.h = 2,097 et Qmax.j = 577,128 m3/j.

Tableau (II.3) : Dimensionnement du R3

Heure Apport
(%)

Distribution
(%)

Surplus
(%)

Déficit
(%)

Résidu
(%)

0-1 5 0,72 4,28 4,28

1-2 5 0,72 4,28 8,56

2-3 5 1,04 3,96 12,52

3-4 5 1,19 3,81 16,33

4-5 5 3,10 1,90 18,23

5-6 5 5,11 0,11 18,12

6-7 5 5,31 0,31 17,81

7-8 5 6,41 1,41 16,40

8-9 5 4,53 0,47 16,87

9-10 5 4,08 0,92 17,79

10-11 5 5,63 0,63 17,16

11-12 5 7,65 2,65 14,51

12-13 5 7,53 2,53 11,98

13-14 5 5,52 0,52 11,47

14-15 5 4,94 0.06 11,52

15-16 5 5,23 0.23 11,29

16-17 5 4,84 0.16 11,45

17-18 5 4,64 0.36 11,81

18-19 0 6,25 6,25 5,56

19-20 0 5,15 5,15 0,41

20-21 0 5,15 5,15 -4,74

21-22 0 2,61 2,61 -7,35

22-23 5 1,73 3,27 -4,08

23-24 5 0,92 4,08 0,00

Total 100 100,00 27,55 27,55

D’après le tableau (II.3) :

 Résidu maximal : Pmax = | R+
max | + | R-

max | = |18,23|+ |-7,35| Pmax =25,58%.

 Volume total : VT = Vu +Vinc =
�૛૞,૞ૡ∗૞ૠૠ,૚૛ૡ

૚૙૙
+120 VT =267,63 m3.

La capacité du réservoir projeté R3 de Ibounedjdamen sera de : 300 m3.
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 Le diamètre du réservoir :

On prend H=5 m

D = ට
૝∗ࢂ

ࡴ∗࣊
Avec : V= 300 m3 D = ට

૝∗૜૙૙

૞∗࣊
= 8,74 m d’où : D= 9 m

 Hauteur d’incendie du réservoir :

Hinc= ቂ
ସ∗௏೔೙೎

గ∗(஽యబబ)మ
ቃ

Hinc= ቂ
ସ∗ଵଶ଴

గ∗( ,଼଻ସ)మ
ቃ d’où Hinc= 2,00 m.

II.7.4. Dimensionnement du réservoir projeté R4 de Tala N’Savoun :

Ce réservoir est alimenté à partir de la station de reprise SR2, il fait l’adduction
gravitaire vers le réservoir R5 et distribue vers les villages Tala N’Saboune et Imdounene
dont Kmax.h est égal à 2,6 et 2,145 respectivement. Donc Qmax.j= Qmax.j (Tercha +
M’Larbea+Tala N’Saboune +Imdounene)= 961,848 m3/j.
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Tableau (II.4) : Dimensionnement du R4

Heure Apport
(%)

Adduction
vers R5

Tercha +
M’Larbea

(%)

Distribution
vers Tala

N’Savoune
(%)

Distribution
vers

Imdounene
(%)

Surplus
(%)

Déficit
(%)

Résidu
(%)

0-1 5 1,46 0,08 0,37 3,09 3,09

1-2 5 1,46 0,08 0,37 3,09 6,19

2-3 5 1,46 0,15 0,55 2,83 9,02

3-4 5 1,46 0,25 0,67 2,61 11,64

4-5 5 1,46 0,44 1,64 1,45 13,09

5-6 5 1,46 0,44 2,57 0,52 13,61

6-7 5 1,46 0,57 2,72 0,24 13,85

7-8 5 1,46 1,29 3,59 1,34 12,51

8-9 5 1,46 1,12 2,63 0,21 12,30

9-10 5 1,46 0,82 2,29 0,43 12,73

10-11 5 1,46 0,52 2,85 0,17 12,90

11-12 5 1,46 0,52 3,78 0,76 12,14

12-13 5 1,46 0,44 3,69 0,59 11,55

13-14 5 1,46 0,44 2,76 0,34 11,89

14-15 5 1,46 0,60 2,57 0,37 12,27

15-16 5 1,46 0,79 2,80 0,04 12,22

16-17 5 1,46 1,32 2,88 0,66 11,57

17-18 5 1,46 1,19 2,73 0,38 11,19

18-19 0 1,46 0,93 3,34 5,72 5,47

19-20 0 1,46 0,20 2,47 4,13 1,34

20-21 0 1,46 0,20 2,47 4,13 -2,80

21-22 0 1,46 0,13 1,27 2,85 -5,65

22-23 5 1,45 0,08 0,83 2,64 -3,01

23-24 5 1,45 0,08 0,46 3,01 0,00

Total 100 35,02 12,68 52,30 20,82 20,82

D’après le tableau (II.4) :

 Résidu maximal : Pmax = | R+
max | + | R-

max | = |13,85|+ |-5,65| Pmax =19,5%.

 Volume total : VT = Vu +Vinc =
�૚ ,ૢ૞∗ૢ૟૚,ૡ૝ૡ

૚૙૙
+120 VT =307,56m3.

La capacité du réservoir projeté R4 de Tala N’Savoun sera de : 350m3.

 Le diamètre du réservoir :

On prend H= 5 m.
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D = ට
૝∗ࢂ

ࡴ∗࣊
Avec V=350 m3 D = ට

૝∗૜૞૙

૞∗࣊
= 9,44m d’où : D= 10 m.

 Hauteur d’incendie du réservoir :

Hinc= ቂ
ସ∗௏೔೙೎

గ∗(஽యఱబ)మ
ቃ

Hinc= ቂ
ସ∗ଵଶ଴

గ∗(ଽ,ସସ)మ
ቃ d’où Hinc=1,72 m.

II.7.5. Vérification de la capacité du réservoir R5 de M’Larbea

Ce réservoir est alimenté gravitairement à partir du réservoir R4 et assure la
distribution vers les villages Tercha et M’Larbea dont Kmax .h= 2,379 et Qmax.j= 336,864 m3/j.

Tableau (II.5) : Dimensionnement du R5

Heure Apport (%) Distribution
(%)

Surplus Déficit Résidu

0-1 4,16 0,6363 3,52 3,52

1-2 4,16 0,6363 3,52 7,05

2-3 4,16 1,1516 3,01 10,06

3-4 4,16 1,758 2,40 12,46

4-5 4,16 3,379 0,78 13,24

5-6 4,16 3,984 0,18 13,41

6-7 4,16 4,742 0,58 12,83

7-8 4,16 9,0626 4,90 7,93

8-9 4,17 7,5174 3,35 4,58

9-10 4,17 5,774 1,60 2,98

10-11 4,17 4,5598 0,39 2,59

11-12 4,17 5,1648 0,99 1,59

12-13 4,17 4,71 0,54 1,05

13-14 4,17 4,105 0,06 1,12

14-15 4,17 4,7726 0,60 0,52

15-16 4,17 5,9096 1,74 -1,22

16-17 4,17 8,7302 4,56 -5,78

17-18 4,17 7,9722 3,80 -9,59

18-19 4,17 6,9854 2,82 -12,40

19-20 4,17 2,6648 1,51 -10,90

20-21 4,17 2,6648 1,51 -9,39

21-22 4,17 1,484 2,69 -6,70

22-23 4,17 0,9388 3,23 -3,47

23-24 4,17 0,6968 3,47 0,00

Total 100 100 25,88 25,88
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D’après le tableau (II.5) :

 Résidu maximal : Pmax = | R+
max | + | R-

max | = |13,41|+ |-12,40| Pmax =25,81%.

 Volume total : VT = Vu +Vinc =
�૛૞,ૡ૚∗�૜૜૟,ૡ૟૝

૚૙૙
+120 VT =206,94m3.

La capacité future du réservoir R5 de M’Larbea est de 250 m3, elle dépasse de 100 m3

la capacité du réservoir existant. Pour cela on propose de projeter un autre réservoir dont le
volume est de 150 m3 qui sera jumelé avec le réservoir existant, aura les mêmes
caractéristiques topographiques que ce réservoir.

 Le diamètre du réservoir à projeter :

On prend H= 4 m.

D = ට
૝∗ࢂ

ࡴ∗࣊
Avec V=150 m3 D = ට

૝∗૚૞૙

૝∗࣊
= 6,91 m d’où : D= 7 m.

Hauteur d’incendie du réservoir :

Hinc= ൤
௏೔೙೎

ௌೃ೐ೞ.೐ೣ೔ೞ೟ೌ ೙೟ାௌೃ೐ೞ.೛ೝ೚ೕ೐೟é
൨ D’où : Dres.existant =5,6m et H=4m.

Hinc =ቂ
ଵଶ଴

ଶସ.଺ଶାଷ ,଼ସ଻
ቃ D’où : Hinc= 1,90m.

II.8. Dimensionnement des stations de reprise

II.8.1. Dimensionnement de la bâche de la station de reprise projetée (SR1)

La bâche à eau de la première station de reprise est considérée comme un réservoir, vu
qu’elle est alimentée gravitairement à partir du réservoir principale R1 Bethlou, ce qui fait
qu’elle est alimentée en continu. Et avec un refoulement pendant une durée de 20 heures par
jour.

Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-après :
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Tableau (II.6) : Dimensionnement de la station de reprise SR1

Heure Apport
(%)

Sortie
(%)

Surplus
(%)

Déficit
(%)

Résidu
(%)

0-1 4,16 5 0,84 -0,84

1-2 4,16 5 0,84 -1,68

2-3 4,16 5 0,84 -2,52

3-4 4,16 5 0,84 -3,36

4-5 4,16 5 0,84 -4,2

5-6 4,16 5 0,84 -5,04

6-7 4,16 5 0,84 -5,88

7-8 4,16 5 0,84 -6,72

8-9 4,17 5 0,83 -7,55

9-10 4,17 5 0,83 -8,38

10-11 4,17 5 0,83 -9,21

11-12 4,17 5 0,83 -10,04

12-13 4,17 5 0,83 -10,87

13-14 4,17 5 0,83 -11,7

14-15 4,17 5 0,83 -12,53

15-16 4,17 5 0,83 -13,36

16-17 4,17 5 0,83 -14,19

17-18 4,17 5 0,83 -15,02

18-19 4,17 0 4,17 -10,85

19-20 4,17 0 4,17 -6,68

20-21 4,17 0 4,17 -2,51

21-22 4,17 0 4,17 1,66

22-23 4,17 5 0,83 0,83

23-24 4,17 5 0,83 0

Total 100 100 16,68 16,68

D’après le tableau (II.6) :

 Résidu maximal : Pmax = | R+
max | + | R-

max | = |1,66|+ |-15,02| Pmax =16,68%.

 Volume total du réservoir de la SR1 :

VSR1 =
ܕ۾ ܕۿ∗ܠ܉ ܒ.ܠ܉

૚૙૙
=

�૚૟,૟ૡ∗�૜૙ૠૡ,ૢૡ૝

૚૙૙
VSR1 =513,57m3.

Le volume calculé est de 513,57 m3, le volume du réservoir de la SR1 sera de 550 m3.

 Le diamètre du réservoir de la SR1 :

On prend H= 5 m

D = ට
૝∗ࢂ

ࡴ∗࣊
Avec V=550 m3 D = ට

૝∗૞૞૙

૞∗࣊
= 11,84 m d’où : D= 12 m.
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II.8.2. Dimensionnement de la bâche de la station de reprise projetée (SR2) de Bonor

Le même calcul effectué précédemment sera fait pour cette station de reprise (SR2),
les résultats sont détaillés dans le tableau (II.6).

D’après le tableau (II.6) :

 Résidu maximal : Pmax = | R+
max | + | R-

max | = |1,66|+ |-15,02| Pmax =16,68%.

 Volume total du réservoir de la SR2 :

VSR2 =
ܕ۾ ܕۿ∗ܠ܉ ܒ.ܠ܉

૚૙૙
=

�૚૟,૟ૡ∗�૚૞૜ૡ,ૢૠ૟

૚૙૙
VSR2 =256,70m3.

Le volume calculé est de 256,70 m3, le volume du réservoir de la SR2 sera de 300 m3.

II.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons calculé les capacités des réservoirs, leurs diamètres, ainsi
que leurs hauteurs d’incendie. Le tableau (II.7) résume la capacité des réservoirs servant à la
distribution des différents villages de la zone d’étude.

Tableau (II.7) : La capacité des réservoirs servant à la distribution des
différents villages

Réservoirs Volumes des réservoirs (m3)
(R1) de Bethlou 700

(R2) de Bonor 680

(R3) de Iboundjdamen 300

(R4) de Tala N’Savoun 350

(R5) de M’Larbaa 250

Après avoir fait le dimensionnement final des réservoirs, nous allons nous intéresser au
dimensionnement des conduites d’adduction qui véhiculeront l’eau entre les réservoirs, où
cette étude sera détaillée dans le chapitre qui suit.



Chapitre III :

Etude du système

d’adduction
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III.1. Introduction

Après avoir fait le dimensionnement final des réservoirs, nous passerons à présent au
réseau d’adduction. Ce dernier est définie comme étant le transport des eaux à partir du point
de captage jusqu’au réservoir de stockage ou de distribution. Suivant la nature du relief on
distingue deux types d’adduction [4] :

 Adduction gravitaire

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

du réservoir de desserte de l’agglomération. Ce type d’adduction ne fait intervenir que le seul

travail de la pesanteur.

 Adduction par refoulement

Dans l’adduction par refoulement, le lieu de captage se situe à un niveau inférieur à
celui du réservoir et l’écoulement se fait par pompage.

III.2. Choix du tracé

Le choix de tracé du profil de la conduite se fait toujours en tenant compte de certains
impératifs d'ordre technique et économique [5] :

 Le profil doit être le plus régulier et le plus court possible afin de réduire les frais
d’investissement ;

 Eviter les contres pentes, qui peuvent donner lieu en exploitation a des cantonnements
d’air plus au moins difficile à évacuer ;

 Pour les conduites de longueur importante, il sera bon de prévoir quelques robinets ou
vannes de sectionnement en vue de faciliter la réparation éventuelle ;

 Le tracé se fera de préférence le long des routes ou des voies publiques pour faciliter la
pose de canalisation et leur exploitation et permettre un accès rapide pour l’entretien et
la réparation, il doit aussi éviter de traverser les propriétés privées.

III.3. Choix du type des conduites

Le choix du type de conduite destinée à l’adduction d’eau des différents villages de la
commune d’El kseur est porté sur le PEHD, pour les raisons suivantes [9] :

 Facilité de pose ;
 Fiables au niveau des branchements (pas de fuites) ;
 Répond parfaitement aux normes de potabilité ;
 Durée de vie prouvée par l’expérience et le test de vieillissement (théoriquement de 50

ans à une température de 20 °C) ;
 Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficient de rugosité très faible) .

On utilise le PEHD (PN 10) lorsque la hauteur géométrique Hg < 100 m, et le PEHD (PN20)

lorsque Hg ≈200 m. 
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On a recours à a fonte ductile lorsque le PEHD ne dispose pas des diamètres calculés,

et lorsque la nature du terrain l’exige.

III.4. Les équipements du système d’adduction

Les accessoires qui devront être utilisés pour l’équipement du réseau d’adduction sont
les suivants [6] :

 Les vannes de sectionnement ;
 Les robinets vannes à opercule ;
 Les vannes à papillon ;
 La vidange ;
 Les ventouses ;
 Les clapets anti- retour ;
 Crépine.

III.5. Etude technico-économique des conduites

Elle consiste à étudier le choix le plus économique en respectant les deux critères
suivants :

 Le diamètre de la conduite doit pouvoir faire transiter le plus grand débit à vitesse
acceptable, en assurant une pression de service compatible avec la résistance de la
conduite.

 Les frais d’exploitation et d’amortissement doivent présenter un bilan minimal.

III.5.1. Calcul du diamètre économique

 Pour les conduites de refoulement, ce diamètre est déterminé approximativement par
les deux formules suivantes :

 Formule de BONNIN : D1= ඥࡽ (III.1)

 Formule de BRESS : D2= 1,5ඥࡽ (III.2)

 Pour les conduites gravitaires, ce diamètre est déterminé approximativement avec le
choix de la vitesse d’écoulement qui est comprise entre Vmin et Vmax :

Dmin=ට
૝∗ࡽ

࢓ࢂ∗࣊ ࢞ࢇ
(III.3)

Dmax=ට
૝∗ࡽ

࢓ࢂ∗࣊ ࢔࢏
(III.4)

Avec :

- Vmin : La vitesse minimale de l’écoulement qui est de 0,5 m/s ;
- Vmax : La vitesse maximale de l’écoulement qui est de 2 m/s ;
- Dmin : Le diamètre minimal de la conduite (m) ;
- Dmax: Le diamètre maximal de le conduite (m) ;
- Q : Le débit qui doit transiter dans la conduite (m3/s).
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III.5.2. Calcul de la vitesse

La vitesse d’écoulement se calcule à partir de la formule suivante :

V =
૝∗ࡽ

૛ࡰ∗࣊
(III.5)

Avec :

- V : Vitesse d’écoulement (m/s) ;
- D : Diamètre de la conduite (m) ;
- Q : Débit transitant dans la conduite (m3/s).

III.5.3. Calcul des pertes de charge

Elles se présentent sous deux formes :

 Les pertes de charges linéaires ;
 Les pertes de charges singulières.

III.5.3.1. Les pertes de charge linéaire ( Hl )

Elles sont données par la formule de DARCY-WEISBACH :

HL = J*L =
૛ࢂ∗ࡸ∗ࣅ

ࢍ∗૛∗ࡰ
(III.6)

Avec :

- J : Perte de charge linéaire (m/ml) ;
- g : Accélération de la pesanteur (9,81 m/s2) ;
- L : Longueur de la conduite (m) ;
- λ : Coefficient de frottement de Darcy. 

Le calcul du coefficient de Darcy se détermine par les formules suivantes :

 Régime turbulent rugueux

Il est donné par la formule de NIKURADZI

λ = ቀ૚.૚૝− ૙.ૡ૟ ∗ )࢔ࡸ
ࡷ

ࡰ
)ቁ

ି૛

(III.7)

Avec :

K : Coefficient de rugosité de la conduite (mm). Sa valeur est comprise entre
0.01 mm et 0.02 mm pour le PEHD.
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 Régime transitoire

Il est donné par la formule de COLEBROOK

૚

ࣅ
= −૛܏ܗܔ�(

ࡷ

૜.ૠ૚∗ࡰ
+

૛.૞૚

ࣅ√ࢋࡾ
) (III.8)

Avec :

- K : La rugosité absolue de la conduite en (0.15 mm pour les conduites
en fonte ductile et 0,02 mm pour les conduites en PEHD) ;

- Re : Le nombre de REYNOLDS donné par la formule suivante :

Re=
ࡰ∗ࢂ

Ʋ
(III.9)

Avec :

- V : Vitesse de l’eau (m/s) ;
- Ʋ : Viscosité cinématique, calculé par la formule de STOCKS : 

Ʋ =
૙.૙૚ૠૡ

૚ା૙.૙૜૜ૠࢀ�ା૙.૙૙૙૛૛૚ࢀ�૛
(III.10)

Avec :

- T : Température de l’eau en degré, T = 20 °C.

III.5.3.2. Les pertes de charges singulières (Hs )

Elles sont générées par les singularités, telles que les vannes, les coudes, les clapets ,
les pertes de charge d’élargissement et de rétrécissement, …etc. Elles sont estimées à 10% des
pertes de charge linéaires :

Hs = 0,10*HL (III.11)

Avec :

- Hs : Perte de charge singulière (m) ;
- HL : Perte de charge linéaire (m).

III.5.3.3. Les pertes de charges totale (Ht )

Représentent la somme des deux pertes de charge Hs et HL.

Ht= HL + Hs= HL+0.10 HL

Ht=1.10 * HL (III.12)
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III.5.4. Calcul de la hauteur manométrique totale d’élévation (Mmt)

Elle représente une hauteur d’élévation fictive qui résulte de la somme de la hauteur
géométrique et les pertes de charge résultantes de l’aspiration et du refoulement. Elle est
donnée par la formule suivante :

Hmt = Hg + Ht

Avec :

- Hmt : Hauteur manométrique totale (m) ;
- Hg : Hauteur géométrique (m).

III.5.5. Calcul de la puissance absorbée par la pompe

C’est la puissance mécanique absorbée au niveau de l’arbre de la pompe, elle est
déterminée d’après la formule suivante :

Pa =
࢓ࡴ∗ࡽ∗ࢍ ࢚

ࣁ
(III.14)

Avec :
- Pa : Puissance absorbée par la pompe (KW) ;

- η : Rendement de la pompe (%). Fixé à 70 %.

III.5.6. Calcul de l’énergie consommée par la pompe

Elle se calcule comme suit :

E=ࢇࡼ ∗ ∗࢚ ૜૟૞ (III.15)

Avec :

- E : Energie consommée par la pompe (KWh) ;
- t : Nombre d’heures de pompage (24 h pour les forages et 20 h pour la

station pompage) ;

III.5.7. Calcul des frais d’exploitation

Les frais d’exploitation se calculent comme suit :

Fexp = E*eu (III.16)

Avec :

- Fexp : Frais d’exploitation (DA) ;
- eu : Prix unitaire du KWh. Fixé par la SONELGAZ (4.67 DA).

III.5.8. Calcul des frais d’amortissement

Les frais d’amortissement se calculent comme suit :

Fam =Pu*L*A (III.17)

Avec :
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- Fam : Frais d’amortissement (DA) ;
- Pu : Prix du mètre linéaire de la conduite (DA/ml) ;
- A : L’amortissement annuel, elle est déterminée comme suit :

A =
࢏

૚ି࢔(ା૚࢏)
+ ࢏ (III.18)

Avec :

- i : Taux d’intérêt, on prend 8%.
- n : Nombre d’années d’amortissement (n= 30 ans).

D’où :

A =
૙,૙ૡ

(૙,૙ૡା૚)૜૙ି૚
+ ૙,૙ૡ ; A=0,088= 8,89%

III.5.9. Calcul du bilan

Le bilan sera calculé par la formule suivante :

BL=Fexp+Fam (III.19)

Avec :

- BL : Le bilan en (DA).

III.6. Description du schéma d’adduction

Le schéma hydraulique du présent projet est donné dans la figure (III.1), le système
d’adduction retenu est constitué de tronçons gravitaires et de refoulement, le point de
démarrage est le forage Descaille qui se situe à une côte de 17,42m. L’eau sera pompée avec
un débit de 41 l/s jusqu’au réservoir projeté de Bethlou situé à une côte de 200,10m. À partir
de ce dernier l’eau s’écoulera gravitairement vers la station de reprise projetée SR1 située à
une côte 97m sur un linéaire de 2285m et ensuite refoulée vers le réservoir de Bonor qui se
trouve à une côte de 251,89m sur un linéaire de 1828m. À partir de ce réservoir l’eau est
transférée par gravité vers la station de reprise SR2 projetée de Bonor située à une côte de
210,61m sur un linéaire de 630m.

La reprise est assurée par refoulement vers les deux réservoirs : Ibounedjdamen situé à
une côte de 317,42m sur un linéaire de 1971m et le réservoir de Tala N’Savoun situé à une
côte de 334,22m sur un linéaire de 1492m, ce dernier alimentera gravitairement le réservoir
de M’Larbaa qui se trouve à une côte de 259,18m et sur un linéaire de 2027m.
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III.7. Dimensionnement des différent tronçons de l’adduction

III.7.1. Dimensionnement de l’adduction (partie refoulement)

III.7.1.1. Tronçon : F-R1

 Caractéristiques du tronçon :

- Le débit : Q= 0,041 m3/s ;
- La longueur : L=3510 m ;
- La cote du trop-plein du réservoir R1 : CTP (R1)=203,10 m.
- La cote du niveau dynamique du forage F : CND (F) = 5,42 m ;
- La hauteur géométrique : Hg = CTP(R1) – CND(F) = 203,10 – 5,4=197,7 m ;
- Le prix unitaire de ces conduites est présenté dans l’annexe (2).

En utilisant les formules (III.1) et (III.2), on trouve : Dmin= 0,202 m, Dmax= 0,304 m.

La fonte ductile comme matériau, les diamètres normalisés sont : 200, 250, 300 et

350mm.

 Détermination de la hauteur manométrique totale

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamètres est donné dans le tableau (III-1):

(Donnant la viscosité cinématique de l'eau v =1,00 10
-6

m
2
/s à 20°C).

Tableau (III.1) : Calcul de la Hmt du tronçon F-R1

Dint(m) Re
V

(m/s)
j

(m/m)
L

(m)
ΔH 
(m)

λ 
Hmt
(m)

Hg

0,1892 276053,38 1,46 0,0113 3510 43,813 0,01979 241,513 197,7

0,2384 219082,63 0,92 0,0032 3510 13,467 0,01932 211,167 197,7

0,2876 181603,97 0,63 0,0013 3510 5,684 0,019098 203,384 197,7

0,336 155444,34 0,46 0,0006 3510 2,603 0,190359 200,303 197,7

La condition de vitesse n'est pas vérifiée aux cas de diamètre Ø350. Donc on élimine ce

diamètre.

 Calcul des frais d’exploitation

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau (III.2) :

Tableau (III.2) : Calcul des frais d’exploitation du tronçon F-R1

Dext (mm) Dint (mm) P (K,w) E (K,w,h) Fexp (Da/K,W,h)

200 189,2 138,769 1013018,75 4730797,563

250 238,4 121,332 885721,749 4136320,567

300 287,6 116,862 853090,443 3983932,368
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 Calcul des frais d’amortissement

Les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau (III.3) :

Tableau (III.3) : Calcul des frais d’amortissement du tronçon F-R1

Dext (mm) Dint (mm) Prix (Da/ml) L (m) A Fam (Da)

200 189,2 3800 3510 0,088 1184780,307

250 238,4 5750 3510 0,088 1792759,674

300 287,6 6500 3510 0,088 2026597,893

 Bilan global des frais

Après avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement on peut déduire le bilan

global des frais, qui est donnée dans le tableau (III-4) :

Tableau (III.4) : Calcul du bilan du tronçon F-R1

D (mm) V (m/s) Fexp(Da/K,W,h) Fam (Da) Bilan (Da)

200 1,46 4730797,563 1184780,307 5915577,87

250 0,92 4136320,567 1792759,674 5929080,241

300 0,63 3983932,368 2026597,893 6010530,261

D’après le tableau (III.4) on trouve que le diamètre le plus économique est Ø 200 mm avec

une vitesse acceptable de 1,46 m/s.

III.7.1.2. Tronçon SR1-R2

 Caractéristiques du tronçon :

- Le débit : Q= 0,036 m3/s ;
- La longueur : L=1828 m ;
- La cote du trop-plein du réservoir R2 : CTP (R2)=254,89 m.
- La cote du radier de SR1: CR (SR1) = 95m ;
- La hauteur géométrique : Hg = CTP(R2) – CR(SR1) = 254,89-95=159,89 m ;
- Le prix unitaire de ces conduites est présenté dans l’annexe (4).

En utilisant les formules (III.1) et (III.2), on trouve : Dmin=0,189 m, Dmax=0,285 m. Le

PEHD (PN 20) comme matériau, les diamètres normalisés sont : 160, 200, 250 et 315 mm.

 Détermination de la hauteur manométrique totale

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamètres est donné dans le tableau

(III.5) ci-après :
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Tableau (III.5) : Calcul de la Hmt du tronçon SR1-R2

Dint(m) Re
V

(m/s)
j (m/m)

L
(m)

ΔH (m) λ 
Hmt
(m)

Hg

0,1242 369242,13 2,97 0,0564 1828 113,474 0,01556 273,364 159,89

0,1552 295488,87 1,90 0,0187 1828 37,608 0,01571 197,498 159,89

0,1942 236147,65 1,21 0,0062 1828 12,495 0,01601 172,385 159,89

0,2446 187489,26 0,77 0,0020 1828 4,050 0,01645 163,940 159,89

La condition de vitesse n'est pas vérifiée aux cas de diamètre Ø160. Donc on élimine ce

diamètre.

 Calcul des frais d’exploitation

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau (III.6) :

Tableau (III.6) : Calcul des frais d’exploitation du tronçon SR1-R2

Dext (mm) Dint (mm) P (K,w) E (K,w,h) Fexp (Da/K,W,h)

200 155,2 99,644 727404,408 3396978,584

250 194,2 86,970 634878,769 2964883,849

315 244,6 82,711 603785,188 2819676,827

 Calcul des frais d’amortissement

Les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau (III.7) :

Tableau (III.7) : Calcul des frais d’amortissement du tronçon SR1-R2

Dext (mm) Dint (mm) Prix (Da/ml) L (m) A Fam (Da)

200 155,2 3793,42 1828 0,088 615962,446

250 194,2 5900,88 1828 0,088 958164,526

315 244,6 9015,89 1828 0,088 1463969,097

 Bilan global des frais

Après avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement on peut déduire le bilan

global des frais, qui est donnée dans le tableau (III-8) :

Tableau (III.8) : Calcul du bilan du tronçon SR1-R2

D (mm) V (m/s) Fexp(Da/K,W,h) Fam (Da) Bilan (Da)

200 1,90 3396978,584 615962,446 4012941,03

250 1,21 2964883,849 958164,526 3923048,375

315 0,77 2819676,827 1463969,097 4283645,925
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D’après le tableau (III.8) on trouve que le diamètre le plus économique est Ø 250 mm avec

une vitesse acceptable de 1,21 m/s.

III.7.1.3. Tronçon SR2-R3

 Caractéristiques du tronçon :

- Le débit : Q= 0,0067 m3/s ;
- La longueur : L=1971 m ;
- La cote du trop-plein du réservoir R3 : CTP (R3)=320,42 m.
- La cote du radier de SR2: CR (SR2) = 208.61m ;
- La hauteur géométrique : Hg = CTP(R3) – CR(SR2) = 320,42-208,61=111,81m.

En utilisant les formules (III.1) et (III.2), on trouve : Dmin= 0,082 m, Dmax= 0,123. Le PEHD

(PN10) comme matériau, les diamètres normalisés sont : 90, 110, 125 et 160 mm .

 Détermination de la hauteur manométrique totale

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamètres est donné dans le tableau

(III.9) ci-après :

Tableau (III.9) : Calcul de la Hmt du tronçon SR2-R3

Dint(m) Re V (m/s)
j

(m/m)
L (m)

ΔH 
(m)

λ 
Hmt
(m)

Hg

0,0792 107765,55 1,36 0,0227 1971 49,146 0,01903 160,956 111,81

0,096 88906,58 0,93 0,0088 1971 19,185 0,01943 130,995 111,81

0,1102 77450,38 0,70 0,0045 1971 10,70 0,01980 122,506 111,81

0,141 60532,14 0.43 0,0014 1971 3,243 0,02058 115,053 111,81

La condition de vitesse n'est pas vérifiée aux cas de diamètre Ø160. Donc on élimine ce

diamètre.

 Calcul des frais d’exploitation

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau (III.10) :

Tableau (III.10) : Calcul des frais d’exploitation du tronçon SR2-R3

Dext (mm) Dint (mm) P (K,w) E (K,w,h) Fexp (Da/K,W,h)

90 79,2 15,113 132390,360 618262,981

110 96,8 12,300 107746,636 503176,791

125 110,2 11,503 100764,734 470571,308
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 Calcul des frais d’amortissement

Les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau (III.11) :

Tableau (III.11) : Calcul des frais d’amortissement du tronçon SR2-R3

Dext (mm) Dint (mm) Prix (Da/ml) L (m) A Fam (Da)

90 79,2 446,80 1971 0,088 78225,240

110 96,8 665,64 1971 0,088 116539,500

125 110,2 843,99 1971 0,088 147764,817

 Bilan global des frais

Après avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement on peut déduire le bilan

global des frais, qui est donnée dans le tableau (III-12) :

Tableau (III.12) : Calcul du bilan du tronçon SR2-R3

D (mm) V (m/s) Fexp(Da/K,W,h) Fam (Da) Bilan (Da)

90 1,36 618262,981 78225,240 696488,2207

110 0,93 503176,791 116539,500 619716,2908

125 0,70 470571,308 147764,817 618336,1245

D’après le tableau (III.12) on trouve que le diamètre le plus économique est Ø 125 mm avec

une vitesse acceptable de 0,70 m/s.

III.7.1.4. Tronçon SR2-R4

 Caractéristiques du tronçon :

- Le débit : Q= 0,011 m3/s ;
- La longueur : L=1492 m ;
- La cote du trop-plein du réservoir R4 : CTP (R4)=337,22 m.
- La cote du radier de SR2: CR (SR2) = 208.61m ;
- La hauteur géométrique : Hg = CTP(R4) – CR(SR2) = 337,22-208,61=128,61.

En utilisant les formules (III.1) et (III.2), on trouve : Dmin= 0,105 m, Dmax= 0,157. Le PEHD

(PN20) comme matériau, les diamètres normalisés sont : 90, 110, 125 et 160 mm .

 Détermination de la hauteur manométrique totale

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamètres est donné dans le tableau

(III.13) ci-après :
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Tableau (III.13) : Calcul de la Hmt du tronçon SR2-R4

Dint(m) Re V (m/s)
j

(m/m)
L (m) ΔH (m) λ 

Hmt
(m)

Hg

0,0698 200755,57 2,88 0,1065 1492 174,830 0,01764 303,440 128,61

0,0854 164083,59 1,92 0,0392 1492 64,298 0,01778 192,908 128,61

0,097 144461,23 1,49 0,0209 1492 37,456 0,01795 166,066 128,61

0,1242 112823,98 0,91 0,0062 1492 11,173 0,01843 139,783 128,61

La condition de vitesse n'est pas vérifiée aux cas de diamètre Ø90. Donc on élimine ce

diamètre.

 Calcul des frais d’exploitation

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau (III.14) :

Tableau (III.14) : Calcul des frais d’exploitation du tronçon SR2-R4

Dext (mm) Dint (mm) P (K,w) E (K,w,h) Fexp (Da/K,W,h)

110 0,0854 29,738 217089,465 618262,981

125 0,097 25,119 183369,765 503176,791

160 0,1242 21,549 157304,693 470571,308

 Calcul des frais d’amortissement

Les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau (III.15) :

Tableau (III.15) : Calcul des frais d’amortissement du tronçon SR2-R4

Dext (mm) Dint (mm) Prix (Da/ml) L (m) A Fam (Da)

110 0,0854 1175,74 1492 0,088 155821,446

125 0,097 1490,27 1492 0,088 197506,274

160 0,1242 2423,58 1492 0,088 321198,343

 Bilan global des frais

Après avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement on peut déduire le bilan

global des frais, qui est donnée dans le tableau (III-16) :

Tableau (III.16) : Calcul du bilan du tronçon SR2-R4

D (mm) V (m/s) Fexp(Da/K,W,h) Fam (Da) Bilan (Da)

110 1,92 618262,981 155821,446 774084,4271

125 1,49 503176,791 197506,274 700683,0649

160 0,91 470571,308 321198,343 791769,6514
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D’après le tableau (III.16) on trouve que le diamètre le plus économique est Ø 125 mm avec

une vitesse acceptable de 1,49 m/s.

III.7.2. Dimensionnement de l’adduction (partie gravitaire)

III.7.2.1. Tronçon R1-SR1

 Caractéristiques du tronçon :

- Le débit : Q= 0,036 m3/s ;
- La longueur : L=2285 m ;
- La cote du radier du réservoir R1 : CR (R1)=198,10 m ;
- La cote du trop-plein du SR1 : CTP (SR1) = 100 m ;
- La hauteur géométrique : Hg = CR(R1) – CTP(SR1) = 198,10-100 =98,1 m.

En utilisant les formules (III.3) et (III.4), on trouve : Dmin= 0,15 m, Dmax= 0,30 m. Le PEHD

(PN10) comme matériau, les diamètres normalisés sont : 160, 200, 250 et 315mm.

 Calcul des pertes de charge totales

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau ci-après :

Tableau (III.17) : Calcul de la Hmt du tronçon R1-SR1

Dext

(m)
Dint

(m)
Re

V
(m/s)

j
(m/m)

L
(m)

ΔH (m) λ Hmt (m) Hg(m)

0,16 0,141 325247,32 2,31 0,0300 2285 75,553 0,01563 173,653 98,1

0,20 0,1762 260271,69 1,48 0,0100 2285 25,169 0,01587 123,269 98,1

0,25 0,2204 208075,65 0,94 0,0033 2285 8,411 0,01623 106,511 98,1

0,315 0,2776 165201,27 0,60 0,0011 2285 2,737 0 ,01675 100,837 98,1

On optera pour un diamètre de 200 mm avec une perte de charge ΔH=25,169 m qui est
inférieure à Hg=98,1 m, avec une vitesse acceptable de 1,48 m/s.

 Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :

Jv = Hg- Δh                   (III.20)

Jv=98,1- 25,169= 72,931 m

 Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne ξ :

ξ  = ࢂࡶ ∗
૛∗ࢍ

૛ࢂ
(III.21)

Donc   ξ= 72,931 ∗
ଶ∗ଽ,଼ଵ

(ଵ,ସ )଼మ
    ξ= 653,26. 
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 Calcul de l’angle de la vanne θ ° :

L’angle de l’ouverture de la vanne est déterminé d’après le tableau et l’abaque donnés dans

(l’annexe (5)).

Pour ξ =653,26, l’angle d’ouverture de la vanne θ° sera de 68°. 

III.7.2.2. Tronçon R4-R5

 Caractéristiques du tronçon :

- Le débit : Q= 0,0039 m3/s ;
- La longueur : L=2027 m ;
- La cote du radier du réservoir R4 : CR (R4)=332,22 m ;
- La cote du trop-plein du R5 : CTP (R5) = 262,18 m ;
- La hauteur géométrique : Hg = CR(R4) – CTP(R5) = 332,22-262,18=70,04m ;
- Le prix unitaire de ces conduites est présenté dans l’annexe (3).

En utilisant les formules (III.3) et (III.4), on trouve : Dmin= 0,050 m, Dmax= 0,100m. Le

PEHD (PN10) comme matériau, les diamètres normalisés sont : 50, 63, 75 et 90 mm.

 Calcul des pertes de charge totales

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau ci-après :

Tableau (III.18) : Calcul de la Hmt du tronçon R4-R5

Dext

(m)
Dint

(m)
Re

V
(m/s)

j (m/m) L (m) ΔH (m) λ 
Hmt
(m)

Hg(m)

0,05 0,044 112912,57 2,57 0,1512 2027 337,091 0,01982 407,131 70,04

0,063 0,0554 89677,85 1,62 0,0484 2027 107,844 0,02006 177,884 70,04

0,075 0,066 75275,04 1,14 0,0205 2027 49,834 0,02039 119,874 70,04

0,090 0,0792 62729,20 0,79 0,0084 2027 20,481 0,02086 90,521 70,04

On optera pour un diamètre de 75 mm avec une perte de charge ΔH=49,834 m qui est
inférieure à Hg=70,04m, avec une vitesse acceptable de 1,14 m/s.

 Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :

Jv = Hg- Δh  

Jv= 70,04 - 49,834 = 20,21 m

 Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne ξ :

ξ  = ࢂࡶ ∗
૛∗ࢍ

૛ࢂ

Donc   ξ= 20,21 ∗
ଶ∗ଽ,଼ଵ

(ଵ,ଵସ)మ
    ξ=305,11. 
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 Calcul de l’angle de la vanne θ ° :

L’angle de l’ouverture de la vanne est déterminé d’après le tableau et l’abaque donnés dans

(l’annexe (5)).

Pour ξ =305,11, l’angle d’ouverture de la vanne θ° sera de 63°. 

III.7.2.3. Tronçon R2-SR2

 Caractéristiques du tronçon :

- Le débit : Q= 0,018 m3/s ;
- La longueur : L=630 m ;
- La cote du radier du réservoir R2 : CR (R2)=249,89 m ;
- La cote du trop-plein du SR2 : CTP (SR2) = 213,61 m ;
- La hauteur géométrique : Hg = CR(R2) – CTP(SR2) = 249,89 – 213,61= 36,28 m;
- Le prix unitaire de ces conduites est présenté dans l’annexe (3).

En utilisant les formules (III.3) et (III.4), on trouve : Dmin=0,11 m, Dmax=0,214. Le PEHD

(PN10) comme matériau, les diamètres normalisés sont : 110, 125, 160 et 200 mm.

 Calcul des pertes de charge totales

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau ci-après :

Tableau (III.19) : Calcul de la Hmt du tronçon R2-SR2

Dext

(m)
Dint

(m)
Re V

(m/s)
j (m/m) L (m) ΔH (m) λ Hmt

(m)
Hg(m)

0,110 0,0968 236879,51 2,45 0,0529 630 36,641 0,01677 72,921 36,28

0,125 0,1102 208075,65 1,89 0,0278 630 19,293 0,01688 55,573 36,28

0,160 0,1410 162623,66 1,15 0,0083 630 6,270 0,01725 42,550 36,28

0,200 0,1762 130135,85 0.74 0,0028 630 2,114 0,01772 38,394 36,28

On optera pour un diamètre de 160 mm avec une perte de charge ΔH=6,270 m qui est
inférieure à Hg=36,28, avec une vitesse acceptable de 1,15 m/s.

 Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :

Jv = Hg- Δh  

Jv= 36,28 – 6,270 = 30,01m.

 Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne ξ :

ξ  = ࢂࡶ ∗
૛∗ࢍ

૛ࢂ

Donc   ξ= 30,01 ∗
ଶ∗ଽ,଼ଵ

(ଵ,ଵହ)మ
    ξ=445,21. 
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 Calcul de l’angle de la vanne θ ° :

L’angle de l’ouverture de la vanne est déterminé d’après le tableau et l’abaque donnés dans

(l’annexe (5)).

Pour ξ = 445,21, l’angle d’ouverture de la vanne θ° sera de 66°. 

III.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons traité deux types d’adduction, à savoir ; l’adduction par
refoulement et l’adduction gravitaire, nous avons calculé les différents paramètres pour une
étude technico-économique des conduites d’adduction, on optant pour le PEHD et la fonte
ductile.

Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau (III.20) : Tableau récapitulatif des diamètres des différents tronçons

Tronçons
Type

d’adduction
Matériaux

Paramètres

D (mm) V (m/s) L (m)

F-R1 Refoulement Fonte ductile 200 1,46 3510

R1-SR1 Gravitaire PEHD 200 1,48 2285

SR1-R2 Refoulement PEHD 250 1,21 1828

R2-SR2 Gravitaire PEHD 160 1,15 630

SR2-R3 Refoulement PEHD 125 0,70 1971

SR2-R4 refoulement PEHD 125 1,49 1492

R4-R5 gravitaire PEHD 75 1,14 2027



Chapitre III Etude du système d’adduction

49

Figure (III.1) : Schéma général d’adduction
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IV.1. Introduction
On appelle une pompe tout appareil qui aspire un fluide d’une région à basse pression

pour le refouler vers une région à plus haute pression.

Du point de vue physique, le fonctionnement d’une pompe consiste à transformer l’énergie
mécanique de son moteur d’entrainement en énergie hydraulique, c’est-à-dire qu’elle transmet
au courant liquide qui traverse une certaine puissance.

La réserve d’énergie reçue par le liquide à l’intérieur de la pompe permet au courant de
surmonter les pertes de charge et de s’élever jusqu’à une certaine hauteur.

Les pompes les plus utilisées sont les pompes centrifuges, vu qu’elles permettent le
refoulement des débits importants et des hauteurs considérables, et qu’elles constituent des
groupes légers peu coûteux et présentent un bon rendement.

IV.2. Le choix de type de la pompe

Le choix du type de la pompe à installer se base sur les critères suivant [7] :

- Le débit à refouler (Q) ;
- La hauteur manométrique totale (Hmt) ;
- Assurer le rendement maximum (η). 
- Une vitesse de rotation importante.

Au niveau de forage, on choisira le groupe électropompe immergé pour les avantages
suivants :

 Amorçage automatique.
 Rendement élevé.
 fiabilité.
 Entretien nul.


Pour les différentes stations de reprise existantes dans la zone d’étude, notre choix se

portera sur les pompes centrifuges à axe horizontal multicellulaires vue qu’elles s’utilisent
pour les hautes pressions atteignant plusieurs centaines de mètre.

IV.3. Caractéristiques hydrauliques des pompes centrifuges

IV.3.1. Hauteur manométrique (Hmt)

C’est la somme de la hauteur géométrique et des pertes de charge à l’aspiration et au
refoulement, elle est donnée comme suit :

Hmt = Hg+ Jasp + Jref (IV.1)

Avec :

- Jasp : Pertes de charge à l’aspiration en (m) ;
- Jref : Pertes de charge au refoulement en (m).
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Figure (IV.1) : Profil piézométrique du refoulement

IV.3.2. Le débit (Q)

Le débit fourni par une pompe centrifuge est le volume refoulé pendant l’unité de temps, il
s’exprime en l/s.

IV.3.3. La vitesse de rotation (N)

La vitesse de rotation (N) représente le nombre de tours effectués par la pompe par unité de
temps ; l’unité de mesure utilisée est le tour par minute (tr/min).

IV.3.4. Les puissances

a) La puissance absorbée par la pompe (Pa)

Elle est exprimée par la puissance mécanique absorbée au niveau de l’arbre de la pompe
en (KW). Son expression est déjà définie dans le chapitre précédent (voir formule
(III.14)).

b) La puissance hydraulique ou la puissance utile (Pu)

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

Pu = g*Hmt*Q (IV.2)

IV.3.5. Le rendement (η) 

C’est le rapport entre la puissance utile Pu et la puissance absorbée par la pompe Pa :

η =
ܝ۾

܉۾
(IV.3)

IV.4. Courbes caractéristiques d’une pompe centrifuge

Pour chaque pompe et pour une vitesse de rotation et un diamètre de la roue donné, on
distingue les courbes caractéristiques suivantes :

IV.4.1. La courbe hauteur-débit « H = f(Q) »

Elle présente les variations des différentes hauteurs en fonction du débit.
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IV.4.2. La courbe rendement-débit « η= f(Q) »

Elle présente les valeurs du rendement en fonction du débit.

IV.4.3. La courbe des puissances absorbées-débit « Pa= f(Q) »

Cette courbe présente la variation des puissances absorbées en fonction des débits.

IV.5. Le point de fonctionnement de la pompe

Le point de fonctionnement d’une pompe est défini comme étant le point
d’intersection de la courbe « H = f (Q) » avec la courbe caractéristique de la conduite
« Hc = f (Q) », il est donné par la formule suivante :

Hc = Hg + R.Q2 (IV.4)
Avec :

- R.Q2 : Perte de charge au point considéré (m) ;
- R : Coefficient qui caractérise la résistance de la conduite (m-5s2).

R = ૚ǡ૚�
ૡࡸכࣅכ

ࢍכ૞ࡰכ૛࣊
(IV.5)

Avec :

- L : Longueur de la conduite.
- λ: Coefficient de frottement de Darcy. 
- D : Diamètre de la conduite.
- g : Accélération de la pesanteur (9.81 m/s2).

Figure (IV.2) : Point de fonctionnement d’une pompe

Dans le cas où le point de fonctionnement ne coïncide pas avec le point désiré, on sera dans

l’obligation d’apporter quelques modifications afin d’adapter la pompe aux conditions de

travail désirées.
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Le point de fonctionnement peut être obtenu par la modification de l’un des paramètres de

fonctionnement de la pompe, Pour cela, quatre cas peuvent se présenter :

IV.5.1. Première variante : modification du temps de pompage

Consiste à chercher le nouveau temps de pompage à l’aide de la formule suivante :

Q*T’ = 20 * Q1 (IV.6)

D’où :

T’=
૛૙∗ࡽ૚
ࡽ

(IV.7)

IV.5.2. Deuxième variante : régulation par étouffement (le vannage)

Elle consiste à vanner au refoulement pour créer une perte de charge afin d’obtenir le débit
Q1, la puissance absorbée sera :

Pa =
ᇱࡴ∗૚ࡽ∗ࢍ

ࣁ
(IV.8)

Avec :

=ᇱࡴ ૚ࡴ + ࢎ (IV.9)

D’où :

- H′ : La distance séparée entre le point désiré et l’intersection de la 
verticale passant par le même point avec la caractéristique de la pompe ;

- h : Perte de charge engendré par vannage en (m).

IV.5.3. Troisième variante : Rognage de la roue

Le rognage s’effectue en gardant la même vitesse de rotation N, et cela, en traçant une
droite par l’origine et par le point P1 ; celle-ci coupe la courbe caractéristique de la pompe au
point P2 (Q2, H2) avant le rognage qui est le point homologue du point désiré.

On aura alors :

࢓ = ቀ
૚ࡽ

૛ࡽ
ቁ
૚/૛

= ቀ
૚ࡴ

૛ࡴ
ቁ
૚/૛

(IV.10)

Avec :

- m : Coefficient de rognage.

Le pourcentage de rognage (r) sera

r = (1-m)*100 (%) (IV.11)

La puissance absorbée par la pompe est :

Pa =
૚ࡴ∗૚ࡽ∗ࢍ

ࣁ
(KW) (IV.12)
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IV.5.4. Quatrième variante : Variation de la vitesse de rotation

Dans ce cas, on fait varier la vitesse de rotation, sa diminution entraînera la diminution du
débit et également la puissance absorbée. On cherche alors la vitesse N′, en traçant une 
parabole d’équation H= a*Q2 passant par l’origine et par le point P1 (Q1, H1) et qui coupe la
courbe caractéristique de la pompe au point P3 (Q3, H3).

La nouvelle vitesse de rotation est :

=ᇱࡺ ࡺ ∗
૚ࡽ

૜ࡽ
(tr/min) (IV.13)

La puissance absorbée par la pompe sera :

Pa =
૚ࡴ∗૚ࡽ∗ࢍ

ࣁ
(KW) (IV.14)

IV.6. Etude de cavitation

La cavitation est la vaporisation du liquide contenu dans la pompe quand il est soumis
à une pression inférieure à la tension de vapeur correspondante à sa température. Ce
phénomène se produit à l’orifice d’aspiration de la pompe ; des bulles apparaissent dans les
zones où la pression est la plus faible (entrée des aubes de roue des pompes centrifuges), elles
sont transportées dans les zones de pressions plus fortes où se produit leur condensation. Des
implosions se produisent alors à des fréquences élevées et créent des surpressions locales très
élevées (jusqu’à des centaines de bars).

La cavitation est un phénomène à éviter absolument, car il entraîne de graves
conséquences :

 Erosion du matériau des aubes de turbine des pompes centrifuges ;

 Augmentation du bruit et des vibrations générés par la pompe;

 Chutes des performances des pompes avec diminution importante de la Hmt, du
débit et du rendement.

Pour qu’une pompe fonctionne normalement sans cavitation, il faut vérifier la condition
suivante :

(NPSH)d > (NPSH)r (IV.15)

 pour l’alimentation en charge

(NPSH)d = ( P0/ (g*࣋))+Ha-(Ja+Tv) (IV.16)

 Pour l’alimentation en dépression

(NPSH)d = (P0/ (g*࣋))-Ha-(Ja +Tv) (IV.17)

Avec:
- Ha : Hauteur d’aspiration en (m) ;
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- Ja : Perte de charge à l’aspiration en (m) ;

- P0 : Pression en mètre de colonne d’eau au point d’aspiration en (m) ;

- Tv : La pression de vapeur maximale que l’air peut supporter à une température
donnée. Dans notre étude on prend T= 20 °C.

Tableau (IV.1) : Tension de vapeur d’eau pompée en fonction de la température

T(C°) 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tv(m) 0,06 0,125 0,238 0,432 0,752 1,25 2,03 3,17 4,82 7,14 10,33

La figure (IV.3) ci-après présente le phénomène de la cavitation sur des aubes d’une pompe

centrifuge.

Figure (IV.3) : Érosion par cavitation sur les aubes d’une pompe centrifuge.

IV.7. Choix des pompes du projet

IV.7.1. La pompe du forage

 Caractéristiques de la conduite :

- Le débit véhiculé : Q =41 l/s ;
- La hauteur géométrique : Hg =197,7 m;
- La hauteur manométrique totale : Hmt = 211,167 m.

 Caractéristiques de la pompe

En consultant le catalogue CAPRARI, on opte pour une pompe immergée de type

(E10S50/8C+M10150) dont les caractéristiques sont mentionnées dans l’annexe(06) .

D’où :

Q = 40,4l/s ;  H = 211m ;   η = 78,8% ;    

Pa= 107 KW ; (NPSH)r = 5,5m ; N=2900 tr/min.
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On Remarque que le point de fonctionnement (40,4 l/s ; 211m) coïncide avec le point

désiré (41 l/s ; 211,167 m), par conséquent, cette pompe ne nécessite aucune modification

(voir la figure (IV.4)) :

Figure (IV.4) : Les courbes caractéristiques de la pompe du forage

Par mesure de sécurité, les pompes immergées seront placées à 2m au-dessous du niveau

dynamique des forages, donc ces pompes travaillent en charge et par conséquent il n’y a pas

de cavitation.

IV.7.2. La pompe installée sur la station de reprise SR1

 Caractéristiques de la conduite :

- Le débit véhiculé : Q =36 l/s ;
- La hauteur géométrique : Hg =159,89 m;
- La hauteur manométrique totale : Hmt = 172,385 m.

 Caractéristiques de la pompe :

En consultant le catalogue CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge
multicellulaire à axe horizontal de type (PM125/9 C) dont les caractéristiques sont
mentionnées dans (Annexe (07)) :

D’où :

Q = 36 l/s ;  H = 172 m ;   η = 75 % ;    

Pa= 80,1 KW ; (NPSH)r =1,72; N=1437 tr/min.
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On Remarque que le point de fonctionnement (36 l/s ; 172 m) coïncide avec le point désiré

(36 l/s ; 172,385m), par conséquent, cette pompe ne nécessite aucune modification (voir la

figure (IV.5)) ci-après :

Figure (IV.5) : Les courbes caractéristique de la pompe de SR1

 Etude de la cavitation

(NPSH)r = 1,72 m

(NPSH)d = (P0/(g*ρ))+Ha-(Ja+Tv), on fixe Ha= 1 m et Ja=0 m (négligeable).

D’où : (NPSH)d = 10,21+1-(0+0,238) = 10,972 m.

(NPSH)d > (NPSH)r , donc la pompe ne cavite pas.

IV.7.3. Les pompes installées sur la station de reprise (SR2)

La station de reprise (SR2) est composée de (02) pompes, la première refoule vers le
réservoir (R3) d’Iboundjdamen, et la deuxième qui refoule vers le réservoir (R4) de Tala N’
Savoun.

IV.7.3.1. La pompe (A)

 Caractéristiques de la conduite :

- Le débit véhiculé : Q = 6,7 l/s ;
- La hauteur géométrique : Hg = 111,81 m;
- La hauteur manométrique totale : Hmt =122,506 m.
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 Caractéristiques de la pompe :

En consultant le catalogue CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge
multicellulaire à axe horizontal de type (HMU40-2/4A) dont les caractéristiques sont
mentionnées dans (Annexe (08)).

D’où :

Q = 6,7 l/s ;  H = 123 m ;   η = 69,9 % ;    

Pa= 11,5 KW ; (NPSH)r =1,95; N=2880 tr/min.

On Remarque que le point de fonctionnement (6,7 l/s ; 123m) coïncide avec le point désiré

(6,7 l/s ; 122,506 m), par conséquent, cette pompe ne nécessite aucune modification (voir la

figure (IV.6)) ci-après :

Figure (IV.6) : Courbes caractéristiques de la pompe (A) de la station de reprise SR2

 Etude de la cavitation

(NPSH)r = 1,95 m

(NPSH)d = (P0/(g*ρ))+Ha-(Ja+Tv), on fixe Ha= 1 m et Ja=0 m (négligeable).

D’où : (NPSH)d = 10,07+1-(0+0,238) = 10,83 m.

(NPSH)d > (NPSH)r , donc la pompe ne cavite pas.
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IV.7.3.2. La pompe (B)

 Caractéristiques de la conduite :

- Le débit véhiculé : Q = 11 l/s ;
- La hauteur géométrique : Hg = 128,61 m;
- La hauteur manométrique totale : Hmt =166,066 m.

 Caractéristiques de la pompe :

En consultant le catalogue CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge
multicellulaire à axe horizontal de type (PM 100/9 A), dont les caractéristiques sont
mentionnées dans (Annexe(09)).

D’où :

Q =12,6 l/s ;  H = 178 m ;   η = 70,6 % ;    

Pa=37 KW ; (NPSH)r =1,89 N=1450 tr/min.

On Remarque que le point de fonctionnement (12,6 l/s ; 178 m) ne coïncide pas avec le
point désiré (11 l/s ; 166,066 m), par conséquent, cette pompe nécessite certaines modification
(voir la figure (IV.7)) ci-après :

Figure (IV.7) : Courbes caractéristiques de la pompe (B) de la station de reprise SR2



Chapitre IV Etude et choix des pompes

60

 Etude des variantes

Dans le but d’optimiser la modification qui sera apportée au fonctionnement de la
pompe, nous étudions trois variantes à savoir : modification du temps de pompage, le
vannage et la variation de la vitesse.

 Modification du temps de pompage :

Q*T ’= 20*Q1 T’=
ଶ଴∗ொభ

ொ
=
ଶ଴∗ଵଵ

ଵଶ.଺
; T’=17,46 h

Pa =
௚∗ு∗ொ

ఎ
=
ଽ,଼ଵ∗ଵ଻ ∗଼଴.଴ଵଶ଺

଴.଻଴଺
; Pa=31,16 KW

 Calcul des frais d’exploitation

Fexp = Pa*t*365*e

Fexp = 31,16*20*365*4,67 ; Fexp =1062275,56 DA

 Le vannage :

La perte de charge crée par la vanne d’étouffement égale à :

h = H’-H1 =180 - 166 ; h=14m

Pa =
௚∗ுᇱ∗ொభ

ఎ
=
ଽ,଼ଵ∗ଵ଼଴∗଴.଴ଵଵ

଴.଻଴଺
; Pa=27,51 KW

 Calcul des frais d’exploitation

Fexp = Pa*t*365*e

Fexp = 27,51*20*365*4,67 ; Fexp =937843,41 DA

 Variation de la vitesse de rotation :

La nouvelle vitesse de rotation de la pompe s’écrit comme suit :

N’=N *
�ொభ

ொయ

L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

ܪ������������������� =
H1

Qଶ
ଵ

∗ Qଶ = 1.37 ∗ ܳଶ

L’équation de la courbe caractéristique de la pompe est : Hp= -0.04 Q2+184

On pose Hp = H, on trouve Q =11,42 l/s.

Les résultats de calcul sont illustrés sur la figure (IV.8) :
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Figure (IV.8) : La recherche graphique du point homologue
de la pompe (B) de la station de reprise (SR2)

D’après la figure (IV.8), nous aurons :

�����������������ܰ ᇱ= 1450 ∗
Qଵ

Qଷ
= 1396,67 (tr/min)

 La puissance absorbée sera :

Pa = (g x Q1 xH1)/η = 9,81 x 0,011 x166,07 / 0,706 ; Pa =25,38 KW.

 Calcul des frais d’exploitation

Fexp = Pa*t*365*e

Fexp = 25,38*20*365*4,67 ; Fexp =865229,58 DA.

Notre choix se portera sur la variation de la vitesse de rotation qui présente la variante la plus

économique.

 Etude de la cavitation

(NPSH)r = 1,89 m

(NPSH)d = (P0/(g*ρ))+Ha-(Ja+Tv), on fixe Ha= 1 m et Ja=0 m (négligeable).

D’où : (NPSH)d = 10,07+1-(0+0,238) = 10,83 m.

(NPSH)d > (NPSH)r , donc la pompe ne cavite pas.
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IV.8. Conclusion

Au cours de ce chapitre, on a effectué le choix des pompes nécessaires au relèvement
des débits de notre projet présent, tout en ayant une meilleure économie ainsi qu’un meilleur
rendement.

Le logiciel CAPRARI PUMP TUTOR nous a aidé pour le choix des pompes, nous avons opté
pour des pompes centrifuges multicellulaires à axe horizontal pour les différentes stations de
reprise et pour la pompe du forage on a utilisé des électropompes immergées.

Pour résoudre le problème de point de fonctionnement nous avant choisi la variante la plus
économique pour le cas de la pompe (B) de la station de reprise SR2. Et pour protéger les
pompes ainsi que les conduites qui acheminent l’eau vers les réservoirs, il est nécessaire de
faire une étude sur le Coup de Bélier, ce qui fera l’objet du chapitre suivant.



Chapitre V :

Coup de bélier
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V.1. Introduction

Le coup de bélier est un phénomène transitoire provoqué par la mise en marche ou
l’arrêt d’une pompe, fermeture ou ouverture brusque d’une vanne. Il provoque une
propagation d’onde et une oscillation en masse de l’eau à l’intérieur de la conduite. Il est à
l’origine de variation importante de la pression qui peut être supérieur à la pression nominale
de la conduite, soit inférieur à la pression atmosphérique. C’est un désordre qu’on ne peut pas
supprimer mais qu’il faut contrôler. Afin de réduire l’effet de ce phénomène, on utilise des
dispositifs spéciaux suivi par un dimensionnement correct.

V.2. Causes fréquentes du coup de bélier

En ingénierie d’hydraulique, les causes fréquentes occasionnant des coups de bélier sont

[10] :

 L’ouverture ou la fermeture des vannes dans les conduites gravitaires en charge ;
 La mise en marche ou l’arrêt des pompes sur des conduites de refoulement ;
 Modification de la vitesse angulaire d’une pompe ;
 Coupure électrique inopinée dans une station de pompage
 La mise en marche ou la modification de l’opération d’une turbine ;
 Variation d’un plan d’eau relié à un réseau en charge ;

 Vibration des accessoires de contrôle comme les vannes.

Cette liste est loin d’être exhaustive, et beaucoup d’autres situations complexes engendrent ce
phénomène [10].

Le coup de bélier, dont la brutalité est susceptible d’entraîner des ruptures de conduites, peut
atteindre, des valeurs très élevées, pouvant être égales à plusieurs fois la pression de service sur le
réseau.

V.3. Analyse physique du coup de bélier dans les pompes [11]

a. Première phase du coup de bélier

Au temps initial t=0 (moment d’arrêt du courant), la colonne d’eau va poursuivre
son ascension mais elle n’est plus alimentée. Il en résultera une dépression qui se

propagera avec une célérité (a). Au bout du temps t =
ࡸ

ࢇ
, l’eau est alors immobile et la

conduite sera en dépression.

b. Deuxième phase du coup de bélier

L’eau revient ensuite vers la pompe, et à t=2L/a, toute l’eau sera redescendue et
arrêter par le clapet anti-retour de la pompe, qui entre temps se referme.

c. Troisième phase du coup de bélier

L’eau va se trouver comprimée, de proche en proche, dans le sens « pompe réservoir »
entrainant une dilatation de la conduite.



Chapitre V Coup de bélier

64

A: t =
૜∗ࡸ

ࢇ
, toute l’eau sera comprimée et immobile.

d. Quatrième phase du coup de bélier

La conduite va tendre à revenir à son diamètre initiale, de proche en proche, à partir
de la pompe, d’où la propulsion de l’eau vers le réservoir.

A : t =
૝∗ࡸ

ࢇ
, la conduite revient à son état initial.

Ce phénomène sera amorti par les pertes de charge dues aux frottements.

V.4. Conséquences du phénomène

Dans les installations actuelles, le phénomène du coup de bélier est accentué par l’utilisation
de plus en plus importante d’appareils à fermeture rapide. Ces derniers sont à l’origine d’une
forte augmentation du nombre de coups de bélier qui se traduisent par :

 déboitement des conduites ;
 détérioration des joints ;
 érosion des joints, rendant la conduite non étanche ;
 Détérioration des revêtements intérieurs ;
 Rupture de la conduite, éclatement dû à la surpression et à l’écrasement qui est dû à la
 dépression.

V.4.1. Cas de la surpression

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par une pression importante se
produisant à la suite d’une fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de sectionnement ou
bien, à la suite d’une dépression causée par l’arrêt brusque d’une pompe. Si la pression totale,
c'est-à-dire la pression en régime permanent majorée de la valeur de surpression due au coup
de bélier dépasse la pression maximale admissible des tuyaux, il y a risques de rupture de ces
derniers et déboîtement des joints.

V.4.2. Cas de dépression

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par l’apparition d’une pression relative
négative, à la suite d’un arrêt brusque d’une pompe ou d’une ouverture instantanée d’une
vanne de sectionnement. Si cette pression devient inférieure à10mce, il se produira une poche
de cavitation. Si le profil en long de la canalisation est déformable, la canalisation peut être
aplatie par implosion et les joints aspirés. Le phénomène de cavitation, une fois apparu, peut
provoquer la détérioration de la couche d’enduit intérieur du tuyau.

V.4.3. Fatigue de la canalisation

En régime transitoire, les alternances des surpressions et dépressions qui sont une
conséquence inévitable du phénomène provoquent la fatigue du matériau de la canalisation
même si leur amplitude est faible.
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V.5. Les dispositifs de protection

Les dispositifs de protection contre le coup de bélier sont les suivants [9] :

V.5.1. Volant d’inertie

C’est un moyen dont la spécificité est qu’il continue à assurer l’alimentation et ceux malgré
l’arrêt du moteur. Ce volant est une roue de masse assez importante qui est placé sur l’arbre
du groupe. Grace à l’énergie cinétique qu’il accumule pendant la marche normale, le volant la
restitue au moment de la disjonction et permet ainsi de prolonger le temps d’arrêt de
l’ensemble du groupe, donc de diminuer l’intensité du coup de bélier. Mais ce système est
peut ou non utilisable, car :

- Il n’intervient que pour limiter les dépressions seulement.
- Si la conduite de refoulement est assez grande, on doit envisager des volants avec des

poids vraiment considérables, par conséquent le système ne sera pas économique.
- Plus le volant est lourd plus le moteur doit être puissant pour pouvoir vaincre au

démarrage l’inertie de ce volant, ce qui peut conduire à des appels d’intensité de
courant inadmissibles.

- Ce dispositif est limité à la protection des conduites à longueur de refoulement faible
ou moyenne qui n’excède pas quelques centaines de mètres.

V.5.2. Les ventouses

Le rôle principal des ventouses est l’évacuation de l’air contenu dans la conduite et
permettre aussi l’admission de l’air dans ces conduites lorsque l’on procède à leur vidange.

V.5.3. Les soupapes de décharge

Les soupapes de décharge sont des équipements mécaniques qui s’ouvrent pour réduire la
surpression. L’ouverture doit se faire très rapidement pour que l’opération soit efficace.

V.5.4. Réservoir d’air

C’est une réserve d’eau accumulée sous pression dans une cuve métallique disposée dans la
station de pompage et raccordée à l’aval du clapet de côté refoulement. A la disjonction on
aura dépression, une partie de l’eau de la cloche est chassée dans la conduite. L’eau revient en
arrière et remonte dans la cloche.

La figure (V.1) représente les déférentes étapes où la pression varie dans le réservoir :
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Figure (V.1) : Réservoir d’air

V.5.5. Cheminée d’équilibre

Une cheminée d’équilibre est constituée d’un réservoir cylindrique à l’air libre et à axe
verticale, elle joue le même rôle que les réservoirs d’air, mais on arrive à des ouvrages de
dimensions assez considérables dans le cas des hauteurs de refoulement moyennes ou
grandes.
Une cheminée d’équilibre est généralement aménagée en dérivation a la jonction d’une
galerie d’amenée en charge et d’une conduite forcée dans le but de réduire la valeur des
surpressions produites par le coup de bélier, elle est utilisée sur le tracé de refoulement qui
comporte des points hauts ou peut survenir une cavitation en régime transitoire. Elle présente
certains avantages, à savoir :

- Un fonctionnement qui ne nécessite aucun entretien.
- La protection idéale pour les points du parcours difficilement accessible.

La figure (V.2) représente une cheminé d’équilibre :

Figure (V.2) : Cheminée d’équilibre
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V.6. Etude du coup de bélier

L’étude consiste à calculer les surpressions et les dépressions dans les différents tronçons
des conduites de refoulement, et vérifier que ces valeurs ne dépassent pas la valeur de la
pression de service.

V.6.1. La valeur numérique du coup de bélier

La célérité des ondes est donnée par la formule d’ALLIEVI ci-dessous :

a =
ૢૢ૙૙

ට૝ૡ.૜ା
ࡰ∗ࡷ

ࢋ

(V.1)

Avec :

- Kc: Coefficient dépendant de la nature de la conduite ;

- D : Diamètre intérieur de la conduite (mm) ;

- e : Epaisseur de la conduite (mm).

Où :

K = 83 pour le PEHD ;

K = 0,6 pour la fonte ductile.

 1er Cas : Fermeture brusque

La fermeture brusque est caractérisé par un temps Tf, tel que :Tf <
ଶ∗௅

௔

La valeur maximale du coup de bélier est :

B =
૙ࢂ∗ࢇ

ࢍ
(V.2)

Avec :

- B : Valeur du coup de bélier (m) ;

- a : Célérité de l’onde (m/s) ;

- V0 : Vitesse moyenne d’écoulement (m/s) ;

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

 La valeur maximale de la pression-surpression est :

Hsr = H0+B (V.3)

 La valeur minimale de la pression-dépression est :

Hd = H0 – B (V.4)
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Où :

- H0 : La pression absolue au point le plus haut de la conduite, tel que :

H0 = Hg + 10 (V.5)

Avec :

- Hg : La hauteur géométrique de refoulement ;
- 10 : La pression atmosphérique.

 2eme Cas : Fermeture lente

La fermeture lente est caractérisée par un temps Tf, tel que : Tf >
ଶ∗௅

௔

La valeur numérique maximale du coup de bélier est calculée comme suit :

B =
૛∗ࢂ∗ࡸ૙

ࢌࢀ∗ࢍ
(V.6)

Avec :

- L : La longueur de la conduite (m) ;

- Tf : Temps de fermeture de la vanne (s).

Remarque :

Le coup de bélier est plus important dans le cas d’une fermeture brusque qu’en fermeture
lente, c’est pour ça que dans notre étude on considéra le cas le plus défavorable c’est-à-dire la
fermeture brusque.

V.7. Calcul du coup de bélier pour les différents tronçons du refoulement

L’étude consiste à calculer les surpressions et les dépressions dans les différents
tronçons, et vérifier si ces valeurs n’influencent pas sur le réseau.

 Caractéristiques des conduites

Les caractéristiques des conduites de refoulement sont mentionnées dans le tableau (V.1)
suivant :
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Tableau (V.1) : Caractéristiques des conduites de refoulement

Tronçons Dext (mm) L (m) e (mm) V (m/s)

F-R1 200 3510 5,4 1,46

SR1-R2 250 1828 27,9 1,21

SR2-R3 125 1971 7,4 0,70

SR2-R4 125 1492 14,0 1,49

Les valeurs numériques du coup de bélier dans tous les tronçons de refoulement sont données
dans le tableau (V.2) ci-après :

Tableau (V.2) : Calcul de la valeur maximale du coup de bélier

Tronçons a
(m/s)

Tf (s) B
(m)

Hg

(m)
H0

(m)
Hsr

(m)
Hd

(m)
PNS
(bar)

Matériaux

F-R1 1189,05 5,90 176,96 197,7 207,7 384,66 30,74 40 Fonte

SR1-R2 395,67 9,24 48,80 159,89 169,89 218,69 121,09 20 PEHD

SR2-R3 276,24 14,27 19,71 111,81 121,81 141,52 102,1 10 PEHD

SR2-R4 396,52 7,53 60,23 128,61 138,61 198,84 70,38 20 PEHD

V.7.1. Constatation des résultats

D’après le tableau ci-dessus, on remarque que le long de la chaine de refoulement, les
dépressions sont toutes positives, par contre il existe dans les tronçons SR1-R2 et SR2-R3 une
surpression supérieure à la pression nominale de la conduite.

Pour cela, on optera pour un réservoir d’air pour les avantages qu’il représente en termes
d’économie et d’efficacité.

V.7.2. Méthode de calcul du réservoir d’air

Le calcul d’un réservoir d’air est basé sur la méthode graphique de Bergeron, qui a pour but,
la détermination de la surpression et la dépression maximale dans la conduite.

V.7.2.1. Principe de calcul du réservoir d’air

Les étapes à suivre pour le dimensionnement du réservoir d’air sont les suivantes :

1) Les temps se suivent selon les valeurs de

Tf =
૛∗ࡸ

ࢇ
(V.7)

2) Variation du volume d’air

ΔU= S*Vm*θ          (V.8) 

Avec :

- ΔU : Variation du volume d’air (m3) ;
- S : Section de la conduite (m2) ;
- θ : Temps mis par une onde, pour faire un aller-retour dans la conduite ; 
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- Vm: Moyenne arithmétique de la vitesse finale de l’intervalle précédent et la
nouvelle vitesse choisie.

3) Le volume d’air comprimé

Ui = Ui-1 ± ΔUi (V.9)

+ ΔUi : lorsque le réservoir d’air se vide ;

   - ΔUi : lorsque le réservoir d’air se remplit.

4) La presion dans le réservoir d’air est donnée par la loi de poisson

(Z0+δ0)*U0
1.4 = Z*U1.4 (V.10)

Avec :

- δ0 : Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal ;

- Z0 : Pression absolue ;

- U0 : Volume d’air initial ;

- V : Volume nouveau de l’air ;

- Z : Pression dans le réservoir d’air.

5) La vitesse dans la tubulure

 Cas de la montée de l’eau :

A la montée de l’eau. On a un coefficient de débit de 0,92

૚܄

܎܄
=

۲૛

ᇱ૛܌
= ۹ (V.11)

Avec :

- V1 : Vitesse dans la tuyère ;
- Vf : Vitesse finale choisie ;
- D : Diamètre de la conduite.
- d’ : Diamètre de la veine contractée.

d’ = 0,92 d (V.12)

 Cas de la descente de l’eau :

La tuyère agit comme un ajutage BORDA avec un coefficient de 0,5 à la
descente de l’eau.

૛܄

܎܄
= ૛ ∗

۲૛

૛܌
(V.13)

Avec :
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- V2 : Vitesse de l’eau dans la tuyère ;
- Vf : Vitesse de l’eau dans la conduite.

6) Calcul des pertes de charge

Cas de la montée de l’eau :

     Δh1 = ࡯ ∗
૛ࢂ

૛∗ࢍ
(V.14)

C = f (m’)

Avec :

m’=
(૙.ૢ૛∗ࢊ)૛

ࣘ૛
(V.15)

La valeur ce C est lue sur l’abaque (Annexe (10)).

 Cas de la descente de l’eau

     Δh2 = ′࡯ ∗
૛ࢂ

૛∗ࢍ
(V.16)

C’= f (m’’)

Avec :

m’’=
૚

૛
*
૛܌

૖૛
(V.17)

La valeur de « C’ » est lue sur l’abaque (Annexe (10)).

La perte de charge δ et donnée par la formule de COLEBROOCK : 

δ = ૚.૚
ࢌࢂ∗ࡸ∗ࣅ

૛

ࢍ∗૛∗ࡰ
(V.18)

La pression dans la conduite sans perte de charge :

 Cas de descente : Z-Δh1-δ                (V.19)

 Cas de montée : Z’+ Δh1+δ                (V.20)
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V.7.3. Application du calcul

V.7.3.1. Tronçon SR1-R2

On dispose d’une tuyère de diamètre d=50 mm qui est incorporée dans une tubulure de
diamètre ϕ = 100 mm.

Les caractéristiques de la tuyère sont :

 Montée de l’eau : K=
୚భ

�୚౜
=

ୈమ

ୢᇱమ
=

ୈమ

(଴,ଽଶ∗ୢ)మ
=

(଴.ଵଽସଶ)మ

(଴,ଽଶ∗଴.଴ହ)మ
= 17,82

Donc, K= 18. Compris entre 15 et 20, d’où la condition pour K est vérifiée.

Par ailleur, m’=
(଴.ଽଶ∗ௗ)మ

థమ
=

(଴.ଽଶ∗଴.଴ହ)మ

(଴.ଵ଴଴)మ
= 0,21 ; m’=0,21

A partir de l’annexe (10), on déterminera la valeur du coefficient de perte de

charge « C » dans la tuyère. Ce qui nous donne C=0,62.

D’où la perte de charge correspondant au cas de la montée de l’eau est :

Δh1 = ࡯ ∗
૚ࢂ

૛

૛∗ࢍ
;  Δh1=0,62*

૚ࢂ
૛

૛∗ࢍ

 Descente de l’eau : K’=
୚మ

୚౜
= 2 ∗

ୈమ

ୢమ
= 2 ∗

(଴.ଵଽସଶ)మ

଴.଴ହమ
= 30,17, ce qui donne

V2=K’*Vf =30,17*Vf

Par ailleurs, m’’=
ଵ

ଶ
*
ୢమ

மమ
=
ଵ

ଶ
*

(଴.଴ହ)మ

(଴.ଵ)మ
= 0,13 ; m’’ = 0,13.

A partir de l’annexe (10), on aura la valeur du coefficient de perte de charge

C’=0,74 d’où, la perte de charge correspondant au cas de la descente de l’eau est :

Δh2 = ′ܥ ∗
௏మ

మ

ଶ∗௚
 ;  Δh2 = 0,74∗

௏మ
మ

ଶ∗௚

 Variation du volume d’air : ΔU= S*Vm*θ

 θ= 
૛ࡸ

ࢇ
=
૛∗૚ૡ૛ૡ

ଷଽହ,଺଻
= 9,24 s ; ΔU = 0,27.Vm

 Résultats de calcul du réservoir d’air :

Les résultats du calcul du réservoir d’air pour le tronçon SR1-R2 en utilisant la méthode de

BERGERON, sont donnés dans le tableau (V.3) ci-après. L’épure de BERGERON est

illustrée par la figure (V.3).
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Tableau (V.3) : Calcul du réservoir d’air du tronçon SR1-R2

Figure (V.3) : Epure de BERGERON pour le tronçon SR1-R2

 Interprétation des résultats : On remarque que :

 Pendant la phase de dépression, on a enregistré une dépression

maximale de 49,40 m. le volume d’air à la fin de cette dépression est de

0,57 m3.

Surpression

Dépression
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 La surpression est de 27,08, le volume d’air à la fin de cette surpression

est de 0,37 m3.

Par ailleurs, la figure (V.4) montre clairement que le phénomène du coup de

bélier s’est amorti en fonction du temps.

Figure (V.4) : Variation de la pression absolue pour le tronçon (SR1-R2)

Figure (V.5) : L’enveloppe des pressions en régime permanant et transitoire pour le tronçon
(SR1-R2)
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 Dimensionnement du réservoir d’air :

A partir du tableau (V.3), on a le volume maximal d’air de l’ordre 0,57 m3. par
conséquent, il est possible à présent de calculer le volume total du réservoir anti-
bélier pour le tronçon SR1-R2, tel que : Vt = 1,2*Umax= 1,2*0,57= 0,684 m3 .

On optera alors pour un réservoir de 0,7 m3 (700 l).

V.7.3.2. Tronçon SR2-R3

On dispose d’une tuyère de diamètre d=30 mm qui est incorporée dans une tubulure
de diamètre ϕ = 63 mm. D’où on aura :

A. Cas de la montée de l’eau:

 Le rapport de vitesse : K= 15,94
 La vitesse de l’eau dans la tuyère : V1=15,94 Vf

 Le rapport : m’ =0,19
 D’après la planche (annexe 10) :C= 0,66
 La perte de charge à la montée : Δh1= 8,55 Vf

2 .

B. Cas de la descente de l’eau :
 Le rapport de vitesse : K’= 26,99
 La vitesse de l’eau dans la tuyère : V2= 26,99Vf

 Le rapport : m’’ =0,11
 D’après la planche (annexe 10) :C’= 0,79
 La perte de charge à la montée : Δh2= 29,33 Vf

2 .

 Variation du volume d’air : ΔU= S*Vm*θ

 θ= 
૛ࡸ

ࢇ
=
૛∗૚ૢૠ૚

ଶ଻଺.ଶସ
= 14,27 s ; ΔU = 0,14.Vm

 Résultats de calcul du réservoir d’air :

Les résultats du calcul du réservoir d’air pour le tronçon SR2-R3 en utilisant la

méthode de BERGERON, sont donnés dans le tableau (V.4) ci-après. L’épure de

BERGERON est illustrée par la figure (V.6).
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Tableau (V.4) : Calcul du réservoir d’air du tronçon SR2-R3

Figure (V.6) : Epure de BERGERON pour le tronçon SR2-R3

 Interprétation des résultats : On remarque que :

 Pendant la phase de dépression, on a enregistré une dépression

maximale de 19,59m. le volume d’air à la fin de cette dépression est de

0,25 m3.

Surpression

Dépression
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 La surpression est de 10,41, le volume d’air à la fin de cette surpression

est de 0,2 m3.

Par ailleurs, la figure (V.7) montre clairement que le phénomène du coup de

bélier s’est amorti en fonction du temps.

Figure (V.7) : Variation de la pression absolue pour le tronçon SR2-R3

Figure (V.8) : L’enveloppe des pressions en régime permanant et transitoire pour le tronçon
(SR2-R3)
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 Dimensionnement du réservoir d’air :

A partir du tableau (V.4), on a le volume maximal d’air de l’ordre 0,25m3. par
conséquent, il est possible à présent de calculer le volume total du réservoir anti-
bélier pour le tronçon SR2-R3, tel que : Vt = 1,2*Umax= 1,2*0,25= 0,3m3 .

On optera alors pour un réservoir de 0,3 m3 (300l).

Remarque :

Pour les tronçons gravitaires, on procède à une fermeture lente de la vanne pour éviter le

phénomène du coup de bélier.

V.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés au phénomène du coup de bélier, et

afin de protéger le réseau étudié contre ce phénomène, nous avons procédé à :

 La fermeture lente de la vanne pour les tronçons gravitaires ;

 L’utilisation des réservoirs d’air pour les tronçons de refoulement.

Le volume des réservoirs trouvés sont : 0,7 m3 , 1,05 m3 pour les tronçons SR1-R2 , SR2-R3

respectivement.



Chapitre VI :

Distribution
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VI.1. Introduction

Après avoir évalué les besoins en eau d’une agglomération quelconque, on doit faire
le choix convenable du réseau pour distribuer l’eau aux différentes catégories de
consommateurs recensés au niveau de l’agglomération. Le but de la mise en place de ce
dernier est de parvenir à satisfaire la demande des consommateurs en débit et en pression.
Pour cela, les différents tronçons des canalisations du réseau doivent avoir des diamètres
optimums et ils seront dimensionnés en conséquence.

Dans ce présent chapitre, on prévoit de dimensionner le réseau de distribution en eau potable
de village Tala N’Savoun, en exploitant le logiciel EPANET.

VI.2. Classification de réseaux de distribution

Les réseaux peuvent être classés comme suit :

 Réseau ramifié :

Les conduites ne comportent aucune alimentation en retour. Il 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 d’eau tous les abonnés à l’aval.

 Réseau maillé :

Il permet, au contraire, une alimentation en retour, une simple manœuvre de robinet
permet d’isoler le tronçon accédant et de poursuivre néanmoins l’alimentation des
abonnés à l’aval.

 Réseau mixte :

Ce type de schéma est utilisé pour desservir les quartiers en périphérie de la ville par
les ramifications issues des mailles utilisées dans le centre de cette ville.

VI.3. Choix du type des conduites
En matière de canalisation, nous avons choisi d’utiliser les conduites en PEHD, pour

les différents avantages qui sont déjà présentés dans le chapitre d’adduction.

VI.4. Description du schéma de distribution

La distribution en eau potable de la zone de Tala N’Savoun se fera par gravité, à partir
du réservoir R4 de Tala N’Savoun d’une capacité 350 m3, situé à une côte de 334,22m. Vu le
caractère rural de la localité, le relief du terrain qui est accidenté et aussi la dispersion des
habitations, l’ossature du réseau serra ramifié d’un linéaire total de 1921,21m comme
représenté dans la figure (VI.1) ci-après:
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Figure (VI.1) : Réseau ramifié de Tala N’Savoun

VI.5. Calcul hydraulique du réseau de distribution

VI.5.1. Débit de pointe :

C’est le débit par lequel se fait le dimensionnement du réseau de distribution.

Qp = 12,70 m3/h = 3,67 l/s.

VI.5.2. Débit spécifique :

C’est le volume d’eau consommé à travers un mètre de canalisation pendant une seconde.

Qs =
࢖ࡽ

࢏ࡸ∑
(VI.1)

Avec :

- Qp : Débit de pointe (l/s) ;

- Qs : Débit spécifique (l/s.m) ;

- ∑ Li : La somme des longueurs des tronçons dub réseau (m).

VI.5.3. Débit de route :

C’est le débit consommé d’une façon uniforme le long du tronçon.

Qr = Qs* Lij (VI.2)

Avec :
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- Qr : Débit de route (l/s) ;
- Lij : Longueur du tronçon (i-j).

VI.5.4. Débit au nœud :

Il correspond à la moitié de la somme des débits de route autour du nœud en ajoutant les
débits localisés en ce nœud. Il se calcule comme suit :

Qn = 0,5∑Qr + ∑Qc (VI.3)

Avec :

- Qn : Débit au nœud (l/s) ;

- ∑Qr : Somme des débits de route autour du nœud considéré (l/s) ; 

- ∑Qc : Somme des débits localisés au nœud considéré (l/s).

VI.5.5. Calcul des différents débits du réseau du village Tala N’Savoun

VI.5.5.1. Cas de pointe

Les différents résultats des débits sont récapitulés dans le tableau (VI.1) suivant :

Tableau (VI.1) : Détermination des débits des différents nœuds cas de pointe

Nœuds Côtes (m) Tronçons L(m) Qs (l/s.m) Qr (l/s) Qn(l/s)

1 301,63

1-R 269,47 0,00191 0,515

0,291-2 13,17 0,00191 0,025

1-5 191,49 0,00191 0,037

2 300,29

1-2 13,17 0,00191 0,025

0,092-3 34,47 0,00191 0,066

2-4 49,93 0,00191 0,095

3 297,24 3-2 34,47 0,00191 0,066 0,03

4 296,83 2-4 49,93 0,00191 0,095 0,05

5 282,52

5-1 191,49 0,00191 0,366

0,665-9 306,08 0,00191 0,585

5-6 195,20 0,00191 0,373

6 269,13

6-5 195,20 0,00191 0,373

0,596-7 55,97 0,00191 0,107

6-8 369,26 0,00191 0,705

7 274,95 6-7 55,97 0,00191 0,107 0,05

8 286,08 8-6 369,26 0,00191 0,705 0,35

9 254,60

9-5 306,08 0,00191 0,585

0,699-10 159,79 0,00191 0,305

9-11 256,45 0,00191 0,490

10 257,96 9-10 159,79 0,00191 0,305 0,15

11 141,20 9-11 256,45 0,00191 0,490 0,25
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VI.5.5.2. Cas de pointe + incendie

Les résultats sont représentés dans le tableau (VI.2) ci-dessous avec Qincendie=17 l/s.

Tableau (VI.2) : Détermination des débits des différents nœuds cas de pointe + incendie

Nœuds Côtes (m) Tronçons L(m) Qs (l/s.m) Qr (l/s) Qn(l/s)

1 301,63

1-R 269,47 0,01076 2,899
2,55

1-2 13,17 0,01076 0,142

1-5 191,49 0,01076 2,060

2 300,29

1-2 13,17 0,01076 0,142
0,52

2-3 34,47 0,01076 0,371

2-4 49,93 0,01076 0,537

3 297,24 3-2 34,47 0,01076 0,371 0,19

4 296,83 2-4 49,93 0,01076 0,537 0,27

5 282,52

5-1 191,49 0,01076 2,060
3,73

5-9 306,08 0,01076 3,293

5-6 195,20 0,01076 2,100

6 269,13

6-5 195,20 0,01076 2,100
3,34

6-7 55,97 0,01076 0,602

6-8 369,26 0,01076 3,973

7 274,95 6-7 55,97 0,01076 0,602 0,30

8 286,08 8-6 369,26 0,01076 3,973 1,99

9 254,60

9-5 306,08 0,01076 3,293
3,89

9-10 159,79 0,01076 1,719

9-11 256,45 0,01076 2,759

10 257,96 9-10 159,79 0,01076 1,719 0,86

11 141,20 9-11 256,45 0,01076 2,759 1,38

VI.6. Modélisation et simulation du réseau par logiciel Epanet

EPANET est un logiciel développé pour la simulation du comportement des systèmes
de distribution d’eau d’un point de vue hydraulique et également d’un point de vue qualité de
l’eau. Il est largement utilisé dans le monde entier grâce à [12]:

 Ses algorithmes de calcul les plus avancées ;
 Son interface graphique conviviale et intuitive ;
 Aux possibilités de relation avec d’autres logiciels d’application.
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Figure(VI.2) :L’interface Epanet

VI.6.1. Les étapes d’utilisation d’Epanet

Les étapes d’utilisation d’EPANET peuvent être résumées en cinq étapes suivantes [12] :

1. Dessiner un réseau représentant le système de distribution ou importer une description
de base du réseau enregistré dans un fichier avec format texte métafichier ;

2. La saisie des propriétés des éléments du réseau ;
3. La sélection du type de la simulation ;
4. Lancement de la simulation ;
5. Affichage et interprétation des résultats.

VI.6.2. Modélisation du réseau

Epanet modélise un système de distribution d’eau comme un ensemble d’arcs reliés à des
nœuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contrôle. Les nœuds
représentent des nœuds de demande, des réservoirs et des bâches.
Dans le présent projet, la modélisation s’est portée en introduisant les différentes données

suivantes :
 Au niveau des nœuds : l’altitude du nœud et la demande de base.
 Au niveau des arcs : le diamètre, la longueur et la rugosité.
 Au niveau des réservoirs : l’altitude et le diamètre.

VI.6.3. Simulation du réseau

Après l’introduction des paramètres du réseau, on exécute une simulation hydraulique
du type permanent. Dans cette étape, et grâce à son moteur de calcul, le logiciel analyse le
comportement du réseau dans les conditions requises et détermine les différentes grandeurs
hydrauliques (vitesse, débit, pression et les côtes piézométriques), ce qui implique de résoudre
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simultanément les équilibres de masse dans les nœuds et les pertes de charge dans chaque
conduite du réseau.

VI.6.4. Les résultats de la simulation (Cas de pointe)

VI.6.4.1. Etat de réseau après la première simulation

Figure (VI.3) : Etat du réseau après la première simulation

Les résultats de la variation de la pression et la variation de la vitesse sont représentés dans la

figure (VI.4) et (VI.5) respectivement :
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Figure (VI.4) : La variation de la pression dans le réseau avec la première simulation

Figure (VI.5) : La variation de la vitesse dans le réseau avec la première simulation

On remarque que les pressions sont supérieures à 6 bars, et toutes les vitesses sont
inférieures à 0,5.

Pour avoir un réseau de distribution qui fonctionne avec les conditions adéquates, il va
falloir effectuer des changements dans le réseau dans le but d’avoir des vitesses dans
l’intervalle (0,5m/s – 1m/s) pour chaque conduite, et aussi des pressions aux différents nœuds
qui ne dépasse pas 60 m.c.e. avec l’utilisation de :
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 Changements des diamètres des tronçons ;
 Vannes de régulation des pressions.

VI.6.4.2. Etat de réseau après la deuxième simulation

Figure (VI.6) : Etat de réseau après la deuxième simulation

Après plusieurs itérations on a mis le réseau sous des conditions adéquates de
fonctionnement d’un système de distribution. Cependant, notre choix s’est porté sur des
conduites en PEHD PN 10 (Annexe (03)), les résultats de la dernière simulation donnée par
EPANET sont représentés si dessous :

Figure (VI.7) : La variation de la pression dans le réseau avec la dernière simulation.
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Figure (VI.8) : Variation de la vitesse dans le réseau avec la dernière simulation.

Les résultats de la dernière simulation en détail sont représentés dans les tableaux ci-après :

A. Etat des nœuds du réseau

Dans le tableau (VI.3), en chaque nœud, on cite :

 L’altitude ;
 La pression ;
 La demande de base.

Tableau(VI.3) : Etat des nœuds du réseau

Nœuds Altitudes (m) Demande (l/s) Pression (m)

1 301,63 0,29 28,85

2 300,29 0,09 29,29

3 297,24 0,03 31,28

4 296,83 0,05 32,34

5 282,52 0,66 45,95

6 269,13 0,59 57,00

7 274,95 0,05 50,72

8 286,08 0,35 33,91

9 254,60 0,69 53,51

10 257,96 0,15 57,42

11 141,20 0,25 52,91
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B. Etat des conduites du réseau

Dans le tableau (VI.4) suivant, on cite :

 La longueur ;
 Le diamètre ;
 Le débit ;
 La vitesse ;
 Les pertes de charge unitaires dans chaque conduite.

Tableau (VI.4) : Etat des conduites de réseau

Conduites
Longueurs

(m)

Diamètres
intérieurs

(mm)
Débit (l/s) Vitesse (m/s)

Pertes de
charge

unitaires
(m/Km)

1 269,47 66 3,20 0,94 13,89

2 13,17 16 0,17 0,85 68,15

3 34,47 16 0,03 0,38 30,75

4 49,93 16 0,05 0,25 8,15

5 191,49 66 2,74 0,80 10,50

6 195,20 44 0,99 0,65 11,99

7 55,97 16 0,05 0,25 8,15

8 369,26 28 0,35 0,57 16,63

9 306,08 44 1,09 0,72 14,22

10 159,79 16 0,15 0,75 54,66

11 256,45 21 0,25 0,72 130,00

Remarque :

- La majorité des vitesses dans les tuyaux sont comprises entre 0,5 et 1 m/s.

- Il y’a quelques vitesses inferieures à 0,5 m/s, ceci est dû aux faibles débits dans les
tronçons concernés.

VI.6.5. Résultats de la simulation (Cas de pointe + incendie)

VI.6.5.1. Etat du réseau après la simulation
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Figure (VI.9) : Etat du réseau après simulation en cas de pointe + incendie

Les résultats de la dernière simulation en détail sont représentés dans les tableaux ci-après :

A. Etat des nœuds du réseau

Dans le tableau (VI.5), en chaque nœud, on cite l’altitude, la pression et la demande de base :

Tableau (VI.5) : Etat des nœuds du réseau cas de pointe + incendie

Nœuds Altitudes (m) Demande (l/s) Pression (m)

1 301,63 2,55 31,77

2 300,29 0,52 32,95

3 297,24 0,19 35,23

4 296,83 0,27 34,23

5 282,52 3,73 50,48

6 269,13 3,34 63,24

7 274,95 0,30 54,60

8 286,08 1,99 44,10

9 254,60 3,89 60,24

10 257,96 0,86 52,88

11 141,20 1,38 59,64

B. Etat des conduites du réseau

Dans le tableau (VI.6) suivant, on cite la longueur, le diamètre, le débit, la vitesse, et les

pertes de charge unitaires dans chaque conduite.
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Tableau (VI.6) : Etat des conduites du réseau cas de pointe + incendie

Conduites
Longueurs

(m)

Diamètres
intérieurs

(mm)
Débit (l/s) Vitesse (m/s)

Pertes de
charge

unitaires
(m/Km)

1 269,47 176,2 19,02 0,78 3,04

2 13,17 44 0,98 0,64 11,77

3 34,47 21 0,19 0,55 22,52

4 49,93 21 0,27 0,78 11,79

5 191,49 176,2 15,49 0,64 2,09

6 195,20 110,2 5,63 0,59 3,24

7 55,97 21 0,30 0,87 50,36

8 369,26 66 1,99 0,58 5,92

9 306,08 96,8 6,13 0,83 7,05

10 159,79 44 0,86 0,57 20,00

11 256,45 55,4 1,38 0,57 130

VI.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons dimensionné le réseau de distribution du village Tala
N’Savoun dont le type du réseau est ramifié, et à l’aide du logiciel Epanet, on a déterminé les
diamètres des différents tronçons en vérifiant les paramètres vitesses et pression. Le réseau est
dimensionné avec des conduites en PEHD (PN10).
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Conclusion générale

A travers l’étude que nous avons présenté, nous avons donné en premier lieu un aperçu

général sur les problèmes du système d’alimentation en eau potable des villages : Tercha,

M’Larbaa, Imdounen, Bonor, Tala N’Savoun, Iboundjedamen, Imekhelaf, Tidekanine,

Iboudraane et Bethlou de la commune d’El kseur. Durant notre étude, nous nous sommes

intéressés au côté technico-économique afin d’assurer une bonne conception et réalisation du

projet.

En réalisant une collecte des données relatives aux besoins, l’estimation des besoins

journaliers à l’horizon 2048 avec un nombre d’habitants estimé à 15495 sera de 3529,728

m3/j, soit 41 l/s.

Afin d’assurer l’acheminement de l’eau vers la zone d’étude concernée, nous avons projeté

quatre (04) réservoirs et deux (02) stations de reprise.

La réalisation de ce projet a nécessité la prise en compte des caractéristiques hydrauliques.

Pour le dimensionnement des conduites, et après une étude technico-économique, nous avons

choisi les diamètres tout en respectant les conditions relatives aux vitesses acceptables. Dans

le cas de l’adduction gravitaire et afin d’augmenter les pertes de charge, nous avons utilisé des

vannes papillons. Le matériau des conduites adopté est le PEHD (PN10 et PN20). En plus

nous avons fait appel à la fonte ductile lorsque la nature du terrain l’exige.

Le choix des pompes a été porté sur les pompes centrifuges multicellulaires à axe

horizontal pour les différentes pompes des stations de reprise, et pour la pompe du forage, on

a opté pour une électropompe immergée. Ce choix a été réalisé à l’aide du catalogue Caprari,

par conséquent, on a obtenu les résultats suivants : une pompe immergée de type

(E10S50/8C+M10150) pour le forage ; une pompe pour la station de reprise SR1 de type

(PM125/9C) ; deux pompes pour la station de reprise SR2 : la pompe (A) de type

(HMU402/4A) et la pompe (B) de type (PM100/9A).

Une vérification du risque d’apparition du phénomène du coup de bélier a été faite, on a

constaté que les deux (02) tronçons d’adduction par refoulement (SR1-R2) et (SR2-R3) sont

menacés par le coup de bélier dans lesquels apparait une surpression qui peut les

endommager. De ce fait nous avons dimensionné des réservoirs d’air ayant les capacités

0,7m3 et 0,3m3 pour les tronçons (SR1-R2) et (SR2-R3) respectivement.

Quant aux tronçons d’adduction gravitaire, on a proposé l’utilisation des vannes à fermeture

lente, pour éviter l’apparition de ce phénomène.

Le dimensionnement du réseau de distribution du village Tala N’Savoun a été effectué
avec le logiciel de simulation EPANET. Pour ajuster notre réseau aux conditions de
fonctionnement adéquates, plusieurs itérations ont été effectuées.
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A la lumière de ce modeste travail, nous souhaitons avoir répondu à l’objectif fixé au
départ, et aussi nous espérons que le mémoire sera utile aux études à venir dans le domaine de
l’alimentation en eau potable.
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Annexe (1) : Régime de consommation des agglomérations

Heures
Coefficient de variation maximale horaire de la consommation (Kmax h)

1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45 1.50 1.70 1.80 1.90 2.00 2.50

0 – 1 3.50 3.35 3.20 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.90 0.85 0.75 0.60

1 – 2 3.45 3.25 3.25 3.20 2.65 2.10 1.50 1.00 0.90 0.85 0.75 0.60

2 – 3 3.45 3.30 2.90 2.50 2.20 1.85 1.50 1.00 0.90 0.85 1.00 1.20

3 – 4 3.40 3.20 2.90 2.60 2.25 1.90 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

4 – 5 3.40 3.25 3.35 3.50 3.20 2.85 2.50 2.00 1.35 2.70 3.00 3.50

5 – 6 3.55 3.40 3.75 4.10 3.90 3.70 3.50 3.00 3.85 4.70 5.50 3.50

6 – 7 4.00 3.85 4.15 4.50 4.50 4.50 4.50 5.00 5.20 5.35 5.50 4.50

7 – 8 4.40 4.45 4.65 4.90 5.10 5.30 5.50 6.50 6.20 5.85 5.50 10.20

8 – 9 5.00 5.20 5.05 4.90 5.35 5.80 6.25 6.50 5.50 4.50 3.50 8.80

9 - 10 4.80 5.05 5.40 5.60 5.85 6.05 6.25 5.50 5.85 4.20 3.50 6.50

10 - 11 4.70 4.85 4.85 4.90 5.35 5.80 6.25 4.50 5.00 5.50 6.00 4.10

11 - 12 4.55 4.60 4.60 4.70 5.25 5.70 6.25 5.50 6.50 7.50 8.50 4.10

12 - 13 4.55 4.60 4.50 4.40 4.60 4.80 5.00 7.00 7.50 7.90 8.50 3.50

13 - 14 4.45 4.55 4.30 4.10 4.40 4.70 5.00 7.00 6.70 6.35 6.00 3.50

14 - 15 4.60 4.75 4.40 4.10 4.60 5.05 5.50 5.50 5.35 5.20 5.00 4.70

15 - 16 4.60 4.70 4.55 4.40 4.60 5.30 6.00 4.50 4.65 4.80 5.00 6.20

16 - 17 4.60 4.65 4.50 4.30 4.90 5.45 6.00 5.00 4.50 4.00 3.50 10.40

17 - 18 4.30 4.35 4.25 4.10 4.60 5.05 5.50 6.50 5.50 4.50 3.50 9.40

18 - 19 4.35 4.40 4.45 4.50 4.70 4.85 5.00 6.50 6.30 6.20 6.00 7.30

19 - 20 4.25 4.30 4.40 4.50 4.50 4.50 4.50 5.00 5.35 5.70 6.00 1.60

20 - 21 4.25 4.30 4.40 4.50 4.40 4.20 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 1.60

21 - 22 4.15 4.20 4.50 4.80 4.20 3.60 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00

22 - 23 3.90 3.75 4.20 4.60 3.70 2.85 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.60

23 - 24 3.80 3.70 3.50 3.30 2.70 2.10 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60
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Annexe (2) : Prix et pression nominale des conduites en fonte ductile

Diamètre (mm) L’épaisseur (mm) Pression nominale
(bar)

Prix unitaire (Da)

100 4,8 40 2800

125 4,8 40 3000

150 5 40 3300

200 5,4 40 3800

250 5,8 40 5750

300 6,2 40 6500

350 7,8 30 8750

400 7,8 30 11000

450 7,8 30 15300

500 7,8 30 19600

600 7,8 30 20300

700 7,8 25 24000

Annexe (3) : Prix et pression nominale des conduites en PEHD PN 10

Diamètre (mm) L’épaisseur (mm) Prix unitaire (Da)
20 2,0 40,15

25 2,0 51,23

32 2,0 64,47

40 2,4 97,69

50 3,0 150,53

63 3,8 238,48

75 4,5 338,61

90 5,4 446,80

110 6,6 665,64

125 7,4 843,99

160 9,5 1382,45

200 11,9 2162,92

250 14,8 3357,81

315 18,7 5057,83

400 23,7 8115,39

500 29,7 12616,15

630 37,4 19980,32
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Annexe (4) : Prix et pression nominale des conduites en PEHD PN(20)

Diamètre (mm) L’épaisseur (mm) Prix unitaire (DA)

20 3,0 44,46

25 3,5 70,86

32 4,4 109,64

40 5,5 171,15

50 6,9 265,07

63 8,6 423,18

75 10,3 595,00

90 10,1 794,01

110 12,3 1175,74

125 14,0 1490,27

160 17,9 2423,58

200 22,4 3793,42

250 27,9 5900,88

315 35,2 9015,89

400 44,7 14529,62

500 55,8 22624,58

630 70,3 35945,05
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Annexe (5) : Evolution du coefficient d’ouverture de la vanne ξ d’une vanne à papillon en 
fonction de son degré d’ouverture

L’angle d’inclinaison
θ° 

0-5 10 20 30 40 45 50 60 70 80

ξ 0,25 0,52 1,54 3,91 10,8 18,7 32,6 118 751 1400
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Annexe (6) : Courbes caractéristiques de la pompe du forage



Annexes

Annexe (7) : Courbes caractéristiques de la pompe SR1
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Annexe (8) : Courbes caractéristiques de la pompe (A) de la station de reprise SR2
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Annexe (9) : Courbes caractéristiques de la pompe (B) de la station de reprise SR2
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Annexe (10) : Coefficient de perte de charge c dans une tuyère



Résumé

Le présent travail s’inscrit dans la logique d’alimentation en eau potable sur un horizon de 30 ans. Comme étude de

cas, nous avons pris comme exemple dix villages de la commune d’El kseur qui sont : Tercha, M’Larbea, Imdounen, Bonor,

Tala N’Savoun, Iboundjedamen, Imekhelaf, Tidekanine, Iboudraene et Bethlou. Ces villages seront alimentés à partir d’un

forage implanté au niveau du domaine Messaoudi, sur la nappe alluvionnaire de la rive gauche de l’oued Soummam.

Après avoir présenté le site du projet, nous avons entamé le calcul des besoins en eau actuels et futurs des

différentes catégories d’usage qui émerge les différents débits. Ensuite, nous avons dimensionné les réservoirs suivant le

régime de consommation des agglomérations, ces derniers ont été équipés en fontainerie nécessaire, suivi d’une étude

technico-économique des conduites d’adduction, et nous avons fait le choix des pompes adéquates pour chaque station de

reprise. Afin de protéger les conduites de refoulement contre le phénomène du coup de bélier, nous avons préconisé des

réservoirs d’air. En dernier lieu, nous avons conçu et dimensionné un réseau de distribution, nous avons opté pour le réseau

du village Tala N’Savoun.

Mots clés

Alimentation en eau potable ; Réservoirs ; Adduction ; Refoulement ; Pompes ; Coup de bélier ; Distribution.

Abstract
The present work is part of the drinking water supply system over 30-year horizon. As example of the study, we

state 10 village of El Kseur: Tercha, M’Larbea, Imdounen, Bonor, Tala N’Savoun, Iboundjedamen, Imekhelaf, Tidekanine,
Iboudraene and Bethlou. These villages will be supplied from fodder located in the Messaoudi, on the left bank of Soummam
River.

After presenting the project site, we began calculating the current and future water needs of the different categories
of use. Then we sized the tanks according to the consumption regime of the agglomerations, those tanks were equipped with
the necessary fountain, Followed by a technical and economic study of the adduction pipes and we chose the right pumps for
each pickup station. In order to protect the pressure pipes against the water hammer phenomenon, we have recommended air
tanks. Lastly, we designed and sized a distribution network; we opted for the Tala N'Savoun village network.

Key words

Drinking water supply, Tanks, adduction, pumps, pressure, water hammer, distribution network.

ملخّص

عام وكمثال للدراسة أخذنا عشر قرى لبلدیة القصر والتي تتمثل: طرشى، 30میاه الصالحة الشّرب في أفُق الیُسّجل هذا العمل ضمن مشروع امداد 

بمنطقة ، بُنور، تالة نالصابون، إبونجدامن، إمخلاف، تیدكانین، إبودراعن وبثلو، هذه القرى ستزوّد بمیاه الشّرب انطلاقًا من البئر المتواجدملاربعاء، إمدونن

مسعودي في الشّط الیساري لواد الصومام.

ات المیاه وفقًا بعد قیامنا بعرض المشروع، تطرّقنا في بحثنا هذا إلى حساب احتیاجات السكان المائیة في الحاضر والمستقبل، ثم إنتقلنا إلى تصمیم خزان

میاه، لغرض حمایة قنوات الضّخ لنظام إستهلاك المواطنین، متبعًا بدراسة تقنیة وإقتصادیة حول خطّ السّحب، كما قمنا باختیار مضخّات ملائمة لكلّ محطّة ضخ

رقة المائیة، اقترحنا خزانات هوائیة، وفي الأخیر قمنا بتصمیم وحساب شبكة التوزیع لقریة تالة نالصّابون.            لمطضد ظاهرة ا

الكلمات المفتاحیة:

المیاه الصّالحة للشرب، المضخات، المطرقة المائیة، شبكة توزیع المیاه.تزوید
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