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Introduction Générale 

L'eau est la source de la vie. Il y a beaucoup d'années, elle a fait naître la vie sur Terre. C'est 

un élément qui reste, de nos jours aussi, quelque chose de vital pour l'existence d'un côté et 

pour la société de l'autre. 

L’approvisionnement en eau potable, restera l’un des besoins les plus fondamentaux de l’être 

humain. Avec l’expansion démographique, l’évaluation du niveau de vie et le développement 

des collectivités, le besoin d’apporter cette eau à la porté de la main à tout instant et en 

quantité suffisante s’est alors fait sentir. 

L’accès à l’eau dans le monde est un problème majeur, non résolu dans de nombreux pays, et 

souvent lié à la pauvreté. Malgré l’abondance de l’eau sur la planète, la quantité d’eau douce 

disponible en représente une infime proportion. 

En Algérie, le problème de satisfaction des besoins demeure primordial, l’évolution des 

ressources tant qualitative que quantitative devient une urgence pour rependre aux besoins en 

eaux. 

La qualité des eaux superficielles se dégrade en Algérie dans des bassins d’importance vitale 

sous l’effet des rejets de déchets urbains et industriels, les barrages réservoirs s’envasent et 

perdent de la capacité utile et le rejet de la vase dans les cours d’eau pose d’énormes 

problèmes écologiques et environnementales. Malgré la construction de nouveaux barrages et 

le recours au dessalement, elle enregistrera un déficit en eau. Ceci est dû aux différents 

problèmes naturels ou humains qui touchent les sites susceptibles de capter les eaux. 

Dans ce sens, en particulier les régions montagneuses, la commune Fenaia Il-Maten (Wilaya 

de Bejaia) est caractérisée par sa situation faible en eau potable, elle est alimentée, en grande 

partie, par quatre forages, dont un envasé et trois autres avec une capacité qui diminue au fil 

du temps. 

Nous examinons dans cette étude les principaux problèmes techniques qui affectent la 

quantité des ressources en eau. En ce sens, notre but est l’amélioration de la situation actuelle 

et future afin d’arriver au stade d’équilibre et arriver à réduire ce déficit en eau. 

Pour ce faire, notre travail sera axé autour de six chapitres. 
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 Le premier sera consacré à la présentation générale du site de la commune. 

 Le deuxième chapitre sera consacré à l’estimation des besoins actuels et à long terme de la 

commune. 

 Le troisième chapitre se portera sur le dimensionnement des réservoirs et des stations de 

reprise. 

 Le quatrième chapitre sera attribué aux dimensionnements des conduites d’adductions en 

se basant sur des paramètres techniques et économiques. 

 Le cinquième chapitre, nous étudierons les pompes compatibles à chaque station de 

reprise ; 

 Enfin, et dans le sixième et dernier chapitre, on passera à l’étude de la protection des 

conduites,  notamment le phénomène du coup de bélier. 
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Chapitre I : Présentation du site 

I.1. Présentation du site 

La commune de fenaia Il-maten se situe entre les voies de communications Bejaia-Tizi Ouzou 

(R.N.12) et Bejaia Maillot (R.N.26), à 35 km de chef lieu de la wilaya de Bejaia. La commune 

occupe une superficie de 45 km
2
[4]. 

La commune de fenaia Il-Maten est limitée (Figure (I.1)) : 

 Au Nord par la commune de Taourirt ; 

 Au Sud par la commune de Timzrit ; 

 Au l'Est par la commune d'El-kseur ; 

 Au l'Ouest et Sud Ouest par la commune de Tifra. 

 

Figure (I.1) Situation de la zone d'étude 
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Vue la configuration du relief, compte tenu de la tendance actuelle d'extension, et du système 

d'AEP existant, les villages de la commune de Fenaia Il-Maten se repartissent en  trois zones : 

 Zone I   

V .A.S, Rmila, Ighil Yeddou, M'larbaa, Ighil Yethri, Aghomras, Zoubia et Il-Maten. 

 Zone II  

Tighilt Messaoud, El-itoune, Ait chenit, Bouhvache, Rekada, Ighil N'Tala, Tikharoubine, 

Larbatache, Avadou 

 Zone III  

El-kharoub, Tagma, Timri, Laazib, Tighilt Nait Ziane, Boubzi, Iamrouchene, Tibrahmine, 

Takhlicht, Taourirt, El-kelaa. 

I.1.1. Situation climatique 

Les quantités de pluies que  reçoit annuellement la commune de Fenaia Il-Maten sont de 

l'ordre de 500mm [4]. 

Les spécificités géographiques de la commune fond que la température ne connait que deux 

principales saisons. Une saison chaude et sèche durant la période d'Avril jusqu'à Septembre, 

avec une température moyenne de 25°C avec des pics en Juillet et Aout pouvant atteindre 

40°C [4], et une autre saison froide d'Octobre à A Mars avec un maximum d'effets en 

Décembre et Janvier. 

La température moyenne varie entre [4] : 

 5°C à 14°C en hiver ; 

 12°C à 34°C en été. 

Les vents dominants sont ceux de Nord et du Nord Ouest  marin, ils soufflent avec une 

intensité faible à modérée [4]. 

I.1.2. Situation hydrographique 

Le réseau hydrographique de la commune est très riche, en effet l'oued Soummam se forme au 

confluent de deux oueds important, l'oued Sahel venant de Nord Ouest et l'oued Bousselam 
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venant Sud Est. Il atteint la mer  au Sud immédiat de Bejaia. Sa rive gauche constitue la limite 

Sud de la commune de Fenaia Il-Maten [4] : 

On distingue au sein de cette commune des affuents qui la traversent sujets aux 

transformations. En été ils sont absolument à sec et en hiver ils ne représentent que des petits 

ruisseaux (cours d’eaux) ramifiées alimentés soit par la fonte des neiges des montagnes d'ou 

ils descendent, soit par les pluies intermittente. Ces cours d'eaux ont creusées de nombreux 

ravins sur la surface de la commune  

Il s'agit d'Ighzer chekroun, Oumahriah, Oubellout, miliana, Ou Nadjel, Oued Ouaker et le plus 

important constitue la limite Ouest de la commune (Oued Remila ) [4]. 

I.1.3. Situation topographique  

Le relief de cette commune est constitué de [4] : 

 50 % de zones montagneuses avec pentes abruptes, le point culminant étant à 800m ; 

 30 % de collines et de piémonts ; 

 20 % de plaines et de plateaux. 

Les altitudes de la commune varient de 100 à 800 m [4]. 

I.1.4. Géologie du site  

La formation des matériaux constituant le site remonte à l'Ere tertiaire à l'Oligocène et au 

Burdigalien [4]. 

 Les formations des l'Oligocène se situent au Nord, ce sont : 

 Les grés ; 

 Les marnes rouge et vertes ; 

 Les conglomérats. 

 Celle de Burdigalien se situe au Sud, ce sont : 

 Les marnes grises ; 

 Les conglomérats.    

 

I.1.5. Hydrologie et hydrogéologie de la commune  

Le réseau hydrographique de la commune est le même que celui de Oued Soummam dont le 

débit en saison sèche est très faible [4]. 
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Comme à l'hydrogéologie c'est une nappe alluvionnaire qui est alimentée d'une part par l'Oued 

Soummam et d'autre part par des bassins versants entourant la commune. 

Le plan d'eau de cette nappe est situé en [4] : 

 Période de hautes eaux → profondeur moyenne de 2 m ; 

 Période de basses eaux → profondeur moins de 2 m. 

I.1.6. Situation hydraulique actuelle 

La commune de Fenaia Il-Maten dispose de quatre forage mais elle est alimenté par trois 

seulement car l'un des deux forage situant a Tiklat est envasé et l'autre débite un débit de 20 

l/s au lieux de 25 l/s, les deux autre forage situant a akarkar et VSA nous fournis un débit de 

10 l/s au lieux de 15 l/s [4].   

I.1.7. Description hydrogéologique du forage  

I.1.7.1. Géologie de l'aquifère  

Une coupe horizontale de l'aquifère nous montre que ce dernier est constitué de deux étages 

géologique à savoir [4] : 

 Etage supérieur forme par le quaternaire ; 

 Etage inférieur formé tertiaire. 

I.1.7.2. Description hydrogéologique  

La coupe géologique de forage montre qu'il est formé de deux coupes aquifères [4] : 

 Nappe libre : constituée de graviers grossiers atteint la profondeur de 17 m ; 

 Nappe captive : constituée de graviers grossiers, argiles et graviers. 

I.1.7.3. Equipements de forage  

Le forage est constitué à des équipements suivants [4] : 

 Tubes crépines sur la coupe productive d'un Ø 13"
3/8 

; 

 Tubes pleins (aveugles) sur la coupe ; 

 Productive superficielle pour parer au risque de pollution ; 

 Non productive à texture fine argile et graviers d'un Ø 13"
3/8

.       
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Chapitre II : Estimation des besoins 

 

L’évaluation démographique et l’amélioration du niveau de vie de la population fait variée les 

besoins en eau, donc il faut procéder au recensement de tous les types de consommations 

existants au niveau de l’agglomération, selon les normes, à  savoirs : sanitaires, 

administratifs...etc.  

L’objectif principal à atteindre dans ce chapitre est de satisfaire la demande en eau tout en 

préservant la ressource et tout en optimisant les éléments du système afin de les maintenir en 

services le plus longtemps possible.  

 

II.1. Estimation de la population  

D’après le recensement en 2008 du service technique de l’A.P.C de Fénaia, la population de 

la zone d’étude est estimée à 12535 habitants [3,4].  

Le tableau (II.1) et la figure (II.1) ci-dessous résume la répartition de la population : 
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Tableau (II.1) : Répartition de la population 

N° Villages Nombre d’habitant (RGPH 2008) % 

1 Elkharoub 417 3.33 

2 Tagma 224 1.77 

3 Boubzi 263 2.10 

4 El kelaa 221 1.76 

5 Tighilt messoud 160 1.28 

6 El kitoune 121 0.97 

7 Ait chenit 289 2.31 

8 Tikharoubine 335 2.67 

9 Larbatache 224 1.77 

10 Abadou 145 1.16 

11 Taourirt 438 3.49 

12 Takhlicht 840 6.70 

13 Bouhvache 219 1.75 

14 Rekada 132 1.05 

15 Ighil N’tala 276 2.20 

16 Tibrahmine 530 4.23 

17 Iamrouchene 188 1.50 

18 Tighilt nait ziane 261 2.08 

19 Timri 595 4.75 

20 Laazib 408 3.25 

21 V.S.A 1577 12.58 

22 Ighil yedou 195 1.56 

23 M’larbaa 113 0.90 

24 Ighil yethri 250 1.99 

25 Remila 364 2.90 

26 Aghomras 946 7.55 

27 Il-maten 2315 18.47 

28 Zoubia 489 3.90 

TOTAL / 12535 100 
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En se limitant aux données fournie par le même service on peut déterminer le nombre 

d’habitant à l’horizon 2045 grâce à la loi d’intérêts composés qui tien compte du taux 

immigration, des naissances et du taux de mortalité : 

Pf  =  P0 × (1 + TA)
n

        (II.1) 

Avec : 

-Pf : Population à l’horizon voulu ; 

-P0 : Population de base ; 

-T : Taux d’accroissement moyen annuel de la population ; 

-n : Nombre d’années, de l’année de base à l’horizon voulu. 

Donc : 

Actuelle  

P2014  = P2008 × (1 + 1.9/100)
6
 

=14034  habitants. 

A long terme  

P2045 = P2014 × (1 + 1.9/100)
31 

= 25153 habitants. 

Les résultats son repartis dans le tableau (II.2) et la figure (II.2) suivants : 
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Tableau (II.2) : Evaluation du nombre d’habitant à l’horizon 2045 

Villages T(%) 
Population 

2014 2045 

El kharoub 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.9 

467 837 

Tagma 251 450 

Boubzi 294 527 

El kelaa 247 443 

Tighilt messoud 179 321 

El kitoune 135 242 

Ait chenit 324 581 

Tikharoubine 375 672 

Larbatache 251 450 

Abadou 162 290 

Taourirt 490 878 

Takhlicht 940 1685 

Bouhvache 245 439 

Rekada 148 265 

Ighil N’tala 309 554 

Tibrahmine 593 1063 

Iamrouchene 210 376 

Tighilt nait ziane 292 523 

Timri 666 1194 

Laazib 457 819 

VSA 1766 3165 

Ighil yedou 218 391 

M’larbaa 127 228 

Ighil yethri 280 502 

Remila 408 731 

Aghoumras 1059 1898 

Il-maten 2592 4646 

Zoubia 547 980 

total 14034 25153 
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II.2. Détermination de la consommation moyenne journalière  

On détermine la consommation moyenne journalière en tenant compte des différents 

paramètres qui entre en jeux comme : 

• Les besoins domestiques ; 

• Les besoins administratifs ; 

• Les besoins pour l’arrosage ; 

• Les besoins sanitaires ; 

• Les besoins socioculturels ; 

• Les besoins cheptels ; 

• Les besoins scolaires, etc... 

On la détermine grâce à la formule suivante : 

Qmoy j = 
       

            (II.2) 

Avec : 

-Qmoy j : Consommation moyenne journalière (m
3
/j) ; 

-Q : Dotation moyenne journalière (l/ j/ hab) ; 

-Ni : Nombre de consommateurs (habitant). 

 

II.3. Norme de consommation 

- La norme de consommation domestique  

La population, les ressources disponibles et les normes d’hygiènes détermine la 

consommation à adopter. Elle se caractérise par une unité de consommation par jour par 

habitant [1,2]. 

 

Tableau (II.3) : Norme de consommation domestique 

Nombre d’habitant Norme de consommation (l/hab/j) 

De 5 000 à 20 000 150 à 200 

De 20 000 à 100 000 200 à 300 

Supérieur à 100 000 300 à 400 

  En se basant sur la population de l’horizon voulu, on opte pour une dotation de (200 l/hab/j) 
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- Les normes de consommations pour les différentes utilisations  

Les normes de consommation sont donnée dans le tableau suivant [3, 4] : 

 

Tableau (II.4) : Normes de consommation pour les différentes utilisations 

équipement Dotation (l/ usager/ j) 

Administratif 10 

Scolaire 10 

Cheptel 

Ovin 5 

Bovin 50 

caprin 5 

Sanitaire 10 

Socioculturel 20 

 

II.4. Equipement existant 

- Secteur scolaire  

La commune de Fénaia_Il-Maten compte [3/4] : 

• Neuf (09) écoles primaires pour un effectif total de 976 élèves ; 

• Deux (02) C.E.M pour un effectif total de 629 élèves.  

 

Tableau (II.5) : Récapitulatif des équipements scolaires par village 

Etablissement Localisation Nombre Effectif 

Ecole primaire Larbatache 01 170 

Ecole primaire El-kharoub 01 47 

Ecole primaire Timri 01 92 

Ecole primaire Boubzi 01 31 

Ecole primaire VSA 01 130 

Ecole primaire Aghomras 01 179 

Ecole primaire Il-Maten 01 25 

Ecole primaire Takhlicht 01 182 

Ecole primaire Remila 01 120 

C.E .M Tagma 01 410 

C.E .M Il-Maten 01 219 
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-  Secteur Sanitaire  

En se qui concerne ce secteur la commune de Fénaia_Il-Maten compte quatre (04) centres de 

santé et un hôpital [3,4]. 

 

Tableau (II.6) : Récapitulatif des équipements sanitaires par village 

Désignation Localisation Nombre Surface (m
2
) 

Centre de soins Larbatache 01 200 

Centre de soins Boubzi 01 200 

Centre de soins VSA 01 200 

Centre de soins Il-Maten 01 200 

Hopital Il-Maten 01 2800 

 

- Secteur Publics  

Le tableau suivant nous donne les équipements administratifs des villages [3/4]. 

 

Tableau (II.7) : Récapitulatif des équipements administratifs par village 

Equipement Localisation Nombre Effectifs 

APC Boubzi 01 70 

Antenne APC Il-Maten 01 01 

Antenne APC VSA 01 02 

 

-  Secteur socioculturels  

La commune de Fénaia Il-Maten dispose de 10 mosquées, une salle de sport, un cinéma et un 

terrain de sport [3,4]. 

 

Tableau (II.8): récapitulatif des équipements socioculturels et sportifs 

Equipements Localisation Nombre Effectifs 

Mosquée Bouhvache 01 107 

Mosquée Tikharoubine 01 163 

Mosquée Boubzi 01 128 

Mosquée Tibrahmine 01 258 

Mosquée Iamrouchen 01 60 

Mosquée Aghomras 01 220 
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Mosquée Zoubia 01 140 

Mosquée Il-Maten 01 350 

Mosquée VSA 01 240 

Mosquée Ighil N'tala 01 107 

Salle de sport Boubzi 01 200 

Terrain de sport Il-Maten 01 60 

Cinéma VSA 01 300 

 

- Recensement du cheptel   

La commune de Fénaia_Il-Maten compte 964 ovins, 50 caprins et 407 bovins le tableau 

suivant indique le nombre du cheptel représenté par villages [3,4].  

 

Tableau (II.9): Répartition du cheptel par village 

Villages Nature Nombre 

El-kalaa 
Ovin 36 

Caprin 07 

Tighilt massoud 
Ovin 11 

Bovin 10 

El kitoune 
Ovin 31 

Bovin 07 

Ait chenit 
Ovin 34 

Bovin 03 

Bouhvache 
Ovin 30 

Bovin 16 

Tikharoubine 
Ovin 32 

Caprin 06 

Larbatache 
Ovin 22 

Caprin 09 

Abadou 
Ovin 15 

Bovin 10 

El kharoub 
Ovin 128 

Bovin 86 

Tagma Ovin 25 
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Bovin 21 

Laazib 
Ovin 250 

Bovin 119 

Tighilt Nait ziane 
Ovin 30 

Bovin 16 

Boubzi 
Ovin 19 

Bovin 24 

Iamrouchene 
Ovin 50 

Bovin 15 

Tibrahmine 
Ovin 19 

Bovin 12 

VSA 
Ovin 34 

Caprin 13 

Ighil yedou 
Ovin 11 

Bovin 10 

M'larbaa 
Ovin 31 

Bovin 07 

Ighil yethri 
Ovin 34 

Bovin 03 

Aghoumras 
Ovin 39 

Bovin 16 

Zoubia 
Ovin 20 

Caprin 10 

Il-Maten 
Ovin 24 

Caprin 05 

Timri 
Ovin 24 

Bovin 32 
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II.5. Calcul de la consommation moyenne journalière pour les différent 

besoins  

 

II.5.1. Besoins Domestique  

Pour obtenir les besoins en eau de la commune de Fénaia_Il-Maten on doit multiplier le 

nombre d'habitant par la norme de consommation. 

 

Tableau (II.10): Les besoins en eau domestique 

villages Population (2045) Dotation (l/hab/j) Besoins (m
3
/j) 

Elkharoub 837 

 

200 

167.4 

Tagma 450 90 

Boubzi 527 105.4 

El kalaa 443 88.6 

Tighilt messoud 321 64.2 

Elkitoune 242 48.4 

Ait chenit 581 116.2 

Tikharoubine 672 134.4 

Larbatache 450 90 

Abadou 290 58 

Taourirt 878 175.6 

Takhlicht 1685 337 

Bouhvache 439 87.8 

Rekada 265 53 

Ighil N'tala 554 110.8 

Tibrahmine 1063 212.6 

Iamrouchene 376 75.2 

Tighilt nait ziane 523 104.6 

Timri 1194 238.8 

Laazib 819 163.8 

VSA 3165 633 

Ighil yeddou 391 78.2 

M'larbaa 228 45.6 
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Ighil yethri 502 100.4 

Remila 731 146.2 

Aghoumras 1898 

 

379.6 

Il-Maten 4646 929.2 

Zoubia 980 196 

total 25153 5030 

  

II.5.2. Besoins scolaires  

Le tableau suivant nous donne les résultats des besoins scolaires : 

 

Tableau (II.11) : Les besoins scolaires 

Localisation Etablissement Effectif Dotation (l/j/élève) 
Besoins 

(m
3
/j) 

Larbatache 1 Ecole primaire 170 10 1.70 

El-kharoub 1 Ecole primaire 47 10 0.47 

Timri 1 Ecole primaire 92 10 0.92 

Boubzi 1 Ecole primaire 31 10 0.31 

VSA 1 Ecole primaire 130 10 1.30 

Aghoumras 1 Ecole primaire 179 10 1.79 

Il-Maten 1 Ecole primaire 25 10 0.25 

Takhlicht 1 Ecole primaire 182 10 1.82 

Remila 1 Ecole primaire 120 10 1.20 

Tagma 1 CEM 410 10 4.10 

Il-Maten 1 CEM 219 10 2.19 

total - 1605 - 16.05 
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II.5.3. Besoins sanitaires  

Les besoins sanitaires sont répartis dans le tableau ci-dessous : 

 

Tableau (II.12) : Les besoins sanitaires 

Localisation Désignation Surface (m
2
) 

Dotation 

(l/hab/j) 
Besoins (m

3
/j) 

Larbatache 1 centre de soins 200 

 

 

10 

2.00 

Boubzi 1 centre de soins 200 2.00 

VSA 1 centre de soins 200 2.00 

Il-Maten 1 centre de soins 200 2.00 

Il-Maten Hôpital 2800 28.00 

total - - - 36 

 

II.5.4. Besoins publiques  

Les résultats des besoins administratifs sont résumés dans le tableau suivant : 

 

Tableau (II.13) : les besoins administratifs 

Localisation Equipement Effectifs Dotation (l/emp/j) Besoins (m
3
/j) 

Boubzi APC 70 
 

10 

0.7 

Il-Maten Antenne APC 01 0.01 

VSA Antenne APC 02 0.02 

total - 73 - 0.73 

 

II.5.5. Besoins socioculturels et sportifs  

Tableau résumant les besoins socioculturels et sportifs : 

 

Tableau (II.14) : Les besoins socioculturels et sportifs 

Localisation Equipement Effectifs Dotation (l/hab/j) Besoins (m
3
/j) 

Bouhvache Mosquée 107  

 

 

 

 

2.14 

Tikharoubine Mosquée 163 3.26 

Boubzi Mosquée 128 2.56 

Tibrahmine Mosquée 258 5.16 

Iamrouchene Mosquée 60 1.20 
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Aghoumras Mosquée 220  

 

20 

4.40 

Zoubia Mosquée 140 2.80 

Il-Maten Mosquée 350 7.00 

VSA Mosquée 240 4.80 

Ighil N’tala Mosquée 107 2.14 

Boubzi Salle de sport 200 4.00 

VSA Cinema 300 6.00 

Il-Maten Terrain de sport 60 1.20 

total - 2333 - 46.66 

  

II.5.6. Besoins cheptels  

Ce tableau nous donne les résultats des besoins cheptels : 

 

Tableau (II.15) : Les besoins cheptels 

Localisation Nature Nombre de tête Dotation Besoins (m
3
/j) Besoins pas villages (m

3
/j) 

El-kelaa 
Ovin 36 5 0.18 

0.215 
Caprin 07 5 0.035 

Tighilt 

messoud 

Ovin 11 5 0.055 
0.555 

Bovin 10 50 0.50 

El kitoune 
Ovin 31 5 0.155 

0.505 
Bovin 07 50 0.35 

Ait chenit 
Ovin 34 5 0.17 

0.32 
Bovin 03 50 0.15 

Bouhvache 
Ovin 30 5 0.15 

0.95 
Bovin 16 50 0.80 

Tikharoubine 
Ovin 32 5 0.16 

0.19 
Caprin 06 5 0.03 

Larbatache 
Ovin 22 5 0.11 

0.155 
Caprin 09 5 0.045 

Abadou 

Ovin 15 5 0.075 

0.575 

Bovin 10 50 0.5 
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El kharoub 

Ovin 188 5 0.94 

5.24 

Bovin 86 50 4.30 

Tagma 
Ovin 25 5 0.125 

1.175 
Bovin 21 50 1.05 

Timri 
Ovin 24 5 0.12 

1.72 
Bovin 32 50 1.60 

Laazib 
Ovin 205 5 1.025 

6.975 
Bovin 119 50 5.95 

Tighilt Nait 

ziane 

Ovin 30 5 0.15 
0.95 

Bovin 16 50 0.80 

Boubzi 
Ovin 19 5 0.095 

1.295 
Bovin 24 50 1.20 

Iamrouchene 
Ovin 50 5 0.25 

1.00 
Bovin 15 50 0.75 

Tibrahmine 
Ovin 19 5 0.095 

0.695 
Bovin 12 50 0.60 

VSA 
Ovin 34 5 0.17 

0.235 
Caprin 13 5 0.065 

Ighil yedou 
Ovin 11 5 0.055 

0.555 
Bovin 10 50 0.50 

M’larbaa 
Ovin 31 5 0.155 

0.505 
Bovin 07 50 0.35 

Ighil yethri 
Ovin 34 5 0.17 

0.32 
Bovin 03 50 0.15 

Aghoumras 
Ovin 39 5 0.195 

0.995 
Bovin 16 50 0.80 

Zoubia 
Ovin 20 5 0.10 

0.15 
Caprin 10 5 0.05 

Il-Maten 
Ovin 24 5 0.12 

0.145 
Caprin 05 5 0.025 

Total - 1421 - 25.42 25.42 
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II.6. Tableau récapitulatif des différents besoins en eau à l'horizon 2045  

Le tableau suivant résume tous les besoins et nous donne les besoins total pour chaque 

village. 

 

Tableau (II.16) : Les différents besoins 

Localisation 

Besoins 

domestique 

(m
3
/j) 

Besoins 

cheptels 

(m
3
/j) 

Besoins  

scolaire 

(m
3
/j) 

Besoins 

sanitaire 

(m
3
/j) 

Besoins 

socioculturel 

(m
3
/j) 

Besoins 

publique 

(m
3
/j) 

Besoins 

total (m
3
/j) 

El kharoub 167.4 5.240 0.47    173.11 

Tagma 90 1.175 4.10    95.275 

Boubzi 105.4 1.295 0.31  6.56 0.70 114.265 

El kelaa 88.6 0.215  2.00   90.815 

Tighilt 

messoud 
64.2 0.555     64.755 

El kitoune 48.4 0.505     48.905 

Ait chenit 116.2 0.320     116.52 

Tikharoubine 134.4 0.190   3.26  137.85 

Larbatache 90 0.155 1.70 2.00   93.855 

Abadou 58 0.575     58.575 

Taourirt 175.6      175.6 

Takhlicht 337  1.82    338.82 

Bouhvache 87.8 0.815   2.14  90.755 

Rekada 53      53 

Ighil N'tala 110.8    2.14  112.94 

Tibrahmine 212.6 0.695   5.16  218.455 

Iamrouchene 75.2 1.000   1.20  77.4 

Tighilt nait 

ziane 
104.6 0.950     105.55 

Timri 238.4 1.720 0.92    241.04 

Laazib 163.8 6.975     170.775 

VSA 633 0.235 1.30 2.00 10.80 0.02 647.355 

Ighil yedou 78.2 0.555     78.755 

M'larbaa 45.6 0.505     46.105 
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Ighil yethri 100.4 0.320     100.72 

Remila 146.2 - 1.20    147.4 

Aghoumras 379.6 0.995 1.79  4.40  386.785 

Il-Maten 929.2 0.145 2.44 30.00 8.20 0.01 969.995 

Zoubia 196 0.150   2.80  198.95 

Total 5030 25.420 16.05 36.00 46.66 0.73 5154.86 

 

II.7. Majoration de la consommation moyenne journalière  

La nature du terrain, le type de la conduite, les éventuels accidents et la qualité de l'entretien 

détermine les fuites au niveau des conduites. Pour vaincre ces dernières on doit majorer les 

besoins totale de 20% [1]. 

Le tableau suivant nous donne les résultats :    

 

Tableau (II.17) : La consommation moyenne journalière majorée 

Localisation Besoins total (m
3
/j) Perte (m

3
/j) Qmoy j majore (m

3
/j) 

El kharoube 173.11 34.622 207.732 

Tagma 95.275 19.055 114.33 

Boubzi 114.265 22.853 137.118 

El kelaa 90.815 18.163 108.978 

Tighilt messoud 64.755 12.951 77.706 

El kitoune 48.905 9.781 58.686 

Ait chenit 116.52 23.304 139.824 

Tikharoubine 137.85 27.57 165.42 

Larbatache 93.855 18.771 112.626 

Abadou 58.575 11.715 70.29 

Taourirt 175.6 35.12 210.72 

Takhlicht 338.82 67.764 406.584 

Bouhvache 90.755 18.151 108.906 

Rekada 53 10.6 63.6 

Ighil N'tala 112.94 22.588 135.528 

Tibrahmine 218.455 43.691 262.146 

Iamrouchene 77.4 15.48 92.88 

TIghilt nait ziane 105.55 21.11 126.66 
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Timri 241.04 48.208 289.248 

Laazib 170.775 34.155 204.93 

VSA 647.355 129.471 776.826 

Ighil yedou 78.755 15.751 94.506 

M'larbaa 46.105 9.221 55.326 

Ighil yethri 100.72 20.144 120.864 

Remila 147.4 29.48 176.88 

Aghoumras 386.785 77.357 464.142 

Il-Maten 969.995 193.999 1163.994 

Zoubia 198.95 39.79 238.74 

total 5154.86 1030.865 6185.725 

 

D'après le tableau on aura besoin de 6185.725 m
3
/j a l'horizon voulu c'est à dire 2045. 

 

II.8. Variation de la consommation journalière  

La consommation d'eau journalière varie d'un jour a l'autre elle ne suit pas un chemin régulier, 

on la caractérise par les coefficients d'irrégularité kmin j et kmax j tels que : 

Qmin j = kmin j ×Qmoy j       (II.3) 

Et 

Qmax j = kmax j × Qmoy j       (II.4) 

Avec : 

-  kmin j est compris entre 0.7 et 0.9 

-  kmax j est compris entre 1.1 et 1.3 

 

Dans notre étude, on prendra 0.7 pour kmin j  et 1.3 pour kmax j 

 

II.8.1. Consommation minimale journalière (Qmin j)  

Qmin j représente le jour le moins chargé de l'année et on le calcul de la façon suivante : 

Qmin j = 0.7 × Qmoy j  

Qmin j = 0.7 × 6185.725 

Qmin j = 4330.0075 m
3
/j 
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II.8.2. Consommation maximale journalière (Qmax j)  

Qmax j représente le jour le plus chargé de l'année et on le calcul de la façon suivante : 

Qmax j = 1.3 × Qmoy j  

Qmax j = 1.3 × 6185.725 

Qmax j = 8041.4425 m
3
/j 

Les résultats sont repartis comme suit : 

 

Tableau (II.18) : Calcul de consommation Qmin j , Qmoy j et Qmax j 

Localisation Qmin j (m
3
/j) Qmoy j  (m

3
/j) Qmax j (m

3
/j) 

El kharoube 145.4124 207.732 270.0516 

Tagma 80.031 114.33 148.629 

Boubzi 95.9826 137.118 178.2534 

El kelaa 76.2846 108.978 141.6714 

Tighilt messoud 54.3942 77.706 101.0178 

El kitoune 41.0802 58.686 76.2918 

Ait chenit 97.8768 139.824 181.7712 

Tikharoubine 115.794 165.42 215.046 

Larbatache 78.8382 112.626 146.4138 

Abadou 49.203 70.29 91.377 

Taourirt 147.504 210.72 273.936 

Takhlicht 284.6088 406.584 528.5592 

Bouhvache 76.2342 108.906 141.5778 

Rekada 44.52 63.6 82.68 

Ighil N'tala 94.8696 135.528 176.1864 

Tibrahmine 183.5022 262.146 340.7898 

Iamrouchene 65.016 92.88 120.744 

TIghilt nait ziane 88.662 126.66 164.658 

Timri 202.4736 289.248 376.0224 

Laazib 143.451 204.93 266.409 

VSA 543.7782 776.826 1009.8738 

Ighil yedou 66.1542 94.506 122.8578 

M'larbaa 38.7282 55.326 71.9238 

Ighil yethri 84.648 120.864 157.1232 
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Remila 123.816 176.88 229.944 

Aghoumras 324.8994 464.142 603.3846 

Il-Maten 814.7958 1163.994 1513.1922 

Zoubia 167.118 238.74 310.362 

Total 4330.0075 6185.725 8041.4425 

La consommation maximale journalière est de : 8041.4425 m
3
/j 

Donc : 93.0723 l/s. 

 

II.9. Variation de la consommation moyenne horaire  

La consommation moyenne horaire (Qmoy h) change selon les heurs de la journée et on 

caractérise la variation de ce dernier par les deux coefficients kmin h et kmax h : 

Qmin h = kmin h × Qmoy h       (II.5) 

Et 

   Qmax h = kmax h × Qmoy h      (II.6) 

 

II.9.1. Consommation moyenne horaire 2045  

Qmoy h = Qmoy j /24 

Alors: Qmoy h = 6185.725 /24 

Donc: Qmoy h = 257.739 m
3
/h 

 

II.10. Calcul du déficit  

Qexistant  - Qmax j =    3456  -  8041.4425 

=   -4585.4425m
3
/j 

 

II.11. Bilan Ressources-Besoins  

 

Tableau (II.19) : Ressources-Besoins 

Ressources (m
3
/j) 3456 

Besoins (m
3
/j) 8041.4425 

Bilan - 4585.4425 
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II.12. Conclusion 

 

On a pu conclure que la commune de Fenaia Il-Maten présente un déficit de 53,07 l/s. 

Cela est dû aux quatre forages qui n’arrivent pas à subvenir aux besoins de la population de la 

commune, Sachant que trois forages nous fournissent que 40 l/s et un des deux forages de 

Tiklat est envasé. 

Donc pour arriver à combler ce manque en eau, on doit faire un picage au niveau de la 

conduite principale de Tichi’haf se situant à 3300 m de la plus proche station de reprise de la 

commune de Taourit. 
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Chapitre III : Les réservoirs 

Dans ce chapitre nous allons traiter l'une des importantes infrastructures dans une 

agglomération, à savoir le réservoir. 

On va essayer de vérifier les réservoirs et les stations de reprise qui se trouve dans la 

commune Fénaia Il-Maten et de faire un renforcement par la construction d'autre réservoirs et 

station de reprise s'il est nécessaire.   

   

III.1. Définition d'un réservoir  

C’est un ouvrage important dans un réseau d'eau potable, ils servent de réserve d'eau, les 

réservoirs disposent d'un volume qui permet : 

 La variation horaire de la consommation aval ; 

 De stocker une réserve de sécurité (réserve incendie). 

 

III.2. Fonctions et utilités des réservoirs  

Les principales fonctions et utilités des réservoirs sont : 

 Ils servent à compenser l’écart entre les apports d’eau (par gravité ou pompage) et la 

consommation (débit de pointe et autre) ; 

 Ils constituent une réserve pour les imprévue (rupture, panne des pompes, extension des 

réseaux…etc) ; 

 Offre la possibilité de pomper la nuit, lorsque les tarifs d’électricité sont bas ; 

 Régularité dans le fonctionnement du pompage. Les pompes refoulent à un débit constant ; 

 Simplifie l’exploitation ; 

 Régularité des pressions dans le réseau ; 

 Réserve d'incendie garantie. 

 

III.3. Caractéristiques des réservoirs  

Durant la construction des réservoirs, les matériaux utilisés doivent être choisis pour : 

 Assurer une bonne étanchéité, surtout pour la surface intérieure, afin d’éviter les fuites 

d’eau et les fissurations ; 

 Avoir une résistance face aux efforts exercés par le poids de l’ouvrage ; 

 Résister longtemps au contact de l’eau. 
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III.4. Emplacement des réservoirs  

La nature du sol et la topographie des lieux détermine l’emplacement des réservoirs. Apres 

une étude économique approfondie on choisie la meilleur implantation, il doit être placé à un 

niveau supérieur à celui de l’agglomération. L’altitude doit être à la plus haute cote 

piézométrique exigée sur le réseau [5].   

 

III.5. Classification des réservoirs  

On distingue plusieurs types de réservoirs et on peut les classer en plusieurs catégories, à 

savoir [2]: 

 

 D’après la situation des lieux : 

 Enterrés ; 

 Semi enterrés ; 

 Surélevés. 

 

 D’après la nature des matériaux de construction :  

 Les réservoirs métalliques ; 

 Les réservoirs en maçonneries ; 

 Les réservoirs en béton armé. 

 

 D’après leurs formes : 

 Circulaires ; 

 Rectangulaires ; 

 Ou d’une forme quelconque. 

 

 D’après leur mode de fermeture : 

 Réservoirs couvert ; 

 Réservoirs fermé. 

 

III.6. Choix de type de réservoir  

Etant donné que le relief accidenté de la zone d’étude, notre choix se porte sur les réservoirs 

semi enterré circulaire (Figure (III.1)). Vu les avantages suivants : 
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 Etude architecturale simplifiée ; 

 Conservation de l’eau à une température constante ; 

 Economie sur les frais de constructions ; 

 Etanchéité plus facile à réaliser. 

 

Figure (III.1): Schéma général d'un réservoir semi-enterré 

 

III.7. Equipement des réservoirs  

Les réservoirs sont dotés de plusieurs équipements, tels que : 

 Une conduite d’adduction ; 

 Une conduite de distribution ; 

 Une conduite de trop plein ; 
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 Une conduite de vidange ; 

 De la conduite de by-pass ; 

 D’un système de matérialisation de la réserve d’incendie. 

 

III.7.1. Conduite d’adduction  

L’adduction s’effectue : 

 Soit par surverse, l’arrivée de l’eau dans le réservoir se fait par chute libre permettant 

l’oxygénation et le brassage de l’eau (Figure (III.2)) [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (III.2) : Adduction en chute libre. 

 

La conduite d’adduction,  à son débouché dans le réservoir, doit pouvoir s’obturer dés que 

l’eau atteint le niveau maximal dans la cuve, cela se réalise a l’aide d’un robinet flotteur dans 

le cas d’adduction gravitaire, et si l’adduction est par refoulement ça sera par un dispositif qui 

permet l’arrêt du moteur. 

 

III.7.2. Conduite de distribution  

La conduite de distribution sera installé à l’opposé de la conduite d’arrivé environ 15 à 20 cm 

au dessus du radier afin d’éviter la pénétration de boues [1], l’extrémité est munie d’une 

crépine (Figure (III.3)). 
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Figure (III.3) : Emplacement de la conduite de distribution 

 

III.7.3. Conduite trop plein  

Cette conduite est destinée à évacuer le trop plein c'est-à-dire la totalité du débit arrivant 

lorsque le niveau dans celui-ci atteint sa limite maximale. Il est prévu l’arrêter de pompage en 

cas de défaillance du système [1] (Figure (III.4)). 

 

III.7.4. Conduite de vidange  

Elle part du point bas du réservoir reliée généralement à la conduite de trop plein et comporte 

un robinet pour nettoyer le réservoir [1] (Figure (III.4)). 

 

 

 

Figure (III.4) : Conduite de trop plein et vidange. 
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Réserve d'incendie 

 

(1) (2) 

III.7.5. Conduite de by-pass  

C’est une communication directe entre l’adduction et la distribution, son utilité se trouve dans 

les travaux de réparation et dans le nettoyage du réservoir [6] (Figure (III.5)). 

 

Figure (III.5) : Système de by-pass 

 

III.7.6. Système de matérialisation de la réserve incendie 

Ce système est rarement utilisée, la réserve d’incendie est maintenue constamment pleine et 

n’est pas convenablement renouvelée. 

 Système à deux prises  

 En régime normal : La vanne (1) fermée et (2) ouverte (figure (III.6)) ; 

 En cas d’incendie : La vanne (1) est ouverte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (III.6) : Système à deux prises 

 Système à siphon  

Ce système a pour avantage le renouvèlement de la réserve incendie. Quand le niveau 

atteint son minimum (figure (III.7)). 

 En régime normal : Les vannes (1) et (3) sont ouvertes et la vanne (2) est fermée ; 
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 En cas d’incendie : La vanne (1) est fermé et (2) est ouverte. 

 

 

Figure (III.7) : Système à siphon 

 

III.8. Entretien des réservoirs 

Les structures du réservoir doivent faire l’objet d’une surveillance régulière en ce qui 

concerne les fissures et les phénomènes de corrosions sur les parties métalliques, cela est due 

à l’atmosphère humide qui y règne. 

Un soin particulier doit être apporté au nettoyage des cuves, on suit les étapes suivantes :         

 Isolement et vidange de la cuve ; 

 Elimination des dépôts sur les parois ; 

 Désinfestation à l’aide des produits chlorés ; 

 Remise en service. 

 

III.9. Hygiène et sécurité  

Pour des raisons d’hygiène et de sécurité, il faut que les réservoirs soient : 

 Couverts pour les protéger contre les variations de températures et l’introduction des corps 

étrangers ; 

 Eclaire par des ouvertures munies de plaque de verre ; 

 

III.10. Capacité théorique du réservoir  

Pour estimer la capacité d’un réservoir on tien compte des variations de débit a l’entrée et a la 

sortie, c'est-à-dire, d’une part, du mode d’exploitation des ouvrages situés en amont 
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(l’adduction et station de reprise), et d’autre part, du régime de distribution (consommation 

moyenne journalière de l’agglomération) [12]. 

Le calcul de la capacité du réservoir peut se faire suivant deux méthodes :  

 Méthode analytique ; 

 Méthode graphique. 

 

III.10.1. Méthode analytique 

La capacité du réservoir est déterminée à partir de la différance entre le débit entrant et le 

débit sortant, on calculera le résidu pour chaque heur, la somme entre la valeur maximale et la 

valeur absolue sera le pourcentage du volume de stockage. 

La répartition des débits d’apport se fait sur 24h dans le cas ou l’adduction est gravitaire, et 

sur 20h dans le cas d'une adduction par refoulement, cela pour avoir un temps nécessaire pour 

la répartition des pannes éventuelles et d’entretien au niveau de la station de pompage, et en 

tenant compte des heures de pointes arrêtées par la tarification de la SONELGAZ ou le prix 

d’énergie est élevé. 

Le volume maximal de stockage du réservoir pour la consommation est déterminé par la 

formule suivante : 

   Vmax = P% × Qmax j / 100     (III.1) 

Avec : 

Vmax : Volume maximale de stockage pour la consommation en m
3 

; 

Qmax j : Consommation maximale journalière (m
3
/j) ; 

P% : Résidu maximal dans le réservoir en (%). 

 

III.10.1.1. Détermination de la valeur de P 

 Nous avons déjà déterminé les valeurs du coefficient de variation horaire Kmax/h pour 

chacune des zones à desservir. Le tableau de distribution du débit journalier (Annexe (1)) 

nous permet de répartir la consommation maximale journalière sur 24 heures ; 

 On réparti le débit de pompage qui se fait sur 20 heures tout au long de la journée ; 

 On fait la différence pour chaque heure de stockage entre l’apport et la consommation ; 

cette différence est reportée dans une colonne des surplus et des déficits selon son signe ; 

 On détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure, la valeur maximale 

trouvée "P% max" sera le pourcentage du volume de stockage. 
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III.10.1.2. Le volume total du réservoir 

Le volume total du réservoir sera calculé en tenant compte de la réserve d’incendie qui est 

prise égale à 120 m
3 

(Volume nécessaire pour éteindre un incendie de 2 heures à raison de  

60 m
3
/h). 

   Vtot = Vmax + Vincendie        (III.2) 

 

III.10.2. Méthode graphique 

Cette méthode consiste à rapporter sur un graphique les résultats de la variation de la 

consommation, en portant sur l’axe des abscisses les heures, et sur l’axe des ordonnées le 

résidu cumulé. 

Le calcul de la capacité pratique du réservoir se repose sur la répartition des débits de 

distribution qui diffère d’une agglomération à une autre. En pratique au cours de la journée, 

plusieurs problèmes peuvent surgirent sur la chaine de refoulement, comme un accident sur la 

conduite d’adduction, au niveau du forage ou une eau suspecte, alors le réservoir doit être en 

mesure de répondre à la demande de l’agglomération pendant ces temps de pannes, donc il y a 

lieu de prévoir un volume supplémentaire. 

 

III.11. Dimensionnement des stations de reprises 

Les stations de reprises jouent le rôle de transite, leur dimensionnement sera déterminé 

d’après le temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge. On optera pour des stations 

de reprises circulaires, le temps de stockage sera d’un quart d’heure (1/4 heure). 

   Vsr = Qmax j × TC      (III-3) 

Où :  

Vsr : Volume de la station de reprise (m
3
) ; 

Qmax j : Débit entrant dans la station (m
3
/h) ; 

TC : Temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge. 

 

III.12. Dimensionnement de la capacité de stockage 

III.12.1. Dimensionnement du réservoir VSA (R1) 

Ce réservoir assure la distribution du village VSA, le nombre d'habitant qui s'y trouve est de 

3165 hab donc : 

αmax = 1.3 

βmax = 1.56 
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Alors: kmax h = αmax × βmax = 2.028 

Avec un débit de Qmax j = 1009.87 m
3
/j distribué pour le village VSA. 

Les résultats obtenus sont donné da,s le tableau qui suit : 

 

Tableau (III.1) : Variation de la consommation journalière du réservoir VSA (R1) 

Heure 
Apport Distribution Déficit Surplus Résidu 

(%) (%) (%) (%) (%) 

0-1 4,16 0,75 
 

3,41 3,41 

1-2 4,16 0,75 
 

3,41 6,82 

2-3 4,16 1 
 

3,16 9,98 

3-4 4,16 1 
 

3,16 13,14 

4-5 4,16 3 
 

1,16 14,3 

5-6 4,16 5,5 -1,34 
 

12,96 

6-7 4,16 5,5 -1,34 
 

11,62 

7-8 4,16 5,5 -1,34 
 

10,28 

8-9 4,17 3,5 
 

0,67 10,95 

9-10 4,17 3,5 
 

0,67 11,62 

10-11 4,17 6 -1,83 
 

9,79 

11-12 4,17 8,5 -4,33 
 

5,46 

12-13 4,17 8,5 -4,33 
 

1,13 

13-14 4,17 6 -1,83 
 

-0,7 

14-15 4,17 5 -0,83 
 

-1,53 

15-16 4,17 5 -0,83 
 

-2,36 

16-17 4,17 3,5 
 

0,67 -1,69 

17-18 4,17 3,5 
 

0,67 -1,02 

18-19 4,17 6 -1,83 
 

-2,85 

19-20 4,17 6 -1,83 
 

-4,68 

20-21 4,17 6 -1,83 
 

-6,51 

21-22 4,17 3 
 

1,17 -5,34 

22-23 4,17 2 
 

2,17 -3,17 

23-24 4,17 1 
 

3,17 0 

Total 100 100 
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A partir des résultats du tableau (III.1), Pmax = 20.81 % 

 Volume de régulation Vr  

Vr  = ( Pmax × Qmax j) /100 

Vr = (20,81×1009,87) /100 

Vr= 210.1539 m
3
 

 Volume total  Vtot  

Vtot =Vr + Vincendie 

Vtot =210,1539+120 

Vtot= 330.1539 m
3  

La commune dispose déjà d'un réservoir de capacité de 100 m
3
, alors on propose de construire 

 un autre réservoir de capacité 250 m
3
 jumelé avec celui existant.   

 Le diamètre du réservoir  

Comme le village à alimenter est considéré de moyenne importance. La hauteur du réservoir 

varie entre 4 et 5 m. On va opter pour H = 4 m. 

Dr = [(4 × V) / (π × H)]
 (1/2)

 

Avec : V = 250 m
3
. 

Dr = [(4 × 250) / (π × 4)]
(1/2)

 

D’ou : Dr = 8.92 m. 

 La hauteur d'incendie du réservoir à construire  

On considère qu'on a un seule réservoir de 350 m
3
: 

Hincendie = [(4 × Vincendie) / (π × (D350)
2
)] 

Avec : 

D350 = [(4 × Vtot) / (π × H)]
(1/2) 

D350 = [(4 × 350) / (π × 4)]
(1/2) 

D'ou: D350 = 10.56 m. 

Donc :  

Hincendie = [(4 × 120) / (π × (10.56)
2
)] 

Hincendie = 1.37 m. 
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III.12.2. Dimensionnement du réservoir Aghoumras (R2) 

Ce réservoir assure la distribution du village Aghoumras d'une population de 1898 habitants. 

Donc: 

αmax = 1.3 

Et βmax = 1.72 

 

D'ou :  

kmax h = αmax × βmax = 2.24 

Avec un débit de 603.38 m
3
/j. 

Le tableau (III.2) suivant résume les résultats : 

 

Tableau (III.2) : Variation de la consommation journalière d’Aghoumras (R2) 

Heure 
Apport Distribution Déficit Surplus Résidu 

(%) (%) (%) (%) (%) 

0-1 4,16 0,63 
 

3,53 3,53 

1-2 4,16 0,63 
 

3,53 7,06 

2-3 4,16 1,16 
 

3 10,06 

3-4 4,16 1,8 
 

2,36 12,42 

4-5 4,16 3,4 
 

0,76 13,18 

5-6 4,16 3,9 
 

0,26 13,44 

6-7 4,16 4,7 -0,54 
 

12,9 

7-8 4,16 9,26 -5,1 
 

7,8 

8-9 4,17 7,74 -3,57 
 

4,23 

9-10 4,17 5,9 -1,73 
 

2,5 

10-11 4,17 4,48 -0,31 
 

2,19 

11-12 4,17 4,98 -0,81 
 

1,38 

12-13 4,17 4,5 -0,33 
 

1,05 

13-14 4,17 4 
 

0,17 1,22 

14-15 4,17 4,76 -0,59 
 

0,63 

15-16 4,17 5,96 -1,79 
 

-1,16 

16-17 4,17 9,02 -4,85 
 

-6,01 

17-18 4,17 8,22 -4,05 
 

-10,06 

18-19 4,17 7,04 -2,87 
 

-12,93 
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19-20 4,17 2,48 
 

1,69 -11,24 

20-21 4,17 2,48 
 

1,69 -9,55 

21-22 4,17 1,4 
 

2,77 -6,78 

22-23 4,17 0,88 
 

3,29 -3,49 

23-24 4,17 0,68 
 

3,49 0 

Total 100 100 
   

 

D'apres le tableau (III.2): Pmax  =  26.37 %. 

 Volume de régulation Vr  

Vr  = (Pmax × Qmax j) /100 

Vr = (26.37×603.38) /100 

Vr= 159.111 m
3
 

 Volume total  Vtot  

Vtot =Vr + Vincendie 

Vtot =159.111+120 

Vtot= 279.111 m
3 

Ce village dispose déjà d'un réservoir de 150 m
3
/j,

 
alors on doit construire un autre réservoir 

de 50 m
3
/j jumelé avec celui existant.

 

 Le diamètre du réservoir  

Comme le village à alimenter est considéré de moyenne importance. La hauteur du réservoir 

varie entre 4 et 5 m. On va opter pour H = 4 m. 

Dr = [(4 × V) / (π × H)]
 (1/2)

 

Avec : V = 50 m
3
 

Dr = [(4 × 50) / (π × 4)]
 (1/2)

 

D’où : Dr = 3.99 m 

 La hauteur d'incendie du réservoir à construire  

On considère qu'on a un seul réservoir de 200 m
3
: 

Hincendie = [(4 × Vincendie) / (π × (D200)
2
)] 

Avec : 

D200 = [(4 × Vtot) / (π × H)]
 (1/2) 

D200 = [(4 × 200) / (π × 4)]
 (1/2) 

D'ou: D200 = 7.98 m. 

Donc :  
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Hincendie = [(4 × 120) / (π × (7.98)
2
)] 

Hincendie = 2.4 m. 

 

III.12.3. Dimensionnement du réservoir Elkelaa (R3) 

Ce réservoir assure la distribution de 90% de la population du village Elkelaa, c'est à dire   

399 habitants donc : 

αmax = 1.3 

Et βmax = 2 

D'où :  

kmax h = αmax × βmax = 2.6 

Avec un débit de 127.503m
3
/j, soit 90% du débit estimé pour le village d'El kelaa  

Le tableau (III.3) ci-après regroupe les résultats. 

 

Tableau (III.3) : Variation de la consommation journalière d'El Kelaa (R3) 

Heure 
Apport Distribution Déficit Surplus Résidu 

(%) (%) (%) (%) (%) 

0-1 4,16 0,6 
 

3,56 3,56 

1-2 4,16 0,6 
 

3,56 7,12 

2-3 4,16 1,2 
 

2,96 10,08 

3-4 4,16 2 
 

2,16 12,24 

4-5 4,16 3,5 
 

0,66 12,9 

5-6 4,16 3,5 
 

0,66 13,56 

6-7 4,16 4,5 -0,34 
 

13,22 

7-8 4,16 10,2 -6,04 
 

7,18 

8-9 4,17 8,8 -4,63 
 

2,55 

9-10 4,17 6,5 -2,33 
 

0,22 

10-11 4,17 4,1 
 

0,07 0,29 

11-12 4,17 4,1 
 

0,07 0,36 

12-13 4,17 3,5 
 

0,67 1,03 

13-14 4,17 3,5 
 

0,67 1,7 

14-15 4,17 4,7 -0,53 
 

1,17 

15-16 4,17 6,2 -2,03 
 

-0,86 

16-17 4,17 10,4 -6,23 
 

-7,09 
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17-18 4,17 9,4 -5,23 
 

-12,32 

18-19 4,17 7,3 -3,13 
 

-15,45 

19-20 4,17 1,6 
 

2,57 -12,88 

20-21 4,17 1,6 
 

2,57 -10,31 

21-22 4,17 1 
 

3,17 -7,14 

22-23 4,17 0,6 
 

3,57 -3,57 

23-24 4,17 0,6 
 

3,57 0 

Total 100 100 
   

 

D'après le tableau (III.3): Pmax = 29.01 %  

 Volume de régulation Vr  

Vr  = ( Pmax × Qmax j) /100 

Vr = (29.01 × 127.503) /100 

Vr= 36.99 m
3
 

 Volume total  Vtot  

Vtot =Vr + Vincendie 

Vtot = 36.99 +120 

Vtot= 156.99 m
3  

La commune dispose déjà d'un réservoir de capacité de 150 m
3
, on propose de construire un 

autre réservoir de capacité 50 m
3
 jumelé avec l'existant.   

 Le diamètre du réservoir  

Comme le village à alimenter est considéré de moyenne importance. La hauteur du réservoir 

varie entre 4 et 5 m. On va opter pour H = 4 m. 

D = [(4 × V) / (π × H)]
 (1/2)

 

Avec : V = 50 m
3
 

D = [(4 × 50) / (π × 4)]
 (1/2)

 

D’ou : D = 3.99 m 

 La hauteur d'incendie du réservoir à construire  

On considère qu'on a un seule réservoir de 200 m
3 

: 

Hincendie = [(4 × Vincendie) / (π × (D200)
2
)] 

Avec : 

D200 = [(4 × Vtot) / (π × H)]
 (1/2) 

D200 = [(4 × 200) / (π × 4)]
 (1/2) 
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D'ou: D200 = 7.98 m. 

Donc :  

Hincendie = [(4 × 120) / (π × (7.98)
2
)] 

Hincendie = 2.4 m. 

 

III.12.4. Dimensionnement du réservoir El kelaa (R4)  

Ce réservoir assure la distribution de 10% de la population du village El kelaa, c'est à dire    

44 habitants et alimente deux réservoirs R2 et R3 donc : 

αmax = 1.3 

Et βmax = 2 

D'où :  

kmax h = αmax × βmax = 2.6 

Avec un débit de 14.167 m
3
/j, soit 10% du débit estimé pour le village d'Elkelaa et alimente le 

réservoir R2 d'un débit de 603.38 m
3
/j et R3 de 127.503 m

3
/j.  

Le tableau (III.4) regroupe les résultats. 

 

Tableau (III.4) : Variation de la consommation journalière du réservoir Elkelaa (R4) 

Heure 
Apport 

Distribution 

(1) 

Distribution 

(2) Refoulement 
Sortie 

total 

Déficit Surplus Résidu 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

0-1 5 0,01146 0,71 3,37 3,53 
 

1,46 1,46 

1-2 5 0,01146 0,71 3,37 3,53 
 

1,46 2,92 

2-3 5 0,02292 0,71 3,37 3,69 
 

1,30 4,23 

3-4 5 0,0382 0,71 3,37 3,90 
 

1,09 5,32 

4-5 5 0,06685 0,71 3,37 4,29 
 

0,70 6,03 

5-6 5 0,06685 0,71 3,37 4,29 
 

0,70 6,73 

6-7 5 0,08595 0,71 3,37 4,56 
 

0,43 7,17 

7-8 5 0,19482 0,71 3,37 6,06 -1,06 
 

6,11 

8-9 5 0,16808 0,71 3,37 5,69 -0,69 
 

5,41 

9-10 5 0,12415 0,71 3,37 5,08 -0,08 
 

5,33 

10-11 5 0,07831 0,71 3,37 4,45 
 

0,54 5,87 

11-12 5 0,07831 0,71 3,37 4,45 
 

0,54 6,41 

12-13 5 0,06685 0,71 3,37 4,29 
 

0,70 7,11 
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13-14 5 0,06685 0,71 3,37 4,29 
 

0,70 7,82 

14-15 5 0,08977 0,71 3,37 4,61 
 

0,38 8,20 

15-16 5 0,11842 0,71 3,37 5,00 -0,008 
 

8,19 

16-17 5 0,19864 0,71 3,37 6,11 -1,11 
 

7,08 

17-18 5 0,17954 0,71 3,37 5,84 -0,84 
 

6,23 

18-19 5 0,13943 0,71 3,37 5,29 -0,29 
 

5,93 

19-20 5 0,03056 0,71 3,37 3,79 
 

1,20 7,13 

20-21 0 0,03056 0,71 3,37 1,95 -1,95 
 

5,18 

21-22 0 0,0191 0,71 3,37 1,79 -1,79 
 

3,38 

22-23 0 0,01146 0,71 3,37 1,69 -1,69 
 

1,69 

23-24 0 0,01146 0,71 3,37 1,69 -1,69 
 

0 

Total 100 1,91 17,11 80,98 100 
   

 

A partir du tableau (III.4), on a: Pmax = 8.20 %  

 

 Volume de régulation Vr  

Vr  = ( Pmax × Qmax j) /100 

Vr = (8.20 × 745.07) /100 

Vr= 61.09 m
3
 

 Volume total  Vtot  

Vtot =Vr + Vincendie 

Vtot = 61.09 +120 

Vtot= 181.09 m
3 
 

On choisira un volume standard de 200 m
3
/j pour ce réservoir. 

 Le diamètre du réservoir  

Comme le village à alimenter est considéré de moyenne importance. La hauteur du réservoir 

varie entre 4 et 5 m. On va opter pour H = 4 m. 

D = [(4 × V) / (π × H)]
 (1/2)

 

Avec : V = 200 m
3
 

D = [(4 × 200) / (π × 4)]
(1/2)

 

D’ou : D = 7.98 m 

 La hauteur d'incendie du réservoir à construire  

Le réservoir en question a une capacité de 200 m
3
: 
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Hincendie = [(4 × Vincendie) / (π × (D200)
2
)] 

Avec: 

 D200 = 7.98 m. 

Donc :  

Hincendie = [(4 × 120) / (π × (7.98)
2
)] 

Hincendie = 2.4 m. 

 

III.12.5. Dimensionnement du réservoir Bouhvache (R5)  

Ce réservoir assure la distribution du village Bouhvache, le nombre d'habitant qui s'y trouve 

est de 439 habitants donc : 

αmax = 1.3 

Et βmax = 2 

D'où :  

kmax h = αmax × βmax = 2.6 

Avec un débit de 141.58 m
3
/j. 

Le tableau (III.5) ci-dessous regroupe les résultats. 

 

Tableau (III-5) : Variation de la consommation journalière de bouhvache (R5) 

Heure 
Apport Distribution Déficit Surplus Résidu 

(%) (%) (%) (%) (%) 

0-1 4,16 0,6 
 

3,56 3,56 

1-2 4,16 0,6 
 

3,56 7,12 

2-3 4,16 1,2 
 

2,96 10,08 

3-4 4,16 2 
 

2,16 12,24 

4-5 4,16 3,5 
 

0,66 12,9 

5-6 4,16 3,5 
 

0,66 13,56 

6-7 4,16 4,5 -0,34 
 

13,22 

7-8 4,16 10,2 -6,04 
 

7,18 

8-9 4,17 8,8 -4,63 
 

2,55 

9-10 4,17 6,5 -2,33 
 

0,22 

10-11 4,17 4,1 
 

0,07 0,29 

11-12 4,17 4,1 
 

0,07 0,36 

12-13 4,17 3,5 
 

0,67 1,03 
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13-14 4,17 3,5 
 

0,67 1,7 

14-15 4,17 4,7 -0,53 
 

1,17 

15-16 4,17 6,2 -2,03 
 

-0,86 

16-17 4,17 10,4 -6,23 
 

-7,09 

17-18 4,17 9,4 -5,23 
 

-12,32 

18-19 4,17 7,3 -3,13 
 

-15,45 

19-20 4,17 1,6 
 

2,57 -12,88 

20-21 4,17 1,6 
 

2,57 -10,31 

21-22 4,17 1 
 

3,17 -7,14 

22-23 4,17 0,6 
 

3,57 -3,57 

23-24 4,17 0,6 
 

3,57 0 

Total 100 100 
   

 

D'après le tableau (III.5): Pmax = 29.01 % 

 Volume de régulation Vr 

Vr  = ( Pmax × Qmax j) /100 

Vr = (29.01 ×141.58) /100 

Vr= 41.07 m
3
 

 Volume total  Vtot  

Vtot =Vr + Vincendie 

Vtot = 41.04 +120 

Vtot= 161.07 m
3  

La commune de Bouhvache dispose d'un réservoir de capacité de 50 m
3
, on va opter pour un 

autre réservoir de capacité 150 m
3
 jumelé avec l'existant.   

 Le diamètre du réservoir  

Comme le village à alimenter est considéré de moyenne importance. La hauteur du réservoir 

varie entre 4 et 5 m. On va opter pour H = 4 m. 

D = [(4 × V) / (π × H)]
 (1/2)

 

Avec : V = 150 m
3
 

D = [(4 × 150) / (π × 4)]
 (1/2)

 

D’où : D = 6.91 m. 

 La hauteur d'incendie du réservoir à construire  

On considère qu'on a un seul réservoir de 200 m
3
. 
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Hincendie = [(4 × Vincendie) / (π × (D200)
2
)] 

Avec : 

D200 = [(4 × Vtot) / (π × H)]
(1/2) 

D200 = [(4 × 200) / (π × 4)]
(1/2) 

D'ou: D200 = 7.98 m. 

Donc :  

Hincendie = [(4 × 120) / (π × (7.98)
2
)] 

Hincendie = 2.4 m. 

 

III.12.6. Dimensionnement de la station de reprise SR1  

Cette station de reprise distribue vers le village de Taourirt dont la population est estimée à 

878 habitants, un débit Q = 273.936 m
3
/j, alimente le réservoir VSA gravitairement d'un débit 

de 1009.87 m
3
/j, et refoule un débit de 3301.64 m

3
/j vers la station de reprise SR2. 

αmax = 1.3 

Et βmax = 2 

D'ou :  

kmax h = αmax × βmax = 2.6 

Le tableau (III.6) résume les résultats: 

Tableau (III.6) : Variation de la consommation journalière de Taourirt (SR1) 

Heure 
Apport 

Distribution 

(1) 

Distribution 

(2) refoulement 
Sortie 

total 

Déficit Surplus Résidu 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

0-1 4,16 0,03582 0,91 3,60 4,55 -0,39 
 

-0,39 

1-2 4,16 0,03582 0,91 3,60 4,55 -0,39 
 

-0,78 

2-3 4,16 0,07164 0,91 3,60 4,58 -0,42 
 

-1,21 

3-4 4,16 0,1194 0,91 3,60 4,63 -0,47 
 

-1,69 

4-5 4,16 0,20895 0,91 3,60 4,72 -0,56 
 

-2,26 

5-6 4,16 0,20895 0,91 3,60 4,72 -0,56 
 

-2,82 

6-7 4,16 0,26865 0,91 3,60 4,78 -0,62 
 

-3,45 

7-8 4,16 0,60894 0,91 3,60 5,12 -0,96 
 

-4,42 

8-9 4,17 0,52536 0,91 3,60 5,04 -0,87 
 

-5,29 

9-10 4,17 0,38805 0,91 3,60 4,90 -0,73 
 

-6,03 

10-11 4,17 0,24477 0,91 3,60 4,76 -0,59 
 

-6,62 
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11-12 4,17 0,24477 0,91 3,60 4,76 -0,59 
 

-7,21 

12-13 4,17 0,20895 0,91 3,60 4,72 -0,55 
 

-7,77 

13-14 4,17 0,20895 0,91 3,60 4,72 -0,55 
 

-8,33 

14-15 4,17 0,28059 0,91 3,60 4,798 -0,62 
 

-8,95 

15-16 4,17 0,37014 0,91 3,60 4,88 -0,71 
 

-9,67 

16-17 4,17 0,62088 0,91 3,60 5,13 -0,96 
 

-10,64 

17-18 4,17 0,56118 0,91 3,60 5,07 -0,90 
 

-11,55 

18-19 4,17 0,43581 0,91 3,60 4,95 -0,78 
 

-12,33 

19-20 4,17 0,09552 0,91 3,60 4,61 -0,44 
 

-12,78 

20-21 4,17 0,09552 0,91 0 1,01 
 

3,15 -9,62 

21-22 4,17 0,0597 0,91 0 0,97 
 

3,19 -6,43 

22-23 4,17 0,03582 0,91 0 0,95 
 

3,21 -3,21 

23-24 4,17 0,03582 0,91 0 0,95 
 

3,21 0 

Total 4,17 5,97 22,02 72,01 100 
   

 

Le tableau (III.6) nous montre que: Pmax = 12.78 %. 

 Volume de la station de reprise SR1 

VSR1 = (Pmax × Qmax j) / 100 

VSR1 = (12.78 × 4585.4425) / 100 

VSR1 = 586.02 m
3
. 

On optera pour un volume de 600 m
3
 pour la station de reprise SR1. 

 Le diamètre de la SR1  

On prendra H = 4m. 

D = [(4 × V) / (π × H)]
(1/2)

 

Avec: V = 600 m
3
 

D = [(4 × 600) / (π × 4)]
 (1/2) 

Donc : 

D = 13.82m. 

 

III.12.7. Dimensionnement de la station de reprise SR2  

Le débit refoulé dans cette station de reprise SR2 est 3301.64 m
3
/j, avec un temps de 

remplissage d'un quart d'heur.  

D'où : 

VSR2 = (3301.64 × 0.25) / 24 

Donc :  

VSR2 = 34.39 m
3
. 
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On aura alors une station avec une capacité standard de 50 m
3
. 

 

III.12.8. Dimensionnement de la station de reprise SR3  

Cette station alimente un réservoir de 100 m
3
 et refoule 3201.64 m

3
/j vers la station de reprise 

SR4. 

Le tableau (III.7) regroupe les résultats des calculs : 

 

Tableau (III.7) : Variation de la consommation journalière de takhlicht( SR3) 

Heure 
Apport Distribution 

Refoulement 

 Sortie 

total 

Déficit Surplus Résidu 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

0-1 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 0,13 

1-2 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 0,26 

2-3 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 0,40 

3-4 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 0,53 

4-5 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 0,66 

5-6 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 0,80 

6-7 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 0,93 

7-8 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 1,06 

8-9 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 1,20 

9-10 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 1,33 

10-11 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 1,46 

11-12 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 1,60 

12-13 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 1,73 

13-14 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 1,86 

14-15 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 2,00 

15-16 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 2,13 

16-17 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 2,26 

17-18 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 2,40 

18-19 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 2,53 

19-20 5 0,66 4,19 4,86 
 

0,13 2,66 

20-21 0 0,66 0 0,66 -0,66 
 

2,00 

21-22 0 0,66 0 0,66 -0,66 
 

1,33 

22-23 0 0,66 0 0,66 -0,66 
 

0,66 

23-24 0 0,66 0 0,66 -0,66 
 

0 

Total 100 16,01 83,99 100 
   

 

D'après le tableau on trouvera que: Pmax = 2.67 %. 
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 Volume de la station de reprise SR3 

VSR3 = (Pmax × Qmax j) / 100 

VSR3 = (16.67 × 3301.64) / 100 

VSR3 = 88.15 m
3
 

On optera pour un volume de 100 m
3
 pour la station de reprise SR3. 

 Le diamètre de la SR3  

On prendra H = 4m. 

D = [(4 × V) / (π × H)]
 (1/2)

 

Avec: V = 100 m
3
 

D = [(4 × 100) / (π × 4)]
 (1/2) 

Donc : 

D = 5.64m 

 

III.12.9. Dimensionnement de la station de reprise SR4  

Cette station de reprise assure la distribution du village Tighilt Messoud dont la population est 

de 321 habitants avec un débit Q=101.02 m
3
/j, refoule un débit de 745.05 m

3
/j vers le 

réservoir R4 d'Elkelaa, alimente le réservoir de bouhvache d'un débit de 141.58 m
3
/j, et le 

débit restant sera distribué vers d'autres réservoirs qui existes déjà et qui ne sont pas à 

redimensionner. 

αmax = 1.3 

βmax = 2 

D'ou :  

kmax h = αmax × βmax = 2.6 

Le débit refoulé vers cette station est 2773.04 m
3
/j 

Le tableau (III.8) suivant donne les résultats trouvés : 
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Tableau (III.8) : Variation de la consommation journalière de Tighilt Messoude (SR4) 

Heure 
Apport Dist 1 Dist 2 

(%) 

Dist 3 

(%) 

Ref 

(%) 

Sortie 

total 

Déficit Surplus Résidu 

(%) (%) (%) (%) (%) 

0-1 5 0,02 0,21 2,68 1,34 4,26 
 

0,74 0,74 

1-2 5 0,02 0,21 2,68 1,34 4,26 
 

0,74 1,48 

2-3 5 0,04 0,21 2,68 1,34 4,28 
 

0,72 2,20 

3-4 5 0,07 0,21 2,68 1,34 4,31 
 

0,69 2,88 

4-5 5 0,13 0,21 2,68 1,34 4,37 
 

0,63 3,52 

5-6 5 0,13 0,21 2,68 1,34 4,37 
 

0,63 4,15 

6-7 5 0,16 0,21 2,68 1,34 4,40 
 

0,60 4,75 

7-8 5 0,37 0,21 2,68 1,34 4,61 
 

0,39 5,14 

8-9 5 0,32 0,21 2,68 1,34 4,56 
 

0,44 5,58 

9-10 5 0,24 0,21 2,68 1,34 4,48 
 

0,52 6,10 

10-11 5 0,15 0,21 2,68 1,34 4,39 
 

0,61 6,72 

11-12 5 0,15 0,21 2,68 1,34 4,39 
 

0,61 7,33 

12-13 5 0,13 0,21 2,68 1,34 4,37 
 

0,63 7,96 

13-14 5 0,13 0,21 2,68 1,34 4,37 
 

0,63 8,59 

14-15 5 0,17 0,21 2,68 1,34 4,41 
 

0,59 9,18 

15-16 5 0,23 0,21 2,68 1,34 4,46 
 

0,54 9,72 

16-17 5 0,38 0,21 2,68 1,34 4,62 
 

0,38 10,10 

17-18 5 0,34 0,21 2,68 1,34 4,58 
 

0,42 10,52 

18-19 5 0,27 0,21 2,68 1,34 4,50 
 

0,50 11,02 

19-20 5 0,06 0,21 2,68 1,34 4,30 
 

0,70 11,72 

20-21 0 0,06 0,21 2,68 0,00 2,95 -2,95 
 

8,77 

21-22 0 0,04 0,21 2,68 0,00 2,93 -2,93 
 

5,83 

22-23 0 0,02 0,21 2,68 0,00 2,92 -2,92 
 

2,92 

23-24 0 0,02 0,21 2,68 0,00 2,92 -2,92 
 

0,00 

Total 100 3,64 5,12 64,37 26,87 100 
   

 

D'après le tableau (III.8) on trouvera que: Pmax = 11.72 %. 

 Volume de la station de reprise SR4  

VSR4 = (Pmax × Qmax j) / 100 

VSR4 = (11.72 × 2773.07) / 100 

VSR4 = 325 m
3
 

On choisira  un volume de 350 m
3
 pour la station de reprise SR4. 

 Le diamètre de la SR4  

On prendra H = 4 m 

D = [(4 × V) / (π × H)]
 (1/2)
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Avec: V = 350 m
3
 

D = [(4 × 350) / (π × 4)]
 (1/2) 

Donc : 

D = 10.55m 

 

III.13. Conclusion 

 

Dans ce chapitre nous avons déterminé le volume des différents réservoirs ainsi que leurs 

dimensions (hauteur, diamètre des réservoirs et le diamètre d'incendie), garantissant 

l'alimentation continue en eau potable des villages.  

L'acheminement de l'eau jusqu'à ces réservoirs s'effectuera par l'intermédiaire des quatre 

stations de reprise dont trois alimentent des réservoirs. 

Nous allons nous intéresser au dimensionnement des conduites d'adductions qui véhiculeront 

l'eau entre les réservoirs, qui sera l'objet du chapitre suivant. 
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Chapitre IV : Adduction 

Dans le chapitre précédant nous avons dimensionné les réservoirs et les stations de reprises 

nous passerons à présent aux conduites. 

L’adduction est le procédé qui permet de transporter des débits d’eau  depuis les zones de 

captage jusqu’au réservoir de stockage ou de distribution, on distingue deux type d'adduction : 

 Adduction gravitaire  

Ce type d'adduction ne fait intervenir travail de la pesanteur, ce qui nous mène à dire que le 

point de captage se trouve à une haute altitude par rapport à celle du réservoir. 

 L'adduction gravitaire se fait soit sous pression "conduite forcée", soit par écoulement libre 

sans pression "aqueduc". 

 Adduction par refoulement  

Ce type d'adduction fait intervenir une source d'énergie fournie par une station de pompage, 

c'est-à-dire qu'on élève les eaux d'un point à un autre, donc, le point de captage doit se trouvé 

à un niveau inferieur à celui du réservoir. 

IV.1. Choix du tracé 

Pour établir un meilleur amené d'eau, on doit tenir compte des conditions d’ordre technique et 

économique, qui sont, en fait liés entre elles à savoir :  

 Avoir un profil aussi régulier que possible, afin de réduire les frais d'investissement ; 

 Eviter les contre pente qui peuvent engendrer, en exploitation, des cantonnements d'air ; 

 En régime transitoire, par suite de la dépression qui règne dans la conduite, le phénomène 

de cavitation apparait en ces points hauts, et engendre la rupture de conduite, au cours de 

la phase de surpression qui succède ; 

 Prévoir quelques vannes de sectionnement pour les conduites de grande langueur, afin de 

faciliter les éventuelles réparations ; 

 Eviter au maximum les traversés des obstacles (Oueds, routes...). 
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IV.2. Description du schéma d'adduction  

L'acheminement de  l'eau de la conduite principale de Tichi haf se fait sous pression vers la 

première station de pompage qui se trouve à taourirt, celle ci alimente gravitairement le 

réservoir du village VSA, distribue vers taourirt et refoule vers la deuxième station de reprise 

qui refoule vers Takhlicht ou se situe la troisième station de reprise qui dispose d'un réservoir, 

cette dernière refoule vers la quatrième station qui se trouve à Tighilt messoud, celle ci 

alimente quelque réservoir dont le réservoir bouhvache, distribue vers le village de Tighilt 

messoud et refoule vers le réservoir de El kelaa (R4) qui alimente le deuxième réservoir     

d'El kelaa (R3) et celui d'Aghoumras et distribue pour 10% de la population d'El kelaa . 
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Figure (IV.1) : Schéma d’adduction de la commune Fenaia Il-Maten 
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IV.3. Choix du type de conduite  

Le type de la conduite à choisir s'effectue selon des critères bien définis a savoir: 

 Disponibilité sur le marché ; 

 Le prix D'achat ; 

 Les frais de réalisation ; 

 La pression à supporter ; 

 La nature du terrain ; 

 La langueur des conduites.  

Dans ce projet, notre choix se pose pour des conduites en PEHD pour les raison suivante [7]: 

 Avantages 

 Facilité de pose (Grande flexibilité), on peut l'enroulé pour les petit diamètres ; 

 Fiables au niveau des branchements ; 

 Répond parfaitement aux normes de potabilité ; 

 Durée de vie très élevé (50 ans à 20°C) ; 

 Bonnes caractéristique hydraulique (coefficient de rugosité très faible) ;    

 Résiste à la corrosion. 

 

 Inconvénients  

 Nécessite une grande technicité pour la jonction. 

 

IV.4. Etude technico-économique  

Cette étude consiste à choisir le diamètre le plus économique. Ce choix se fait selon : 

 Le diamètre de la conduite doit transiter le débit le plus élevé pour une vitesse acceptable, 

en assurant une pression de service compatible avec la résistance de la conduite ; 

 Les frais d'investissement (frais d'exploitation et d'amortissement) sont proportionnels aux 

diamètres des conduites.  
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IV.4.1. Calcule du diamètre économique  

Pour calculé le diamètre économique, on dispose de deux corrélations établis par BRESS et 

BONNIN [9], qui permettent l'approximation de ce diamètre économique: 

 Formule de BONNIN  

  

De1 =          (IV.1) 

 

 Formule de BRESS  

 

   De2 = 1.5 ×         (IV.2) 

 

Avec :    

-Q: Débit refoulé dans la conduite en m
3
/s. 

 

On choisira le côut minimal pour les diamètres compris entre De1 et De2. La vitesse 

d'écoulement sera comprise entre 0.5 et 1.5 m/s. 

 

IV.4.2. Calcul de la vitesse  

Elle est donnée par la formule suivante : 

V = (4 × Q) / (π × D
2
)      (IV.3) 

Avec : 

-V : Vitesse d’écoulement en  m/s ; 

-Q : Débit transitant dans la conduite en m
3
/s ; 

-D : Diamètre de la conduite en m. 
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IV.4.3. Calcul des pertes de charge  

On distingue deux types de pertes de charge : 

 

IV.4.3.1. Les pertes de charge linéaires (Hl)  

Elles sont déterminées par la formule de DARCY-WEISBBACH : 

Hl = J × L       (IV.4) 

Avec : 

J = (λ × V
2
) / (2 × g × D)     (IV.5) 

Avec : 

-J : Perte de charge en m ; 

-L : Longueur de la conduite en m ; 

-λ : Coefficient de perte de charge ; 

-V : Vitesse d’écoulement en m/s ; 

-D : Diamètre de la conduite en m. 

 

 Calcul du coefficient de perte de charge λ  

Il dépond de la rugosité et de la nature du régime d’écoulement, on peut alors appliquer les 

formules suivantes [11] : 

 Régime turbulent rugueux  

Formule de NIKURADZI : 

λ = (1.14 – 0.86 × Ln(K/D))
-2

    (IV.6) 
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 Régime transitoire  

Formule de COLBROOK  

    
  
  = 2 log [ 

 

       
 + 

    

       
]    (IV.7) 

Avec : 

-J : Perte de charge en m ; 

-g : Accélération de la pesanteur en m/s
2
. 

-K : Coefficient de rugosité équivalente de la paroi qui varie comme suite : 

K = 0.01 si D   200 mm 

K = 0.02 si D > 200 mm 

-Re : Nombre de reynolds donné par la formule suivante : 

Re = (V × D) / υ 

Avec :  

-υ : Viscosité cinétique de l’eau, donnée par la formule suivante [11] : 

υ = 0.0178 / (1 + 0.0337T + 0.00022T
2
) 

Ou :  

-T : Température de l’eau en °C. 

A T=20°C : υ = 0.01 stockes = 10
-6

 m
2
/s 

Avec : 1 stockes = 10
-4

 m
2
/s. 

 

IV.4.3.2. Les pertes de charge singulières (Hs) 

Les pertes de charge singulières sont estimées à 15 % des pertes de charges linéaires, elles 

sont provoqué par des coudes, des vannes, ..etc [11] elles sont calculées comme suit : 

Hs = 0.15 × HL      (IV.8) 
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IV.4.3.3. Les pertes de charge Totale (Ht)  

Ces pertes de charge représentent la somme des deux pertes de charge (linéaires et 

singulières): 

Ht = HL + Hs       (IV.9) 

Ht = 0.15 × HL + HL 

Ht = 1.15 × HL 

 

IV.4.4. Calcul de la hauteur manométrique totale Hmt  

Elle représente la différance d'énergie entre l'entrée et la sortie de la pompe. La somme de la 

hauteur géométrique et les pertes de charge totales qui résultent de l'aspiration et du 

refoulement [11] : 

Hmt = Hg + Ht       (IV.10) 

 

IV.4.5. La puissance absorbée par la pompe  

C'est la puissance disponible ou bien en d'autre termes la puissance absorbé au niveau de 

l'arbre d'entrainement de la pompe [11], on la calcul de la façon qui suit :  

Pa = (g × Q × Hmt) / ƞ     (IV.11) 

Avec : 

-Pa : La puissance de la pompe en KW ; 

-Hmt : Hauteur manométrique total en m ; 

-ƞ : Rendement de la pompe en (%). 
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IV.4.6. Energie consommée par la pompe  

Cette énergie est déterminée par la formule suivante [11] : 

E = Pa × t × 365      (IV.12) 

Avec :  

-E : Energie consommé par la pompe en KWh ; 

-t : Nombre d'heure de pompage. 

 

IV.4.7. Frais d'exploitation  

Les frais d'exploitation se calcul de la manière suivante [11] 

Fexp = E × ec       (IV.13) 

Avec : 

-Fexp : Frais d'exploitation en DA ; 

-ec : Prix unitaire du KWh. Fixé a 4.67 DA par SONELGAZ. 

 

IV.4.8 Frais d'amortissement  

Les frais d'amortissement sont obtenus par l’expression suivante : 

Fam = Pu × L × A      (IV.14) 

Avec : 

-Pu : Prix unitaire de la conduite DA/ml ; 

-L : Longueur de la conduite en m ; 

-A : Annuité. 
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 Calcul de l'annuité 

A = i / ((1 + i)
n
 -1) + i       (IV.15) 

Avec : 

-i : Taux d'anuité (8 %) ; 

-n : Nombre d'année d'amortissement (31 ans). 

Donc : 

A = 0.094 

IV.4.9. Prix des conduites  

Les côuts de transport et le pose des conduites par le mètre linéaire déterminent le prix de 

celles-ci. Les tableaux suivants donnent les différents prix [10] : 

Tableau (IV.1) : Prix de revient des conduites PN10 

Diamètre extérieur en (mm) Epaisseur en (mm) Prix de revient (DA / ml) 

20 2.0 30.78 

25 2.0 39.60 

32 2.4 61.54 

40 3.0 96.33 

50 3.7 147.17 

63 4.7 232.79 

75 5.6 329.13 

90 5.4 392.5 

110 6.6 579.62 

125 7.4 738.42 

160 9.5 1209.38 

200 11.9 1892.38 

250 14.8 2937.81 

315 18.7 4684.62 

400 23.7 7516.57 

500 29.7 11724.79 

630 37.4 17729.58 
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Tableau (IV.2) : Prix de revient des conduites PN16 

Diamètre extérieur en (mm) Epaisseur en (mm) Prix de revient (DA / ml) 

20 2.3 34.64 

25 3.0 56.20 

32 3.6 88.3 

40 4.5 136.47 

50 5.6 211.4 

63 7.1 337.16 

75 8.4 473.63 

90 8.2 571.69 

110 10.0 844.3 

125 11.4 1093.08 

160 14.6 1786.51 

200 18.2 2805.48 

250 22.7 4340.56 

315 28.6 6881.37 

400 36.3 11116.05 

500 45.4 17335.76 

630 57.2 26341.10 

 

Tableau (IV.3) : Prix de revient des conduites PN6 

Diamètre extérieur en (mm) Epaisseur en (mm) Prix de revient (DA / ml) 

20 2.0 33.82 

25 2.0 43.16 

32 2.0 56.28 

40 2.0 72.90 

50 2.4 105.99 

63 3.0 166.14 

75 3.6 234.90 

90 3.5 287.33 

110 4.2 417.94 
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125 4.8 539.84 

160 6.2 891.04 

200 7.7 1375.73 

250 9.6 2147.78 

315 12.1 3313.15 

400 15.3 6046.68 

500 19.1 8319.17 

630 33.10 13349.48 

 

IV.5. Calcul des conduites gravitaires  

Il y a plusieurs facteurs qui entre en jeux pour le calcul des conduites gravitaires, tels-que : 

 Le débit Q ; 

 Les pertes de charges J ; 

 Le diamètre D ; 

 La vitesse d'écoulement V. 

 

La charge disponible sera la différance entre la cote radié et la cote trop plein, elle sera égal à 

la charge nécessaire pour vaincre les frottements. La ligne piézométrique joignant le point de 

départ et le point d'arrivée aura une pente (j). La perte de charge unitaire acceptable dans une 

conduite en PEHD est donnée par : 

J = Ht / (1.1 × L)      (IV.16) 

 

Tondis qu'on a Q et J, on cherchera un diamètre de tel sorte à avoir une vitesse convenable qui 

écoule ce débit avec des pertes de charges J, et on vérifie à chaque fois que Ht   Hd pour le 

même débit.  
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IV.6. Equipement de l'adduction  

IV.6.1. Robinet vannes  

Ce sont des appareils de sectionnement qu'on utilise en ouverture ou bien en fermeture total, 

cela nous permet d'isolé une partie d'adduction pour des raisons de réparation ou autres. On 

distingue : 

IV.6.1.1. Robinet vanne a coin (à opercule)  

Les robinets vannes à opercule sont des appareils de sectionnement qui doivent être 

complètement ouverts ou fermés (Figure (IV.2)). Leur encombrement est considérable 

comparé à celui des vannes papillon. L’arrêt est fait par un obturateur en forme de coin.  

 

Figure (IV.2) : Vanne opercule 
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IV.6.1.2. Vanne papillon  

Les vannes papillon peuvent aussi bien servir pour le sectionnement que pour le réglage des 

débits. Ils sont d’un encombrement réduit (Figure (IV.3)), légers, le couple de manœuvre est 

faible. Elle occasionne une faible perte de charge. 

 

 

 

 

Figure (IV.3) : Vanne papillon 

IV.6.2. Ventouse  

C’est un appareil mis en place au point haut d'une conduite servant à évacué les poches d'air 

(Figure (IV.4)). L'air compressible est dévastateur, il crée des variations de pression sans 

cesse. 

 

Figure (IV.4) : Ventouse automatique 
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IV.6.3. Vanne de décharge  

C’est un robinet disposé au point bas du tracé en vue de la vidange de la conduite. La vidange 

se fait soit dans un égout (cas d’un réseau urbain), soit dans un fossé ou en plein air (cas d’une 

conduite compagne). Ce robinet sera posé dans un regard en maçonnerie facilement 

accessible. 

 

IV.6.4. Clapet anti retour  

C'est un appareil simple qui fonctionne comme une porte, il permet un écoulement à sens 

unique. C'est un accessoire qui est très utilisé dans les stations de pompages.  

 

IV.7. Calcul des diamètres économiques  

IV.7.1. Conduites de refoulement  

A. Conduites SR1 vers SR2  

 Caractéristiques du tronçon  

 Le débit refoulé : Q = 0.038 m
3
/s ; 

 La langueur : L = 1030 m ; 

 Cote trop plein SR2 : CTP (SR2) = 184.5 m ; 

 Cote radier SR1 : CR (SR1) = 148.5 m ; 

  Hauteur géométrique : Hg = 36 m ; 

 DBONNIN  =    = 0.194 m ; 

 DBRESS = 1.5 ×  Q = 0.292 m. 

On prend la gamme : 200, 250, 315 mm. 
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 Calcule de la Hmt  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.4) ci-dessous : 

Tableau (IV.4) : Calcul de la Hmt du tronçon SR1- SR2 

Dext 

(mm) 

Dint 

(mm) 

V (m/s) Re L 

(m) 

λ J 

(m/ml) 

HT (m) Hmt 

(m) 

200 184.6 1.42 262229.92 1030 0.0158 0.0088 10.884 46.88 

250 230.8 0.91 209738.489 1030 0.0162 0.0029 3.648 39.68 

315 2290.8 0.57 166463.698 1030 0.0167 0.0009 1.185 37.68 

 

 Calcul des frais d'exploitations  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.5) ci-dessous : 

Tableau (IV.5) : Calcul des frais d'exploitations du tronçon SR1- SR2 

D (m) Pa (KW) E (KWh) e (DA) Fexp (DA) 

200 24.9679 182265.8157 4.67 851181.3592 

250 21.1145 154136.2944 4.67 719816.4946 

315 19.8029 144561.2598 4.67 675101.0832 

 

 Calcul des frais d'amortissements  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.6) ci-dessous : 

Tableau (IV.6): Calcul des frais d'amortissement du tronçon SR1- SR2 

D (m) Pu (DA) L (m) Fam (DA) 

200 1375.73 1030 124848.189 

250 2147.78 1030 194912.1146 

315 3313.15 1030 300670.0279 
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 Calcul du Bilan  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.7) ci-dessous : 

Tableau (IV.7) : Calcul du Bilan du tronçon SR1- SR2 

D (m) Fexp (DA) F am (DA) Bilan (DA) 

200 851181.3592 124848.189 976029.5482 

250 719816.4946 194912.1146 914728.6093 

315 675101.0832 300670.0279 975771.1111 

 

Le diamètre économique est de 250 mm, avec une vitesse acceptable de 0.91 m/s.  

 

B. Conduites SR2 vers SR3  

 Caractéristiques du tronçon    

 Le débit refoulé : Q = 0.038  m
3
/s ; 

 La langueur : L = 1074 m ; 

 Cote trop plein SR3 : CTP (SR3) = 337.5 m ; 

 Cote radier SR2 : CR (SR2) = 180.5 m ; 

  Hauteur géométrique : Hg = 157 m ; 

 DBONNIN  =    = 0.194 m ; 

 DBRESS = 1.5 ×    = 0.292 m. 

On prend la gamme : 200, 250 ,315 mm.  
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 Calcule de la Hmt  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.8) ci-dessous : 

 

Tableau (IV.8) : Calcul de la Hmt du tronçon SR2- SR3 

Dext 

(mm) 

Dint 

(mm) 

V(m/s) Re L (m) λ J(m/ml) HT Hmt 

200 163.6 1.8 295890.24 1074 0.0156 0.0159 20.5591 177.5594 

250 204.6 1.15 236596.5 1074 0.0159 0.0053 6.8534 163.8534 

315 257.8 0.72 187772.08 1074 0.0164 0.0017 2.2191 159.2191 

 

 Calcul des frais d'exploitations  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.9) ci-dessous : 

Tableau (IV.9) : Calcul des frais d'exploitations du tronçon SR2- SR3 

D (m) Pa (KW) E (KWh) e (DA) Fexp (DA) 

200 94.5578 690272.2375 4.67 3223571.349 

250 87.2589 636990.5618 4.67 2974745.923 

315 84.7910 618974.4082 4.67 2890610.486 

 

 Calcul des frais d'amortissements 

 Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.10) ci-dessous : 

Tableau (IV.10) : Calcul des frais d'amortissement du tronçon SR2- SR3 

D (m) Pu (DA) L (m) Fam (DA) 

200 3076.54 1074 293503.9572 

250 4759.95 1074 454102.388 

315 7013.09 1074 669053.4389 
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 Calcul du Bilan  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.11) ci-dessous : 

Tableau (IV.11) : Calcul du Bilan du tronçon SR2- SR3 

D (m) Fexp (DA) F am (DA) Bilan (DA) 

200 3223571.349 293503.9572 3517075.306 

250 2974745.923 454102.388 3428848.311 

315 2890610.486 669053.4389 3559663.925 

  

Le diamètre économique est de 250 mm, avec une vitesse acceptable de 1.15 m/s .  

C. Conduites SR3 vers SR4  

 Caractéristiques du tançons   

 Le débit refoulé : Q = 0.032  m
3
/s ; 

 La langueur : L = 599 m ; 

 Cote trop plein SR4 : CTP (SR4) = 479.5  m ; 

 Cote radier SR3 : CR (SR3) = 333.5 m ; 

  Hauteur géométrique : Hg = 146 m ;  

 DBONNIN  =    = 0.179 m ; 

 DBRESS = 1.5 ×    = 0.268 m. 

On prend la gamme : 200, 250 et 315 mm. 

 

 Calcule de la Hmt  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.12) ci dessous 

Tableau (IV.12) : Calcul de la Hmt du tronçon SR3- SR4 

Dext(mm) Dint(mm) V(m/s) Re L (m) λ J(m/ml) HT Hmt 

200 163.6 1.52 249170.73 599 0.0160 0.1158 8.329 154.329 

250 204.6 0.97 199239.16 599 0.0164 0.0038 2.785 148.785 

315 257.8 0.61 158123.86 599 0.0169 0.0012 0.904 146.904 

 

 

 



Chapitre IV :                                                                                                                               Adduction 

 

73 
 

 Calcul des frais d'exploitations  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.13) ci-dessous : 

Tableau (IV.13) : Calcul des frais d'exploitations du tronçon SR3 - SR4 

D (m) Pa (KW) E (KWh) e (DA) Fexp (DA) 

200 69.2103 505235.1985 4.67 2359448.377 

250 66.7239 487084.8381 4.67 2274686.194 

315 65.8803 480926.2465 4.67 2245925.571 

 

 Calcul des frais d'amortissements  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.14) ci-dessous : 

Tableau (IV.14) : Calcul des frais d'amortissement du tronçon SR3- SR4 

D (m) Pu (DA) L (m) Fam (DA) 

200 3076.54 599 163695.41 

250 4759.95 599 253265.6708 

315 7013.09 599 373149.9161 

 

 Calcul du Bilan  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.15) ci-dessous : 

Tableau (IV.15) : Calcul du Bilan du tronçon SR3- SR4 

D (m) Fexp (DA) F am (DA) Bilan (DA) 

200 2359448.377 163695.41 2523143.787 

250 2274686.194 253265.6708 2527951.865 

315 2245925.571 373149.9161 2619075.487 

 

Le diamètre économique est de 250 mm, avec une vitesse acceptable de 0.97 m/s.  
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D. Conduite SR4 vers R4  

 Caractéristiques du tronçon 

 Le débit refoulé : Q = 0.0086 m
3
/s ; 

 La langueur : L = 1152 m ; 

 Cote trop plein SR2 : CTP (R) = 613 m ; 

 Cote radier SR1 : CR (SR1) = 476.5 m ; 

  Hauteur géométrique : Hg = 136.5 m ; 

 DBONNIN  =    = 0.093 m ; 

 DBRESS = 1.5 ×  Q = 0.139 m. 

On prend la gamme : 110, 125, 160 mm. 

 

 Calcule de la Hmt  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.16) ci-dessous : 

Tableau (IV.16) : Calcul de la Hmt du tronçon SR4- R4 

Dext 

(mm) 

Dint 

(mm) 

V (m/s) Re L (m) λ J 

(m/ml) 

HT (m) Hmt (m) 

110 90 1.35 121726.822 1152 0.0179 0.0185 25.664 162.164 

125 102.2 1.04 107195.832 1152 0.0182 0.0100 13.853 150.353 

160 130.8 0.64 83756.9879 1152 0.0190 0.0030 4.205 140.705 

 

 Calcul des frais d'exploitations  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.17) ci-dessous : 

Tableau (IV.17) : Calcul des frais d'exploitations du tronçon SR4- R4 

D (m) Pa (KW) E (KWh) e (DA) Fexp (DA) 

110 19.5445 142675.2282 4.67 666293.3157 

125 18.1210 132283.5962 4.67 617764.3944 

160 16.9581 123794.8205 4.67 578121.8117 
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 Calcul des frais d'amortissements  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.18) ci-dessous : 

Tableau (IV.18) : Calcul des frais d'amortissement du tronçon SR4- R4 

D (m) Pu (DA) L (m) Fam (DA) 

110 925.86 1152 94742.51613 

125 1198.69 1152 122660.9927 

160 1959.12 1152 200475.1887 

 

 Calcul du Bilan  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.19) ci-dessous : 

Tableau (IV.19) : Calcul du Bilan du tronçon SR4- R4 

D (m) Fexp (DA) F am (DA) Bilan (DA) 

110 666293.3157 94742.5161 761035.8318 

125 617764.3944 122660.9927 740425.3871 

160 578121.8117 200475.1887 778597.0004 

 

Le diamètre économique est de 125 mm, avec une vitesse acceptable de 1.04 m/s.  

IV.7.2. Conduites gravitaires  

A. Conduite point de piquage (Pp) vers SR1  

 Caractéristiques du tançons  

 Le débit refoulé : Q = 0.053 m
3
/s ; 

 La langueur : L = 3300 m ; 

 Cote trop plein SR1 : CTP (SR1) = 152.5 m ; 

 Cote radier Pp : CR (Pp) = 59.35 m ; 

  Hauteur géométrique : Hg = 93.15 m ; 

 DBONNIN  =      = 0.230 m ; 

 DBRESS = 1.5 ×  Q =  0.345 m. 

On prend la gamme : 250, 315, 400 mm. 
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 Calcul de la perte de charge totale (P.D.C.T)  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.20) ci-dessous : 

Tableau (IV.20) : Calcul de la P.D.C.T du tronçon Pp - SR1 

Dext 

(mm) 

Dint 

(mm) 

V (m/s) Re L (m) λ P.D.C.T 

(m) 

Hg (m) 

250 220.4 1.39 306333.592 3300 0.0153 27.0697 93.15 

315 277.6 0.88 243212.981 3300 0.0157 8.7555 93.15 

400 352.6 0.54 191480.214 3300 0.0162 2.7365 93.15 

 

Pour que l'eau arrive à la station de reprise1, il faut que P.D.C.T   Hg, condition vérifiée. Le 

diamètre choisi est  315 mm avec une vitesse acceptable de 1.01 m/s.  

 

B. Conduite SR1 vers R1  

 Caractéristiques du tançons  

 Le débit refoulé : Q = 0.012 m
3
/s ; 

 La langueur : L = 1230 m ; 

 Cote trop plein R1 : CTP (R1) = 98 m ; 

 Cote radier SR1 : CR (SR1) = 148.5 m ; 

  Hauteur géométrique : Hg = 50.5 m ; 

 DBONNIN  =    = 0.109 m ; 

 DBRESS = 1.5 ×  Q = 0.164 m. 

On prend la gamme : 110, 125, 160 mm. 

 

 Calcul des P.D.C.T du tronçon  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.21) ci-dessous : 

Tableau (IV.21) : Calcul de la P.D.C.T du tronçon SR1- R1 

Dext 

(mm) 

Dint 

(mm) 

V (m/s) Re L (m) λ P.D.C.T 

(m) 

Hg (m) 

110 96.8 1.63 157919.672 1230 0.0170 35.337 50.5 

125 102.2 1.46 149575.579 1230 0.0172 27.134 50.5 

160 141 0.77 108415.774 1230 0.0180 5.704 50.5 
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Pour que l'eau arrive au réservoir R1, il faut que P.D.C.T   Hg, condition vérifiée. Le 

diamètre choisi est 160 mm avec une vitesse acceptable de 0.77 m/s.  

C. Conduite SR4 vers R5  

 Caractéristiques du tronçon 

 Le débit refoulé : Q = 0.0016 m
3
/s ; 

 La langueur : L = 836 m ; 

 Cote trop plein R5 : CTP (R5) = 343.46 m ; 

 Cote radier SR4 : CR (SR4) = 476.5 m ; 

  Hauteur géométrique : Hg = 133.04 m ; 

 DBONNIN  =    = 0.03 m ; 

 DBRESS = 1.5 ×  Q = 0.06 m. 

On prend la gamme : 50, 63 et 75 mm. 

 

 Calcule des P.D.C.T du tronçon  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.22) ci-dessous : 

Tableau (IV.22) : Calcul de la P.D.C.T du tronçon SR4- SR5 

Dext 

(mm) 

Dint 

(mm) 

V (m/s) Re L (m) λ P.D.C.T 

(m) 

Hg (m) 

50 38.08 1.40 53524.5946 836 0.0215 57.0921 133.04 

63 48.8 0.85 41766.7328 836 0.0224 17.1971 133.04 

75 58.2 0.60 35020.9031 836 0.0231 7.3643 133.04 

 

Pour que l'eau arrive au réservoir R5, il faut que P.D.C.T   Hg, condition vérifier. Le 

diamètre choisi est le 63 mm avec une vitesse acceptable de 0.85  m/s.  

D. Conduite R4 vers R3  

 Caractéristiques du tronçon  

 Le débit refoulé : Q = 0.0015 m
3
/s ; 

 La langueur : L = 847 m ; 

 Cote trop plein R3 : CTP (R3) = 542 m ; 

 Cote radier R4 : CR (R4) = 609m ; 
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  Hauteur géométrique : Hg = 67 m ; 

 DBONNIN  =    = 0.039 m ; 

 DBRESS = 1.5 ×  Q = 0.058 m. 

On prend la gamme : 50, 63 et 75 mm. 

 

 Calcul de la P.D.C.T du tronçon  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.23) ci-dessous : 

Tableau (IV.23) : Calcul de la P.D.C.T du tronçon R3 - R4 

Dext 

(mm) 

Dint 

(mm) 

V (m/s) Re L (m) λ P.D.C.T 

(m) 

Hg (m) 

50 42.6 1.052 44855.118 847 0.0221 29.899 67 

63 53.6 0.665 35649.7766 847 0.0231 9.877 67 

75 63.8 0.463 29950.2825 847 0.0239 4.278 67 

 

Pour que l'eau arrive au réservoir R3, il faut que P.D.C.T    Hg, condition vérifiée. Le 

diamètre choisi est 63 mm avec une vitesse acceptable de 0.67 m/s.   

 

E. Conduite R4 vers R2  

 Caractéristiques du tançon  

 Le débit refoulé : Q = 0.007 m
3
/s ; 

 La langueur : L = 2500 m ; 

 Cote trop plein R2 : CTP (R2) = 505.15 m ; 

 Cote radier R4 : CR (R4) = 609 m ; 

  Hauteur géométrique : Hg = 103.85 m ; 

 DBONNIN  =    = 0.084 m ; 

 DBRESS = 1.5 ×  Q = 0.125 m. 

On prend la gamme : 110, 125 et 160 mm 
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 Calcule des P.D.C.T du tronçon  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.24) ci-dessous : 

Tableau (IV.24) : Calcul de la P.D.C.T du tronçon R4 - R2 

Dext 

(mm) 

Dint 

(mm) 

V (m/s) Re L (m) λ P.D.C.T 

(m) 

Hg (m) 

110 90 1.10 99079.9717 2500 0.0186 38.3017 103.85 

125 102.6 0.85 82912.1559 2500 0.0190 20.7029 103.85 

160 130.8 0.52 68174.2926 2500 0.0198 6.3007 103.85 

 

Pour que l'eau arrive au réservoir R2, il faut que P.D.C.T   Hg, condition vérifiée. Le 

diamètre choisi est 125 mm avec une vitesse acceptable de 0.85 m/s.  

 

IV.8. Tableau récapitulatif des diamètres économiques  

Les calculs sont regroupés dans le tableau (IV.25) ci-dessous : 

 

Tableau (IV.25) : Tableau récapitulatif des diamètres économiques 

Type d'adduction Tronçon Langueur (m) Diamètre (mm) 

 

Conduite de 

refoulement 

SR1 - SR2 1030 250 

SR2 - SR3 1074 250 

SR3 - SR4 599 250 

SR4 - R4 1152 125 

 

Conduite 

gravitaire 

Pp - SR1 3300 315 

SR1 - R1 1230 160 

SR4 - R5 836 63 

R4 - R3 847 63 

R4 - R2 2500 125 
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IV.9. Conclusion  

 Afin de déterminé le diamètre économique, on à calculé quelque paramètre, à savoir : 

La vitesse d'écoulement, les pertes de charges, l'énergie consommé et les frais d'exploitations. 

Le chapitre suivant sera basé sur le choix de type de pompe à utiliser dans chaque station de 

reprise.  

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre V : Les pompes 



Chapitre V :                                                                                                                              Les pompes 

 

81 
 

Chapitre V : Les pompes 

Les pompes sont des machines qui aspire un fluide d'un niveau bas et le refoule vers un autre 

élevé c'est-à-dire d'une basse pression à une grande pression. Donc, d'une certaine façon le 

rôle d'une pompe est d'augmenté la pression en transformant l'énergie mécanique en énergie 

hydraulique. 

On classe les pompes en se basant sur le mode de déplacement des liquides dans celle-ci, on 

distingue deux grandes catégories : 

 Les turbo-pompes ; 

 Les pompes volumétriques.  

  

On s'intéresse aux turbo-pompes car elles sont les plus utilisée dans le monde actuellement 

vue qu'elles permettent le refoulement des débits important à des hauteurs considérable avec 

un bon rendement et peu couteuses. 

 

V.1. Eléments constitutifs d'une station de pompage  

Une station de pompages est constitué en générale de : 

 Une bâche de reprise devisée en deux pour des raisons de maintenance (Nettoyage et 

éventuelles réparations) pour cela des vannes de sectionnements sont prévue. Il faut 

assurer le débit d'alimentation des pompes ; 

 Une chambre des pompes et de moteurs dont le radier est situé en contrebas de la bâche de 

reprise ; 

 Une clôture pour délimiter le périmètre des installations.    

 

V.2. Classification des pompes  

V.2.1. Les pompes volumétriques  

L'énergie est fournie par les variations successives d'un volume raccordé alternativement à 

l'orifice d'aspiration et à l'orifice du refoulement. 
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Elles sont constituées de pompes alternatives (à piston, à diaphragme,...etc), et de pompes 

rotatives (à vis, à engrenage...). 

V.2.2. Les turbo-pompes  

Une turbo-pompe est muni d'une roue équipé d'aubes ou d'allaite, animé d'un mouvement de 

rotation et fournit au fluide de l'énergie cinétique dont une partie est transformée en pression. 

Les turbo-pompes ont vu un développement rapide et constituent des groupes peu 

encombrant, léger, économique et d'un excellent rendement. 

Les turbo-pompes sont les plus utilisée actuellement dans le monde. Suivant le type de la roue 

on distingue : 

 Pompes Hélices (axiales) : Employé pour des débits  important et une faible hauteur ; 

 Pompes centrifuges : Elles couvrent un domaine beaucoup plus important que les autres 

pompes. Elles peuvent atteindre des hauteurs manométriques d'environ 100 fois plus 

supérieures à celle réalisable par des pompes hélices ; 

 Pompes Hélico-centrifuges : Employées pour des débits moyens à des hauteurs faibles de 

25 a 30 m. 

V.3. Constitution d'une pompe centrifuge  

Généralement une pompe centrifuge est composée de (Figure (V.1)) : 

 La roue : C'est un organe mobile, appelé aussi turbine ou bien impulser. Elle est 

caractérisé par les angles de ces aubages, ses diamètres, sa langueur et enfin la vitesse à 

laquelle elle doit tourner. Elle fournit au liquide une énergie cinématique qui entraine vers 

la périphérie du fait des forces centrifuges ; 

 Le diffuseur : C'est un organe fixe qui a pour rôle de collecter le liquide sortant de la roue 

pour l'acheminé vers la section divergente de la sortie de la machine ; 

 Vis de remplissage : Elle est située sur le corps de la pompe ; 

 Presse-étoupe : Pour éviter les rentrées d’air et des fluides on utilise presse-étoupe, son 

rôle est d’assurer l’étanchéité de la roue ; 

 Flasques (disques) : Ils assurent le raccordement entre la pompe et le presse-étoupe ; 

 Le palier : Supporte l’arbre de transmission à l’intérieur duquel on trouve différents 

roulements ; 

 L’arbre : L’accouplement se fait soit par moteur électrique soit par un moteur thermique. 
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Figure (V.1) : Constitution d'une turbopompe. 

 

V.4. Choix de la pompe  

On est obligé de tenir compte des paramètres suivant afin de choisir la pompe qui convient le 

mieux : 

 Le débit à refouler ; 

 La hauteur manométrique totale ; 

 La vitesse de rotation ; 

 La puissance et le rendement ; 

 le cout et le type de la pompe. 

 

Pour la station de pompage, on optera pour les pompes centrifuges à axe horizontal vu 

qu’elles présentent beaucoup d'avantages, à savoir : 

 Elles sont peu couteuses avec un bon rendement ; 

 Elles constituent des groupe léger et peu encombrant ; 

 Elles assurent le refoulement des débits à des hauteurs importantes. 
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V.5. Les courbes caractéristiques d'une pompe  

Les pompes centrifuges sont caractérisées par des courbes qui expriment ces performances, on 

en distingue trois types (Figure (V.2)) : 

 

 La courbe Hauteur-débit "H= f(Q)" : C'est la variation des hauteurs en fonction du 

débit ; 

 La courbe puissance absorbée-débit "Pa = f(Q)" : C'est la variation de la puissance 

absorbé par la machine (pompe) en fonction du débit ; 

 La courbe rendement-débit "ƞ= f(Q)" : Elle présente la valeur du rendement en 

fonction du débit. 

 

 

Figure (V.2) : Courbes caractéristiques d'une pompe 

 

 

V.5.1. La puissance absorbée Pa  

Elle est donnée par l'expression suivante : 

Pa = (9.81 × Q × Hmt) / ƞ      (V.1) 

Avec : 

-Pa : Puissance absorbée en KW ; 

-Q : Débit en m
3
/s ; 

-Hmt : Hauteur manométrique totale en m ; 

-ƞ : Le rendement de la pompe en %. 
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V.5.2. La hauteur manométrique totale Hmt  

Elle est indiqué par un manomètre placé entre les brides d'entré et de sortie de la pompe, elle 

s'exprime comme suite : 

 

Hmt = Ha + Hr + Ja + Jr      (V.2) 

Avec : 

-Ha : Hauteur géométrique d'aspiration ; 

-Hr : Hauteur géométrique de refoulement ; 

-Ja : Les pertes de charges à l'aspiration ; 

-Jr : Les pertes de charges au refoulement. 

 

V.6. Le point de fonctionnement d'une pompe  

Le point de fonctionnement d'une pompe est l'intersection de la courbe caractéristique de la 

conduite Hc = f(Q) avec la courbe caractéristique de la pompe Hmt = f(Q) (Figure (V.3)). 

 

 

Figure (V.3) : Point de fonctionnement d'une pompe 
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V.6.1. Recherche de la réalisation du point de fonctionnement d'une pompe  

V.6.1.1. Caractéristique de la conduite  

La courbe caractéristique de la conduite Hc = f(Q) est : 

 

Hc = Hg + R × Q
2
        (V.3) 

Avec : 

-Hc : La hauteur manométrique totale en m ; 

-Hg : La hauteur géométrique en m ; 

-R : coefficient qui caractérise la résistance de la conduite ; 

-R × Q
2
 : La valeur de la perte de charge au point désiré. 

 

Dans le cas ou le point de fonctionnement ne coïncide pas avec le point désiré de coordonné 

H et Q déterminé, on doit apporter des modifications pour adapté la pompe à la condition de 

travail voulue. 

En modifiant un des paramètres de fonctionnement de la pompe, on peut avoir notre point de 

fonctionnement, d'ou l'intérêt des lois de similitudes. Quatre cas se présentent généralement : 

 

A. 1
ère

 variante : Réduction ou augmentation du temps de pompage  

On garde la courbe H = f(Q) tel qu'elle est, le débit sera plus important que le débit désiré. 

Dans ce cas, on est obligé de diminué le temps de pompage sans changé le volume d'eau 

pompé. 

Le volume qui entrent pendent T1 = 20 h est V = 20 × Q1 on aura le même volume au 

refoulement d'un débit Q pendant un temps T donc : 

Q × T2 = T1 × Q1       (V.4)                  

D'ou : 

T2 = T1 ×( Q1 / Q)       (V.5) 

Et la puissance absorbée par la pompe sera : 

Pa = (g × Q × Hmt) / ƞ       (V.6) 

 

 

B. 2
ème

 variante : Régulation par étranglement (le vannage)  

C'est de vanné pour crée des pertes de charges afin d'avoir le débit désiré à la sortie de la 

pompe Q. La puissance sera alors : 

Pa = (g × Q1 × H') / ƞ       (V.7) 
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Avec : 

H' = H1 + h 

Ou : 

-H' : La hauteur crée par la pompe pour le débit désiré Q1 ; 

-h : Perte de charge en m ; 

-ƞ : Rendement de la pompe en %. 

 

C. 3
ème

 variante : Le rognage de la roue  

 Le rognage de la roue est la réduction du diamètre de celle-ci tout en gardant la même vitesse 

de rotation. On trace une droite qui passe par l'origine et par le point P1, celle-ci coupe la 

courbe caractéristique de la conduite au point P2 (Q2, H2), c'est le point homologue de P1. On 

aura donc : 

m = (Q1 / Q2)
1/2

 = (H1 / H2)
1/2

       (V.8) 

Avec : 

-m : coefficient de rognage. 

 

Le pourcentage du rognage sera :  

r = 1 - m 

 

La puissance absorbée par la pompe est : 

Pa = (g × Q1 × H1) / ƞ       (V.9) 

 

 Inconvénient  

Vu la précision qu'il demande il est difficile de réalisé le rognage de la roue. 

 

D. 4
ème

 variante : Variation de la vitesse de rotation 

C'est une méthode qui fait variée la vitesse de rotation, la diminution de celle-ci entraine la 

diminution du débit et par la même occasion la diminution de la puissance absorbée. On 

cherche alors la vitesse N', donc on trace une parabole d'équation H = a × Q
2
 passant par 

l'origine et par le point P1et coup la courbe caractéristique de la pompe au point  P3 (Q3, H3). 

 

N' = N × (Q1 / Q3)     (tr / min)                      (V.10) 

On aura une puissance absorbée de : 

Pa = (g × Q1 × H1) / ƞ               (V.11) 
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Remarque : 

Il est préférable d'utilisé le moins de pompes possible afin de ne pas encombré la station de 

reprise et la facture de SONELGAZ sera moins couteuse. 

 

V.7. Etude de la cavitation  

La cavitation est un phénomène physique très complexe qui est due à la présence des poches 

de vapeur d'eau dans la masse liquide en écoulement. Ces poches apparaissent quand la 

pression descend au dessous se la tension de vapeur. 

Lors du passage dans la roue la pression augmente et devient supérieur à la tension de vapeur, 

alors ces poches de vapeur provoquent des perturbations et se résorbent en implosant, cela 

entraine la détérioration de la pompe. 

Pour éviter la cavitation, on doit assurer certaine pression à l'aspersion dite "Charge nette 

minimal disponible à l'aspersion NPSHd" donné par l'utilisateur, qui doit être supérieur à "La 

charge nette minimal requise NPSHr" donné par le constructeur.  

 

La condition de non cavitation :        

NPSHd > NPSHr 

 

 Calcul du NPSHd pour une pompe en dépression  

NPSHd = (P0 / (9.81 × ρ)) - Ha - (Ja + Tv)    (V.12) 

 

 Calcul du NPSHd pour une pompe en charge  

NPSHd = (P0 / (9.81 × ρ)) + Ha - (Ja + Tv)    (V.13) 

 

P0 / (9.81 × ρ) = 10.33 - (0.0012 × Ca) 

Avec : 

-Ha : Hauteur d'aspiration en m ; 

-Ja : Pertes de charge à l'aspiration en m ;  

-P0 / (9.81 × ρ) : Pression en mètre colonne d'eau au point d'aspiration ; 

-Ca : Cote d'aspiration en m ; 

-Tv : Pression de vapeur maximal que l'air peut supporter à une température donnée (Tableau 

(V.1)). 



Chapitre V :                                                                                                                              Les pompes 

 

89 
 

Tableau (V.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(mce) 0.06 0.125 0.238 0.432 0.752 1.25 2.03 3.17 4.82 7.14 10.33 

  

V.8. Choix du type de pompe pour différentes station  

V.8.1. Pompes installées à la station de reprise SR1  

 Caractéristique de la de la conduite  

Q = 38 l/s 

Hmt = 39.68 m 

Hg = 36 m 

L = 1030 m 

Dext = 250 mm 

 

 Caractéristique de la pompe  

En utilisant le catalogue CAPRARI, on optera pour une multicellulaire à axe horizontal et une 

autre identique pour la sécurité qui ont les caractéristiques suivantes, (Annexe (2)): 

 Pompe PM 125/ 2 B ; 

 Centrifuge multicellulaire pour hautes pression à  axe horizontal ; 

 Roue, diffuseur et corps d'aspiration : en fonte ; 

 Corps de refoulement et corps d'étage, en fonte (PMS : en fonte s féroidale) ; 

 Corps de refoulement avec pieds de support  et orifice de refoulement tourné vers le haut, 

corps d'aspiration à bouche orientable ; 

 Arbre en acier inoxydable entièrement protège par une douille en acier inoxydable. double 

palier ;   

 Roulement à billes largement dimensionnées pour supporter les charges radiales et axiales 

dans les deux sens ; 

 Garniture: à tresse, réglable à faible coefficient de frottement ; 

 Hauteur d'arbre normalisée (UNI 2946). 
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A.  Données technique et caractéristique du groupe électro pompe  

Q : 38.22 l/s ; 

H : 39.7 m ; 

        ; 

P : 19.5Kw ; 

NPSH r : 1.78 m ; 

n.poles : 4 ; 

Fréquence : 50 Hz ; 

Monophasé / Triphasé : 3 ; 

Puissance moteur p2 : 22 Kw ; 

Tension : 400 v ; 

Diamètre refoulement : DN 125(UNI PN40 ) ; 

Raccord d'aspiration : DN 150 (UNI PN25 ) ; 

N : 1405 tr/min. 

La figure (V.4) ci-dessous donne les caractéristiques de la pompe et de la conduite de la 

station SR1.   

 

Figure (V.4) : Courbe caractéristique de la pompe et de la conduite de la station SR1 
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B. Etude de la cavitation  

NPSHr = 1.78 m 

NPSHd = (Po/w)             

La pompe est même niveau du radier  

D'ou : NPSHd = 10.33 -0.238 

 = 10.092 m 

La condition est vérifieé, NPSHd         donc la pompe ne Cavite pas. 

Avec :  

(P0/w) : Pression en mètre colonne d'eau au point d'aspiration ; 

Ha : Hauteur d'aspiration ; 

Ja : Les pertes de charge à l'aspiration ; 

h : Les pertes de charge en m. 

V.8.2. Les pompes installées à la station de reprise SR2 

 Caractéristique de la conduite  

Q = 38 l/s ; 

Hmt =163.85 m ; 

Hg = 157 m ; 

Dext =250 mm ; 

L = 1074 m. 

 Caractéristique de la pompe  

D'après le catalogue CAPRARI, on opte pour une pompe multicellulaire à axe horizontale et 

une autre de secours identique qui présente les caractéristiques suivantes (Annexe 3) : 

 Pompe PM 125 / 10 D ; 

 Centrifuge multicellulaire pour hautes pression à  axe horizontal ; 

 Roue, diffuseur et corps d'aspiration : en fonte ; 
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 Corps de refoulement et corps d'étage, en fonte (en fonte sphéroïdale) ; 

 Corps de refoulement avec pieds de support  et orifice de refoulement tourné vers le haut, 

corps d'aspiration à bouche orientable ; 

 Arbre en acier inoxydable entièrement protégé par une douille en acier inoxydable. double 

palier 

 Roulement à billes largement dimensionnées pour supporter les charges radiales et axiales 

dans les deux sens ; 

 Garniture: à tresse, réglable à faible coefficient de frottement ; 

 Hauteur d'arbre normalisée (UNI 2946). 

 

A. Données techniques et caractéristiques du groupe électro-pompe  

Q : 38 l/s ; 

H : 164 m ; 

        ; 

P : 74.8 Kw ; 

NPSH r : 1.81 m ; 

n.poles : 4 ; 

Fréquence : 50 Hz ; 

Monophasé / Triphasé : 3 ; 

Puissance moteur p2 : 90 Kw ; 

Tension : 400 v ; 

Diamètre refoulement : DN 125(UNI PN40 ) ; 

Raccord d'aspiration : DN 150 (UNI PN25 ) ; 

N : 1450 tr/min. 

La figure (V.5) donne les caractéristiques de la pompe et de la conduite de la station SR2.  
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Figure (V.5) : Caractéristiques de la pompe et de la conduite la station SR2 

 

B. Etude de la cavitation  

NPSHr = 1.81 

NPSHd = (Po/w)   Ha - ( Ja - h0) 

Puisque la pompe est même niveau du radier  

Alors : Ha = 0 et Ja =0   

Donc : NPSHd = 10.33 -0.238 

 = 10.092 m 

La condition est vérifiée, NPSHd         donc la pompe ne Cavite pas. 

V.8.3. Les pompes installées à la station de reprise SR3 

 Caractéristiques de la conduite  

Q = 32 l/s ; 

Hmt =154.33  m ; 

Hg = 146 m ; 

Dext =250 mm ; 

L = 599 m. 
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 Caractéristiques de la pompe  

D'après le catalogue CAPRARI, on aura recours à une pompe multicellulaire à axe horizontale 

et une deuxième identique de secours qui se caractérisent (Annexe 4) : 

 Pompe PM 125 / 10 E ; 

 Centrifuge multicellulaire pour hautes pression à  axe horizontal ; 

 Roue, diffuseur et corps d'aspiration : en fonte ; 

 Corps de refoulement et corps d'étage, en fonte (en fonte sphéroïdale) ; 

 Corps de refoulement avec pieds de support  et orifice de refoulement tourné vers le haut, 

corps d'aspiration à bouche orientable ; 

 Arbre en acier inoxydable entièrement protégé par une douille en acier inoxydable. 

Double palier ; 

 Roulement à billes largement dimensionnées pour supporter les charges radiales et axiales 

dans les deux sens ; 

 Garniture: à tresse, réglable à faible coefficient de frottement ; 

 Hauteur d'arbre normalisée (UNI 2946). 

 

A. Données technique et caractéristiques du groupe électro-pompe  

Q : 32 l/s ; 

H : 154 m ; 

        ; 

P : 65.8 Kw ; 

NPSH r : 1.62 m ; 

n.poles : 4 ; 

Fréquence : 50 Hz ; 

Monophasé / Triphasé : 3 ; 

Puissance moteur p2 : 75 Kw ; 

Tension : 400 v ; 

Diamètre refoulement : DN 125(UNI PN40 ) ; 

Raccord d'aspiration : DN 150 (UNI PN25 ) ; 

N : 1440 tr/min. 
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La figure (V.6) ci après donne les caractéristiques de la pompe et de la conduite de la station 

de reprise SR3. 

 

Figure (V.6) : Caractéristique de la pompe et de la conduite de la station de reprise SR3 

 

B. Etude de la cavitation  

NPSHr = 1.62 m 

NPSHd = (Po/w)   Ha - ( Ja - h0) 

Puisque la pompe est même niveau du radier  

Alors : Ha = 0 et Ja =0   

Donc : NPSHd = 10.33 -0.238 

 = 10.092 m 

La condition est vérifiée, NPSHd         donc la pompe ne cavite pas. 
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V.8.4. Pompes installées à la station de reprise SR4 

 Caractéristiques de la conduite  

Q = 8.6 l/s ; 

Hmt =150.35  m ; 

Hg = 136.5 m ; 

Dext =125 mm ; 

L = 1152 m. 

 

 Caractéristique de la pompe 

D'après le catalogue CAPRARI, on optera pour une pompe centrifuge à axe horizontal et une 

autre identique de même caractéristiques (Annexe (5)) : 

 Pompe HMU40-2 / 7 C ; 

 Centrifuge multicellulaire de surface à axe horizontal ; 

  Corps d'aspiration, refoulement et intermédiaire en font   ; 

 Roues : en alliage de cuivre ; 

 Diffuseurs : en fonte ; 

 Arbre : en acier inoxydable, soutenu par un coussinet monté dans le corps d'aspiration et 

par les roulements logés dans le palier ; 

 Garniture : à tresse, réglable à faible coefficient de frottement ; 

 Douille de protection de l'arbre en acier inoxydable ; 

 Compensation de la poussée axiale par nervures de renfort sur la face arrière de la roue ; 

 palier de base avec roulements à bain d'huile ; 

 

A. Données techniques et caractéristiques du groupe électro-pompe  

Q : 8.76 l/s ; 

H : 151 m ; 

        ; 

P : 19.1 Kw ; 

NPSH r : 2.33 m ; 
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n.poles : 2 ; 

Fréquence : 50 Hz ; 

Monophasé / Triphasé : 3 ; 

Puissance moteur p2 : 22 Kw ; 

Tension : 400 v ; 

Diamètre refoulement : DN 40(UNI PN40 ) ; 

Raccord d'aspiration : DN 65 (UNI PN16 ) ; 

N : 2900 tr/min. 

La figure (V.7) illustre les caractéristiques de la pompe et de la conduite de la station de 

reprise SR4. 

 

Figure (V.7) : Caractéristiques de la pompe et de la conduite de la station de reprise SR4 
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B. Etude de la cavitation  

NPSHr = 2.33 m 

NPSHd = (Po/w)   Ha - ( Ja - h0) 

Puisque la pompe est même niveau du radier  

Alors : Ha = 0 et Ja =0   

Donc : NPSHd = 10.33 -0.238 

 = 10.092 m 

La condition est vérifiée, NPSHd         donc la pompe ne cavite pas. 

V.9. Récapitulatif des résultats  

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant : 

Tableau (V.2) : Tableau récapitulatif des pompes 

Station de reprise Type de pompe Point de 

fonctionnement 

Cavitation 

SR1 PM 125/ 2 B (38.22 l/s ; 39.7 m) Ne Cavite pas  

SR2 PM 125/ 10 D (38 l/s ; 164 m) Ne Cavite pas 

SR3 PM 125/ 10 E (32 l/s ; 154 m) Ne Cavite pas 

SR4 HMU40-2/ 7 C (8.76 l/s ; 151 m) Ne Cavite pas 
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Chapitre VI : Protection des conduites 

On suppose qu'une conduite fonctionne en régime permanant, la variation de ce dernier 

entraine une série d'onde de pression se propageant le long de la conduite, qui reprend le 

régime initial en raison de pertes d'énergie engendré par les frottements. Ce phénomène 

appelé "coup de bélier" est causé par un changement de régime rapide entrainant des 

contraintes au matérielles. 

VI.1. Définition du coup de bélier  

C'est un phénomène transitoire [2], résultant d'un écoulement non permanant dans les 

conduites. Lors de variation importante de débit en aval de celle-ci (conduite). Les coups de 

bélier sont des ondes de surpression et de dépression, c'est un phénomène oscillatoire qui est 

due à la variation brusque (brutal) de régime d'écoulement dans la conduite. 

VI.2.  Causes du phénomène  

Les causes qui engendrent ce phénomène sont [2] : 

 Arrêt brutal par disjonction inopinée d'un ou des groupes de pompes alimentant une 

conduite de refoulement débitant dans un réservoir ; 

 Démarrage ou arrêt d'une pompe débitant dans une conduite déjà alimentée ; 

 Fermeture instantanée d'un robinet-vanne placé au bout d'une conduite d'adduction ; 

 Démarrage d'un groupe électropompe à vanne ouvert. 

VI.3. Les dispositifs de protection  

Pour protéger les conduites en écoulement gravitaire, il faut imposer la vitesse d'ouverture et 

de fermeture des vannes, afin de limiter les surpressions et dépression à des valeurs 

raisonnable. 

Toutefois, on trouve des difficultés à contrôler l'ampleur de ce phénomène dans les conduites 

de refoulement, étant donné qu'une coupure du courant qui alimente les moteurs électriques 

entraine un arrêt brusque des pompes. 

Les dispositifs les plus utilisé sont : 

 Les soupapes de décharge ; 
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 Les ventouses ; 

 Les réservoirs d'airs ; 

 Les cheminées d'équilibre. 

VI.3.1. Les soupapes de décharge  

Les soupapes de décharges font intervenir un organe mécanique, un ressort à boudin 

ordinairement obture en exploitation normal, un orifice placé sur la conduite au point à 

partager, en d'autre terme, la ou la pression à craindre est maximale et libère, le cas échéant, 

le débit de retour de la conduite correspondant à la valeur de la surpression admissible [2]. 

Cette soupape ne doit s'ouvrir que sous une pression légèrement (5% environ) à la pression 

maximale de fonctionnement normale. 

VI.3.2. Les ventouses  

Leurs rôles principale est l'évacuation de l'air contenue dans la conduite et permet l'admission 

de ce dernier dedans, lorsque l'on procède à leur vidange ou bien l'apparition de la cavitation 

en un point haut. 

VI.3.3. Les réservoirs d'air  

Un réservoir d'air comprimé est un réservoir fermé, sa partie supérieur est remplie d'air sous 

pression et sa partie inferieure un certain volume d'eau. On prend pour exemple un arrêt des 

pompes, le réservoir se décomprime et fournie de l'eau à la conduite, réduisant l'abaissement 

de pression due au coup de bélier. Lorsque le sens d'écoulement s'inverse l'air du réservoir se 

comprime, cela permet de stocker un volume d'eau (figure (VI.1)). 

Les avantages des réservoirs d'air : 

Il représente des dimensions réduites par rapport à d'autre dispositifs (cheminée d'équilibre) ; 

 Ils peuvent être installés parallèlement au sol, cela offre une meilleur résistance (au vent et 

tremblement de terre) ; 

 Faciles à chauffer pour éviter les effets du gel (dans les régions froides). 
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Figure (VI.1) : Réservoir d'air 

 VI.3.4. Les cheminées d'équilibre 

C'est un réservoir débouchant à l'air libre permettant de protéger la conduite contre les 

surpressions et les dépressions (figure (VI.2). Ces conditions sont remplies, si on en a la 

possibilité d'absorber ou de fournir une quantité d'eau, en fonction de la variation brusque de 

pression dans la conduite à protéger, il faut disposer d'un réservoir susceptible de se remplir 

ou de se vider suivant l'augmentation ou la diminution de la pression dans la conduite. 
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Elles sont utilisées dans les points hauts et rarement a la station [1]. Les cheminée d'équilibre 

ont pour avantages : 

 Un fonctionnement qui ne nécessite aucun entretien ; 

 La protection idéale pour les points du parcourt difficilement accessibles.  

 

Figure (VI.2) : Cheminée d'équilibre 

VI.4. Etude du coup de bélier 

La présentation se porte sur le calcul des surpressions et dépressions pour chaque tronçon, et 

vérifier qu'elles ne dépassent la pression de service. 

La célérité de l'onde est obtenue par la formule d'ALLIEVI ci-dessous : 

      
    

       
   

 
 

      (VI.1) 

Avec : 

-k : Coefficient dépendant de la nature de la conduite (k = 83 pour le PEHD) ; 

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

-e : Epaisseur de la conduite (mm). 
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VI.4.1. La valeur du coup de bélier  

A. 1
er 

Cas : fermeture brusque  

En cas de fermeture brusque est caractérisé par un temps T, tel que [2] :  

   T < (2 × L) / a       (VI.2) 

La valeur maximale du coup de bélier est : 

   B = (a × V0) / g      (VI.3) 

Avec : 

-B : Valeur du coup de bélier en m ; 

-a : Célérité de l'onde en m/s ; 

-V0 : Vitesse d'écoulement en régime permanent initial en m/s. 

 La valeur maximale de la pression-surpression est : 

   Hsur = H0 + B       (VI.4) 

 La valeur maximale de la pression-dépression est : 

   Hdep = H0 - B       (VI.5) 

Avec : 

-H0 : La pression absolue au point le plus haut de la conduite tel que : H0 = Hg + 10 ; 

-Hg  : Hauteur géométrique de refoulement . 

B. 2
eme

 Cas : fermeture lente  

En cas de fermeture lente (T > (2 × L) / a), La valeur maximal du coup de bélier sera calculé 

par la formule de MICHAUD [2] : 

   B = (2 × L × V0) / (g × T)     (VI.6) 
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VI.5. Calcul du coup de bélier  

VI.5.1. Calcul des valeurs du coup de bélier pour les tronçons de refoulement 

Les valeurs numériques du coup de bélier pour chaque tronçon au refoulement sont données 

dans le tableau suivant : 

Tableau (VI.1) : Calcul de la valeur maximale du coup de bélier 

Tronçons Caractéristiques des conduites 

D 

(mm) 

e 

(mm) 

V0 

(m/s) 

Hg 

(m) 

H0 

(m) 

a 

(m/s) 

B 

(m) 

Hs 

(m) 

Hd 

(m) 

PNS 

SR1-SR2 230.8 9.6 0.91 36 46 218.99 20.31 66.31 15.59 6 

SR2-SR3 204.6 22.7 1.15 157 167 350.81 41.12 208.12 125.82 16 

SR3-SR4 204.6 22.7 0.97 146 156 350.81 34.69 190.69 121.31 16 

SR4-R4 102.2 11.4 1.04 136.5 146.5 351.69 37.28 183.78 109.22 16 

 

D'après le tableau (VI.1) on remarque qu'il existe des surpressions dans les conduites de 

refoulement.  On optera comme moyen de protection pour les réservoirs d'airs car Hs > PNS. 

VI.5.2. Méthode de calcul d'un réservoir d'air  

Le calcul se fait en utilisant la méthode graphique de BERGERON, son but est la 

détermination de la surpression et de la dépression maximales dans la conduite. 

VI.5.2.1. Principe de fonctionnement d'un réservoir d'air 

C'est un réservoir cylindrique fermé qui se compose d'air comprimé en haut et un certain 

volume d'eau en bas. Ce sont des réservoirs dans lesquels le volume est équilibré par la 

pression de fonctionnement en régime permanent [2]. 

Le volume d'eau dans le réservoir d'air réduit les dépressions en fournissant une quantité 

d'eau. Le volume d'air contribue à l'équilibre de la pression. La conduite reliée au réservoir 

d'air est munie d'une tuyère qui permet l'amortissement du coup de bélier. 
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VI.5.2.2. Principe de calcul  

 Les valeurs de la surpression et la dépression maximale dans la conduite seront données par 

l'épure de BERGERON après avoir fixé les caractéristiques du réservoir d'air et de son 

dispositif d'étranglement. 

On aura peut être des valeurs inadmissibles au premier essai pour la dépression ou la 

surpression, possible les deux à la fois. Les calculs seront recommencés pour de nouvelles 

caractéristiques du réservoir ou l'étranglement, peut être les deux à la fois. C'est une méthode 

très précise. 

Le principe sera le suivant, après avoir fixé arbitrairement les dimensions du réservoir d'air et 

celle de l'étranglement: 

 Il sera fait application du diagramme de BERGERON, ou l'on aura gradué les abscisses 

selon les vitesses; 

 On considérera le régime à rythme entier ou Δt = (2 × L) / a, en prenant L / a comme unité 

de temps. 

VI.5.2.3. Principe de construction de l'épure de BERGERON  

Dans notre cas, on optera pour une tuyère comme dispositif d'étranglement et on fixe le 

volume d'air U0. Sur le diagramme H = f(V), le point 1R est donné par l'intersection de la 

vitesse V0 en régime normal et de l'horizontal passant par la valeur Z0 (figure (VI-3)), tel que : 

Z0 = Hg + 10 

Avec : Z0 : Pression absolue. 

                 pression absolues                      

Z0=H0+10                                                 caractéristique de la conduite         1R 

                                                  6p                                                                         

                                                          4p                   2p                       

                                                                        a/g                     

                                                                                               vf2                                          

                 v<0                                  v>0                                                                vitesses               

Figure (VI.3) : Principe de construction de l'épure de BERGERON 
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 Principe de calcul du réservoir d'air  

1- Les temps se suivent selon les valeurs de T = 2 × L / a ; 

2- L'augmentation ou la diminution de ce volume est due, à l'eau que le réservoir écoule vers 

la conduite, au cours du régime transitoire, avec : 

   ΔU = S × Vm × Tond      (VI.7) 

Ou : 

-S : Section de la conduite ; 

-T : Temps mis par une onde, pour faire un aller retour dans la conduite ; 

-Vm : Moyenne arithmétique de la vitesse finale de l'intervalle précédent et la nouvelle vitesse 

choisie. 

3- Le volume d'air U du réservoir sera égal à la fin du premier intervalle T, au volume choisi 

U0, augmenté ou diminué de la quantité trouvée à la colonne précédente ΔU. 

4- La pression dans le réservoir d'air est donnée par la loi de poisson [2] :  

   (Z0 + δ0) × U0
1.4

 = Z × U
1.4

     (VI.8) 

Ou : 

-δ0 : Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal ; 

-U0 : Volume d'air initial ; 

-U : Volume nouveau de l'air ; 

5-  La vitesse dans la tubulure et les pertes de charges 

 Cas de la montée d'eau  

A la montée de l'eau, on à un coefficient de débit de 0.92 

   V1 / Vf  = D
2
 / d'

2
 = K     (VI.9) 

Ou : 

-V1 : Vitesse dans la tuyère; 
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-Vf : Vitesse finale choisie; 

-D : Diamètre de la conduite; 

-d' : Diamètre de la veine contractée. 

Avec :  

d' = 0.92 d 

d : sera choisie de manière à avoir le rapport : 

V1 / Vf = K (compris entre 15 et 20) 

Δh1 = C × (V
2
 / 2 × g)     (VI.10) 

C = f(m) 

Avec :  

    m = (0.92 × d)
2
 / D

2
     (VI.11) 

La valeur de C est lue sur l'abaque (Annexe (6)). 

 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. 

    V2 / Vf = 2 × (D/d)
2
     (VI.12) 

Ou : 

-V2 : vitesse de l'eau dans la tuyère 

    Δh2 = C' ×(V
2
 / 2 × g)     (VI.13) 

Avec : 

C' = f(m) 

    m = 1/2 (d/D)
2
      (VI.14) 

La valeur de C'est lue sur l'abaque (Annexe (6)). 
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La perte de charge δ est donnée par la formule de COLEBROOK,  pour le PEHD: 

    δ = 1.1 (λ × L × Vf) / (D × 2 × g)   (VI.15) 

La pression dans la conduite sans pertes de charge : 

 Cas de la montée : Z - Δh1 - δ       (VI.16) 

 Cas de la montée : Z - Δh2 - δ       (VI.17) 

VI.5.3. Dimensionnement des réservoirs d'air pour les différents tronçons  

Les calculs seront effectués en utilisant une note de calcul [13] élaboré pour le 

dimensionnement des réservoirs d'air. 

VI.5.3.1. Tronçon SR1-SR2  

On a : 

Dext = 250 mm 

Dint = 230.8 mm 

e = 9.6 mm 

L = 1030 m 

Hg = 36 m 

Ht = 3.638 m 

K =83 

   
    

       
        

    

            

B = (a × v) / g = (218.99 × 0.91) / 9.81 = 22.42 m 

H0 = Hg +10 = 36 + 10 = 46 m 

Hsur = H0 + B = 46 + 20.31 = 66.31 m 

Hdep = H0 – B = 46 – 20.31 = 25.69 m 
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On dispose d'une tuyère de diamètre d = 60 mm qui incorporée dans une tubulure d'un 

diamètre D =120 mm. 

Montée de l’eau : 

V1 / Vf = K = O
2 

/ d’
2
 = 0.2308

2
 / 0.0552

2
 = 17.48  

K = 17 condition vérifiée 

m = d
2
 / D

2
 = (0.0552

2
/0.12

2
) = 0.2116 

A partir de l’abaque de l’annexe (6), on aura c = 0.62 

Δh1 = (c × V1
2
) /  (2× g) = (0.62 × 14.45

2
) / (2 × 9.81) = 6.60 m 

Descente de l’eau : 

V2 / Vf = K’ = (2 × O
2
) / d

2
 = (2 × 0.2308

2
) / 0.06

2
 = 29.59 

K’ = 30 

m = 0.5 × (d / D)
2
 = 0.5 × (0.06 / 0.12)

2
 = 0.125 

A partir de l’abaque de l’annexe (6), on aura c’ = 0.78 

Δh2 = (c’ × V2
2
) /  (2× g) = (0.78 × 25.5

2
) / (2 × 9.81) = 25.85 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre VI :                                                                                                                     Protection des conduites                                                                                                                                               
 

110 
 

Les résultats sont regroupés dans le tableau (VI.2) suivant : 

Tableau (VI.2) : Calcul du réservoir d'air du tronçon SR1-SR2
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Ainsi on à obtenu un volume d'air maximal Umax = 1.05 m
3
 (Tableau (VI.2)). Afin qu'il reste 

encore de l'eau dans le réservoir, on va majoré ce volume d'air de 20 %, donc le volume du 

réservoir sera de U = 1.2 × Umax = 1.26 m
3
. 

Finalement on optera pour un réservoir anti bélier de capacité normalisé de : U = 1,3 m
3
. 

 L'épure de BERGERON pour le tronçon SR1-SR2 sera représenté ci-dessous (figure (VI.4)) : 

 

Figure (VI.4) : Epure de BERGERON pour SR1-SR2. 

La variation de la pression absolue est représentée par la figure (VI.5) : 

 

Figure (VI.5) : Variation de la pression absolue en fonction du temps pour SR1-SR2 
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L'enveloppe des pressions en régime permanent et transitoire est représenté par la figure ci-

dessous (figure (VI.6))   

 

Figure (VI.6) : L'enveloppe des pressions en régime permanent et transitoire 

VI.5.3.2. Tronçon SR2-SR3  

On a  : 

Dext = 250 mm 

Dint = 204.6 mm 

e = 22.7 mm 

L = 1074 m 

Hg = 157 m 

Ht = 6.85 m 

K =83 
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B = (a × v) / g = (350.81 × 1.15) / 9.81 = 41.18 m 

H0 = Hg +10 = 157 + 10 = 167 m 

Hsur = H0 + B = 167 + 41.18 = 208.12 m 

Hdep = H0 – B = 167 – 41.18 = 125.82 m 

On dispose d'une tuyère de diamètre d = 55 mm qui incorporée dans une tubulure d'un 

diamètre D =110 mm. 

Montée de l’eau : 

V1 / Vf = K = O
2 

/ d’
2
 = 16.35  

K = 16 condition vérifiée 

m = d
2
 / D

2
 = ((0.92 × 0.055)

2
/0.11

2
) = 0.2116 

A partir de l’abaque de l’annexe (6), on aura c = 0.62 

Δh1 = (c × V1
2
) /  (2× g) = (0.62 × 16.8

2
) / (2 × 9.81) = 8.91 m 

Descente de l’eau : 

V2 / Vf = K’ = (2 × O
2
) / d

2
 = (2 × 0.2046

2
) / 0.055

2
 = 27.67 

K’ = 28 

m = 0.5 × (d / D)
2
 = 0.125 

A partir de l’abaque de l’annexe (6), on aura c’ = 0.78 

Δh2 = (c’ × V2
2
) /  (2× g) = 34.363 m 
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Les résultats sont regroupés dans le tableau (VI.3) suivant 

Tableau (VI.3) : Calcul du réservoir d'air du tronçon SR2-SR3 
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Ainsi on à obtenu un volume d'air maximal Umax = 0.95 m
3
 (Tableau (VI.2)). Afin qu'il reste 

encore de l'eau dans le réservoir, on va majorer ce volume d'air de 20 %, donc le volume du 

réservoir sera de U = 1.2 × Umax = 1.14 m
3
. 

Finalement on optera pour un réservoir anti bélier de capacité normalisé de : U = 1,2 m
3
. 

L'épure de BERGERON pour le tronçon SR2-SR3 sera représenté ci-dessous (figure (VI.7)) : 

 

Figure (VI.7) : Epure de BERGERON pour SR2-SR3. 

La variation de la pression absolue est représentée par la figure (VI.8) : 

 

Figure (VI.8) : Variation de la pression absolue en fonction du temps pour SR2-SR3. 
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L'enveloppe des pressions en régime permanent et transitoire est représenté par la figure ci-

dessous (figure (VI.9)) : 

 

Figure (VI.9) : L'enveloppe des pressions en régime permanent et transitoire 

VI.5.3.3. Tronçon SR3-SR4  

On a : 

Dext = 250 mm 

Dint = 204.6 mm 

e = 22.7 mm 

L = 599 m 

Hg = 146 m 

Ht = 2.78 m 

K =83 
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B = (a × v) / g = (218.99 × 0.97) / 9.81 = 34.69 m 

H0 = Hg +10 = 146 + 10 = 156 m 

Hsur = H0 + B = 156 + 34.69 = 190.69 m 

Hdep = H0 – B = 156 – 34.69 = 121.31 m 

On dispose d'une tuyère de diamètre d = 50 mm qui incorporée dans une tubulure d'un 

diamètre D =100 mm. 

Montée de l’eau : 

V1 / Vf = K = O
2 

/ d’
2
 = 19.78  

K = 20 condition vérifiée 

m = d
2
 / D

2
 = 0.2116 

A partir de l’abaque de l’annexe (6), on aura c = 0.62 

Δh1 = (c × V1
2
) /  (2× g) = (0.62 × 18.2

2
) / (2 × 9.81) = 10.64 m 

Descente de l’eau : 

V2 / Vf = K’ = (2 × O
2
) / d

2
 = 33.48 

K’ = 33 

m = 0.5 × (d / D)
2
 = 0.125 

A partir de l’abaque de l’annexe (6), on aura c’ = 0.78 

Δh2 = (c’ × V2
2
) /  (2× g) = 35.85 m 
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Les résultats sont regroupé dans le tableau (VI.4) suivant : 

Tableau (VI.4) : Calcul du réservoir d'air du tronçon SR3-SR4 
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Ainsi on à obtenu un volume d'air maximal Umax = 0.18 m
3
 (Tableau (VI.2)). Afin qu'il reste 

encore de l'eau dans le réservoir, on va majorer ce volume d'air de 20 %, donc le volume du 

réservoir sera de U = 1.2 × Umax = 0.216 m
3
. 

Finalement on optera pour un réservoir anti bélier de capacité normalisé de : U = 0,25 m
3
. 

L'épure de BERGERON pour le tronçon SR3-SR4 sera représenté ci-dessous (figure (VI.10))  

 

Figure (VI.10) : Epure de BERGERON pour SR3-SR4 

La variation de la pression absolue est représentée par la figure (VI.11) : 

 

Figure (VI.11) : Variation de la pression absolue en fonction du temps pour SR3-SR4 
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L'enveloppe des pressions en régime permanent et transitoire est représenté par la figure ci-

dessous (figure (VI.12)) : 

 

Figure (VI.12) : L'enveloppe des pressions en régime permanent et transitoire 

VI.5.3.4.Tronçon SR4-R4  

On a : 

Dext = 125 mm 

Dint = 102.2 mm 

e = 11.4 mm 

L = 1152 m 

Hg = 136.5 m 

Ht = 13.85 m 

K =83 
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B = (a × v) / g = 37.28 m 

H0 = Hg +10 = 136.5 + 10 = 146.5 m 

Hsur = H0 + B = 183.78 m 

Hdep = H0 – B = 109.22 m 

On dispose d'une tuyère de diamètre d = 27.5 mm qui incorporée dans une tubulure d'un 

diamètre D =55 mm. 

Montée de l’eau : 

V1 / Vf = K = O
2 

/ d’
2
 = 16.31  

K = 16 condition vérifiée 

m = d
2
 / D

2
 = ((0.92 ×0.0275)

2
/0.12

2
) = 0.2116 

A partir de l’abaque de l’annexe (6), on aura c = 0.62 

Δh1 = (c × V1
2
) /  (2× g) = 8.22 m 

Descente de l’eau : 

V2 / Vf = K’ = (2 × O
2
) / d

2
 = 27.62 

K’ = 28 

m = 0.5 × (d / D)
2
 = 0.125 

A partir de l’abaque de l’annexe (6), on aura c’ = 0.78 

Δh2 = (c’ × V2
2
) /  (2× g) = 31.17 m 

 

 

 

 

 



Chapitre VI :                                                                                                                     Protection des conduites                                                                                                                                               
 

122 
 

Les résultats sont regroupés dans le tableau (VI.5) suivant : 

Tableau (VI.5) : Calcul du réservoir d'air du tronçon SR4-R4 
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Ainsi on à obtenu un volume d'air maximal Umax = 0.13 m
3
 (Tableau (VI.2)). Afin qu'il reste 

encore de l'eau dans le réservoir, on va majorer ce volume d'air de 20 %, donc le volume du 

réservoir sera de U = 1.2 × Umax = 0.156 m
3
. 

Finalement on optera pour un réservoir anti bélier de capacité normalisé de : U = 0,2 m
3
. 

L'épure de BERGERON pour le tronçon SR4-R4 sera représenté ci-dessous (figure (VI.13)) : 

 

Figure (VI.13) : Epure de BERGERON pour SR4-R4. 

La variation de la pression absolue est représenté par la figure (VI.14) : 

 

Figure (VI.14) : Variation de la pression absolue en fonction du temps pour SR4-R4 
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L'enveloppe des pressions en régime permanent et transitoire est représenté par la figure ci-

dessous (figure (VI.15)) : 

 

Figure (VI.15) : L'enveloppe des pressions en régime permanent et transitoire 
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Conclusion générale 

Lors de cette étude, il s’est avéré nécessaire de prendre en compte les caractéristiques 

hydrauliques de la commune de Fenaia Il-Maten (Wilaya de Bejaia) et des données 

démographiques projetées à partir des données existantes et du taux d’accroissement de la 

population qui est de 1,9%. 

Après avoir estimé les différents besoins en eau aux divers horizons, nous avons pu constater 

que les besoins a long terme sont de 8041,4425 m
3
/j soit 93,0723 l/s, ils ne seront pas 

satisfaits par le débit journalier estimé à 3456 m
3
/j soit 40 l/s. 

Pour assurer l’alimentation en eau potable de la commune Fenaia Il-Maten (Wilaya de 

Bejaia), nous avons décidé d’implanter une station de reprise a Taourirth et le jumelage de 

cinq réservoirs, un (R1) au village Agricole d’une capacité de 250 m
3
, deux réservoirs R3 et 

R4 à El-kelaa d’une capacité de 50 m
3 

et 200 m
3
 respectivement, un (R2) d’une capacité de 50 

m
3 

à Aghoumras et enfin un (R5) dernier réservoir d’une capacité de  150 m
3 

à Bouhvache. 

Concernant le dimensionnement de la conduite d’adduction, nous avons porté notre choix sur 

les diamètres les plus économiques avec des vitesses acceptables, à savoir des diamètres : par 

refoulement : DN250 et DN125 et gravitairement : DN315, DN160, DN63, et DN125. 

Concernant le choix du type de matériau des conduites, nous avons opté pour le PEHD pour 

les différents avantages qu’il présente à savoir, la facilité de pose, répond parfaitement aux 

normes de potabilité, durée de vie de 50 ans à 20°C, fiable au niveau des branchements,..etc. 

Le choix des pompes a été réalisé grâce à l’utilisation du catalogue CAPRARI qui nous 

fournie des résultats plus précis, donc nos choix de pompes s’est porté sur un type PM125/2B 

pour la station de reprise SR1, PM125/10D pour la station de reprise SR2, PM125/10E pour 

la station de reprise SR3 et HMU40-2/7C pour la station de reprise SR4. 

Après vérification de la protection des conduites pour éviter les différentes dégradations due 

au phénomène du coup de bélier à savoir l’éclatement et l’aplatissement, nous avons 

préconisé des réservoirs d’air pour les quatre tronçons existants. 

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

qui est de trouver une solution concernant le manque en eau potable de la commune Fenaia Il-

Maten (Wilaya de Bejaia), et nous espérons aussi que ce mémoire servira de support pour une 

étude future. 
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Annexe (1): Statistiques des régimes de consommations des agglomérations 

 

heures 
Coefficient de variation maximal horaire de la consommation (Kmax h) 

1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5 1.7 1.8 1.9 2 2.5 

0-1 3.5 3.35 3.2 3 2.5 2 1.5 1 0.9 0.85 0.75 0.6 

1-2 3.45 3.35 3.25 3.2 2.65 2.1 1.5 1 0.9 0.85 0.75 0.6 

2-3 3.45 3.3 2.9 2.5 2.2 1.85 1.5 1 0.9 0.85 1 1.2 

3-4 3.4 3.2 2.9 2.6 2.25 1.9 1.5 1 1 1 1 2 

4-5 3.4 3.25 3.35 3.5 3.2 2.85 2.5 2 1.35 2.7 3 3.5 

5-6 3.55 3.4 3.75 4.1 3.9 3.7 3.5 3 3.85 4.7 5.5 3.5 

6-7 4 3.85 4.15 4.5 4.5 4.5 4.5 5 5.2 5.35 5.5 4.5 

7-8 4.4 4.45 4.55 4.9 5.1 5.3 5.5 6.5 6.2 5.85 5.5 10.2 

8-9 5 5.2 5.05 4.9 5.35 5.8 6.25 6.5 5.5 4.5 3.5 8.8 

9-10 4.8 5.05 5.4 5.6 5.85 6.05 6.25 5.5 5.85 4.2 3.5 6.5 

10-11 4.7 4.85 4.85 4.9 5.35 5.8 6.25 4.5 5 5.5 6 4.1 

11-12 4.55 4.6 4.6 4.7 5.25 5.7 6.25 5.5 6.5 7.5 8.5 4.1 

12-13 4.55 4.6 4.5 4.4 4.6 4.8 5 7 7.5 7.9 8.5 3.5 

13-14 4.55 4.55 4.3 4.1 4.4 4.7 5 7 6.7 6.35 6 3.5 

14-15 4.6 4.75 4.4 4.1 4.6 5.05 5.5 5.5 5.35 5.2 5 4.7 

15-16 4.6 4.7 4.55 4.4 4.6 5.3 6 4.5 4.65 4.8 5 6.2 

16-17 4.6 4.65 4.5 4.3 4.9 5.45 6 5 4.5 4 3.5 10.4 

17-18 4.3 4.35 4.25 4.1 4.6 5.05 5.5 6.5 5.5 4.5 3.5 9.4 

18-19 4.35 4.4 4.25 4.5 4.7 4.85 5 6.5 6.3 6.2 6 7.3 

19-20 4.25 4.3 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5 5 5.35 5.7 6 1.6 

20-21 4.25 4.3 4.4 4.5 4.4 4.2 4 4.5 5 5.5 6 1.6 

21-22 4.15 4.2 4.5 4.8 4.2 3.6 3 3 3 3 3 1 

22-23 3.9 3.75 4.2 4.6 3.7 2.85 2 2 2 2 2 0.6 

23-24 3.8 3.7 3.5 3.3 2.7 2.1 1.5 1 1 1 1 0.6 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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Annexe (6) : Coefficient de perte de charge c dans une tuyère 

 



Débit
Hauteur de refoulement
Fluide
Température
Type d'installation
N.be de pompes

Caractéristiques de la pompe

Débit

Hauteur manométrique H(Q=0)
Rendement

Fréquence

Caractéristiques moteur

Tension nominale

Puissance nominale P2

Vitesse nominale
Nombre de pôles

Courant nominal

Degré de protection

38 l/s
39,7 m

Eau potable

Pompe seule
1

363 K

125 mm

400 V
50

22 kW
4

1450 1/min

- A

IP 55

Hz

Dimensions mm

Type de moteur 3~
FClasse d'isolation

Orif. de refoulement

19,5 kW

Matériaux

Corps de pompe
Corps d'aspiration
Roue
Bague d'usure

Fonte
Fonte
Fonte
Fonte

Corps d'étage Fonte

Arbre
Chemise

Douille arbre
Anneau d'étanchéité
Roulements a billes

Presse-Etoupe
Etoupe

Fonte
Acier inox
Acier inox
Caoutchouc au nitrile

Tresse graphitée

Acier

Fonte

Poids 663 kg

Hauteur de refoulement

Puissance à l'arbre P2

Rendement

Valeurs NPSH

B

76,1%

B

B

B

8

12

16

20

24

28

32

36

40

44

48

52

[m]

10

15

[kW]

0

20

40

60

[%]

0

2

4

[m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 [l/s]

1

A

DC

H

EB

FF G

R
Q

P

V

N O

ØM

L

I

DNa

DNm

<--

39,7 mHauteur de refoulement
Puissance absorbée

76,1
52,8 m

38,2 l/s

Limites opérationnelles

Démarrages / h max.
Température maxi. du liquide pompé

Viscosité maxi.

Teneur maximum en matières solides

10

290 K

998 kg/m³
1 mm²/s

Densité max.

%

Q [l/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]

A = 1699

B = 1403

C = 245

D = 337

DNa = 150

DNm = 125

E = 244

F = 200

G = 1003

H = 444

I = 720

L = 670

M = 20

N = 140

O = 45

P = 420

Q = 740

R = 670

V = 320

Notes:

Caractéristiques requises

Caractéristiques générales

Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C

40 g/m³

PM 125/ 2 B

18.06.2014 1

Date Page Offre n° Pos.N°

PumpTutor Version

Modena - Italy

2.0 - 05.05.2014 (Build 464)



Débit
Hauteur de refoulement
Fluide
Température
Type d'installation
N.be de pompes

Caractéristiques de la pompe

Débit

Hauteur manométrique H(Q=0)
Rendement

Fréquence

Caractéristiques moteur

Tension nominale

Puissance nominale P2

Vitesse nominale
Nombre de pôles

Courant nominal

Degré de protection

38 l/s
164 m

Eau potable

Pompe seule
1

363 K

125 mm

400 V
50

90 kW
4

1450 1/min

- A

IP 55

Hz

Dimensions mm

Type de moteur 3~
FClasse d'isolation

Orif. de refoulement

82,7 kW

Matériaux

Corps de pompe
Corps d'aspiration
Roue
Bague d'usure

Fonte
Fonte
Fonte
Fonte

Corps d'étage Fonte

Arbre
Chemise

Douille arbre
Anneau d'étanchéité
Roulements a billes

Presse-Etoupe
Etoupe

Fonte
Acier inox
Acier inox
Caoutchouc au nitrile

Tresse graphitée

Acier

Fonte

Poids 1420 kg

Hauteur de refoulement

Puissance à l'arbre P2

Rendement

Valeurs NPSH

D

75,8%

D

D

D

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

40

60

[kW]

0

20

40

60

[%]

0

2

4

6

[m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 [l/s]

1

A

DC

H

EB

FF G

R
Q

P

V

N O

ØM

L

I

DNa

DNm

<--

164 mHauteur de refoulement
Puissance absorbée

75,6
225 m

38 l/s

Limites opérationnelles

Démarrages / h max.
Température maxi. du liquide pompé

Viscosité maxi.

Teneur maximum en matières solides

5

290 K

998 kg/m³
1 mm²/s

Densité max.

%

Q [l/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]

A = 2813

B = 2427

C = 1045

D = 337

DNa = 150

DNm = 125

E = 244

F = 400

G = 1627

H = 644

I = 720

L = 670

M = 20

N = 140

O = 45

P = 420

Q = 740

R = 836

V = 320

Notes:

Caractéristiques requises

Caractéristiques générales

Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C

40 g/m³

PM 125/ 10 D
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Débit
Hauteur de refoulement
Fluide
Température
Type d'installation
N.be de pompes

Caractéristiques de la pompe

Débit

Hauteur manométrique H(Q=0)
Rendement

Fréquence

Caractéristiques moteur

Tension nominale

Puissance nominale P2

Vitesse nominale
Nombre de pôles

Courant nominal

Degré de protection

32 l/s
154 m

Eau potable

Pompe seule
1

363 K

125 mm

400 V
50

75 kW
4

1450 1/min

- A

IP 55

Hz

Dimensions mm

Type de moteur 3~
FClasse d'isolation

Orif. de refoulement

65,8 kW

Matériaux

Corps de pompe
Corps d'aspiration
Roue
Bague d'usure

Fonte
Fonte
Fonte
Fonte

Corps d'étage Fonte

Arbre
Chemise

Douille arbre
Anneau d'étanchéité
Roulements a billes

Presse-Etoupe
Etoupe

Fonte
Acier inox
Acier inox
Caoutchouc au nitrile

Tresse graphitée

Acier

Fonte

Poids 1370 kg

Hauteur de refoulement

Puissance à l'arbre P2

Rendement

Valeurs NPSH

E

74,9%

E

E

E

40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
[m]

40
50
60

[kW]

0

20

40

60

0

2

4

6

[m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 [l/s]

1

A

DC

H

EB

FF G

R
Q

P

V

N O

ØM

L

I

DNa

DNm

<--

154 mHauteur de refoulement
Puissance absorbée

74,7
198 m

32 l/s

Limites opérationnelles

Démarrages / h max.
Température maxi. du liquide pompé

Viscosité maxi.

Teneur maximum en matières solides

5

290 K

998 kg/m³
1 mm²/s

Densité max.

%

Q [l/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]

A = 2762

B = 2376

C = 1045

D = 337

DNa = 150

DNm = 125

E = 244

F = 400

G = 1576

H = 644

I = 720

L = 670

M = 20

N = 140

O = 45

P = 420

Q = 740

R = 836

V = 320

Notes:

Caractéristiques requises

Caractéristiques générales

Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C

40 g/m³

PM 125/ 10 E
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Débit
Hauteur de refoulement
Fluide
Température
Type d'installation
N.be de pompes

Caractéristiques de la pompe

Débit

Hauteur manométrique H(Q=0)
Rendement

Fréquence

Caractéristiques moteur

Tension nominale

Puissance nominale P2

Vitesse nominale
Nombre de pôles

Courant nominal

Degré de protection

8,6 l/s
150 m

Eau potable

Pompe seule
1

363 K

40 mm

400 V
50

22 kW
2

2950 1/min

- A

IP 55

Hz

Dimensions mm

Type de moteur 3~
FClasse d'isolation

Orif. de refoulement

19,1 kW

Matériaux

Corps de pompe
Corps d'aspiration
Chaise -palier
Roue

Fonte
Fonte
Fonte
Alliage de cuivre

Corps d'étage Fonte

Arbre
Chemise

Douille arbre
Roulements a billes
Presse-Etoupe

Etoupe

Fonte
Acier inox
Acier inox
Acier
Fonte

Tresse graphitée

Poids 336 kg

Hauteur de refoulement

Puissance à l'arbre P2

Rendement

Valeurs NPSH

C

70,7%

C

C

C

60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
[m]

8

12

16

[kW]

40

50

60

[%]

1
1,5
2

2,5
[m]

3 4 5 6 7 8 9 10 [l/s]

1

DN R S T

Fori

No Trous / Ø

Holes

DNa

A

B

DNm

G

D C

E EF

Q

P

O

M N

ØL

I

H

151 mHauteur de refoulement
Puissance absorbée

67,4
198 m

8,77 l/s

Limites opérationnelles

Démarrages / h max.
Température maxi. du liquide pompé

Viscosité maxi.

Teneur maximum en matières solides

10

290 K

998 kg/m³
1 mm²/s

Densité max.

%

Q [l/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]

A = 1565

B = 453

C = 1389

D = 13

E = 250

F = 889

G = 263

H = 480

I = 430

L = 20

M = 42

N = 100

O = 280

P = 455

Q = 544

Notes:

Caractéristiques requises

Caractéristiques générales

Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C

40 g/m³

HMU40-2/ 7C
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Chapitre II :                                                                                                                                                                                                                             Estimation des besoins 
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1 Elkharoub 
3% 

2 Tagma 
2% 

3 Boubzi 
2% 

4 El 
kelaa 

2% 

5 Tighilt 
messoud 

1% 

6 El kitoune 
1% 

7 Ait chenit 
2% 

8 Tikharoubine 
3% 

9 Larbatache 
2% 

10 Abadou 
1% 

11 Taourirt 
3% 

12 Takhlicht 
7% 

13 Bouhvache 
2% 

14 Rekada 
1% 

15 Ighil N’tala 
2% 16 Tibrahmine 

4% 

17 Iamrouchene 
1% 

18 Tighilt nait ziane 
2% 

19 Timri 
5% 20 Laazib 

3% 

21 V.S.A 
13% 

22 Ighil yedou 
2% 

23 M’larbaa 
1% 

24 Ighil yethri 
2% 

25 Remila 
3% 

26 Aghomras 
8% 

27 Il-maten 
18% 

28 Zoubia 
4% 

Figure (II.1) : Diagramme circulaire du recenssement de la population 2008 (RGPH 2008) 
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Figure (II.2) : Diagramme en batons de l'évalution de la population actuelle et a l'horizon voulue 

Population 2014 

Population 2045 
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