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Introduction g�n�rale

Introduction gÄnÄrale

Lorsqu’on parle de l’eau on pense � la vie et en aucun cas ne sera cette derni�re sans l’existence 
de l’eau ; ce qui est apparent que l’eau est in�puisable d’un point de vue qu’il repr�sente les  3/4 de 
notre plan�te, tandis qu’en r�alit� le taux d’eau douce appropri�e � l’homme est tr�s faible et � une 
forte tendance � ce r�duire en consid�rant la croissance d�mographique et la pollution.

L’Alg�rie, en tant que pays d�ficitaire, s’est engag�e dans un vaste programme de valorisation 
des eaux non conventionnelle. En effet le pays � fait des investissements �normes dans le cadre du 
dessalement de l’eau de mer. Il poursuit ses effets dans la mobilisation et le traitement des eaux 
pluviales afin de promouvoir leur utilisation � des fins domestique et agricoles. Depuis la derni�re
d�cennie, l’�dification des barrages � �t� une solution tr�s largement utilis�e pour  r�soudre les d�licats 
probl�mes de mobilisation des ressources en eau.

Afin de faire fasse � l’augmentation de la consommation en eau potable ; engendr�e par   la 
croissance de la population et l’am�lioration du mode de vie dans la da�ras de KADIRIA (wilaya de 
BOUIRA), notre �tude portera sur l’approvisionnement en eau pour les localit�s des centres de 
DJEBAHIA EL MADJEN, CHAABET YEKHLEF et Ain CHRIKI � laide d’un piquage  � partir du 
barrage KOUDIET ACERDOUNE.

Notre �tude d’approvisionnement d�butera � partir de la b�che d’eau � partir de laquelle l’eau est 
refoul�e de m�me endroit vers le r�servoir tampon et le r�servoir de AIN CHRIKI et acheminer 
gravitaire ment vers BEN HAROUN, EL MADJEN et CHAABET YEKHLEF.

L’�tude comporte quatre parties d�finies comme suit :
 La premi�re est constitu�e des deux premiers chapitres � savoir :

1- le premier comporte une pr�sentation globale du site: avant d'entamer le calcul hydraulique, il 
est n�cessaire d'avoir certaines reconnaissances et donn�es de bases � savoir la d�termination de la 
zone d'�tudes, son climat, le nombre de villages � alimenter ainsi que leurs nombres d'habitants.

2- le deuxi�me consiste � estimer les besoins en eau ; o� nous examinerons les besoins qui doivent 
satisfaire, la demande en eau. L'aspect quantitatif  des besoins nous permettra d'�valuer les volumes 
d'eau n�cessaires � la consommation, ainsi que la r�partition des d�bits dans le temps, qui conduisent 
aux dimensionnements des ouvrages d'�coulement ou d'accumulation.
 La deuxi�me partie � permet de d�finir l'ensemble des ouvrages et �quipements pour assurer un 

optimal approvisionnement en eau des centres urbains cit�s si avant. Elle englobe :
1- L'adduction: dans ce chapitre on �tudiera, le choix du trac�, le choix de types des conduites, 

l'�tablissement du sch�ma hydraulique de l'adduction pour la zone en question et l'�tude technico-
�conomique qui comportera le dimensionnement des conduites en d�terminant leurs diam�tres 
�conomiques.

2- Les r�servoirs: ces ouvrages de stockage seront projet�s pour mieux harmoniser la demande et la 
production.
3- Etude de pompage o� il sera d�fini le type de pompe � utiliser  et leur calage.
 La troisi�me partie sera consacr�e pour la protection des conduites contre le coup de b�lier: dont 

on �tudiera, les causes qui peuvent cr�er ce ph�nom�ne: les suppressions et les d�pressions dans les 
conduites qui ne doivent pas d�passer les pressions maximales de service, les diff�rents dispositifs 
de protections, et cela afin d'�viter les d�g�ts qui peuvent survenir dans le r�seau.

 La derni�re partie concerne la pose de canalisation et accessoires o� on d�finira la m�thode de 
pose des conduites et l’emplacement des diff�rents accessoires.
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CHAPITRE I pr�sentation du site d’�tude des localit�s � alimenter

1

Introduction :

L'objectif de ce chapitre, c'est de conna�tre la situation de la zone d’�tude de point de vue   
G�ographique, topographique, g�ologique, climatique, d�mographique et hydraulique.
I-1. Description g�n�rale de la zone d’�tude : 

La zone d’�tude est  appartient a la da�ra de Kadiria situ�e � d’environ 30 Km au ouest du 
Chef lieu de la wilaya de Bouira

La da�ra de Kadiria est d�limit�e : 

- Au nord par CHABET El AMEUR (wilaya de BOUMERDES ) et TIZI GHNIF 
(wilaya TIZI UZOU)

- Au sud par la da�ra souk El KHEMIS et AIN BESSEM
- A l’est  par la da�ra de BOUIRA
- A l’ouest par la da�ra de LAKHDARIA

Le trac� en plan du pr�sent projet est scind� selon le regroupement des agglom�rations en 
Deux couloires distincts constitu�s chacune des localit�s : 

 Couloir n0 1 :
CHAABAT  IKHLEF ET EL MADJEN

 Couloir n0 2 :
AIN CHRIKI, BEN HAROUN

I-2. Situation g�ographique :

La r�gion de l'aire d'�tude  est situ�e entre les latitudes 35�43' et 36�33' et  les longitudes 2�54' et 
4�05’. 
Les deux da�ras des localit� � alimenter sont d�limit�es comme suit :
Da�ra de Kadiria :

- au nord :Tizi ouzou
- au sud :Souk el khemis, AinBessem et la da�ra de Bouira
- �  l’est :Boumerdes
- �  l’ouest :Lakhdaria

Da�ra de Lakhdaria :
- au nord :Boumerd�s
- au sud :M�dea et Souk el Khemis
- � l’est :Kadiria
- � l’ouest :M�dea
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2

Figure I.1 : R�partition des lots d’�tudes dans la wilaya de Bouira.
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Figure I.2 : Carte d'�tat major Bouira ouest.
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CHAPITRE I pr�sentation du site d’�tude des localit�s � alimenter

4

I-3. Situation g�ologique et g�otechnique : 

Du point de vue g�ologique, les localit�s � alimenter par cette adduction (Kadiria et Lakhdaria) 
sont situ�es sur la bordure orientale d'un massif marno-calcaire du cr�tac� sup�rieur. Ces 
formations constituent un substratum imperm�able pour les alluvions qui tapissent le lit de l'oued 
Isser. Ces alluvions form�es � la base de sable et de galets et en surface de limons argileux, 
renferment une importante nappe alluviale aliment�e par leur impluvium propre et par les 
infiltrations � partir de l'oued.
Les observations effectu�es entre 1716 et 1975 dans la wilaya de Bouira montrent que
les intensit�s des s�ismes ont attient les degr�s VI � X sur l'�chelle de Mercalli.

I-4. Situation climatologique :

Les localit�s de la zone d'�tude (Lakhdaria et Kadiria) connaissent un climat m�diterran�en, 
avec des �t�s chauds et secs (de mai � septembre), et des hivers humides et frais (de septembre � 
mai), avec une pluviom�trie annuelle moyenne variant entre 800 et 900 mm. Les temp�ratures 
oscillent entre 8-9� en moyenne en janvier et 25-27� en moyenne en juillet-ao�t.
La carte pluviom�trique de la r�gion �tablie par l'Agence Nationale des Ressources en Eau sur la base de 
deux s�ries de moyenne annuelle 1922-1960 et 1969-1989 est donn�e en annexe 1.

I-5. Population :

La situation d�mographique des agglom�rations situ�es dans le couloir r�servoir Chaabet 
Iklef et El Merdjen  estim�e � 4268 habitants recens�e en 2008 (source subdivision Kadiria )

Une population recens�e en 2010 vers r�servoir Chaabet Iklef et El Merdjen  estim�e � 4810 
habitants

Une population �parses Benharoun estim�e � 6580 habitants (source subdivision Kadiria)

Le dimensionnement du tron�on barrage-station de traitement n�cessite  des donn�es de 
population desservies par le barrage de Koudiat  Acerdoune , et d’apr�s les donn�es fournies par  
les diff�rentes APC, qui tiennent compte du recensement de l’an 2008 les populations sont 
comme suit : Exp
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Tableau I.1 : population des centres principaux � desservir par le barrage
centres principaux Population en 2008 (hab)
Kadiria 11754
Lakhdaria 44777
Sour El ghouzlan 41463
Draa El Mizan 23573
Ouadhia 13836
Boghni 38406
El Omaria 21058
Berrouaghia 52177
Boughzoul 18962
Ksar El Boukhari 75135
BÄni Sliman 18173
Tablat 13574
Sidi AÅssa 51170
AÅn El Hadjel 30273
Total : 454333

Les donn�es de ce tableau sont repr�sent�es dans le graphe I.1 :

Figure I.3 : population des centres principaux en 2008.
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I-6. Pr�sentation du barrage de Koudiat Acerdoune :

Le barrage est implant� sur l’oued Isser dans la commune de Maala, da�ra de Lakhdaria et 
wilaya de Bouira sous les coordonn�es LAMBERT suivantes :

X=580.10     Y=354.70         Z=217.00
Les caract�ristiques principales du barrage sont :

 surface du bassin versant :2790 KM2

 capacit� de la retenue :640 Hm3

 volume annual regularise :178 Hm3

 apport annual moyen :220 Hm3

 hauteur au-dessus des fondations :121 M
 longueur de Crete :475 M
 largeur de cr�te :08 M
 l’�vacuateur de crue est de type d�versoir de surface � seuil libre coursier et 

saut de ski  avec 07 passes d’une longueur de 142.20m et avec un d�bit de 
7000m3/s

 les deux pertuis de d�rivation de 8x8m sont r�alis�s au fond de la digue et de 
longueur de 285m

 la vidange de fond est de 4x4.2m � l’amont des vannes et de 8x7m � l’aval des 
vannes avec un d�bit au niveau normal de retenue = 470m3/s

 la tour de prise est d’une section rectangulaire inclin�e sur le parement 
amont, d’une hauteur de 108.59 m et de section : 13.50*10.50m. Elle 
comporte 05 prises ou les 02 de fond sont r�serv�es � l’irrigation  et les 
03de haut sont r�serv�es � l’A.E.P.

Figure I.4 :BARRAGE KOUDAIT ASSERDOUNE.

Source : (Agence nationale des barrages et transferts  � A.N.B.T � d’Alger)
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I-7. Pr�sentation de la station de traitement:

La station de traitement situ�e dans la commune de Djebahia est destin�e au traitement 
d’une eau poss�dant  les caract�ristiques donn�es dans le tableau I.2 :

Tableau I.2 : caract�ristiques de l’eau 
Caract�ristiques Unit�s min max

PH 7.74 8.13
Couleur apparente U Hazen 40 70

Turbidit� NTU 29 500
conductivit� ms/cm 2.1 2.45

M.E.S mg/L 5000
Ammoniac mg/L NH4 0.5

Sulfates mg/L 300 500
Fer total mg/L 0.2 2.1

Mangan�se mg/L ---- 0.5
Mati�re organique mg/L O 7 11

TAC oF 22.8 23.2

Absorbance DO/10cm 0.004 0.72

La temp�rature �c 17 6

I-7-1. Technologie de traitement :

D'apr�s les ouvrages pr�conis�s � la station de traitement, on constate que le traitement 
de l'eau se fera comme suit:

- M�lange de l'eau avec un adjuvant pour la coagulation. Floculation
- D�cantation
- A�ration
- Filtration  
- D�sinfection
- Enfin, acheminement vers les r�servoirs d'eau trait�e.

I-8. Situation hydraulique existante :

D’apr�s les sources d’A.P.C des diff�rentes localit�s, la production actuelle en eau est 
comme donn�e dans les tableaux I.3 et I.4
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Tableau I.3 : la production actuelle en eau des centres principaux 
centres principaux Production 

actuelle (m3/j)
Kadiria 1212
Lakhdaria 4615
Sour El ghouzlan 4500
Draa El Mizan 3000
Ouadhia 2530
Boghni 2723
El Omaria 2170
Berrouaghia 5378
Boughzoul 1954
Ksar El Boukhari 7744
BÄni Sliman 1873
Tablat 1399
Sidi AÅssa 6000
AÅn El Hadjel 3925

Tableau I.4 : production actuelle  en eau  des sous centres principaux 

sous centres principaux
Production 

actuelle (m3/j) sous centres principaux                                       
Production 

actuelle (m3/j)
AÅn Bessem 3200 Assi Youcef 778
Bir Ghbalou 999 Bounouh 278
El Hachimia 2200 Tizi  N'Thlata 810
Souk El Khemis 400 Frikat 500
Dirah 700 AÅn ZaouÅa 800
Raouraoua 405 Sidi  Naamane 858
Aomar gare 649 El Guelb 586
Djebahia 500 El Azizia 846
El Mokrani 194 Ouled Arbi 46
Bouderbala 421 Seriet 277
Zbarbar 841 SedraÅa 361
Tizi Ghenif 500 Si  Hadjeres 525
Mechtras 2222

Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de d�terminer les donn�es n�cessaires concernant la zone d’�tude 
du point de vue topographie, g�ologie, d�mographie ainsi que la situation hydraulique. Ces
donn�es nous serviront pour entamer notre �tude du projet
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Introduction :

L'estimation de la quantit� d’eau  n�cessaire � l’agglom�ration  d�pend �troitement 
du d�veloppement d�mographique, de l’am�lioration de mode de vie de la population et des 
infrastructures existantes. Cette estimation est faite en fonction de l'�valuation de la population 
dans diff�rents  horizons. 

II -1. Evaluation de la situation d�mographique :

Pour l’estimation de la population � l’horizon futur nous utiliserons l’expression des int�r�ts 
compos�s:

Pn = P0 * (1+ )n (II-1)

Pn : population �  l’horizon voulu.
P0 : population � l’ann�e du dernier recensement 2008 .
 : taux d’accroissement d�mographique,  = 2% .
n : nombre d’ann�es s�parant l’ann�e du dernier recensement et l’horizon de calcul .

Tableau II.1: Tableau de r�partition de la population � l'horizon du projet(2040)

Horizons Localit�
Couloir vers chaabet ikhlef+el merdjen Couloir vers ben haroun

2008 4268 6580
2010 4440 6846
2015 4903 7558
2020 5413 8345
2025 5976 9214
2030 6598 10173
2035 7285 11231
2040 8043 12400
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Figure II.1 : Evolution  de la population pour diff�rents horizons localit� chaabet ikhlef et el 
Merdjen.

Figure II.2 : Evolution  de la population pour diff�rents horizons localit� ben haroun.
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II-2.Evaluation de la consommation moyenne journali�re :

La norme de consommation sera tabl�e sur les bases ci-apr�s:
 Villes de 5000 20000 habitants………………150 - 200 l/hab. /j.
 Villes de 20000 100000 habitants…………….200 - 300 l/hab. /j.
 Au dessus de 100000 habitants……………………….300-400 l/hab. /j.

Dans notre cas, on a des villes de 5000 � 20000 habitants, donc on optera pour une norme de 
consommation de 150 l/hab. /j.

Afin de pr�voir une �volution de la consommation, on prendra en consid�ration les 
extensions des agglom�rations, ainsi que du d�veloppement progressif de la consommation 
individuelle.

Vu l'insuffisance de la consommation domestique en eau potable, due au redressement du 
niveau de vie et le progr�s d'hygi�ne, on prendra une marge de s�curit� sur les quantit�s requises, 
afin d'assurer une bonne distribution.

La dotation sera donc de : 180 l/j/hab.

II-2-1- Besoins domestiques: 

La consommation moyenne journali�re de la zone concern�e par l’�tude, est �gale � la dotation
que multiplie le nombre total des habitants.

NdotQ jmoy **
1000

1
,  (m3/j) (II-2)

Qmoy.j : d�bit moyen journalier (m3/j)
dot: dotation moyenne en (l/j/hab)
N: nombre d'habitants 
Tableau II-2 : tableau r�capitulatif des besoins domestiques:

localit�
Nombre 

d'habitants 
2035

Dotation 
(l/j/hab) D�bit (m3/j)

couloir vers chaabet ikhlef +el merdjen 7285

180

1311,3

couloir vers  ben haroun 8159 1468,62

Total 15444 2779,92
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II-2-2- Les besoins scolaires :

Les besoins des diff�rents �quipements scolaires recueillis au niveau des diff�rentes localit�s 
concern�es par notre �tude sont regroup�s dans le tableau suivant:

Tableau II-3: Tableau r�capitulatif des besoins scolaires:

localit�s Type
d'�quipement

Nombre 
d'�l�ve

Dotation
R�gime D�bit (m3/j)

(l/j/�l�ve)

couloir vers chaabet ikhlef +el 
merdjen

04Primaires 1000
10 externat

10
03 CEM 600 6

02 Lyc�es 500 5

couloir vers  ben haroun

03 Primaires 800

10 externat

8

02 CEM 500 5
01 Lyc�es 250 2,5
01 CFPA 100 1

Total 37,5

II-2-3- Besoins sanitaires :

Les diff�rents besoins sanitaires des diff�rentes localit�s sont r�unis dans le tableau suivant:

Tableau II-4: Tableau r�capitulatif des besoins sanitaires:

localit�s Type 
d'�quipement

unit� Dotation 
(l/j/u)

D�bit 
(m3/j)(m2) lits

couloir vers chaabet ikhlef +el 
merdjen

01 unit� de 
soin 700 - 15 10,5

01 maternit� - 30 250 7,5
01 h�pital - 250 250 62,5

couloir vers  ben haroun

03 unit�s de 
soin 400 - 15 6

01 maternit� 30 - 250 7,5
01 centre de 

sant� 150 - 15 2,25

Total 96,25

II-2-4- Besoins administratifs :

Les divers �quipements administratifs des localit�s concern�es, leurs dotations et les d�bits 
journaliers correspondant sont dans le tableau suivant:

Exp
ert

 P
DF E

va
lua

tio
n

http://www.avanquest.com/redirections/avanquest/expertpdf_AQFR.htm/


CHAPITRE II estimation des besoins en eau 

13

Tableau II-5: Tableau r�capitulatif des besoins administratifs:

localit�s Type d'�quipement Nombre 
d'employ�s

Dotation 
(l/j/ouvr)

D�bit 
(m3/j)

couloir vers reservoir chaabet ikhlef 
et el merdjen

01 APC 25

15

0,375
01 Poste 15 0,225
01 Garde 

communale 30 0,45

01 Darak el 
Watani 25 0,375

01 SAA 10 0,15

couloir vers  ben haroun

01 APC 25 0,41
01 Poste 10 0,15

01 caserne 250 50 12,5
01 Darak el 

Watani 20 15 0,3

Total 14,935

II-2-5- Besoins socioculturels:

Les �quipements socioculturels et leurs besoins en eau pr�sent�s dans le tableau suivant:

Tableau II-6: Tableau r�capitulatif des besoins socioculturels:

localit�s Type 
d'�quipement

Nombre 
d'usagers

Dotation 
(l/j/usager)

D�bit 
(m3/j)

couloir vers reservoir chaabet 
ikhlef et el merdjen

05 Mosqu�es 1457 20 29,14
01 Stade 100 60 6

01 Maison de 
jeunes 100 10 1

couloir vers  ben haroun

01 Foyer pour 
jeunes 70 10 0,7

06 Mosqu�es 1632 20 32,64

01 Stade 150 60 9
Total 78,48
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II-2-6 : Besoins du b�tail :

Nous sommes dans une zone rurale o� les diff�rentes activit�s agricoles sont importantes. Parmi 
ces derni�res, on trouve principalement l'�levage domestique. Nous avons recueilli les donn�es du 
b�tail aupr�s des services d'agriculture des localit�s concern�es par notre �tude. Les diff�rents 
chiffres, dotations et besoins sont indiqu�s dans le tableau suivant:

Tableau II-7: Tableau r�capitulatif des besoins du b�tail:

localit�s
Bovins Ovins Caprins

D�bit 
(m3/j)t�tes Dotation t�tes Dotation t�tes Dotation

(l/j/t�te) (l/j/t�te) (l/j/t�te)

Couloir vers 
reservoir chaabet 

ikhlef et el 
merdjen

2300 80 6800 8 1050 8 246,8

Couloir vers 
reservoir ben 

haroun
1850 80 2000 8 800 8 170,4

total 417,2

Les besoins de diff�rentes consommations calcul�s ci-avant sont regroup�s dans le tableau 
suivant:

Tableau II-8: Tableau r�capitulatif des diff�rentes consommations journali�res:

localit� Besoins 
domestique

Besoins 
scolaires

Besoins 
sanitaires

Besoins 
administratifs

Besoins 
socioculturels

Besoins 
du b�tail

Total
Q (m3/j)

Couloir vers 
reservoir 
chaabet 

ikhlef et el 
merdjen

1311,3 21 80,5 1,575 36,14 246,8 1697,315

Couloir vers 
reservoir ben 

haroun
1468,62 16,5 15,75 13,36 42,34 170,4 1726,97

total 2779,92 37,5 96,25 14,935 78,48 417,2 3424,285
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La consommation moyenne journali�re totale des localit�s de la zone de notre �tude s'�l�vera, � 
l'horizon 2035, � Qmoy j = 3424.285 m3/j  soit un d�bit de 951.19 l/s

II-3.D�termination des consommations maximales et minimales journali�res :
Le d�bit appel� par le  consommateur varie consid�rablement dans la journ�e 

en fonction du mode de vie de la population, il pr�sente des maximums et des 
minimums. Cette variation est caract�ris�e par des coefficients d’irr�gularit� Kmax j et Kmin j.

Kmax j : consommation maximale journali�re.
Kmin j : consommation minimale journali�re.

II-3-1. Consommation maximale journali�re (Qmax j) :

Le d�bit relatif au jour de plus grande consommation de l'ann�e est  utilis� comme �l�ment 
de base dans les calculs. Il s'obtient par la relation suivante:

Qmax j = Kmax j * Qmoy j (II-3)

Qmax.j : Consommation maximale journali�re (m3/j)
Qmoy.j : Consommation moyenne journali�re (m3/j)  
Avec :  3111K j ,,max 

On prend Kmax.j=1,3. (pour avoir une estimation maximale)
D’o� :        Qmax.j=1,3*Qmoy.j (II-4)

II-3-2- Consommation minimale journali�re (Qmin j) :

Ce d�bit relatif au jour de faible consommation de l’ann�e est utilis� comme 
El�ment de base dans les calculs. il s 'obtient par la relation suivante:

Qmin j = Kmin j * Qmoy j (II-5)

Qmin.j : Consommation minimale journali�re (m3/j)

Qmoy.j : Consommation moyenne journali�re  (m3/j)

Avec :  9070K j ,,min 

On prend Kmin.j=0,9

consommation    maximale    journali�reKmax j 
consommation    moyenne    journali�re



consommation   minimale    journali�reKmin j 
consommation    moyenne    journali�re


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D’o� :       Qmin.j=0.9*Qmoy.j (II-6)

Les consommations moyennes, minimales et maximales journali�res sont repr�sent�es dans 
le tableau II-9 :

Tableau II-9: Tableau r�capitulatif des consommations journali�res Qmin j ; Qmoy j ; Qmax j :

Localit�s
jmoyQ ,

(m3/j)
Kmin j

Qmin j

(m3/j)
Kmax j

Qmax j

(m3/j)

Couloir vers reservoir 
chaabet ikhlef et el 

merdjen
1697,315 0,9 1527,5835 1,3 2206,5095

Couloir vers reservoir 
ben haroun 1726,97 0,9 1554,273 1,3 2245,061

Total 3424,285 0,9 3081,8565 1,3 4451,5705

Tableau II.10 les consommations max et min journali�res des sous centres principaux :

Localit�s
jmoyQ ,

(m3/j)
Kmin j

Qmin j
Kmax j

Qmax j

(m3/j) (m3/j)

Ain chriki 770,12 0,9 693,108 1,3 1001,156

Ben haroun 956,85 0,9 861,165 1,3 1243,905

Chaabet ikhlef 818,815 0,9 736,9335 1,3 1064,4595

El mardjen 878,5 0,9 790,65 1,3 1142,05

Total 3424,285 0,9 3081,8565 1,3 4451,5705

Exp
ert

 P
DF E

va
lua

tio
n

http://www.avanquest.com/redirections/avanquest/expertpdf_AQFR.htm/


CHAPITRE II estimation des besoins en eau 

17

II-4- Variation des d�bits horaires :
Le d�bit moyen subit non seulement des variations journali�res mais aussi des variations

horaires.
Le d�bit moyen horaire (horizon 2035) est donn� par la formule suivante :

Qmoy,h = Qmax.j / 24 (m3/h) (II-7)
Avec :
Qmoy,h : d�bit moyen horaire (m3/h)

Qmax.j : d�bit maximal journalier (m3/j)

4451.5705Qmoy h 185.48
24

  m3/h

 Consommation minimale horaire (horizon 2035):
QmoyhhK *minhQmin 

 Consommation maximale horaire (horizon 2035):
QmoyhhK *maxhQmax 

Par ailleurs, le coefficient  Kmax h est d�fini par :

Kmax h = α max * β max

D’o� :
α max : Coefficient qui d�pend du confort au sein de l'agglom�ration qui varie de 1,2 �1,4
Pour notre cas, on prend : α max = 1,3
β max : Coefficient qui d�pend du nombre d'habitant de l'agglom�ration, il est donn� par   
le tableau II-11:

Tableau II-11 .les valeurs de β max en fonction de nombre d’habitants
Nombre 
d'habitants
Х 1000

<1,0 1,5 2,5 4,0 6,0 10 20 30 100 300 >1000

β max 2,0 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,15 1,10 1,03 1

Dans notre pr�sente �tude, pour la d�termination des d�bits de pointe nous proc�derons, par                        
la m�thode donnant la fraction de la variation horaire de la consommation totale dans divers 
centres d’agglom�ration en se basant sur le tableau II-12:
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Tableau II.12.r�partition horaire du d�bit maximum journalier

Heures
Nombre d’habitants

 10000 10001 � 
50000

50001 � 
100000 100000 Aggl.de type

rural
0-1 01 1.5 03 3.35 0.75

1-2 01 1.5 3.2 3.25 0.75
2-3 01 1.5 2.5 3.3 01
3-4 01 1.5 2.6 3.2 01
4-5 02 2.5 3.5 3.25 03
5-6 03 3.5 4.1 3.4 5.5
6-7 05 4.5 4.5 3.85 5.5
7-8 6.5 5.5 4.9 4.45 5.5

8-9 6.5 6.25 4.9 5.2 3.5
9-10 5.5 6.25 5.6 5.05 3.5

10-11 4.5 6.25 4.8 4.85 06
11-12 5.5 6.25 4.7 4.6 8.5
12-13 07 05 4.4 4.6 8.5

13-14 07 05 4.1 4.55 06
14-15 5.5 5.5 4.2 4.75 05
15-16 4.5 06 4.4 4.7 05

16-17 05 06 4.3 4.65 3.5
17-18 6.5 5.5 4.1 4.35 3.5
18-19 6.5 05 4.5 4.4 06
19-20 5.0 4.5 4.5 4.3 06
20-21 4.5 04 4.5 4.3 06

21-22 03 03 4.8 4.2 03
22-23 02 02 4.6 3.75 02
23-24 01 1.5 3.3 3.7 01

Total 100% 100% 100% 100% 100%

Les tableaux II.13 et II.14 r�capitulent les variations des d�bits pour les localit�s de Chaabet ikhlef 
Et el merdjen et ben haroun car la d�termination de la variation horaire de d�bit pour les autres 
Localit�s ne sera d’aucune utilit� pour l’�tude.


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 Variation de d�bit horaire pour Chaabet ikhlef et El Merdjen :

Le nombre d’habitant est  10000 hab, donc la variation horaire de d�bit sera comme suit :

Tableau II.13.variation de d�bit horaire de chaabet ikhlef et el merdjen
consommation totale :                

consommation cumulÄeQmax, j =2206,5095 m3/j

heures % Qhor m3/h % QcumulÄ m3/h
0_1 1 22,065095 1 22,065095
1_2 1 22,065095 2 44,13019
2_3 1 22,065095 3 66,195285
3_4 1 22,065095 4 88,26038
4_5 2 44,13019 6 132,39057
5_6 3 66,195285 9 198,585855
6_7 5 110,325475 14 308,91133
7_8 6,5 143,423118 20,5 452,334448
8_9 6,5 143,423118 27 595,757565

9_10 5,5 121,358023 32,5 717,115588
10_11 4,5 99,2929275 37 816,408515
11_12 5,5 121,358023 42,5 937,766538
12_13 7 154,455665 49,5 1092,2222
13_14 7 154,455665 56,5 1246,67787
14_15 5,5 121,358023 62 1368,03589
15_16 4,5 99,2929275 66,5 1467,32882
16_17 5 110,325475 71,5 1577,65429
17_18 6,5 143,423118 78 1721,07741
18_19 6,5 143,423118 84,5 1864,50053
19_20 5 110,325475 89,5 1974,826
20_21 4,5 99,2929275 94 2074,11893
21_22 3 66,195285 97 2140,31422
22_23 2 44,13019 99 2184,44441
23_24 1 22,065095 100 2206,5095

Le d�bit max horaire est : Qmax,hor=154.4557m3/h
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 Variation de d�bit horaire pour Ben Haroun :

le nombre d’habitant est  10000 hab, donc la variation horaire de d�bit sera comme suit :

Tableau II.14.variation de d�bit horaire de ben haroun

Le d�bit max horaire est : Qmax,hor=157.1543 m3/h

Conclusion :

Le d�bit total d'exploitation des sources et forages dans l'ensembles des localit�s est tr�s 
Faible pour combler les besoins en eau estim�s � l'horizon de projet (2035) par cons�quent il 
Est n�cessaire de transf�rer cette quantit� d'eau du barrage vers les consommateurs concern�s 
Par le projet, il est indispensable de disposer des ouvrages de stockage et de traitement qui 
Sont l'objet du chapitre qui suit.

consommation totale :                

consommation cumulÄeQmax, j =2245,061 m3/j

heures % Qhor m3/h % QcumulÄ m3/h
0_1 1 22,45061 1 22,45061
1_2 1 22,45061 2 44,90122
2_3 1 22,45061 3 67,35183
3_4 1 22,45061 4 89,80244
4_5 2 44,90122 6 134,70366
5_6 3 67,35183 9 202,05549
6_7 5 112,25305 14 314,30854
7_8 6,5 145,928965 20,5 460,237505
8_9 6,5 145,928965 27 606,16647

9_10 5,5 123,478355 32,5 729,644825
10_11 4,5 101,027745 37 830,67257
11_12 5,5 123,478355 42,5 954,150925
12_13 7 157,15427 49,5 1111,3052
13_14 7 157,15427 56,5 1268,45947
14_15 5,5 123,478355 62 1391,93782
15_16 4,5 101,027745 66,5 1492,96557
16_17 5 112,25305 71,5 1605,21862
17_18 6,5 145,928965 78 1751,14758
18_19 6,5 145,928965 84,5 1897,07655
19_20 5 112,25305 89,5 2009,3296
20_21 4,5 101,027745 94 2110,35734
21_22 3 67,35183 97 2177,70917
22_23 2 44,90122 99 2222,61039
23_24 1 22,45061 100 2245,061Exp
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Introduction :

Les r�servoirs sont des ouvrages hydrotechniques vari�s n�cessitant une �tude technique 
approfondie afin qu’ils puissent remplir � bien, les taches auxquelles ils sont con�us. 
Ils servaient de r�serve d’eau, cependant leur r�le a sensiblement chang� au cours du temps.

III -1. D�finition:
Les r�servoirs sont, en g�n�ral, n�cessaires pour pouvoir alimenter convenablement une 
agglom�ration en eau potable.
Les principales fonctions des r�servoirs sont :

 la rÄgulation du dÄbit entre le r�gime de l’adduction (d�termin� par le pompage et le 
traitement) et le r�gime de distribution (d�termin� par la consommation).  

 La rÄgulation de pression en tout point du r�seau : le r�servoir permet de fournir aux 
abonn�s une pression suffisante et plus ou moins constante, la pression fournie par les 
stations de pompage peut varier au moment de la mise en marche et de l’arr�t des 
pompes.

 La sÄcuritÄ vis-�-vis des risques d’incendie, de demande en eau exceptionnelle.
Comme ils offrent d’autres avantages � savoir :

- Ils constituent une r�serve pour les impr�vus (rupture, panne des pompes, r�parations, 
extension du r�seau…).

- Offre la possibilit� de pomper la nuit, lorsque les tarifs d'�lectricit� sont les plus bas.
- R�gularit� dans le fonctionnement du pompage. Les pompes refoulent � un d�bit 

constant.
- Simplification de l exploitation.
- Sollicitation r�guli�re des points d'eau qui ne sont pas l'objet des variations journali�res

au moment de la pointe.
- R�gularit� des pressions dans le r�seau.
- Ils servent � compenser l'�cart entre les apports d'eau (par gravit� ou pompage) et la 

consommation (d�bit de pointe et autres).
- R�serve d’incendie garantie. Une partie du volume est r�serv�e pour la lutte contre

l'incendie.

III -2.Emplacement des r�servoirs :

Pour de multiples raisons, il y a tout int�r�t, au strict point de vue de la distribution, � ce 
que le r�servoir se situe aussi pr�s que possible du centre de gravit� de la consommation qu'il a 
� assurer.

En fait, beaucoup d'autres consid�rations interviennent dans ce choix et notamment les 
questions fonci�res, l'aspect �conomique, les conditions topographiques et d'inscription dans le 
site.

Soit au centre de l'agglom�ration (ch�teau d'eau) pour r�duire les pertes de charge.

L'altitude du r�servoir, plus pr�cis�ment du radier doit se situer � un niveau sup�rieur � la 
plus haute cote pi�zom�trique exig�e sur le r�seau.
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Il faut donc �valuer la perte de charge entre le r�servoir et le point de plus haute cote
pi�zom�trique � desservir. On obtient ainsi approximativement l'altitude du radier.

La topographie intervient et a une place pr�pond�rante dans le choix de l'emplacement, de 
m�me que la g�ologie. Il ne faut pas oublier les extensions futures.

Figure III -1 : Emplacement du r�servoir.

III-3. Classification des r�servoirs :

On peut classer les r�servoirs en plusieurs cat�gories :
 D’apr�s la nature des mat�riaux de construction, on distingue :
- Les reservoirs m�talliques
- Les reservoirs en ma�onnerie 
- Les r�servoirs  en b�ton arme, ordinaire ou pr�contraint 
 D’apr�s la situation des lieux, ils peuvent �tre :
- Enterr�es
- Semi-enterr�s
- Sur�l�ves
 D’apr�s leurs formes :
- Circulaires
- Rectangulaires
- Ou d’une forme quelconque 

L’alimentation d’une agglom�ration urbaine ne comportera que rarement un r�servoir 
unique, le plus souvent plusieurs r�servoirs seront n�cessaires; soit au centre de 
consommation importe, soit en position de r�servoir d’�quilibre en extr�mit� du r�seau. A 
cet effet, nous avons envisag� pour le cas de notre r�seau :

- Quatre b�ches de reprises reparties sur le long du r�seau principal.
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- Dix r�servoirs terminaux  qui desservent toute la population de la zone, plac�s d’une 
mani�re tell que la ligne des niveaux pi�zom�triques relatifs � chaque canalisation de 
distribution, passe au-dessus de tout appareil de puisage

- Deux r�servoirs de mise en charge 
La majorit� de ces ouvrages sont projet�s, puisque c’est le cas de toutes les b�ches de 
reprises des stations de pompages 

 Reservoirs terminaux:
Les r�servoirs terminaux du r�seau d’adduction constituent les r�servoirs de t�tes des 
r�seaux de distribution des diff�rentes centres � desservir 

 R�servoirs de mise en charge: 
Les r�servoirs de mise en charge sont des r�servoirs plac�s sur les points hauts du trac� 
g�n�ralement aliment�s par refoulement, dont le but est d’alimenter gravitairement d’une 
grande partie du r�seau d’adduction situ�e � l’aval

 Les b�ches de reprises:
Les b�ches de reprises sont des r�servoirs qui servent � alimentation directe en eau des 
stations de pompages 

Si le d�bit de sortie est identique ou inf�rieure au d�bit d’entrer, il n’est pas n�cessaire de 
disposer d’un volume tampon.

En principe, il devrait y  avoir �galit� des d�bits entrant et sortant

III-4. Capacit� des r�servoirs :

Le plus souvent, un r�servoir est calcul� pour satisfaire les variations journali�res du d�bit 
consomm�, en tenant compte, bien entendu du jour de plus forte consommation. La capacit� du 
r�servoir est d�termin�e en fonction du d�bit d’apport et celui de sortie augment� �ventuellement 
de la r�serve d’incendie. Deux m�thodes peuvent �tre appliqu�es pour la d�terminer:

- La method analytique.
- La method graphique.

III-4-1.Method analytique :

La m�thode analytique consiste � calculer, pour chaque heure de la journ�e, le r�sidu dans 
le r�servoir. 

Le volume de r�gulation sera :

100
* max, j

r

Qa
V  (m3)   (III-1)

Vr : capacit� r�siduelle (m3),   

a: fraction horaire du d�bit maximum journalier  (%). 
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Q���j: La consommation maximale journali�re (m3/j).

Le volume total est  d�termin� en ajoutant le volume d’incendie au volume de r�gulation :

VT = Vr + Vinc  (m3)   (III-2)

VT : capacit� totale du r�servoir  (m3).

Vinc : volume d’incendie estim� � 120 m3.

 D�termination de r�sidu maximum dans les r�servoirs :

Pour dimensionner un r�servoir, on est appel� � d�terminer le r�sidu maximal. Souvent 
celui-ci peut �tre localis� aux environs des heures de pointe o� la consommation est �lev�e. La 
variation entre le d�bit entrant et le d�bit � distribuer peut nous permettre sa localisation. Donc si 
la diff�rence de d�bit entrant au r�servoir est sup�rieure � celui qui sort de ce dernier cela indique 
qu’il y a un surplus, et dans le cas contraire, on aura un d�ficit.

On d�termine ensuite le r�sidu dans le r�servoir pour chaque heure. La valeur maximale 
trouv�e sera le pourcentage du volume de stockage.

III-4-2. M�thode graphique :

Cette m�thode est bas�e sur le tra�age des courbes de la consommation journali�re et celle 
caract�risant l’apport de la station de pompage; en additionnant en valeur absolue les �carts de 
deux extremums de la courbe de  consommation par rapport � celle d’apport, on obtiendra le 
r�sidu maximal journalier. 

Donc :

Rmax= V ++ V- (℅)

Le volume de r�gulation Vr est calcul� selon la formule suivante :

100
* max.max RQ

V j
r  (m3) (III-3)

Dont le volume total sera :

Vt = Vr +Vinc . (m3)   

Cette m�thode, tr�s pr�cise. Suppose, donc, que l’on dispose' de statistique suffisantes 
concernant la variation horaire de la consommation pendant la journ�e de pointe, ce qui n'est pas  
toujours le cas notamment pour les villes qui ne sont  pas encore aliment�es. 
La m�thode est illustr�e par la figure suivante :
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Figure III -2 : M�thode graphique.

III-5. Dimensionnement des r�servoirs d’alimentation :

Dans cette pr�sente �tude, quatre r�servoirs terminaux doivent �tre pr�vu, et leurs capacit�s 
sont d�termin�es par la formule suivante:

100
* max, j

r

Qa
V  (m3)

Vr : capacit� r�siduelle (m3),   

a: fraction horaire du d�bit maximum journalier  (%). 

Q���j: La consommation maximale journali�re (m3/j).

Le volume total est  d�termin� en ajoutant le volume d’incendie au volume de r�gulation :

VT = Vr + Vinc (m3)   

VT : capacit� totale du r�servoir  (m3).

Vinc : volume d’incendie estim� � 120 m3.
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III-5-1. Dimensionnement de la B�che de reprise de la station de pompage :

La b�che de reprise dans notre cas joue un r�le transitoire. Son dimensionnement est bas� sur le temps 
n�cessaire pour maintenir la cr�pine en charge qui est g�n�ralement, estim� � un quart d’heure (15min).

Le volume de la b�che de reprise est d�termin� selon la formule suivante :

V b�che = Qmax j*t
24

(III-4)  

Avec :

Qmax.j : d�bit maximal journalier total.

T: le temps de fonctionnement de la station de pompage (T = 24h)

t : temps n�cessaire pour maintenir la cr�pine  en charge  (t=0,25h)*

4451.57 1. * 46.37
24 4

V bache           
(m3)

En choisi un volume normalise de 50 m3 .
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III-5-2..Dimensionnement du r�servoir de Ain chriki :

L’�valuation du volume r�siduel du  r�servoir de  Ain chriki est donn�e dans le tableau III -1.

Tableau III-1. Evaluation du volume r�siduel du r�servoir de Ain chriki 

Heure

Arriv�e au D�part du

Surplus D�ficit Reste dans le r�servoir
r�servoir r�servoir

% % % % % %
0_1 4,16 1 3,16 3,16 9,65
1_2 4,16 1 3,16 6,32 12,81
2_3 4,16 1 3,16 9,48 15,97
3_4 4,16 1 3,16 12,64 19,13
4_5 4,16 2 2,16 14,8 21,29
5_6 4,16 3 1,16 15,96 22,45
6_7 4,17 5 0,83 15,13 21,62
7_8 4,17 6,5 2,33 12,8 19,29
8_9 4,17 6,5 2,33 10,47 16,96

9_10 4,17 5,5 1,33 9,14 15,63
10_11 4,17 4,5 0,33 8,81 15,3
11_12 4,17 5,5 1,33 7,48 13,97
12_13 4,17 7 2,83 4,65 11,14
13_14 4,17 7 2,83 1,82 8,31
14_15 4,17 5,5 1,33 0,49 6,98
15_16 4,17 4,5 0,33 0,16 6,65
16_17 4,17 5 0,83 -0,67 5,82
17_18 4,17 6,5 2,33 -3 3,49
18_19 4,17 6,5 2,33 -5,33 1,16
19_20 4,17 5 0,83 -6,16 0,33
20_21 4,17 4,5 0,33 -6,49 0
21_22 4,17 3 1,17 -5,32 1,17
22_23 4,16 2 2,16 -3,16 3,33
23_24 4,16 1 3,16 0 6,49
Total 100% 100%
:

Calcul de la capacit� du r�servoir de Ain chriki
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 Le volume r�siduel sera : Vr=[(6.49)+(22.45)]*1001.156/100 Vr = 289.73 m3

Le r�servoir de Ain chriki il jouer double r�le :
- Un r�servoir d’alimentation .
- Un r�servoir tampon .

 Le volume r�siduel Vr1: 
� l’arr�t de la station de reprise  le r�servoir  commence � se vider.

2
*0

1
TQVr  (m3) (III-5)  

Q0 : d�bit transitant par le r�servoir (m3/h) ;

T : temps de vidange du r�servoir tampon (h). 

On calcule le volume r�siduel Vr1du r�servoir pour un temps de vidange T = 2 h sachant que : 
Q0 = 51.83 m3/h.   

A.N : 1
51.83*2

2rV   Vr1 = 51.83 m3

 La capacit� totale sera : Vt = 289.73+51.83 + 120   Vt = 461.56 m3

 La capacit� normalis�e sera : Vn = 500 m3.
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III-5-3..Dimensionnement du r�servoir de  Ben haroun :

L’�valuation du volume r�siduel du  r�servoir de Ben haroun est donn�e dans le tableau III -2.

Tableau III-2. Evaluation du volume r�siduel du r�servoir de Ben haroun

Heure

Arriv�e au D�part du

Surplus D�ficit Reste dans le r�servoir
r�servoir r�servoir

% % % % % %
0_1 4,16 1 3,16 3,16 9,65
1_2 4,16 1 3,16 6,32 12,81
2_3 4,16 1 3,16 9,48 15,97
3_4 4,16 1 3,16 12,64 19,13
4_5 4,16 2 2,16 14,8 21,29
5_6 4,16 3 1,16 15,96 22,45
6_7 4,17 5 0,83 15,13 21,62
7_8 4,17 6,5 2,33 12,8 19,29
8_9 4,17 6,5 2,33 10,47 16,96

9_10 4,17 5,5 1,33 9,14 15,63
10_11 4,17 4,5 0,33 8,81 15,3
11_12 4,17 5,5 1,33 7,48 13,97
12_13 4,17 7 2,83 4,65 11,14
13_14 4,17 7 2,83 1,82 8,31
14_15 4,17 5,5 1,33 0,49 6,98
15_16 4,17 4,5 0,33 0,16 6,65
16_17 4,17 5 0,83 -0,67 5,82
17_18 4,17 6,5 2,33 -3 3,49
18_19 4,17 6,5 2,33 -5,33 1,16
19_20 4,17 5 0,83 -6,16 0,33
20_21 4,17 4,5 0,33 -6,49 0
21_22 4,17 3 1,17 -5,32 1,17
22_23 4,16 2 2,16 -3,16 3,33
23_24 4,16 1 3,16 0 6,49
Total 100% 100%
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Calcul de la capacit� du r�servoir de Ben haroun :

 Le volume r�siduel sera : Vr = [(6.49)+(22.45)]*1243.905/100    Vr = 359.99 m3

 La capacit� totale sera : Vt = 359.99 + 120   Vt = 479.99 m3

 La capacit� normalis�e sera : Vn = 500 m3.

III-5-4..Dimensionnement du r�servoir tampon:

L’�valuation du volume r�siduel du  r�servoir tampon est donn�e par la formule suivant :

V r = t*
2

Qtr

Avec :

Qtr : d�bit transite (Qtr=91.94 m3/h).

t : temps de vidange du r�servoir tampon (h).

91.94 *2 91.94
2

Vr    
 

(m3)

Vr : 91.94 m3

Vinc : 120 m3

Vt = Vr + N * Vinc

N:nombre de r�servoir (N = 2 r�servoirs)

Vt= 91.94 + 2*120 = 331.94 m3

La capacit� normalis�e sera : Vn = 500 m3.
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III-5-5.Dimensionnement du r�servoir d’El mardjen :

L’�valuation du volume r�siduel du  r�servoir d’El mardjen est donn�e dans le tableau III -3.
Tableau III-3. Evaluation du volume r�siduel du r�servoir d’El mardjen

Heure

Arriv�e au D�part du

Surplus D�ficit Reste dans le r�servoir
r�servoir r�servoir

% % % % % %
0_1 4,16 1 3,16 3,16 9,65
1_2 4,16 1 3,16 6,32 12,81
2_3 4,16 1 3,16 9,48 15,97
3_4 4,16 1 3,16 12,64 19,13
4_5 4,16 2 2,16 14,8 21,29
5_6 4,16 3 1,16 15,96 22,45
6_7 4,17 5 0,83 15,13 21,62
7_8 4,17 6,5 2,33 12,8 19,29
8_9 4,17 6,5 2,33 10,47 16,96

9_10 4,17 5,5 1,33 9,14 15,63
10_11 4,17 4,5 0,33 8,81 15,3
11_12 4,17 5,5 1,33 7,48 13,97
12_13 4,17 7 2,83 4,65 11,14
13_14 4,17 7 2,83 1,82 8,31
14_15 4,17 5,5 1,33 0,49 6,98
15_16 4,17 4,5 0,33 0,16 6,65
16_17 4,17 5 0,83 -0,67 5,82
17_18 4,17 6,5 2,33 -3 3,49
18_19 4,17 6,5 2,33 -5,33 1,16
19_20 4,17 5 0,83 -6,16 0,33
20_21 4,17 4,5 0,33 -6,49 0
21_22 4,17 3 1,17 -5,32 1,17
22_23 4,16 2 2,16 -3,16 3,33
23_24 4,16 1 3,16 0 6,49
Total 100% 100%

Calcul de la capacit� du r�servoir d’El mardjen :

 Le volume r�siduel sera : Vr = [(6.49)+(22.45)]*1142.05/100 Vr = 330.51 m3

 La capacit� totale sera : Vt = 330.51+ 120   Vt = 450.51 m3
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 La capacit� normalis�e sera : Vn = 500 m3.

III-5-6. Dimensionnement du r�servoir de Chaabet ikhlef :

L’�valuation du volume r�siduel du  r�servoir de Chaabet ikhlef est donn�e dans le tableau III -4.

Tableau III-4. Evaluation du volume r�siduel du r�servoir de Chaabet ikhlef

Heure

Arriv�e au D�part du

Surplus D�ficit Reste dans le r�servoir
r�servoir r�servoir

% % % % % %
0_1 4,16 1 3,16 3,16 9,65
1_2 4,16 1 3,16 6,32 12,81
2_3 4,16 1 3,16 9,48 15,97
3_4 4,16 1 3,16 12,64 19,13
4_5 4,16 2 2,16 14,8 21,29
5_6 4,16 3 1,16 15,96 22,45
6_7 4,17 5 0,83 15,13 21,62
7_8 4,17 6,5 2,33 12,8 19,29
8_9 4,17 6,5 2,33 10,47 16,96

9_10 4,17 5,5 1,33 9,14 15,63
10_11 4,17 4,5 0,33 8,81 15,3
11_12 4,17 5,5 1,33 7,48 13,97
12_13 4,17 7 2,83 4,65 11,14
13_14 4,17 7 2,83 1,82 8,31
14_15 4,17 5,5 1,33 0,49 6,98
15_16 4,17 4,5 0,33 0,16 6,65
16_17 4,17 5 0,83 -0,67 5,82
17_18 4,17 6,5 2,33 -3 3,49
18_19 4,17 6,5 2,33 -5,33 1,16
19_20 4,17 5 0,83 -6,16 0,33
20_21 4,17 4,5 0,33 -6,49 0
21_22 4,17 3 1,17 -5,32 1,17
22_23 4,16 2 2,16 -3,16 3,33
23_24 4,16 1 3,16 0 6,49
Total 100% 100%

Calcul de la capacit� du r�servoir de Chaabet ikhlef :
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 Le volume r�siduel sera : Vr = [(6.49)+(22.45)]*1064.46/100 Vr = 308.05 m3

 La capacit� totale sera : Vt = 308.05 + 120   Vt = 428.05 m3

 La capacit� normalis�e sera : Vn = 500 m3.

 Forme des r�servoirs :

La section circulaire est g�n�ralement adopt�e pour les r�servoirs de capacit� inf�rieure �  10 000 
m3, ce qui permet de choisir cette forme pour tous les r�servoirs terminaux.

La hauteur  d'eau utile est limit�e g�n�ralement entre 3 et 6 m�tres; l'optimum, pour les 
agglom�rations de petite ou moyenne importance, se situe le plus souvent vers 4 � 5 m�tres, 
Leurs dimensions seront  d�termin�s comme suit:

 Le diam�tre D de la cuve

On calcule le diam�tre de la cuve moyennant la formule 

h
V

S n 
4

* 2D = 
h

Vn 
h

VD n

*
*4


 (III-6)  

Vn : capacit� normalis�e du r�servoir (m3) ;

S : section du r�servoir (m2) ;

D : diam�tre de la cuve (m) ; 

h : hauteur utile optimale d’eau (m), 3< h <6 m

 R��valuation de la hauteur d’eau h :  

On calcule le diam�tre de la cuve moyennant la formule 

AN: 2*
*4

nD
Vh


 (III-7)

 La section de la cuve :    

On calcule la section de la cuve moyennant la formule 
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AN: 
h
VS  (III-8)

 La hauteur totale H du r�servoir

On calcule la hauteur du r�servoir moyennant la formule 

H = h + R (III-9)  

Avec :

H : hauteur totale du r�servoir (m) ;

h: hauteur d'eau (m);

R : revanche (m),       

 La hauteur de la r�serve d’incendie :  

On calcule la hauteur de la r�serve d’incendie moyennant la formule  

AN : 
S

Vinchinc  (III-10)

Les dimensions des diff�rents r�servoirs terminaux sont  port�es dans le tableau suivant:

Tableau III-5: Tableau donnant les dimensions des r�servoirs terminaux 

R�servoirs Volume 
en (m3) D (m) S (m2) h (m) h inc R (m) H (m)

Ain chriki 500 12 113,12 4,42 1,06 0,58 5
Ben haroun 500 12 113,12 4,42 1,06 0,58 5

Tampon 500 12 113,12 4,42 1,06 0,58 5
El mardjen 500 12 113,12 4,42 1,06 0,58 5

Chaabet ikhlef 500 12 113,12 4,42 1,06 0,58 5

III-6. Equipements des r�servoirs :

Au niveau de la conception des �quipements, il convient bien entendu d'�tudier de fa�on 
correcte les probl�mes proprement hydrauliques du r�servoir mais �galement les probl�mes li�s 
� l'exploitation en pr�voyant les �quipements permettant � l'exploitant d'�tre inform� sur les 
conditions de fonctionnement et en ne perdant pas par ailleurs de vue qu'il sera n�cessaire 
d'intervenir sur le r�servoir chaque ann�e pour son nettoyage et plusieurs fois dans la vie de 
l'ouvrage pour des op�rations d'entretien (g�nie civil, �quipements hydrauliques ... ).
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Les principaux �quipements sont g�n�ralement regroup�s dans une chambre d'acc�s facile 
et convenablement dimensionn�e. Sont � �viter, m�me pour les petits ouvrages, les �quipements 
dispos�s sous bouche � cl� ou dans des regards d'acc�s difficile. Tous les �quipements doivent 
�tre facilement accessibles et manœuvrables et l'on pr�voira � cet effet toutes les passerelles et 
escaliers de service, d'acc�s et de manœuvre n�cessaires. Tous les �quipements hydrauliques 
doivent �tre facilement d�montables et les joints de d�montage n�cessaires doivent �tre pr�vus. 
Le probl�me de la manutention d'�quipements parfois tr�s lourds (plusieurs centaines de 
kilogrammes) doit �tre �tudi� avec soin et les locaux, suivant les cas, doivent �tre �quip�s de 
crochets, rails ou poutre roulante permettant l'utilisation de palans. Afin d'�viter les fausses 
manœuvres, les �quipements hydrauliques disposeront d'�tiquettes indiquant leur fonction et les 
canalisations de fl�ches indiquant le sens du courant. Par ailleurs un plan sch�matique plastifi� 
des �quipements doit �tre affich� dans le local renfermant les �quipements.

Le tableau III-6 et III-7 fournit une liste des �quipements susceptibles d’�tre install�s dans un 
r�servoir.

Tableau III-6. Equipements des r�servoirs 

Fonction Equipements

Hydraulique

- Vannes diverses
-Clapet
- Equipement de trop -plein
- Vidange
- Siphons pour r�serve incendie
- Canalisations de liaison
-Compteur
- Clapet � rentr�e d'air
- Purgeur d'air

Exploitation

- Niveau
- D�bit
- Equipements de t�l�transmission
- T�l�commande
- Poste de livraison �lectrique
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Tableau III-7. Equipements d’hygi�ne et s�curit� 

Fonction Equipements

Entretien

- Appareils de manutention
- Joints de montage
- Eclairage
- Trappes de visite pour le personnel et le mat�riel

Nettoyage

- Trappes de visite pour le personnel et le mat�riel
- Equipements sp�ciaux pour le nettoyage
- Pompe d'alimentation en eau

Qualit�  de  l’eau

- Equipements ou dispositions pour le renouvellement 
de l'eau
- Equipements ou dispositions pour le renouvellement 
de l'air
- Robinets de pr�l�vement
- Equipements de d�sinfection, analyseurs,
- Dispositifs de protection contre les actes de 
malveillance et les intrusions

III-6-1.Travers�e des conduites dans les parois du r�servoir :

La travers� des conduite dans les parois de r�servoirs doit se faire tout en assurant l’�tanch�it� 
des parois et cela peut se faire par deux m�thodes 
 1er cas : La travers�e peut �tre faite avec un manchon � bout lisse raccord� � la conduite 

ext�rieure au moyen d’un joint de type Gibault, en cas de tassement diff�rentiel, le mouvement 
n’est pas transmis au manchon. Dans ce cas l’�tanch�it� est assur�e par un produit bitumineux 
reposant sur une bague de forme de ‘’U’’ (figure III -3 ).Exp
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Joint en ciment

ManchonManchon

Mur de la cuve

Mati�re d'�tanch�it�

Joint GibaultJoint Gibault

Bourelet soud�

Mur de la cuve

Bague en "U"

Rondelle 
en bitume 
d'�tanch�it�

Figure III -3 . Travers�e des conduites (manchon � bout lisse).

 2eme cas : La travers�e peut �tre r�alis�e �galement par des gaines en fonte comportant des 
cannelures. La gaine comporte un r�tr�cissement o� vient s’ins�rer la rondelle en caoutchouc 
d’�tanch�it�, celle-ci est coinc�e gr�ce � un �crou viss� ou clavette              (figure III -4 ).

M a n c h o n

M u r  d e  l a  c u v e C a n n e l u r e

J o i n t  G i b a u l t

G a i n e  e n  f o n t eR o n d e l l e  e n  c a o u t c h o u c

B i t u m e

C l a v e t t e

Figure III -4.Travers�e des conduites (Gaine en fonte).
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La  figure III -5, illustre quelques �quipements hydrauliques d’un r�servoir

Joint Gibault

Manchon � bride 
et � bout lisse

Manchon � 2 brides

Joint hydraulique

(2)
(3)(1)

LEGENDE

D�versoir circulaire

Cr�pine coud�e

Coude � 2 brides

T� � 3 brides

Robinet vanne � brides

Conduite 
de vidange 

SiphonN incendie

Nmax

Cr�pine

Conduite 
d'arriv�e

Conduite 
de d�part

Conduite              
trop plein

�vent

Figure III -5 : Equipements hydrauliques d’un r�servoir.
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Conclusion :

Les capacit�s des r�servoirs d�termin�s pr�c�demment garantiront l'alimentation en eau 
potable des  localit�s en question..

L'acheminement de l'eau jusqu'� ces r�servoirs s'effectuera par l'interm�diaire des conduites 
d'adduction mixte (refoulement-gravitaire) qui sont l'objet du chapitre suivant.
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Introduction :

Le transport est n�cessaire entre le point de piquage et le point d’utilisation; dans  la pratique 
ces points sont relativement �loign�s l’un de l’autre, quelquefois ils peuvent se trouver � des 
distances consid�rables.
Du point de vue technique, on est conduit � s�parer les ouvrages d’adduction et ceux de 
distribution.

Ce chapitre sera consacr� � l’�tude de d�termination des dimensions d’organes de transport 
de l’eau jusqu’� sa destination finale.
IV -1.Types d’adduction

Selon leurs fonctionnements hydrauliques les adductions sont class�es en trois parties :
 Adduction gravitaire ;
 Adduction par refoulement ;
 Adduction mixte.

IV -1-1.Adduction gravitaire
Dans ce cas le transport est engendr� par la combinaison : force de gravit� et conditions 

topographiques.  On rencontre ce type d’adduction dans le cas o� la source se situe � une c�te 
sup�rieure � la c�te pi�zom�trique de l’ouvrage d’arriv�e.  
IV -1-2.Adduction par refoulement

L’�coulement dans ce type est assur� par une pression engendr�e par des machines hydro-
�lectriques. On rencontre ce type d’adduction dans le cas o� la source se situe � une c�te 
inf�rieure � la c�te pi�zom�trique de l’ouvrage d’arriv�e.
IV -1-3.Adduction mixte 

Dans certains cas, la topographie impose une adduction mixte gravitaire-refoulement. Ce 
pourra �tre le cas lorsque la distance entre le captage et le r�servoir est important, ce qui suppose 
un profil accident�. 

IV -2.Adduction et types d’�coulement :
Les �coulements se devisent en deux types :

IV -2-1. Ecoulement � surface libre :
C’est un �coulement rencontr� dans les adductions gravitaires seulement.  Il peut �tre � ciel 

ouvert ou dans des canaux couverts. Ce type d’�coulement est fonction de la pente.la forme de 
canal peut �tre trap�zo�dale, circulaire et ovo�dale (Figure IV.1).Exp
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Figure IV .1-quelques formes de canaux.

IV -2-2.Ecoulement en charge :

L’eau remplit totalement le conduit et la pression y est sup�rieure � la pression atmosph�rique. 
Cette pression d�pend des conditions r�gnant aux limites amont et aval de la conduite et du d�bit 
instantan�.

IV-3.Etude des variantes :
Le choix se fait en recherchant le trac� le plus �conomique et le plus direct entre la source 

et le r�servoir d'accumulation de la conduite. Le choix de l’emplacement ad�quat des stations de 
pompage est aussi � consid�rer. Il est bas�  sur la reconnaissance du terrain, lev�s topographiques 
et les r�sultats des investigations g�otechniques. En g�n�ral, les tron�ons longent les routes et les 
chemins existants.
IV-3-1.Proposition des variantes :

 Variante N�1 :
Dans cette variante, le syst�me d’adduction par refoulement est constitu� dune station de 

reprise principale ; Cette station est implant�e � une c�te de 608 mNGA pour refouler l’eau vers
les deux couloire (vers Chaabet Ikhlef et El Medjen) et (vers Ain Chriki et Ben Haroun) � partir 
de r�servoir d’eau trait�e.

 La station de reprise refoule l’eau vers les deux r�servoirs tampon � des c�te de 
700mNGA et de 695mNGA (couloire Chaabet Ikhlef et El Medjen),et vers le r�servoir de Ain 
Chriki � une c�te de 682mNGA, (couloire Ain Chriki et Ben Haroun) .

 Le r�servoir de Chaabet Ikhlef � une c�te de 631 mNGA, aliment�e gravitairement par                   
le r�servoir tampon de c�te  700 mNGA .

 Le r�servoir de  El Madjen � une c�te de 462 mNGA , aliment�e gravitairement par le 
r�servoir tampon de c�te  695 mNGA.

 Le r�servoir de  Ben Haroun � une c�te de 598 mNGA, aliment� gravitairement par le 
r�servoir de Ain Chriki � une c�te de 682 mNGA.
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 Variante N�2 :
Dans cette variante, le syst�me d’adduction par refoulement est constitu� de deux stations de 

reprise, la premi�re est implant�e � une c�te de 608 mNGA, la deuxi�me est sise � une c�te de 
645 mNGA � une longueur de 1086 m de la premi�re station.

 Le r�servoir de Chaabet Ikhlef � une c�te de 631 mNGA, aliment�e gravitairement par                   
le r�servoir tampon de c�te  700 mNGA .

 Le r�servoir de  El Madjen � une c�te de 462 mNGA , aliment�e gravitairement par le 
r�servoir tampon de c�te  700 mNGA.

 La deuxi�me station de reprise refoule l’eau vers le r�servoir de  Ain Chriki � une c�te 
de 682mNGA .

 Le r�servoir de  Ben Haroun � une c�te de 598 mNGA, aliment�e gravitairement par le 
r�servoir de Ain Chriki � une c�te de 682 mNGA.

 Variante N�3 :
Dans cette variante, le syst�me d’adduction par refoulement est constitu� dune station de 

reprise principale ; Cette station est implant�e � une c�te de 608 mNGA pour refouler l’eau vers 
les deux couloire (vers Chaabet Ikhlef et El Medjen) et (vers Ain Chriki et Ben Haroun) � partir  
de r�servoir d’eau trait�e.

 La station de reprise refoule l’eau vers le  r�servoir tampon � une c�te de 700mNGA
(couloire Chaabet Ikhlef et El Medjen),et vers le r�servoir de Ain Chriki � une c�te de 
682mNGA, (couloire Ain Chriki et Ben Haroun) .

 Le r�servoir de Chaabet Ikhlef � une c�te de 631 mNGA, aliment�e gravitairement par                   
le r�servoir tampon de c�te  700 mNGA .

 Le r�servoir de  El Madjen � une c�te de 462 mNGA , aliment�e gravitairement par le 
r�servoir tampon de c�te  700 mNGA.

 Le r�servoir de  Ben Haroun � une c�te de 598 mNGA, aliment�e gravitairement par le 
r�servoir de Ain Chriki � une c�te de 682 mNGA.
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Figure IV.2: Trac� de la variante N�01, tron�on N� 01.
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Figure IV.3 : Trac� de la variante N�01, tron�on N� 02 .
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Figure IV.4 : Trac� de la variante N�02, tron�on N� 01 .
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Figure IV.5 : Trac� de la variante N�02, tron�on N� 02 .
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Figure IV.6 : Trac� de la variante N�03, tron�on N� 01 .
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Figure IV.7 : Trac� de la variante N�03, tron�on N� 02 .
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IV-3-2. Analyse et choix de la variante :
 Pour la variante N�01, qui pr�voit une alimentation gravitaire avec deux r�servoirs 

tampon pour les deux localit�s (Chaabet Iklef et El Madjen) . L’inconv�nient de cette variante, 
c’est le nombre des r�servoirs tampon alors que un seul r�servoir il sufi  pour alimenter les 
deux r�servoirs de Chaabet Iklef et El Madjen .
 Pour la variante N�02, deux stations de pompage seront implant�es alors que une 

station principale elle sufi pour refoule l’eau vers le  r�servoir tampon   et vers le r�servoir de 
Ain Chriki ce qui ni pas �conomique.
 Du point de vue technico-�conomique, on opte pour la variante N�03, comme la 

longueur entre le r�servoir d’eau trait�e et la station de pompage n’est pas importante pour 
engendrer des pertes de charge trop importante , donc il sera plus b�n�fique de placer une        
station de pompage.

Dans notre cas, le trac� pr�sente un lin�aire total d'environ  9810 m:

- Longueur de l’adduction par refoulement de la station de pompage vers le r�servoir 

tampon  475m.

- Longueur de l’adduction par refoulement de la station de pompage vers le r�servoir de 

Ain Chriki 2186 m.

- Longueur de l’adduction gravitaire a partir de r�servoir tampon vers le r�servoir de El 

Madjen 3712 m.

- Longueur de l’adduction gravitaire a partir de r�servoir tampon vers le r�servoir de 

Chaabet Ikhlef  824m.

- Longueur de l’adduction gravitaire a partir de r�servoir de Ain Chriki vers le r�servoir de 

Ben Haroun 2613m.

IV-4. Choix du trac� :

Nous recherchons le trac� de l’adduction le plus court possible [station de pompage -
r�servoir d’accumulation] afin d’obtenir de longs alignements, raccord�s par des coudes 
largement ouverts afin d’�viter les but�es importantes. 

Le trac� se fera de pr�f�rence le long des routes ou des voies publiques pour faciliter la pose 
de canalisation et leur exploitation (d�tection des fuites, des vannes d�fectueuses et de tout 
dommage subit par l’installation) et permettre un acc�s rapide pour l’entretien et la r�paration.

Le trac� en plan sera con�u tenu compte de la possibilit� de r�alisation d’un profil en long 
id�al. 

.  
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IV-5.Choix du mat�riau des conduites :

Le choix du type de mat�riaux des conduites constitue l’�l�ment principal du r�seau, leur 
choix doit r�pondre � certaines exigences, � savoir :

- Disponibilit� du produit sur le march� national
- Facilit� de la mise en œuvre ;
- Facilit� d’entretien et d’exploitation ;
- pression interne support�e par la canalisation ;
- Dur�e de vie ;

Les tuyaux les plus utilis�s sont :

- M�talliques � Acier, Fonte � ;

- A base de ciment (amiante, ciment) ;

- En mati�re plastique (PVC, PEHD). 

IV-5-1. Conduites en acier :

L’acier est un constituant de fer combin� au carbone, le pourcentage de carbone est 
compris entre 0,1 % et 1,5 %. L’acier utilis� dans la fabrication des tubes et raccords est l’acier 
doux soudable. Les longueurs courantes varient de 6 � 16 m suivant les diam�tres.

Ces tuyaux peuvent �tre obtenus soit par laminage � chaud sous soudeur, � partir d’un bloc 
de m�tal transform� peu � peu par plusieurs laminage (jusqu’ au diam�tre 400 mm), soit  � partir 
de t�le mise en forme � la machine et soud�s longitudinalement � l’arc �lectrique � partir du 
diam�tre 350 mm, soit encore � partir des bandes enr�l�es en h�lice et soud�es sur le bord � l’arc
�lectrique du diam�tre 150 mm jusqu’au diam�tre 600 mm.

Parmi les avantages des tuyaux en acier :

- D� coupable, soudable ;
- Bonne �tanch�it� ;
- R�sistance aux pressions importantes et aux contraintes (chocs, �crasement) ;
- Plus l�ger que les tuyaux en fonte ;
- Disponibilit� sur le march� national;

L’inconv�nient majeur des conduites en acier est leur sensibilit� � la corrosion, ils 
n�cessitent un rev�tement int�rieur et ext�rieur ainsi qu’une protection cathodique.
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IV-5-2. Conduites en fonte :

La fonte est un alliage de fer et de carbone, dont la proportion varie entre 2,2 � 4 %.

La fonte ductile est obtenue en additionnant, au moment de la coul�e, une tr�s faible 
quantit� de magn�sium dont la pr�sence au sein de la fonte, provoque la cristallisation du 
graphite sous une forme sph�ro�dale au bien de cristaux aplat�s comme dans la fonte ordinaire. 

Les avantages des canalisations en fonte ductile sont :

- R�sistance aux pressions �lev�es ; 
- Bonne r�sistance aux forces internes ;
- Compte tenu de leur solidit� et leurs joints flexibles, les conduites en fonte ductile, 

offrent une bonne r�sistance aux secousses sismiques et aux affaissements de terrains. 
- Les conduites en fonte comportent un rev�tement int�rieur constitu� d’un mortier de 

ciment centrifug�. Ce rev�tement donne une paroi de faible rugosit�.  

Leurs inconv�nients sont :

- Lourdes et tr�s ch�res ;
- La non disponibilit� sur le march� national;

IV-5-3. Conduites  en plastique :

La mati�re plastique est un nom collectif qui d�signe un groupe de mati�res compos�es de 
gigantesques mol�cules que l’on appelle des macromol�cules, obtenues par voie synth�tique et 
qui ont �t� transform�es plastiquement au cours d’une ou plusieurs phases de leurs compositions.

Les tubes en mati�re plastique ont une grande importance dans presque tous les domaines 
de l’industrie et particuli�rement dans le domaine de l’eau. Ils sont favoris�s par les utilisateurs 
tant en alimentation rurale, notamment, pour la desserte des �carts, qu’en alimentation urbaine. 

IV-5-3-1. Conduites  en PVC (poly chlorure de vinyle) :

Le PVC  est un d�riv� de l’�thyl�ne, le monom�re est le chlorure vinyle de formule 
CH2CHCl. La mati�re premi�re est une poudre blanche. Le point de fusion se situe � 150�c, 
mais le produit  se ramollit � 75�c.

Les tubes en PVC sont 5 � 8 fois plus l�gers que les tubes fabriqu�s avec des mat�riaux 
traditionnels (acier, fonte). Les longueurs de ces conduites varient de 4 � 6 m.                                                                                

Ils  pr�sentent les propri�t�s hydrauliques suivantes :

- La finition des surfaces internes des tubes (lisses) r�duit consid�rablement les pertes de 
charges comparativement � d’autres mat�riaux ;

- Une faible rugosit� qui se maintient le long des ann�es ;
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- Une bonne r�sistance chimique � la solution saline, acide et solution oxydable ;
- L’inertie chimique de PVC le prot�ge contre les effets d’entartrage et de  corrosion ;
- Facilit� de pose de canalisation ;
- Disponibilit� sur le march� national;

Leur inconv�nient r�side dans le risque de rupture.

IV-5-3-2. Conduites en poly�thyl�ne (PE) :

Le PE est issu des hydrocarbures, il r�sulte de l’association de nombreuses mol�cules 
simples (Ethyl�ne) selon une r�action de polym�risation qui a lieu dans un r�acteur chimique 
sous une pression et une temp�rature donn�e en pr�sence de catalyseurs.

La variation de l’un de ces param�tres peut changer la structure de la mati�re obtenue 
appel�e polym�re. Ce dernier  peut  �tre PE  � basse densit� (PEBD) ou � haute densit� (PEHD) 
dont les points de fusion se situent respectivement � 115 �c et 130 �c.

Les raisons pour l’utilisation du poly�thyl�ne sont innombrables, nous citons certaines 
d’entre elles :

- Facile � poser (grande flexibilit�) ;
- Permet des rayons de courbure inf�rieur aux r�seaux traditionnels ;
- Fiable au niveau des branchements (Pas de fuites) ;
- Dur�e de vie prouv�e par l’exp�rience et les tests de vieillissement (Dur�e de vie 

th�orique 50 ans � 20 �C) ;
- Bonnes caract�ristiques hydrauliques (coefficient de rugosit� tr�s faible) ;
- R�pond parfaitement aux normes de potabilit� ;
- R�siste � touts types de corrosion, ainsi que l’entartrage ;
- R�siste chimiquement lors de transport de fluides industriels et des  eaux us�es ;
- Se raccorde facilement aux r�seaux (fonte, acier) ;
- Insensible aux mouvements du terrain (tremblement de terre) ;
- Tr�s  bonne �tanch�it�.

IV-5-4. Conduites  en amiante ciment :

L’amiante ciment reste d�conseill� pour l’alimentation en eaux potables. Il n�cessite 
beaucoup de pi�ces sp�ciales dont la disponibilit� reste al�atoire.

Le choix du mat�riau des conduites enterr�es pour le transport du fluide d�pend aussi bien 
de leur faisabilit� technique qu’�conomique. 

 Sur le plan technique :
- R�sistance aux attaques chimiques, aux pressions et � la r�sistance des charges mobiles ;
- Adaptation aux terrains de pose ;
- Bonne �tanch�it� ;
- Facilit� d’entretient et de mise en service.

 Sur le plan �conomique :
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- Du prix de la fourniture et du transport ;
- De leur disponibilit� sur le march� local.

Conclusion :

Malgr� les avantages que pr�sentent les conduites en aciers et en fontes, nous avons opt� 
pour le PEHD �tant donn� qu’ils r�sistent � la corrosion, Sachant que dans notre cas nous avons 
pas les gros diam�tres .

IV-6.Calcul  hydraulique :

IV-6-1.Calcul du diam�tre avantageux pour les conduites gravitaires :

La formule la plus utilis�e pour le calcul de la perte de charge pour un �coulement dans 
une conduite est celle de Darcy-Weisbach :

2* *
*2T
L VH

D g


  Sachant que Q=V*S 
2

2 5
8* * *

* *T
L QH

g D



  (IV-1)

En tenant compte du mat�riau de la conduite et du r�gime d’�coulement, on d�duit la formule de 
la perte de charge ;

' * *e
T m

av

K L QH
D



  (IV-2)

TH : Perte de charge totale (m);
K’ : Coefficient de perte de charge;

eqL : Longueur �quivalente de la conduite (m) ;

eq g eL L L


  (IV-3)
Lg : Longueur g�om�trique de la conduite (m) ;

eL : Longueur �quivalente des pertes de charge singuli�re j(m) ;

Dans le cas des adductions, les pertes de charge singuli�res sont estim�es � 15% des pertes 
de charge lin�aires. 

1,10* lin
T pH H    geq LL *15,1

On d�duit alors le diam�tre calcul� de la conduite gravitaire :

'* *emav
T

K L QD
H






(IV-4)

Avec :
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lin
pH : Perte de charge lin�aire (m).

Q : D�bit v�hicul� par la conduite (m3/s) ;
Dav : Diam�tre avantageux calcul� de la conduite (m) ;
 : Exposant tenant compte du r�gime d’�coulement ;
m : Exposant tenant compte du type du mat�riau.

Selon le type de mat�riau les coefficients K’, m et sont donn�s dans le tableau IV-1

Tableau IV-1: Coefficients K’, m,  pour diff�rents types du tuyau :
Tuyau K’ m 

Acier et fonte 0,00179 - 0,001735 5,1 - 5,3 1,9 - 2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85

Plastique 0,001052 4,772 1.77

Pour notre cas, on prend : K’= 0,001052 ;  = 1.77 ; m = 4.772
IV-6-1-1- Calcul des longueurs �quivalentes des diff�rents tron�ons :

Les longueurs des diff�rents tron�ons sont regroup�es dans le tableau IV-2 :

Tableau IV-2 : Longueurs des diff�rents tron�ons de l'adduction :

N� du
Point de d�part Point d'arriv�

Longueur 
g�om�trique

Longueur 
�quivalente

tron�on (m) (m)

1 R�servoir tampon R�servoir Chaabet Ikhlef 824 947,6

2 R�servoir tampon R�servoir El Madjen 3712 4268,8

3 R�servoir Ain Chriki R�servoir Ben Haroun 2613 3004,95

4 piquage B�che de reprise 1400 1610

TOTAL 8549 9831,35
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IV-6-1-2- Altitudes des diff�rents points :

Les altitudes des diff�rents points de notre adduction sont regroup�es dans le tableau ci-apr�s:

Tableau IV-3 : Altitudes des diff�rents points de l’adduction :
N� du point Points C�te de terrain naturel (m)

1 R�servoir tampon 700.3

2 R�servoir Chaabet Ikhlef 631.61

3 R�servoir El Madjen 462.29

4 R�servoir Ain Chriki 682.62

5 R�servoir  Ben Haroun 598.63

6 piquage 670

7 B�che de reprise 625

IV-6-1-3- Dimensionnement des diff�rents tron�ons :

IV-6-1-3-1-Tron�on (R�servoir tampon – R�servoir Chaabet Ikhlef):
 Charge disponible :

∆Hd=CCR R�servoir Tampon-CTP R�servoir chaabet ∆Hd = 700.3-636.61 63.69d m 

 Calcul du diam�tre avantageux :

1.77
4.772 0,001052*947.6*(0.012) 0.082

63.69avD   m =82 mm

Si on prend un diam�tre normalis� DN= 110 mm, la vitesse d’�coulement sera :

2*
*4
D
QV




1 2

4*0.012 1.26
*0.110

V


  m/s

donc on opte pour un  diam�tre normalis� DN= 110 mm .
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IV-6-1-3-2-Tron�on (R�servoir tampon – R�servoir El Madjen) :
 Charge disponible :

∆Hd= CR R�servoir tampon –C TRP R�se rvoir EL Madjen ∆Hd = 700.3-467.29 233.01d m 

D’apr�s le profil de notre tron�on on constate des pressions trop importantes, donc on utilise des 
brises-charge qui permettent de diminuer les pressions jusqu’ � une valeur acceptable .
Nous optons’ pour un brise de charge �quip� d’une vanne de r�gulation � fin de maintien un 
d�bit �gal ou d�bit de projet le brise-charge  pr�sent� dans la figure IV.8

Le brise-charge perm�tes

-D’ajuster le d�bit soutir� de la conduite amont au d�bit consomm� � l’aval.

-Dissiper la charge

Pour ce type d’installation le diam�tre maximal de la conduite amant ne d�passe pas 1m 
avec une charge statique maximale de 90 m.c.e.

Lom placement des brises-charge :

─ Brises-charge N01 : a une langur de 547.26 m et une cot� de 611.37 m.

─ Brises-charge N02 : a une langur de 474.14 m et une cot� de 525.02 m. 
─

La langur entre la brises-chargeN02 et le R�servoir El M adjen et 2690.6m.

Figure IV.8 : coupe d’un brise-charge .
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 Charge disponible :

∆Hd1= CR R�servoir tampon -CB-CN01∆Hd1 = 700.3-611.37 1 88.93d m 

 Calcul du diam�tre avantageux :

1.77
4.772 0,001052*629.35*(0.013) 0.072

88.93avD   m =72 mm

donc on opte pour un  diam�tre normalis� DN1=110 mm

 Charge disponible :

∆Hd2= CB-CN01 -CB-CN02∆Hd2 = 611.37-525.02 2 86.35d m 

 Calcul du diam�tre avantageux :

1.77
4.772 0,001052*545.26*(0.013) 0.070

86.35avD   m =70 mm

donc on opte pour un  diam�tre normalis� DN2= 110 mm

 Charge disponible :

∆Hd3= CB-CN02 –CTRP R�servoir el madjen∆Hd3 = 525.02-467.24 3 57.78d m 

 Calcul du diam�tre avantageux :

1.77
4.772 0,001052*3094.19*(0.013) 0.109

57.78avD   m =109 mm

donc on opte pour un  diam�tre normalis� DN3= 125 mm

IV-6-1-3-3-Tron�on (R�servoir Ain Chriki – R�servoir Ben Haroun) :

 Charge disponible :

∆Hd=CR R�servoir Ain chriki-CTRP R�servoir BEN HAROUN∆Hd = 682.62-603.63 78.99d m 

D’apr�s le profil de notre tron�on on constate des pressions trop importantes, donc on utilise des 
brises-charge qui permettent de diminuer les pressions jusqu’ � une valeur acceptable .   

─ Brises-charge : � une langur de 440.17 m et une cot� de 621.90 m.

─ La longueur entre la brises-charge et le R�servoir Ben Haroun est 2172.83m.
 Charge disponible :
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∆Hd1= CR R�servoir Ain chriki -CB-C∆Hd = 682.62-621.90 60.72d m 

 Calcul du diam�tre avantageux :

1.77
4.772 0,001052*506.20*(0.014) 0.077

60.72avD   m =77 mm

Donc on opte pour un  diam�tre normalis� DN1= 110 mm

 Charge disponible :

∆Hd1= CB-C – CTRP R�servoir BEN HAROUN ∆Hd = 621.90-603.63 18.27d m 

 Calcul du diam�tre avantageux :

1.77
4.772 0,001052*2498.75*(0.014) 0.138

18.27avD   m =138 mm

donc on opte pour un  diam�tre normalis� DN2= 160 mm

IV-6-1-3-4-Tron�on (Point de piquage – B�che de reprise ):
 Charge disponible :

∆Hd=Cp pt de piquage-CTP b�che de reprise ∆Hd = 710-630.5 79.5d m 

 Calcul du diam�tre avantageux :

1.77
4.772 0,001052*1610*(0.052) 0.149

79.5avD   m =149 mm

Si on prend un diam�tre normalis� DN= 250 mm, la vitesse d’�coulement sera :

2*
*4
D
QV




1 2

4*0.052 1.06
*0.250

V


  m/s

donc on opte pour un  diam�tre normalis� DN= 250 mmExp
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Tableau IV-4: Diam�tres normalis�s pour les diff�rents tron�ons des  conduites gravitaire :

N� du
Point de d�part Point d'arriv�e

L�quivalente D�bit D V ΔHi CT d�part CP arrive

tron�on (m) (m3/s) (mm) (m/s) (m) (m) (m)

1 R�servoir 
tampon

R�servoir 
Chaabet Ikhlef 947.6 0.012 110 1.26 14.90 700.3 636.61

2

R�servoir 
tampon

Braises-
ChargeN1 629.35 0.013 110 1.37 11.40 700.3 611.37

Braises-
ChargeN1

Braises-
ChargeN2 545.26 0.013 110 1.37 9.88 611.37 525.02

Braises-
ChargeN2

R�servoir El 
Madjen 3094.19 0.013 125 1.06 30.46 525.02 467.29

3

R�servoir Ain 
Chriki

Braises-
ChargeN 506.20 0.014 110 1.47 10.46 682.62 621.90

Braises-ChargeN R�servoir Ben 
Haroun 2498.75 0.014 160 0.70 8.64 621.90 603.63

4 point de piquage B�che de reprise 1610 0,052 250 1,06 6.75 670 625
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IV-6-2.Calcul des diam�tres �conomiques des conduites de refoulement : 

La gamme de diam�tre est d�termin�e par les deux formules suivantes :

- Formule de BRESSE :
QD *5,1 (IV-6)

- Formule de BONNIN :

QD  (IV-7)

D : diam�tre en m�tre (m) ;

Q : d�bit � �lever en m3/s.

Le diam�tre �conomique sera compris entre les deux valeurs calcul�es par les formules 
pr�c�dentes, et sera celui qui pr�sente un bilan minimal et une vitesse acceptable. 

IV-6-2-1- Calcul des pertes de charge :

Les pertes de charges pr�sentent une portion de l’�nergie m�canique de l’eau qui se transforme 

en chaleur sous l’effet du frottement entre les particules de l’eau et les parois de la canalisation, 

elles se pr�sentent sous deux formes :

- Les pertes de charge lin�aires

- Les pertes de charge singuli�res 

IV-6-2-1-1.pertes de charge lin�aires :

Pour un tron�on donn�, les pertes de charge lin�aires d�pendent de:
- Diam�tre D de la conduite en (m);
- D�bit Q en (m3/s);
- La rugosit� absolue Ks exprim�e en mm;
- La longueur du tron�on L en (m).

Elles sont d�termin�es � partir de la formule de DARCY –WEISBACH suivante :

g
V

D
LLIH l 2

*
2

 (IV-8)

Le coefficient λ est obtenu par les formules suivantes: 
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2)86,014,1( 


D
Ln s (IV-9)  (Formule de Nikuradz�) 

)
*
51,2

*7,3
log(*21

 e

s

RD



 (IV-10)     (Formule Colebrook)  

Re: nombre de Reynolds, est calcul� comme suit:


DVRe

* (IV-11)

v: viscosit� cin�matique de l'eau, donn�e par la formule de STOCKS.

 2*000221,0*0337,01
0178,0

tt 
 (IV-12)

t: temp�rature de l'eau en degr�;
A t= 20�c: v=0.01 Stocks =10-6  m2/s
La  rugosit� absolue est d�termin�e en mesurant l'�paisseur de rugosit� des parois du tuyau.
Ks= K0 +α T        (IV-13)
D’o� :
K0: rugosit� absolue des tuyaux neufs, �gale � 0,8 mm.
α : vieillissement d�termin� � partir de l'abaque de � PETER-LAMONT�  
α = 0,04 mm/an
T: temps de service, T=15 ans.
Alors, Ks = 0,8 + 0,04 * 15 = 1,4mm.

IV-6-2-1-2- pertes de charge singuli�res :

On appelle pertes de charge singuli�res, celles occasionn�es par des singularit�s dans une 
conduite (coudes, vannes, clapets, etc.). Ces pertes  sont estim�es � 15 % des pertes de charge 
lin�aires.

0,10*s lH H   (IV-14)
IV-6-2-1-3- pertes de charge totales :

Les pertes de charge totales (ΔHt) � consid�rer, repr�sentent la somme des pertes de 
charge lin�aires et singuli�res, alors:

0,15* 1,15*t l s t l l t lH H H H H H H H              (IV-15)

IV-6-2-2- Calcul de la hauteur manom�trique totale :

tra HHgHHHgHMT  (IV-16)
Hg: la hauteur g�om�trique (m)
ΔHa: pertes de charge � l'aspiration (m)
ΔHr: pertes de charge au refoulement (m)
IV-6-2-3- Puissance absorb�e par la pompe :
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C'est la puissance fournie � la pompe, d�finie comme suit:


HMTQgP **

 [kw]             (IV-17)

η: rendement de la pompe en (%) (n=82%)
Q: d�bit refoul� par la pompe en (m3/s)
g: Acc�l�ration de pesanteur (9.81 m/s2)
IV-6-2-4- Energie consomm�e par la pompe :

E = P * t * 365 [Kwh] (IV-18)

t: c'est le temps de pompage par jour en (heure); dans notre cas t =24h
P: puissance de la pompe en (kW)

IV-6-2-5- Frais d'exploitation :
Les frais d'exploitation sont d�finis par :
Fex = E * e    [DA]            (IV-19)
E: �nergie consomm�e par la pompe en (Kw H))
e: prix unitaire d'un Kw H impos� par la SONELGAZ. (e=4,67DA)
IV-6-2-6- Frais d'amortissement :
Les frais d'amortissement sont donn�s par :
Fam = Prc * A   [DA]                (IV-20)
Prc: prix de la conduite en (DA)
A: Amortissement annuel. Il est donn� par la formule suivante:

i
i

iA n 



1)1(

(IV-21)

i: Taux d'annuit� annuel, i = 8 %
n: nombre d'ann�es d'amortissement, n = 15 ans

683,111168,008,0
1)108,0(

08,0
15 


A %
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 Tron�on  Station de reprise -R�servoir tampon:
─ Q = 0,026 m3/s
─ L = 475 m
─ Hg = 93.07m

Les r�sultats trouv�s pour le calcul du diam�tre �conomique de ce tron�on sont regroup�s 
dans les tableaux IV-6, IV-7, IV-8 et IV-9:

Tableau IV-5: Calcul de la HMT du tron�on Station de reprise (SR1)-R�servoir tompon :
Diam�tre 
en (mm) V (m/s) Re λ L (m) ΔHt (m) HMT (m)

150 1,47 220806,79 0,0421569 475 16,9555 110,03
200 0,83 165605,1 0,0381795 475 3,6440 96,71
250 0,53 132484,08 0,0354696 475 1,1093 94,18
300 0,37 110403,4 0,0334640 475 0,4206 93,49
350 0,27 94631,483 0,0318981 475 0,1855 93,26
400 0,21 82802,548 0,0306288 475 0,0914 93,16
450 0,16 73602,265 0,0295711 475 0,0489 93,12

Tableau IV-6:Calcul des frais d'amortissement du tron�on Station de reprise (SR1)-R�servoir 
tompon :

Diam�tre 
en (mm) Prix du ml (DA) L (m) Famort (DA)

150 690 475 16591,74
200 980,46 475 23576,14
250 1398,69 475 33632,90
300 2056 475 49438,58
350 2255 475 54223,73
400 2756 475 66270,78
450 7014,35 475 168667,06
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Tableau IV-7: Calcul des frais d'exploitation du tron�on Station de reprise (SR1)-R�servoir 
tampon :
Diam�tre 
en (mm) P (K Watt) E (KWh) Fexploi (DA)

150 34,2233 299796,2 1400048,3
200 30,0828 263525,1 1230662,3
250 29,2944 256618,6 1198408,9
300 29,0801 254742,0 1189645,2
350 29,0070 254101,4 1186653,5
400 28,9777 253844,9 1185455,6
450 28,9645 253729,3 1184915,9

Tableau IV-8: Bilan du tron�on Station de reprise (SR1)-R�servoir tompon :
Diam�tre 
en (mm) Famort (DA) Fexploi (DA) Bilan

150 16591,74 1400048,3 1416640,04
200 23576,14 1230662,3 1254238,41
250 33632,90 1198408,9 1232041,81
300 49438,58 1189645,2 1239083,75
350 54223,73 1186653,5 1240877,18
400 66270,78 1185455,6 1251726,35
450 168667,06 1184915,9 1353582,98

L’interpr�tation graphique des r�sultats du bilan (exploitation – investissement) est montr�e 
dans la figure IV-8

Figure IV-9 : Bilan des frais d’investissement et d’exploitation.
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Conclusion

Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation, le b�n�fice va au profit du 
diam�tre DN 200mm dont la vitesse est de 0.83 m/s.

 Tron�on  Station de reprise – R�servoir Ain Chriki:
- Q = 0, 026m3/s
- L = 2186 m
- Hg = 75.89 m

Les r�sultats trouv�s pour le calcul du diam�tre �conomique de ce tron�on sont regroup�s 
dans les tableaux IV-10, IV-11, IV-12 et IV-13:
Tableau IV-9: Calcul de la HMT du tron�on Station de reprise  – R�servoir Ain Chriki :
Diam�tre 
en (mm) V (m/s) Re λ L (m) ΔHt (m) HMT (m)

150 1,47 220806,79 0,0421569 2186 78,0312 153,92
200 0,83 165605,1 0,0381795 2186 16,7701 92,66
250 0,53 132484,08 0,0354696 2186 5,1052 81,00
300 0,37 110403,4 0,033464 2186 1,9357 77,83
350 0,27 94631,483 0,0318981 2186 0,8537 76,74
400 0,21 82802,548 0,0306288 2186 0,4204 76,31
450 0,16 73602,265 0,0295711 2186 0,2252 76,12

Tableau IV-10:Calcul des frais d'amortissement du tron�on Station de reprise  – R�servoir Ain 
Chriki :
Diam�tre 
en (mm) Prix du ml (DA) L (m) Famort (DA)

150 690 2186 16591,74
200 980,46 2186 23576,14
250 1398,69 2186 33632,90
300 2056 2186 49438,58
350 2255 2186 54223,73
400 2756 2186 66270,78
450 7014,35 2186 168667,06
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Tableau IV-11: Calcul des frais d'exploitation du tron�on Station de reprise  – R�servoir Ain 
Chriki :

Diam�tre 
en (mm) P (K Watt) E (KWh) Fexploi (DA)

150 47,8770 419402,5 1958609,9
200 28,8218 252479,1 1179077,5
250 25,1935 220694,7 1030644,2
300 24,2076 212058,4 990312,54
350 23,8710 209110,1 976544,31
400 23,7363 207929,7 971031,58
450 23,6756 207397,9 968548,02

Tableau IV-12: Bilan du tron�on Station de reprise  – R�servoir Ain Chriki :

Diam�tre 
en )mm( Famort)DA( Fexploi)DA( Bilan

150 16591,74 1958609,9 1975201,62
200 23576,14 1179077,5 1202653,68
250 33632,90 1030644,2 1064277,07
300 49438,58 990312,54 1039751,12
350 54223,73 976544,31 1030768,04
400 66270,78 971031,58 1037302,35
450 168667,06 968548,02 1137215,08

L’interpr�tation graphique des r�sultats du bilan (exploitation – investissement) est montr�e 
dans la figure IV-9
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Figure IV-10 : Bilan des frais d’investissement et d’exploitation.

Conclusion

Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation, le b�n�fice va au profit du 
diameter DN 250 mm dont la vitesse est de 0.53 m/s.

Conclusion :

Au terme de ce chapitre, nous avons dimensionn� tous les tron�ons de notre adduction 
aussi bien celle fonctionnant gravitaire ment que par pompage. Les autres param�tres 
hydrauliques (vitesse, pertes de charge) v�rifient les bonnes conditions hydrauliques.
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Introduction:
La topographie d’une r�gion et la position de la source d’alimentation,  peut n�cessiter la 

construction d’une station de pompage qui permet de fournir une charge pour faire fasse � 
l’aspect accidentel du terrain.
Le but de ce chapitre est de d�terminer le type de pompe qui assure la charge et le d�bit 
demand�s, en tenant compte des conditions de bon fonctionnement.
V-1-D�finition:

Les pompes sont des machines hydrauliques dont le r�le consiste � relever le d�bit d’un 
point bas � un point haut.

Les pompes sont class�es en deux grandes familles : 

 Les pompes volum�triques ; 
 Les pompes dynamiques (turbopompes).

V-2- Diff�rents types de pompes et leurs caract�ristiques :

V-2-1. Pompes volum�triques:

Elles sont caract�ris�es par un d�placement de liquide du point d’aspiration vers le point de 
refoulement qui se fait par un mouvement de :

- Translation ; 
- Rotation ; 
- Mixte (translation et rotation). 

Elles sont destin�es au pompage des fluides visqueux, elles �l�vent de faibles d�bits � des 
pressions �lev�es, on distingue :            

- Les pompes volum�triques rotatives ; 

- Les pompes alternatives (� piston) ;

- Les pompes � rotor excentr�, � rotor oscillant, � palettes, � engrenage.

V-2-2.Les turbopompes :

Une turbopompe est essentiellement constitu�e par un organe mobile ou une roue munie 
d’aubes ou d’ailettes anim�es d’un mouvement de rotation qui permet l’augmentation de 
l’�nergie de fluide. Elle est pr�c�d�e d’une entr�e et suivie le plus souvent d’un diffuseur dans 
lequel une partie de l’�nergie cin�tique du fluide se transforme en pression. Ce sont les plus
utilis�es, on distingue :

- Les pompes centrifuges ;

- Les pompes � h�lices ; 
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- Les pompes h�lico-centrifuges. 

Cette classification est bas�e sur la forme de la trajectoire � l’int�rieur du rotor de la pompe 
(roues radiales, semi radiales, axiales). Les pompes centrifuges sont les plus utilis�es pour des 
hauteurs d’�l�vations importantes (plusieurs dizaines de m�tres). Les pompes � h�lices �l�vent 
des d�bits importants � des hauteurs faibles.

Les pompes centrifuges qui font partie de la famille des pompes dynamiques sont plus 
universellement utilis�es. Le d�veloppement de ces derni�res a �t� tr�s rapide gr�ce au progr�s 
r�alis� dans l’emploi de la force motrice �lectrique, accoupl�es aux moteurs �lectriques, elles 
constituent des groupes l�gers, peu encombrants, peu couteux et d’un tr�s bon rendement. 

Figure V-1 : Constitution d’une pompe centrifuge

V-3-Choix du type de pompe :
Le choix des pompes est conditionn� par les param�tres suivants : 

- Assurer le d�bit appel�  Qapp et  la hauteur HMT avec le meilleur rendement;
- V�rifier la condition de non cavitation ;
- Encombrement et  poids les plus faibles ;
- Vitesse de rotation la plus �lev�e ;
- Puissance absorb�e minimale ;
- Etre fabriqu�e en s�rie ;
- Doit r�pondre � la construction du b�timent la plus �conomique. 
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Figure V-2 : Pompe multi cellulaires � cellules empil�es.
V-4-Couplage des pompes :

Le couplage des pompes se fait dans le cas o� une pompe plac�e ne permet pas de fournir        
la charge ou le d�bit n�cessaire pour l’�l�vation d’eau au point voulu.

Le couplage des pompes se fait comme suit :
D�bit fourni par une seule pompe insuffisant →couplage en parall�le.
Charge fournie par une seule pompe  insuffisante→couplage en s�rie.
V-4-1- Couplage en parall�le:
Chaque conduite de refoulement aboutit � une conduite g�n�rale commune.

- Cette derni�re sera compos�e de la somme des d�bits de chaque pompe.
- La caract�ristique de l'ensemble des groupes sera obtenue en sommant pour une m�me 

ordonn�e H les d�bits abscisses de chaque groupe.

a. Couplage de deux pompes identiques en parall�le b. Graphe de deux pompes diff�rentes en parall�le.

Figure V-3 .couplage en parall�le
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V-4-2- Couplage en s�rie :
Le refoulement de la premi�re pompe d�bouche dans l'aspiration de la seconde. Le m�me 

d�bit traverse les deux pompes et les hauteurs d'�l�vation produites par chaque groupe s'ajoutent.

a. Couplage de deux pompes identiques en s�rie b. Couplage de deux pompes diff�rentes en s�rie

Figure V-4. Couplage en s�rie

V-5- Choix du nombre de pompes :
Les crit�res de choix du nombre de pompes sont :

- Nombre de pompes n minimal ;
- Meilleur rendement ;
- Charge nette d’aspiration requise (NPSH)r minimale ;
- Vitesse de rotation N �lev�e (tr/mn) ;
- Puissance absorb�e minimale.

V-5-1- Refoulement (Station de pompage) - (R�servoir tompon) :

Le tableau suivant englobe le type, le nombre et les caract�ristiques de chaque pompe choisie.
Tableau V-1. Caract�ristiques des pompes en fonction de leur nombre

n
Q HMT Type de  HMT

Vitesse 
(tr/min)

Nbre Pabs (NPSH)r � 
roue

appel� appel�e pompe (%) (m) d’�tage (Kw) (m) (mm)
(m3/h) (m)

1 91.94 96.71 PM100/2D 76.6 98.7 2950 2 40.8 3.52 293
2 45.97 96.71 PM100/E[1] 67.3 105 1450 1 34.8 1.89 293

3 30.65 96.71 HMU40-
1/5E[1] 62.9 97.9 2950 5 14.9 2.4 13

4 22.99 96.71 PM125/6F[1] 12.4 106 1450 6 108 3.43 337
5 18.39 96.71 PM125/6F[1] 8.08 106 1450 6 135 3.71 337
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D’apr�s le tableau pr�c�dent la variante qui convient le plus � notre cas est celle avec une 
pompe et une pompe de secours, car elle est meilleure de point de vue rendement, (NPSH)r et 
nombre de pompe. La pompe choisie est de type CAPRARI PM100/2D .

V-5-2- Refoulement (Station de reprise) – (R�servoir Ain Chriki ):

Le tableau suivant englobe le type, le nombre et les caract�ristiques de chaque pompe choisie.
Tableau V-2. Caract�ristiques des pompes en fonction de leur nombre

n
Q HMT Type de  HMT

Vitesse 
(tr/min)

Nbre Pabs (NPSH)r � 
roue

appel� appel�e pompe (%) (m) d’�tage (Kw) (m) (mm)
(m3/h) (m)

1 93.54 81 PM100/2E 75.7 83.4 2950 2 33.8 3.49 293
2 46.77 81 PM80/12E[1] 68.6 85.6 1450 12 21.9 1.38 274

3 31.18 81 HMU40-
1/3A[1] 60.8 82.1 2950 3 12.5 2.43 298

4 23.39 81 PM125/5F[1] 10.5 88.4 1450 5 90.1 3.55 337
5 18.71 81 PM125/5F[1] 6.83 88.7 1450 5 112 3.8 337

D’apr�s le tableau pr�c�dent la variante qui convient le plus � notre cas est celle avec une 
pompe et une pompe de secours, car elle est meilleure de point de vue rendement, Puissance 
absorb�e et nombre de pompe. La pompe choisie est de type CAPRARI PM100/2E .

V-6- Courbes caract�ristiques des pompes :

Pour chaque pompe et pour une vitesse de rotation et un diam�tre de la roue donn�s, on 
distingue  les courbes caract�ristiques suivantes :
* [H-Q]   * [Pabs - Q]   * [ p - Q]   * [(NPSH)r - Q]

Les courbes caract�ristiques des pompes de la station de pompage seront �tablies � base de 
la courbe individuelle.

Ces courbes individuelles sont tir�es du catalogue des pompes CAPRARI apr�s le choix du 
type et du nombre de pompe en parall�le.

Voici les diff�rentes courbes caract�ristiques pour des diff�rentes pompes :
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Figure V-5. Courbes caract�ristiques de la pompe type PM100/2D.
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Figure V-6. Courbes caract�ristiques de la pompe type PM100/2E.
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V-7. Encombrement de la pompe :

L’encombrement des pompes est repr�sent� d’apr�s le catalogue de Caprari dans la figure V-7 et V-8 :

Figure V-7. Encombrement de la pompe Caprari PM100/2D.
A= 1724 DNa= 125           G= 877 M= 20            Q= 615

B= 1277 DNm= 100         H= 410 N= 120           R= 726

C= 170 E= 210 I= 600 O= 42            V= 270

D= 293         F= 200 L= 550           P= 345

Figure V-8. Encombrement de la pompe Caprari PM 100/2E.

A= 1724 DNa= 125 G= 877 M= 20            Q= 615

B= 1277 DNm= 100 H= 410 N= 120 R= 726

C= 170 E= 210 I= 600 O= 42            V= 270

D= 293 F= 200 L= 550            P= 345
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V-8-Points de fonctionnement des pompes :
Le point de fonctionnement d’une pompe est l’intersection entre la courbe caract�ristique 

de la pompe install�e et en fonctionnement [H-Q] et la courbe caract�ristique de la conduite 
refoulant  un d�bit de la pompe en fonctionnement [Hc-Q].

La courbe caract�ristique de la pompe est donn�e par le constructeur ou par les essais de 
pompage tandis que la courbe caract�ristique de la conduite est d�termin�e par l’installateur de la 
pompe. La pompe fonctionnera dans de bonnes conditions si le point de fonctionnement se 
trouve dans la zone non cavitationnelle et le d�bit lui correspondant dans la plage de bon 
fonctionnement pour un rendement optimal.

Figure V-9. D�termination de point de fonctionnement 
V-8-1-Courbes caract�ristiques de la conduite :
La courbe caract�ristique de la conduite est une parabole dont l’�quation est la suivante :   

Hc = Hg + th (V-1)
Avec :

Hg : hauteur g�om�trique (m) ;
th : Perte de charge totale occasionn�e par la conduite (m) ;

1,15* lin
t ph h   (V-2)

Avec :
lin
ph : Perte de charge lin�aire (m) ;

3,52

2

**
***8

ec

reflin
p Dg

QL
h




 (V-3)

 : Coefficient de frottement qui est en fonction de la rugosit� de la paroi interne de la conduite et 
du r�gime d’�coulement ;
Lref : longueur de la conduite de refoulement (m) ;
Q : d�bit refoul� par la pompe (m3/s) ;
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Dec : diam�tre �conomique de la conduite de refoulement (m) ;
g : acc�l�ration de la pesanteur (m/s2).
V-8-2- Refoulement : SP  - R�servoir Tompon :

Tableau V-3. Courbe caract�ristique de la conduite de refoulement

N� Q
(m3/h)

Hg
(m)

Lref
(m)

Dec
(mm) (m)

Hc
(m)(m)

1 0 93,07 475 0,2 0,0381795 0 0 93,07
2 15 93,07 475 0,2 0,0381795 0,13188763 0,15167078 93,2216708
3 30 93,07 475 0,2 0,0381795 0,52755053 0,60668311 93,6766831
4 45 93,07 475 0,2 0,0381795 1,18698868 1,36503699 94,435037
5 60 93,07 475 0,2 0,0381795 2,1102021 2,42673242 95,4967324
6 75 93,07 475 0,2 0,0381795 3,29719079 3,79176941 96,8617694
7 90 93,07 475 0,2 0,0381795 4,74795474 5,46014795 98,5301479
8 105 93,07 475 0,2 0,0381795 6,46249395 7,43186804 100,501868
9 120 93,07 475 0,2 0,0381795 8,44080842 9,70692968 102,77693

La courbe caract�ristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de la 
pompe sont donn�s sur la figure (V-10) .

Figure V-10. Point de fonctionnement de la pompe PM100/2D.
Le d�bit et la hauteur manom�trique totale correspondant au point de fonctionnement (Pf) 
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sont :  
3 3110 / 91.94 /

100 96.71
Pf app

Pf app

Q m h Q m h
H m H m
  


 





Conclusion :
Le d�bit correspondant au point de fonctionnement est sup�rieure au d�bit appel�, la 

hauteur manom�trique correspondante au point de fonctionnement est sup�rieure � la hauteur 
manom�trique appel�e.
V-8-3- Refoulement : SP – R�servoir Ain Chriki :

Tableau V-4. Courbe caract�ristique de la conduite de refoulement

N� Q
(m3/h)

Hg
(m)

Lref
(m)

Dec
(mm)

(m)
Hc
(m)(m)

1 0 75,89 2186 0,25 0,0354696 0 0 75,89
2 15 75,89 2186 0,25 0,0354696 0,1728079 0,19872909 76,0887291
3 30 75,89 2186 0,25 0,0354696 0,69123162 0,79491636 76,6849164
4 45 75,89 2186 0,25 0,0354696 1,55527114 1,78856181 77,6785618
5 60 75,89 2186 0,25 0,0354696 2,76492646 3,17966543 79,0696654
6 75 75,89 2186 0,25 0,0354696 4,3201976 4,96822724 80,8582272
7 90 75,89 2186 0,25 0,0354696 6,22108454 7,15424722 83,0442472
8 105 75,89 2186 0,25 0,0354696 8,46758729 9,73772539 85,6277254
9 120 75,89 2186 0,25 0,0354696 11,0597059 12,7186617 88,6086617

La courbe caract�ristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de la 
pompe sont donn�s sur la figure (V-11) .

Figure V-11. Point de fonctionnement des pompes MP100/2E .
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Le d�bit et la hauteur manom�trique totale correspondant au point de fonctionnement (Pf) 

sont :  
3 3108 / 93.54 /

85 81
Pf app

Pf app

Q m h Q m h
H m H m
  


 





Conclusion :
Le d�bit correspondant au point de fonctionnement est sup�rieure au d�bit appel�, la 

hauteur manom�trique correspondante au point de fonctionnement est sup�rieure � la hauteur 
manom�trique appel�e.

V-9- Adaptation des pompes aux conditions de fonctionnement donn�es :

Le d�bit et la charge fournis par une installation de pompage ne sont pas toujours les 
m�mes que ceux demand�s, et pour corriger l’�cart qui existe entre la demande et les 
caract�ristiques disponibles on doit proc�der par deux modes de r�glage.

V-9- 1-D�bit disponible (point de fonctionnement) > D�bit appel� :
Si le d�bit pomp� est sup�rieur � la demande, on corrige cet exc�s  par  un des modes de 

r�glage suivants :
 R�glage qualitatif : c’est la r�duction de la vitesse de rotation de la pompe si elle est 
variable c'est � dire qu'on a un moteur � vitesse variable.
 R�glage quantitatif : appel� aussi vannage, c’est la fermeture partielle du robinet vanne de 

refoulement. 
Le rendement de l’installation apr�s vannage est tel que :

vanav
inst

vanap
inst

,,
  *

vapp

app

hH
H


(V-4)

vanap
inst

,
 : Rendement de l’installation apr�s le vannage (%) ;

vanav
inst

,
 : Rendement de l’installation avant le vannage (%) ;

Happ : hauteur manom�trique appel�e (m) ;
hv : diff�rence entre la hauteur H '

c et la hauteur appel�e

appcv HHh  ' (V-5)

H '
c : hauteur correspondant � la projection du d�bit appel� sur la courbe caract�ristique de la   

pompe (H-Q)R (m).

 Rognage : C’est la diminution du diam�tre ext�rieur de la roue de la pompe de telle fa�on � 
refouler le d�bit appel�.

En utilisant les lois de similitude, on obtient l’�quation de la droite de rognage :
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Q
Q
H

H
app

app * (V-6)

Qapp : d�bit demand� ou d�bit appel� ; 
Happ : hauteur manom�trique totale appel� (m).
Apr�s le rognage, le diam�tre ext�rieur de la roue r�pond � l’�quation suivante :

d = D*
1M

app

Q
Q

(V-7)

QM1 : d�bit correspondant au point d’intersection entre la courbe de la pompe et la droite de 
rognage ;

D : diam�tre ext�rieur de la roue avant le rognage; 
d : diam�tre ext�rieur de la roue apr�s le rognage (mm).

 Rendement de rognage 

R = (1-m)*100                          (V-8)

R : rendement de rognage (%) ;
m : coefficient de rognage ;

m = 
1M

app

Q
Q

(V-9)

Remarque : Si le rendement de rognage est inf�rieur � 15% alors le rognage est efficace.
 Augmentation des pertes de charge dans les conduites de refoulement : en augmentant 

les singularit�s (des diffuseurs ou bien des r�tr�cissements brusques, les coudes..).
 Diminution de temps  de pompage : dans le cas o� le pompage s'effectuerait dans un 

r�servoir.
Le nouveau temps de fonctionnement de la station est tel que :

t
Q
Q

t
pf

app *'  (V-10)

t : temps de fonctionnement pr�vu de la station de pompage par jour (h);
t’ : nouveau temps de fonctionnement de la station de pompage par jour (h);
Qpf : d�bit correspondant au point de fonctionnement de la pompe (m3/h).
 Changement du type de la pompe : si cela est possible.

V-9- 2-D�bit disponible (point de fonctionnement) < D�bit appel� :
Dans ce cas la, il faut faire  un r�glage soit :

 Qualitatif : augmentation de la vitesse de rotation de la pompe.
 Changement de type de pompe.
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Remarque : 
On �tudie les diff�rents modes de r�glage possibles pour opter au mode occasionnant la 

chute de rendement la plus faible et la  puissance absorb�e la plus faible.   
Dans notre cas, les modes de r�glage � �tudier sont le vannage, la diminution du temps de 

pompage et le rognage.

V-9-3. Application des types de r�glage :
V-9-3-1.Refoulement SP – R�servoir Tompon:

 Vannage :

H’= 106 m.

hv = 106 – 100  hv = 6 m.

,
76.6%inst

av van
 

,
inst
ap van

  96.7176.6 *
96.71 6


,

inst
ap van

 72.12 %

Moyennant la formule


HMTQgP **
 , on d�termine la nouvelle puissance absorb�e, sachant 

que : 
n

Q
Q app avec : 

n : nombre de pompes en parall�le ;

391.94 /Q m h . Ainsi : 9,81*91.94*98.7
0.7212*3600absP   absP 34.29 Kw.

 Diminution du temps de pompage :

Le nouveau temps de pompage sera : ' 91.94 *24
110

t   t’=20h 36min 

Le rendement correspondant au d�bit QPf =110 m3/h est : 75 % .

Moyennant la formule 


HMTQgP **
 , on d�termine la nouvelle puissance absorb�e, sachant 

que : 
n

Q
Q Pf avec : 

n : nombre de pompes en parall�le ;
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3110 /Q m h .Ainsi : 9,81*110*98.7
0.75*3600absP   absP 39.45 Kw

 Rognage :

L’�quation de la droite de rognage est telle que : 96.71 *
91.94

H Q  1.05*H Q

Le diam�tre de la roue apr�s le rognage,  sera : d = 293* 91.94
100

 d = 281 mm.

Le coefficient de rognage est : m = 91.94
100

 m = 0,96.

Le rendement de rognage est : R= (1-0,96) *100  R% = 4% < 15% 
 Le rognage est une solution efficace

Le rendement apr�s rognage est : 73.53% : 

La puissance absorb�e : 9,81*110*98.7
0,7353*3600absP   absP 40.23 Kw.

Conclusion
On opte pour le r�glage par diminution du temps de pompage, car ce mode nous assure le 

rendement le plus �lev� et la puissance absorb�e la plus faible.

Figure V-12. Mode de r�glage par vannage.
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Figure V-13. Mode de r�glage par rognage.

V-9-3-2.Refoulement SP – R�servoir Ain Chriki:

 Vannage :

H’= 89 m.

hv = 89 – 85 hv = 4 m.

,
75.7%inst

av van
 

,
inst
ap van

  8175.7 *
81 4


,

inst
ap van

  72.14 %

Moyennant la formule


HMTQgP **
 , on d�termine la nouvelle puissance absorb�e, sachant 

que : 
n

Q
Q app avec : 
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n : nombre de pompes en parall�le ;

393.54 /Q m h . Ainsi : 9,81*93.54*83.4
0.7214*3600absP   absP 29.47 Kw.

 Diminution du temps de pompage :

Le nouveau temps de pompage sera : ' 93.54 *24
108

t   t’=20h 47min 

Le rendement correspondant au d�bit QPf =108 m3/h est : 74 % .

Moyennant la formule 


HMTQgP **
 , on d�termine la nouvelle puissance absorb�e, sachant 

que : 
n

Q
Q Pf avec : 

n : nombre de pompes en parall�le ;

3110 /Q m h .Ainsi : 9,81*108*83.4
0.74*3600absP   absP 33.17 Kw

 Rognage :

L’�quation de la droite de rognage est telle que : 81 *
93.54

H Q  0.87*H Q

Le diam�tre de la roue apr�s le rognage,  sera : d = 293* 93.54
102

 d = 281 mm.

Le coefficient de rognage est : m = 93.54
102

 m = 0,96.

Le rendement de rognage est : R= (1-0,96) *100  R% = 4% < 15% 
 Le rognage est une solution efficace

Le rendement apr�s rognage est : 72.67 % : 

La puissance absorb�e : 9,81*108*83.4
0,7267*3600absP   absP 33.78 Kw.

Conclusion
On opte pour le r�glage par diminution du temps de pompage, car ce mode nous assure le 

rendement le plus �lev� et la puissance absorb�e la plus faible.
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Figure V-14. Mode de r�glage par vannage.

Figure V-15. Mode de r�glage par rognage.
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V-10- Etude du ph�nom�ne de cavitation :

On appelle cavitation d'une pompe centrifuge la vaporisation, � l'entr�e de la roue, d'une partie 
du liquide pomp�. C'est en effet en ce point que la pression est en g�n�ral la plus basse.
On consid�re en g�n�ral que cette vaporisation est li�e au fait que la pression statique tombe en 
dessous de la pression de vapeur saturante du fluide pomp�. En r�alit�, il s'agit parfois de la 
cr�ation de bulles de gaz dissous dans le liquide (cas de l'eau notamment), on parle alors de 
cavitation apparente.

Figure V-16. Graphe des courbes NPSH.

Les effets de la cavitation peuvent �tre tr�s n�fastes pour la pompe:

 la cr�ation de bulle de vapeur � l'aspiration s'accompagnant de leur condensation brutale 
dans ou en sortie de roue, lorsque la pression remonte, 

 implosion des bulles de vapeur au niveau de la roue , 
 vibrations anormales, 
 bruit anormal (pompage de cailloux), 
 destruction des garnitures d'�tanch�it� suite aux vibrations, 
 arrachement de mati�re dans les zones d'implosion, 
 chute du d�bit pomp� lorsqu’apparait le ph�nom�ne de cavitation Exp
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Figure V-17. Roue soumise � la cavitation

Le seul moyen d’emp�cher les effets ind�sirables de la cavitation c’est de s’assurer que le 
NPSH disponible dans le syst�me est plus �lev� que le NPSH requis par la pompe.

(NPSH)d › (NPSH)r

(NPSH)r : Charge nette d’aspiration requise, elle est fournie par le constructeur ;

(NPSH)d: Charge nette d’aspiration disponible, elle est fournie par l’installateur.

(NPSH)d = (NPSH)r + r  (V-11)
r : marge de s�curit�, r = (0,3 – 0,5) m.
On prend : r = 0,3m.

Dans notre cas, on a � faire � des installations en charge au niveau de chaque station de 
pompage, alors la hauteur d’aspiration admissible est r�gie par la relation suivante :

asp
a

vatr
adm
asp h

g
VTPrNPSHh 
*2

)(
2

(V-12)

Va : vitesse d’�coulement dans la conduite d’aspiration (m/s) ;
Pat : pression atmosph�rique (m.c.e) ; 
Pat = 10,33-0,00139 * H         (V-13)
Avec : H : altitude de la station.
Tv : tension de vapeur d’eau (m.c.e) ;
Tableau V-5: Variation de la tension de vapeur d’eau en fonction de la temp�rature

Source : O.N.M (Office National M�t�orologique)  
La tension de vapeur d’eau sera choisie pour une temp�rature de 20�C

asph : Perte de charge totale du cot� aspiration.

T� (�C) 5 10 20 30 40 50 80 100
Tv (m.c.e) 0,09 0,12 0,24 0,43 0,75 1,25 4,82 10,33
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lin
aspasp hh  *)%1510( (V-14)

lin
asph : Perte de charge lin�aire � l’aspiration (m), elle sera estim�e pour le collecteur et la 

conduite d’aspiration moyennant la formule IV-1 (chapitre IV).
2 2

5,3 5,3

* *0,00179* r applin r a
p

C a

L Q l Qh
D D

 
    

 
(V-15)

Lr : longueur du collecteur d'aspiration, Lr = 20 m ;
lr : longueur de la conduite d'aspiration, lr = 1,2 m ;
Qa : d�bit refoul� par une seule pompe (m3/s) ;

n
Q

Q app
a  (V-16)

Avec : n : nombre de pompes en parall�les.
Dc : diam�tre du collecteur d’aspiration (m),

c

app
c V

Q
D

*
*4


 (V-17)

Avec : Vc : vitesse d’�coulement dans le collecteur d’aspiration (m/s),
On prend: Vc = 1,2 m/s.
Da : diam�tre de la conduite d’aspiration,

(1,2 1,5)*aD DNa  (V-
18)

Avec : DNa : diam�tre de la tubulure d’aspiration (mm).

 Calage de la pompe :
Le calage de la pompe est de d�terminer la c�te exacte de l’axe de la pompe par rapport au

niveau du plan d’eau d’aspiration pour qu’elle fonctionne sans le moindre risque de cavitation.
Pour les installations en charge :    rhadm

aspaxe  min (V-
19)

axe : niveau de l’axe de la pompe (mNGA) ;

min : niveau minimal du plan d’eau d’aspiration (mNGA) ;

incp hhC min (V-20)
Cp : c�te du plan d’eau dans le r�servoir (mNGA) ;
h : hauteur d’eau dans le r�servoir (m) ;
hinc : hauteur d’incendie dans le r�servoir (m). 
r : marge de s�curit�, r = (0,1 – 0,3) m. 

V-10-1-Refoulement SP – R�servoir Tampon:
 La charge nette d’aspiration requise : (NPSH)r = 3.52 m 
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 La pression atmosph�rique : Pat = 10,33-0,00139 * 615.27  Pat = 9.47 mce
 La tension de vapeur d’eau � une temp�rature T�=20 �C : Tv = 0,24 mce
 Le diam�tre de la conduite d’aspiration : 1,2*aD DNa

DNa = 125 mm (figure V-8)
Donc : 1,2*125aD   150aD mm

 La vitesse d’aspiration : 
 2
4*91.94

3,14* 0.150 *3600aV   1.45 /aV m s

 Diam�tre du collecteur d’aspiration : 
4*91.94

3,14*1,2*3600cD   0,165cD m

On pose 0.200cD m 
 2

4*91.94
3,14* 0.2 *3600cV   0.81 /cV m s

Cette vitesse est admissible alors on prend : 200cD mm

 La perte de charge lin�aire � l’aspiration sachant que : 

   

2 2

5.3 5.3

91.94 91.9420* 1, 2*
3600 36000,00179*

0.200 0.150
lin
ph

              
 
   

 0,151lin
ph m 

 La perte de charge totale � l’aspiration : 1,15*0,151asph   0,174asph m 
 La hauteur d’aspiration admissible :

 21.45
3.52 0,3 9.47 0,24 0,174

2*9,81
adm
asph        adm

asph -5.13 m

Donc on change le type d’installation (on opte pour une installation en aspiration) :

asp
a

vrat
adm
asp h

g
VTrNPSHPh 
*2

)(
2

 21.45
9.47 3.52 0.3 0.24 0.174

2*9.81
adm
asph        5.13adm

asph m

 Le niveau minimum du plan d’aspiration : min 615.25 5.5 0,60     min 610.35mNGA 

 La c�te de l’axe de la pompe : 610.35 (5.13) 0,3axe     615.18axe mNGA 
V-10-2.Refoulement SP – R�servoir Ain Chriki :

 La charge nette d’aspiration requise : (NPSH)r = 3.49 m 
 La pression atmosph�rique : Pat = 10,33-0,00139 * 615.25  Pat = 9.47 mce
 La tension de vapeur d’eau � une temp�rature T�=20 �C : Tv = 0,24 mce
 Le diam�tre de la conduite d’aspiration : 1,2*aD DNa

DNa = 125 mm (figure V-7)
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Donc : 1,2*125aD   150aD mm

 La vitesse d’aspiration : 
 2
4*93.54

3,14* 0.15 *3600aV   1.47 /aV m s

 Diam�tre du collecteur d’aspiration : 
4*93.54

3,14*1,2*3600cD   0,166cD m

On pose 0.200cD m 
 2

4*93.54
3,14* 0.2 *3600cV   0.83 /cV m s

Cette vitesse est admissible alors on prend : 200cD mm

 La perte de charge lin�aire � l’aspiration sachant que : 

   

2 2

5.3 5.3

93.54 93.5420* 1, 2*
3600 36000,00179*

0.20 0.15
lin
ph

              
 
   

 0.156lin
ph m 

 La perte de charge totale � l’aspiration : 1,15*0.156asph   0.179asph m 
 La hauteur d’aspiration admissible :

 21.47
3.49 0,3 9.47 0, 24 0.179

2*9,81
adm
asph        adm

asph -5.15m

Donc on change le type d’installation (on opte pour une installation en aspiration) :

asp
a

vrat
adm
asp h

g
VTrNPSHPh 
*2

)(
2

 21.47
9.47 3.49 0.3 0.24 0.179

2*9.81
adm
asph        5.15adm

asph m

 Le niveau minimum du plan d’aspiration : min 615.25 5.5 0,6     min 610.35mNGA 

 La c�te de l’axe de la pompe : 610.35 5.15 0,3axe     615.2axe mNGA 

V-11. Choix du moteur �lectrique :

V-11-1. Crit�res de choix du moteur �lectrique :

Les crit�res de choix du moteur �lectrique sont : 

 Puissance absorb�e minimale ;
 Position de l’arbre de transmission horizontale ou verticale ;
 Tension d’alimentation fonction de la puissance du moteur et de l’investissement.

On choisit les moteurs ad�quats � partir du catalogue du constructeur ‘’Leroy et Somer’’ et 
cela en fonction de la puissance fournie par ce dernier et de sa vitesse de rotation.

V-11-2. Vitesse de rotation du moteur :
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La vitesse de rotation du moteur est donn�e comme suit :

Nm = Np  200 tr/mn                 (V-21)
O�:
Nm : vitesse de rotation du moteur (tr/mn) ; 
Np : vitesse de rotation de la pompe (tr/mn).

V-11-3. Puissance fournie par le moteur :
La puissance qui devra �tre fournie par le moteur est calcul�e par la formule suivante :

maccp

app
m

KHMTQ
P




**
***

 (V-22)

O� :
Pm : puissance du moteur (watt) ;
 : Poids volumique de l’eau,  = 9810 N/m3 ;
Qapp : d�bit refoul� par une pompe ;
HMT : hauteur manom�trique totale minimale ; 
p : rendement de la pompe ;
acc : rendement de l’accouplement, acc = 0,93 ;
m : rendement du moteur, m = (92-95) %,
On prend : m =94 %.
K : coefficient correcteur, il est fonction de la puissance de la pompe ;

Tableau V-6: Coefficient de correction en fonction de la puissance

Pabs (Kw) 1-2 2-10 10-50 50-100 100-200  200
K 2 2 -1,3 1,3 - 1,2 1,2 - 1,1 1,1 - 1,05 1,05

V-11-4.Refoulement SP – R�servoir Tompon:
a) Puissance du moteur

 Le rendement apr�s r�glage est : 75 %.
 La hauteur manom�trique totale est : 96.71 m.
 Le d�bit d’une pompe est : 91.94 m3/h.
 La puissance absorb�e de la pompe est : 39.45 Kw  K = 1,2.
 La puissance du moteur est :

AN : 9810*91.45*96.71*1, 2
0,75*0,93*0,92*3600mP   Pm = 45.07Kw.

b) Type et caract�ristiques du moteur
Pour les caract�ristiques du moteur sont donn�es directement par  le catalogue Caprari et 

elles sont comme suit :
 Fr�quence 50HZ
 Tension nominale                400V
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 Vitesse nominale                 2950 tr/min
 Nombre de p�les                  2
 Puissance nominale P2        45 Kw
 Type de moteur                    3~
 Courant nominal                   -A
 Classe d’isolation                 F
 Degr� de protection             IP 55

V-11-5.Refoulement SR – R�servoir Ain Chriki:

a) Puissance du moteur

 Le rendement apr�s r�glage est : 74 %.
 La hauteur manom�trique totale est : 81 m.
 Le d�bit d’une pompe est : 93.54 m3/h.
 La puissance absorb�e de la pompe est : 33.17Kw  K = 1,2.
 La puissance du moteur est :

AN : 9810*93.54*81*1,2
0,74*0,93*0,92*3600mP   Pm = 39.13 Kw.

b) Type et caract�ristiques du moteur

 Fr�quence                  50HZ
 Tension nominale                400V
 Vitesse nominale                 2950 tr/min
 Nombre de p�les                 2
 Puissance nominale P2 45 Kw
 Type de moteur                    3~
 Courant nominal                   -A
 Classe d’isolation                 F
 Degr� de protection             IP 55

V-12 . B�timent de la station de pompage :

V-12-1 . Types des b�timents des stations de pompage :

Il existe plusieurs types de b�timents des stations de pompes dont on cite : 

 B�timent type surface.

 B�timent type bloc.

 B�timent type b�che mouill�  avec une pompe noy�e

 B�timent type b�che mouill�  avec une pompe d�noy�e

 B�timent type puits bloc.

 B�timent type b�che s�che
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 B�timent type puits b�che s�che.

Pour le choix de type de b�timent on a se rep�re au tableau N�11.

Tableau V-7 :Choix du type de b�timent

Param�tres
Type de b�timent

bloc B�che s�che B�che mouill� surface

D�bit Q (m3/s) >2 <2 <6 <1,5

Type de pompe Axiale � axe verticale ou 
horizontale Pompe centrifuge A axe verticale noy� Pompe centrifuge

Hauteur admissible a 
l’aspiration (m) En charge<0 En charge <0

En aspiration>0
En charge<0 En aspiration>0

variation du plan d’eau 
d’aspiration (m) 1�2 N’importe N’importe Hadm< Ha

On a  un d�bit de 0.051 m3/s<1.5 donc le b�timent est de type surface

Avantage
-Cout de g�ni civil relativement faible par rapport aux autre types 

 Inconv�nient
-Pr�voir obligatoirement au syst�me d’amor�age des pompes par ce que ils sont install�es 
en aspiration.

La construction de b�timent d�pend de plusieurs facteurs on cite :

 De la fa�on du raccordement b�timent prise d’eau (type s�par� ou bien 

assembl�) 

 Type de pompes et de moteur �lectrique.  

 Variation de plan d’eau dans l’Oued.

 Condition g�ologiques et hydrologique.

 Type de mat�riaux de construction et sa disponibilit�  sur le  march�.

V-12-2 . La partie souterraine:

La partie souterraine est projet�e en b�ton arm� ou le pr�fabriqu� (la partie 

sup�rieure est construite en brique ou en dalle pr�fabriqu�)
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Figure. V.18 : Schema representative de la partie souterraine

V-12-3 . Partie sup�rieure du b�timent :

Le b�timent est construit sous forme rectangulaire et comporte une salle des machines, plus une plate 
forme de montage et de d�montage, une salle annexe (pour le bureau d'exploitation, toilette, salle de 
stockage, salle de commande o� on trouve les armoires �lectriques). 

Il est recommand� de prendre :

 Une hauteur normalis�e de la station de pompage (Hb : 3,5 m ; 4,2 m ; 4,8 m ; 5,4 m ; 6 m….) 
 Une longueur du b�timent Lb = 3, 6, 18, 21, 24  m …..
 Une distance entre les poteaux (3, 6, 9, 12 ..).
 Si la longueur du b�timent d�passe 18 m, on pr�voit deux sorties.
 la plate forme de montage se trouve juste � l'entr�e du b�timent.
 On note aussi que dans la r�alisation il faut respecter certaines distances pour faciliter le 

movement du personnel ainsi que pour des raisons de s�curit�. 
 On note quelques normes � respecter dans la construction du b�timent :

 Distance entre les pompes entre 0,8 et 1,2 m ;
 Distance entre les groupes �lectriques et les vitres de commande est de l'ordre de l � 2m.
 La surface des fen�tres est prise entre 10 et 15 % de la surface de la salle des machines.

Dans la conception de notre station de pompage on va pr�coniser une station en deux �tages, en effet 
la surface disponible pour la r�alisation de la station de pompage �tant assez restreinte, donc c’est la 
solution la plus �vidente.
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V-12-3-1. Dimensionnement du b�timent :

Pour le dimensionnement de la station de pompage il faut prendre en consid�ration tous les 
�l�ments qui se trouvent � l’int�rieur et au voisinage de la station de pompage comme les conduites 
d’aspiration et de refoulement. 

L'�l�ment essentiel pour le dimensionnement de la station de pompage r�side en l'encombrement des 
groupes et des conduites, ainsi que les pi�ces sp�ciales, le nombre des pompes, et la pompe de secours 
qui doit �tre install�e.

1- Les hauteur recommand�s pour les b�timents :
Le b�timent est g�n�ralement construit sous forme rectangulaire et comporte des 
salles de machines, plus une plate forme de montage et d�montage, une salle 
annexe (pour le bureau d'exploitation, toilette, salle de stockage, salle des 
armoires �lectriques). Il est recommand� de prendre la hauteur de station de 
pompage normalis�e

H b = h5 + h7 + h6 + h9 + h8

Avec :          
h5 = h p + h socl e  + h r�se rve

h p : hauteur de la pompe = 726 mm
h soc le : hauteur du socle (0,3 -0,5) m
h r �ser ve : hauteur de s�curit� = 0,5 m
h6 : hauteur r�serv�e � l’homme  = 2,2 m
h7 : hauteur du chariot = 0, 3 m
h8 : hauteur profil�e = 0,8 m
h9 : hauteur de s�curit� = 0,5 m

Donc : h 5 = 0,73 + 0,5 + 0,5 = 1,73 m
H b = 1,73 + 2,2 + 0,3 + 0,8 + 0,5 = 5,53 m

Donc on prend Hb = 6 m

2- longueurs recommand�s pour les b�timents :

Lb = np*L + L int + L pf + L r + L p

Avec :   np = le nombre de pompes = 2

L : longueur de la pompe + moteur = 1,724 m

L int : longueur entre deux pompes voisines = 1 m

L pf : longueur de la plateforme de montage = 4 m

L r : longueur de l’armoire �lectrique = 1,5 m

L p : longueur du bureau du chef du personnel = 5 m
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Lb = 2*1,724 + 1 + 4 + 1,5 + 5 = 14.95m

On majeure la valeur et on aura Lb=16m

Remarque :

Si la longueur du b�timent d�passe les 60 m, il faut pr�voir deux plates 

formes de montage

3- largeurs recommand�s pour les b�timents:

La largeur du b�timent est donn�e par la relation suivante :   

B = l1 + l2 + l3 + l4 + 2s

Avec :                                                                                         

l1 : La distance entre le mure et le premier organe l1= (20-30) cm

l2 : La distance entre les tubulaires > (20 – 30) cm 

l3 : Longueur des accroires en aspiration 

l4 : Longueur des accroires au refoulement.

S : �paisseur du mur = 0,2 m

Tel que           (l3+ l4) = l p+ l tr+ l t ra+ l c+ l j  + L d

Avec :

L p : longueur de la pompe = 1,72m

L t r : longueur de la tubulure de refoulement =0,20m

L t ra : longueur de la tubulure d’aspiration = 0,35m

L c : longueur de convergent = 0,19 m. 

L j : longueur de joint = 1m.

L d : longueur de divergent = 0,285 m

(l3+ l4) = 1,72 + 0,2 + 0,35 + 0,19 + 1+0,285= 3,745 m

B =  0,25+0,25 + 3,745 + 2*0,2 = 4,65 m

Donc on prend    B=5m

4- Calcul de nombre de fen�tre :

  0
0)1510(fenetreS Salle des machines.

Avec : S  salle des machines=16 *5=80 m2 donc 20,15*80 12fenetreS m 
S fen�tres =1,42,2=3,08m2
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Nombre de fen�tre= 12 3.90
3,08

fenetre

fenetre

S
S

  N=4

5 -Marches d’escaliers :
Hauteur : soit (15- 16,5- 17,3) cm, on va prendre 16,5cm.

Largeur : soit (30- 29,26) cm, on va prendre 30cm.

Longueur : varie (90 220) cm, on va prend 150cm.

Pente : soit 1/1,75 ; 1/1,15, nous on prend 1/1,75.

6 -Bureau de chef d’exploitation :
On prend la hauteur �gale � : H=3m.

Et S=12 m2 (43).

7 -Bureau de chef du personnel :
La hauteur �gale � : H=3m.

Et S=15 m2 (53).

V-12-4. Quelques normes � respecter :
 Distance entre les pompes :(0,8-1,2) m

 Distance entre le groupe �lectrique et les pupitres de 

Commande > 2 m

 Dimensionnement des portes : 3*3 ; 3,6*3,6 ; 4*3 ;    4 ,2*4,2

 La surface des fen�tres = (10 � 15)% de la salle  des machine.     Nombre 

de fen�tre=  
fenetre

fenetres

S
S

S fen�tres = (1,4*2,2) m2 surface normalis�e

 Distance entre les rangers des pompes et les groupes �lectriques :

Si  V< 1000 volts    L<1m.

Si  V> 1000 volts    L>1,2m

Distance = 1 m  

Conclusion :

Notre choix de pompes s’est port� sur des pompes centrifuges � axe horizontal type 
CAPRARI pour notre stations de pompage. Ces pompes seront entrain�es par des moteurs 
�lectriques asynchrones triphas�s de m�me marque, le bon calage des pompes est n�cessaire afin 
d’assurer leur bon fonctionnements et �viter les effets n�fastes de la cavitation.
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Introduction :
Le coup de b�lier �tant un cas particulier du r�gime transitoire, est un ph�nom�ne 

oscillatoire qui se manifeste dans les conduites en charge � �coulement gravitaire ou par 
refoulement.

On entend aussi sous le terme � coup de b�lier � un �coulement non permanent du 
liquide accompagn� des variations pratiquement sensibles de la pression qui peuvent engendrer 
d’�normes dommages mat�riels.
VI-1.Causes du coup de b�lier :

Le coup de b�lier est un ph�nom�ne oscillatoire dont les causes les plus fr�quentes sont les 
suivantes :
L’ouverture ou la fermeture des vannes dans les conduites en charge � �coulement gravitaire.
1. La mise en marche ou l’arr�t des pompes dans les conduites en charge par refoulement.
2. Le remplissage ou la vidange d’un syst�me d’AEP.
3. Modification de la vitesse  d’une pompe.
4. Variation d’un plan d’eau.
5. L’interruption de l’alimentation �lectrique dans une station de pompage qui est la cause la 

plus r�pandue du coup de b�lier.

VI-2. Risques dus au coup de b�lier :
Les risques dus aux coups de b�lier sont de plusieurs ordres :

 Risque de forte pression : les coups de b�lier provoquent des surpressions qui 
s’ajoutent � la pression initiale. Si la somme (pression initiale) plus (surpression) est 
sup�rieure � la pression maximale admissible des tuyaux, il y a des risques de rupture 
des tuyaux et de d�bo�tement des joints.

 Risque de pression n�gative : une autre cons�quence des coups de b�lier, qui peut �tre 
l’apparition d’une pression n�gative. Si cette pression devient inf�rieure � 
–10 mCE, il se produit une poche de cavitation. Si le profil en long de la canalisation est 
d�favorable, c’est � dire si la poche de vapeur peut se former sur une grande distance, 
la canalisation peut s’aplatir par implosion et les joints peuvent �tre aspir�s.

Une autre cons�quence de la cavitation est la d�t�rioration de l’enduit int�rieur du tuyau, mais 
le risque le plus grave est celui d’�clatement de la conduite lors du retour � des pressions 
positives: les pressions obtenues � ce moment sont en effet souvent tr�s importantes.

 Fatigue du tuyau : comme autre cons�quence des coups de b�lier, on peut citer la 
fatigue qu’entra�ne pour le mat�riau une alternance rapide de fortes et de faibles 
pressions m�me si chaque onde de surpression n’est pas suffisante en elle-m�me pour 
cr�er la rupture.

VI-3.description des ph�nom�nes physiques:
Survient l’arr�t brusque o� instantan� quatre phases peuvent �tre envisag�es :

Phase 01 :

Une onde de d�pression prend naissance au d�part de la pompe et se propage jusqu’au 
r�servoir � une vitesse o� c�l�rit� d�sign�e par "c". Si la distance entre la pompe et le 
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r�servoir est L et le temps mis par cette onde pour atteindre le r�servoir est 
c
L .Au bout de ce 

temps la conduite est en d�pression sur toute la longueur.

 Phase 02 :
Par suite de son �lasticit� la conduite reprend son diam�tre primitif  et cela de proche en 

proche .l’eau revient alors dans la conduite et au bout d’un nouveau temps 
c
L C'est-�-dire � 

c
L2 depuis l’origine du ph�nom�ne toute l’eau est redescendue mais va se trouver arr�t�e par 

le clapet de la pompe qui entre temps s’est ferm�.

 Phase 03 :
En raison de cet arr�t la premi�re tranche en contact avec le clapet va se trouver 

comprim�e entra�nant une dilatation de la conduite .Au bout d’un nouveau temps 
c
L c’est-�-

dire � 
c
L3 depuis l’origine toute la conduite sera dilat�e avec une eau sur press�e immobile.

 Phase 04 :
Gr�ce � l’�lasticit� de la conduite celle-ci agissant � la mani�re d’un ressort reprend de 

proche en proche � partir du r�servoir et en allant vers la pompe, son diam�tre primitif.

Les tranches d’eau successives reprenant leurs dimensions premi�res au bout d’un 

nouveau temps 
c
L c’est-�-dire � 

c
L4 depuis l’origine nous nous retrouvons dans la m�me 

situation qu’au moment de l’arr�t brusque de la pompe.

La p�riode du mouvement est donc.

VI-4. Protection de la conduite gravitaire contre le coup de b�lier :
Pour la protection de la conduite gravitaire contre le ph�nom�ne du coup de b�lier, 

la seule protection consiste en l’�tude de la loi de fermeture de la vanne sur cette conduite.
Les ondes de surpression et de d�pression sont caract�ris�es par une vitesse de 

propagation donn�e par la formule d’ALLIEVI :

e
Dk

C
*3,48

9900


 (VI-1)

C : c�l�rit� d’onde (m/s) ;
D : diam�tre de la conduite (mm) ;
e : �paisseur de la conduite (mm) ;
pour le PEHD K=83
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Le temps de retour de l’onde de d�formation est r�gi par la formule :

a
Ltr

*2
 (VI-2)

tr : temps de retour de l’onde de d�formation (s) ;

L : longueur de la conduite (m).

Tableau VI-1: Calcul de temps de retour de l’onde de d�formation des tron�ons gravitaire :
N� du

Point de 
d�part

Point 
d'arriv�etron�on L D e a tr

(m) )mm( )mm( (m/s) (s)

1 R�servoir 
tompon

R�servoir 
Chaabet Ikhlef 824 110 6,6 261,649129 6,29851131

2

R�servoir 
tompon

Braises-
ChargeN1 547,26087 110 6,6 261,649129 4,18316599

Braises-
ChargeN1

Braises-
ChargeN2 474,13913 110 6,6 261,649129 3,62423625

Braises-
ChargeN2

R�servoir El 
Madjen 2690,6 125 7,4 259,957424 20,7003128

3

R�servoir Ain 
Chriki

Braises-
ChargeN 440,17391 110 6,6 261,649129 3,36461208

Braises-
ChargeN

R�servoir Ben 
Haroun 2172,8261 160 9,5 260,328554 16,6929525

4 point de 
piquage

bache de 
reprise 1400 250 14,8 259,957424 10,7709946

Conclusion : 

Afin de prot�ger les conduites gravitaire contre le coup de b�lier, on pr�voit des vannes � 
fermeture lentes ayant un temps de fermeture sup�rieur � tr de chaque tron�on  .

VI-5. Protection de la conduite de refoulement contre le coup de b�lier :
Les �quipements de protection ont pour fonction g�n�rale d’att�nuer les variations de 

pression et de r�duire les effets n�fastes de celles-ci. En d’autres termes, il ne suffit pas de 
penser uniquement � r�duire l’amplitude des surpressions et d�pressions mais aussi, dans 
certains cas, emp�cher la cavitation ou les inversions d’�coulements. Compte tenu de 
la grande vari�t� des installations hydrauliques et de leurs modes d’op�ration, il n’est pas 
possible de consid�rer un �quipement de protection universel et polyvalent. On d�crira donc, 
dans ce qui suit, une panoplie d’�quipements avec leurs caract�ristiques propres et leurs 
contextes d’utilisation.

 R�servoirs d’air : L’alimentation continue de la veine liquide apr�s disjonction du 
groupe peut �tre effectu�e � l’aide d’une r�serve d’eau accumul�e sous pression dans 
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une capacit� m�tallique dispos�e � la station imm�diatement � l’aval du clapet. Cette 
capacit� contient de l’eau et de l’air. 

Ce dispositif est le plus simple et prot�gera les installations aussi bien contre les 
surpressions que contre les d�pressions.

 Chemin�e d’�quilibre : A la place d’un r�servoir d’air sous pression, il peut �tre 
�tabli, � la station de pompage, un r�servoir � l’air libre appel� chemin�e d’�quilibre. 
Cette chemin�e jouera le m�me r�le que ce premier mais, dans le cas de hauteur de 
refoulement m�me moyenne, on arrive rapidement � des ouvrages d’art de hauteurs 
importantes.

 Soupape de d�charge : C’est appareils font intervenir un organe m�canique, un 
ressort � boudin ordinairement, qui, par sa compression, obture, en exploitation 
normale, un orifice plac� sur la conduite au point � prot�ger, c'est-�-dire o� la 
surpression � craindre est maximale et lib�re, le cas �ch�ant, le d�bit de retour de 
conduite correspondant � la valeur de la surpression admissible. Il y a lieu de pr�voir 
l’�vacuation vers l’ext�rieur, de l’eau ainsi lib�r�e.

 Volant d’inertie : cal� sur l’arbre du groupe, il constitue un moyen assurant 
l’alimentation de veine liquide, malgr� l’arr�t du moteur actionnant la pompe gr�ce � 
l’�nergie qu’il accumule pendant la marche normale. Le volant la restitue au moment 
de la disjonction et permet ainsi d’allonger le temps d’arr�t de l’ensemble, donc de 
diminuer l’intensit� du coup de b�lier. Au d�marrage, le groupe �lectropompe, avec le 
volant d’inertie, consomme plus d’�nergie.

Remarque :
Dans ce projet, on propose comme moyen de protection la installations des r�servoirs d’air.

VI-6. Calcul des r�servoirs d’air :
Dans les installations de moyenne importance, l’appareil le plus simple et le plus s�r est 

le r�servoir � air, muni ou non d’un diaphragme, plac� dans les conditions de la figure 
suivante :

Figure VI-1.Emplacement d’un r�servoir anti-b�lier
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Les diff�rentes m�thodes de calcul de r�servoir d’air sont comme suit :
 M�thode de VIBERT
La m�thode de VIBERT donne de bons r�sultats pour les petites installations et risque de 

donner des volumes de r�servoirs d’air, important dans le cas de grandes installations. 
 M�thode de BERGERON
La m�thode de BERGERON est la plus r�pandue, elle donne de bons r�sultats que �a soit 

pour les petites ou pour les grandes installations.

VI-6-1.Dimensionnement des r�servoirs d'air par la m�thode de VIBERT :
On calculera la c�l�rit� d'onde � l'aide de la formule am�lior�e par Mr (SALAH. B) pour les 
conduites enterr�es :  

)1(****)1(
)1(*)1(**2*

1 2

2

smmsm

sm

eEEa
aK

K

C











 (VI-3)

Avec :
C: c�l�rit� d'onde en (m/s)
K : Coefficient d’�lasticit� de l’eau ; K = 2,07*109 Pascal. 
ρ : Masse volumique de l’eau ;  ρ = 1000 kg / m3

Em : module de Young du mat�riau de la conduite ; Em = 2*1011 pour l’acier.
Em = 3*109 pour le PVC.

Em = 1*1011 pour la fonte.
Es : module de Young du sol ; Es = 2*108 Pascal.
υm : coefficient de poisson du mat�riau. υm=0,3 (acier), υm=0,46 (PVC), υm=0,3 (fonte)                                           
υs : coefficient de poisson du sol entourant la conduite. υs=0.33
em : Epaisseur de la conduite (m).   
a : rayon int�rieur de la conduite (m). 
 La charge tenant compte du coup de b�lier :

(VI-4)

V0: vitesse moyenne de refoulement en (m/s).
g: l'acc�l�ration de pesanteur. 
 La charge statique absolue:

 La charge maximale absolue:

g
VC

ZZ 0
0max

*
 (VI-5)

On a:

0*C VZ Hg
g

 

0 10Z Hg 
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












0

0
2

0
0

0

max

*2 Z
h

g
V

h

Z
Z

Abaque de VIBERT 
0

min0 ;
Z

Z
LS
U

 (voir annexe VI)

SL
SL

U
U **

*
0

0 

(VI-6)

Umax: volume du r�servoir d'air.

Application 
 Les donn�es de base

Les caract�ristiques de l'adduction de refoulement sont repr�sent�es dans le tableau suivant: 

Tableau VI-2: Les caract�ristiques de tron�on de l'adduction de refoulement:

Tron�on Type de 
mat�riau D (mm) S (m2) V (m/s) L (m) Hg (m)

SP-R�servoir Tampon Fonte 200 0,031 0,83 475 93,07

SP-R�servoir Ain Chriki Fonte 250 0,049 0,53 2186 75,89

 Calcul de la c�l�rit� d'onde C
Les r�sultats trouv�s pour le calcul de la c�l�rit� d'onde C sont regroup�s dans le tableau 

suivant:
Tableau VI-3: Calcul de c�l�rit� d'onde  de tron�on de l'adduction de refoulent: 

Tron�on
K (Pa) ρ 

(Kg/m3) a (m)  
Es (Pa) Em (Pa)

em (m) C (m/s)
(*109) (*108) (*1011)

SP-R�servoir 
Tampon 2,07 1000 0,1 0,3 0,33 2 1 0,0063 1265.43

SP-R�servoir Ain 
Chriki 2,07 1000 0,125 0,3 0,33 2 1 0,0063 1231.93

 Calcul de la capacit� du r�servoir d'air :
Les r�sultats trouv�s pour le calcul de volume des r�servoirs d'air sont regroup�s dans le 

tableau VI-4:

0
0 0 max min max

min

0

* *
UU Z U Z U Z
Z

  
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Tableau VI-4: Calcul de volume des r�servoirs d'air de l'adduction par refoulement : 

N� de 
station Z 0 (m

)

Zm
ax

(m
)

V
0

(m
/s

)
g

(m
/s

2 )

h 0

0

0

Z
h

SL
U
*

0

0

min

Z
Z

U
0

(m
3 )

U
m

ax
(m

3 )
V

ol
um

e 
no

rm
al

is
�

(L
itr

e)

SP-
R�servoir
Tampon 

103.07 210.13 0.83 9,81 0.0351 0.00034 0,008 0.749 0.12 0.16 200

SP-
R�servoir 
Ain chriki

85.89 152.45 0.53 9,81 0.0143 0.00017 0.0014 0.634 0.15 2.4 3000

Remarque :

La m�thode de Bergeron est la plus r�pandue, elle donne de bons r�sultats pour les grandes 
installations Vu ses avantages, donc elle la m�thode retenue pour le tron�on (SP-R�servoir 
Ain Chriki) .

VI-6-2. M�thode de calcul (M�thode de Bergeron) :

C’est par l’�pure de Bergeron que seront d�termin�es les valeurs de la d�pression et de la 
surpression maximales dans la conduite apr�s s’�tre fix� au pr�alable les caract�ristiques du 
r�servoir d’air (volume U0 d’air en r�gime normal) et de son dispositif d’�tranglement.

Cette m�thode consiste � d�terminer par approximation successive la vitesse de l’eau dans 
le refoulement au niveau du r�servoir d’air.

On consid�rera qu’au cours d’un aller-retour de l’onde, donc d’un intervalle de temps 

a
ltr

*2
 ; l’eau, qui poursuit, par exemple, sa mont�e est anim�e au d�but d’un intervalle 

quelconque d’une vitesse Vfn-1 et � la fin d’une vitesse Vfn < Vfn-1.

Comme les sommets 2P, 4P,  6P,…etc, de l’�pure correspondent � des �tats finals, c’est la 
vitesse finale de l’eau au cours de l’intervalle qui doit �tre consid�r�e et c’est cette vitesse Vf

que l’on se fixe au d�part, a priori.

Par ailleurs en partant d’un volume initial arbitraire du r�servoir d’air, et en utilisant la 
valeur choisie arbitrairement pour la vitesse finale de l’eau dans l’intervalle de temps 
consid�r�, il est calcul� successivement, � la fin de cet intervalle : la pr�cision dans le 
r�servoir, puis celles en aval de l’�tranglement et en aval du diaphragme repr�sentatif des 
pertes de charge dans la conduite.  

Les ondes de d�pression et de surpression sont caract�ris�es par une vitesse de 
propagation donn�e par la formule VI.1.

La valeur du coup de b�lier est de :
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g
Vab 0*

 (Formule de JOUKOWSKY) (VI.7)

V0 : vitesse d’�coulement en r�gime permanent (m/s) ;

g : acc�l�ration de la pesanteur (m/s2) ;

Une pression dans la conduite est ainsi trouv�e, on v�rifie alors en menant une horizontale 

passant par la valeur de cette pression finale, que cette droite coupe bien 
Sg

a
*

au droit de Vf. 

Sinon les calculs seront recommenc�s avec une autre valeur de Vf.

1) Les temps se suivent selon des valeurs (formule VI.2).

2) L’augmentation U du volume d’air du r�servoir d’air (quand l’eau monte dans la 
conduite) ou sa diminution (quand l’eau redescend) est exprim�e par le volume correspondant 
de l’eau que se r�servoir �coule vers la conduite ou re�oit de la conduite au cours du r�gime 
transitoire. Ce n’est autre que le volume d’eau qui circule dans la conduite de refoulement de 
section S pendant le temps tr et avec une vitesse moyenne Vm qui sera suppos�e �gale � la 
moyenne arithm�tique des vitesses au d�but et � la fin de tr.

La vitesse moyenne pour chaque intervalle :

2
1 fnfn

mi

VV
V


  (VI.8)

La variation du volume d’air :

1** rmii tVSU  (VI.9)

S : section de la conduite (m2) ;

3) Le volume d’air comprim� :

Ui = Ui-1  ΔUi                                                                                                                  (VI.10)

+ ΔUi : lorsque le r�servoir d’air se vide.

- ΔUi : lorsque le r�servoir d’air se remplit.

4) La nouvelle pression dans le r�servoir d’air sera exprim�e en admettant que la d�tente du 
fluide s’effectue conform�ment � la loi du Poisson :

(Z0 + δ0) * U0
1,4 = Z * U1,4 (VI.11)

O� δ0 repr�sente les pertes de charge dans la conduite en r�gime en fonctionnement normal. 
En effet, en marche normale, la hauteur manom�trique absolue � la pompe correspondant au 
volume U0 est : Z0 + δ0 donc :
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4,1

4,1
000 *)(

U
UZZ 

 (VI.12)

5) On �valuera, � la mont�e de l’eau, la valeur V1 de la vitesse de l’eau dans cette tuy�re en 
fonction de la vitesse finale Vf de l’eau dans la conduite pour l’intervalle de temps consid�r�. 
On �lavuerait de m�me la vitesse V2 dans cette tuy�re � la descente de l’eau.

A la mont�e de l’eau, la tuy�re ayant un coefficient de d�bit de l’ordre de 0,92, le 

rapport des vitesses 
fV

V1 est �gal au rapport inverse des carr�s des diam�tres (figurVI.2)

d

V f

V 1

C o n d u i t e

d '

T u y � r e

D



Figure VI.2 : l’eau du r�servoir se  dirige  vers la conduite

K
ddV

V

f

 2

2

2'

2
1

)*92,0(
 (VI.13)

d sera choisi pour que K reste compris entre 15 et 20

a perte de charge Δh1 � la mont�e de l’eau en fonction du rapport m des sections de la veine 
contract�e (diam�tre d’) et de la tubulure (diam�tre D) qui d�termine qui d�termine sur le 
graphique (figure 2) de l annexe VI un coefficient c, On a ainsi :

g
Vch
*2

* 1
1  (VI.14)

A la descente de l’eau, la tuy�re agit comme un ajutage rentrant de Borda un coefficient de 

contraction de 0,5, le rapport des vitesses 
fV

V2 de l’eau dans la tuy�re et dans la conduite est 

�gal au rapport inverse des sections (figure VI.3).
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

D

d

V 2

V f

T u y � r e

C o n d u i t e

Figure VI.3 : l’eau de la conduite revient dans le r�servoir

'*2
2

2
2 K

dV
V

f


 (VI.15)

La perte de charge Δh2 � la descente de l’eau s’�value en fonction du nouveau rapport m

des sections de la veine contract�e de section (
8
* 2d ) et de la tubulure (diam�tre D). Il suffit 

de lire sur le graphique (figure VII.3) le nouveau coefficient c’ et on a :

g
Vch
*2

* 2'
2  (VI.16)

6) La pression absolue dans la conduite se d�duit :

- en faisant la diff�rence : Z - Δh1 quand l’eau monte,

- en faisant la somme : Z + Δh2 quand l’eau descend.

7) En cherche, sur la parabole des pertes de charge dans la conduite la valeur δ pour la 
vitesse finale Vf consid�r�e.

8) La pression finale absolue dans la conduite, en aval du diaphragme fictif des pertes de 
charge s’obtient :

- en faisant la diff�rence : Z - Δh1 - δ quand l’eau monte,

- en faisant la somme : Z + Δh2 + δ quand l’eau descend.

9) C’est par cette valeur de la pression finale absolue que sera men�e l’horizontale qui 

recoupera la droite +
Sg

a
*

en un point tel que 2P, 4P, 6P,…etc, et qui devra correspondre � la 

vitesse Vf fix�e au d�part.

 Application

Etant donn� que le principe de calcul du r�servoir d’air est le m�me pour les trois stations 
de reprise, ce calcul ne sera appliqu� qu’� la premi�re station de reprise. 
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 Tron�on : Station de pompage – R�servoir Ain Chriki :

Les donn�es de base de ce tron�on de l’adduction sont :

Q = 0.026 m3/s ;    L = 2186 m;                  V0 = 0.53 m/s;

e = 6.3 mm;                    � = 250 mm;        Hg = 75.89 m.

On n�gligera la distance entre le plan d’eau dans le r�servoir d’air et l’axe de refoulement.

La section de la conduite : S = 0,049 m2

La c�l�rit� d’onde : 9900
25048,3 1*
6.3

a 


 a = 1055.45 m/s

La valeur maximale du coups de b�lier : 1055.45*0.53
9,81

b    Δb = � 57.02 m

L’intervalle de temps : 2*2186
1055.45rt   tr = 4.14 s

Supposons, d’une part, que le volume d’air en r�gime normal soit de U0 = 3 m3 et, d’autre 
part, que l’on dispose d’une tuy�re de diam�tre d = 40 mm incorpor�e dans une tubulure de 
diam�tre D = 80 mm. Les caract�ristiques de la tuy�re sont alors les suivantes : 

 Mont�e de l’eau
2

1
2

250
(0,92*80)f

V
V

  1 11.54
f

V
V

 , donc compris entre 15 et 20, Alors : V1 = 11.54* Vf

Par ailleurs : 
2

2

(0,92*40)
80

m   m = 0,21

Le graphique de la figure VII.3 donne : c = 0,63

Donc : 1
1 0,63*

2*
Vh

g
 

 Descente de l’eau
2

2
2

2*250
80f

V
V

  2 19.53
f

V
V

 , Alors : V2 = 19.53* Vf

Par ailleurs : 
2

2

40
2*80

m   m = 0,125

Le graphique de la figure VII.3 donne : c’ = 0,78

Donc : 2
2 0,78*

2*
Vh

g
 
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Tableau VI-5 : Calcul du r�servoir d’air
In
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0 0 U0 = 3 Z0+δ0=91 - - 91 5.11 85.89 0,7 1R - -
tr 0,124845 3,124845 85,950288 6,1162 18,899975 67,050313 5,106762 61,943551 0,53 2P 0,615 0,53

2tr 0,060697 3,060697 88,482776 0,78472 2,4249025 86,057873 0,0840643 85,973809 0,068 4P 0,299 0,068
3tr -0,013368 2,98663245 91,569896 -3,900141 -14,92155 76,648346 0,72502 77,373366 -0,1997 6P -0,06585 -0,1997
4tr -0,050517 2,94948345 93,188616 -5,81994 -22,26651 70,922108 1,6144567 72,536564 -0,298 8P -0,24885 -0,298
5tr -0,086072 2,913928 94,7844 -10,7415 -41,0959 53,688496 5,49945 59,187946 -0,55 10P -0,424 -0,55
6tr -0,161385 2,838615 98,323679 -20,3112 -77,70862 20,615059 19,663488 40,278547 -1,04 12P -0,795 -1,04
7tr -0,302978 2,6970225 105,62551 -37,98585 -145,3301 -39,70455 68,775395 29,07084 -1,945 14P -1,4925 -1,945
8tr -0,525263 2,4747375 119,14242 -63,0819 -241,345 -122,2026 189,67012 67,4675 -3,23 16P -2,5875 -3,23
9tr -0,7511 2,2489 136,22255 -81,4401 -311,5817 -175,3591 316,1302 140,77107 -4,17 18P -3,7 -4,17
10tr -0,798805 2,201195 140,37355 -72,261 -276,4634 -136,0898 248,8842 112,79439 -3,7 20P -3,935 -3,7
11tr -0,64554 2,35446 127,74955 -51,9498 -198,7547 -71,00519 128,63441 57,629215 -2,66 22P -3,18 -2,66Exp
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Figure VI.4 : Epure de  pression de BERGERON

Exp
ert

 P
DF E

va
lua

tio
n

http://www.avanquest.com/redirections/avanquest/expertpdf_AQFR.htm/


CHAPITRE VI                                                      protection ANTI-BELIER 

111

 Caract�ristiques finales du r�servoir d’air

L’examen de la troisi�me colonne du tableau VII montre que l’air peut occup� un volume 
maximal de 3 m3 environ. Comme il faut, � ce moment, qu’il reste encore de l’eau dans le 
r�servoir, il sera pr�vu un r�servoir d’une capacit� totale de 4 m3 (figure VII.5) dans laquelle 
l’air n’occupera que 1 m3 en fonctionnement normal.

Figure VI.5 : le type du r�servoir anti-b�lier � choisie.
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VI-6-3. Installation du r�servoir d’air :

Vu les dimensions du r�servoir d’air, ce dernier sera install� � l’ext�rieur du b�timent de 
la station de pompage afin de r�duire l’encombrement � l’int�rieur de la salle des machines et 
de gagner sur son g�nie civil.

R�servoir d'air

Tuy�re




VanneClapet Conduite de refoulement

4,8 m

1,
90

 m Niveau d'eau en r�gime permanant

Figure VI-6: Sch�ma d’installation du r�servoir d’air 

Conclusion

Exp
ert

 P
DF E

va
lua

tio
n

http://www.avanquest.com/redirections/avanquest/expertpdf_AQFR.htm/


CHAPITRE VI                                                      protection ANTI-BELIER 

113

Afin de prot�ger les deux conduites de refoulement contre le ph�nom�ne du coup de 
b�lier, on pr�voit l’installation, juste � la sortie de la station de pompage SP ; de deux
r�servoirs d’air avec un volume : UT1 = 200 L et UT2 = 4000 L

Et pour prot�ger les conduites gravitaires on �tudie une loi de fermeture de la vanne pour 
chaque  conduite.  
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Introduction :

L’�tude de dimensionnement d’une adduction d’eau potable n’est jamais compl�te qu’avec 
une bonne r�alisation de cette derni�re.
Le but de ce chapitre est de d�terminer les �tapes n�cessaires pour une pose de canalisation pour une 
bonne r�alisation de l’�tude, ainsi que les diff�rents accessoires plac�s le long de l’adduction pour 
assurer un bon fonctionnement et prot�ger l’adduction. 
VII-1.Pose de canalisation: 
VII-1-1.Principe de pose de canalisation :

Dans la plupart des r�seaux, les conduites peuvent �tre pos�es en terre, en galerie, en �l�vation 
au dessus du sol, sur des ouvrages d’art, dans le lit d’une rivi�re ou dans un sol marin. 

Le choix du type de pose est essentiellement conditionn� par la topographie du terrain, la 
disposition des lieux et la position des diff�rents obstacles qui peuvent �tre rencontr�s.

VII-1-1-1.Pose en terre :
La pose en terre s’effectue dans une tranch�e dont la largeur minimale est de 0.60 m 

permettant aux ouvriers d’y acc�der. 

La profondeur de la tranch�e est d�termin�e comme suite :

- On laisse une distance suffisante au dessus de la g�n�ratrice sup�rieure de la conduite afin 
d’�viter les d�g�ts pouvant �tre caus�s par les charges. Cette distance peut varier de 0.80 � 
1.20 m, suivant que les r�gions sont expos�es aux gels importants ou non.

- On recouvre ensuite le fond de la fouille d’un lit de pose de 0.15 � 0.20 m d’�paisseur bien 
pilonn� et aussi bien nivel�, suivant les c�tes du profil en long.

Ce lit de pose est assur� :

- Par du gravier dans les terres ordinaires ;
- Par des pierres cass�es � l’anneau de 5 cm pour former des drains dans les terrains rocheux 

ou imperm�ables ;
- Par un lit en b�ton maigre, dans les parties rocheuses poss�dant des pentes importantes.

Avant la descente en fouille, on examine les tuyaux  afin d’�liminer ceux ayant subis des 
chocs.

Finalement, on passe au remblaiement de la tranch�e en la bourrant soigneusement par 
couches successives arros�es et bien tass�es en dessous et sur les flancs du tuyau avec une 
terre purg�e de pierres.  
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VII -1-1-2. Assemblage des conduites :
 Electro soudage :

Les raccords �lectro soudables sont �quip�s d'un fil r�sistant int�gr� au voisinage de la surface 
qui, apr�s assemblage, se trouvera au contact du tube. Des bornes situ�es � l'ext�rieur de la zone de 
soudage permettent le raccordement de cette r�sistance � une source d'�nergie.

Apr�s grattage, nettoyage et positionnement des pi�ces � raccorder, la tension est appliqu�e 
aux bornes du raccord.

La dissipation, par effet Joule, de la puissance �lectrique provoque une fusion de surface 
des deux pi�ces � assembler.

Un m�lange intime entre les PE du tube et du raccord assure la coh�sion et 
l'�tanch�it� parfaite entre le raccord et le tube.

 Soudage bout � bout :
Le soudage bout � bout par �l�ment chauffant est utilis� pour assembler les tubes et raccords en 

PE d'�paisseurs identiques et d'indices de fluidit� compatibles entre eux ( entre 0.2 et 1.3 g/10min)

Ce proc�d� consiste � porter � la temp�rature de soudage, par un outil chauffant ( miroir ), les 
extr�mit�s des tubes et/ou raccords .

Apr�s avoir retir� l'outil chauffant, les extr�mit�s plastifi�es sont mises en contact et sont 
maintenues en pression l'une contre l'autre pendant un cycle complet de refroidissement.

Une bonne soudure bout � bout, ex�cut�e correctement reconstitue parfaitement la continuit� de la 
canalisation avec une r�sistance m�canique identique.
Le soudage bout � bout ne peut-�tre effectu� qu’� partir du diam�tre 90mm. 

VII -1-1-3. Pose de canalisation en galerie :

La pose des conduites en galerie pr�sente un double avantage, faciliter leur surveillance et 

�viter les tassements de terrain en cas de fuite, ainsi que l’ouverture de la chauss�e � l’occasion des 

r�parations ou de remplacement. Cette pose est courante dans les villes ou les agglom�rations 

disposent d�j� de galeries sp�ciales  souterraines (�gouts, caniveaux ou galeries  sp�ciales 

visitables). 

Les conduites sont pos�es sur les consoles en fonte d’aluminium scell�es dans les pieds droits 

pour les petits diam�tres, et sur  les tasseaux pour les grands diam�tres dans les galeries s�ches 

sp�ciales.
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Les robinets vannes sont plac�s dans des regards implant�s a extr�mit� de la route (fig VII-1).

Regard pour  
la vanne

C�le en b�ton Conduite

Regard pour  
la vanne Route

Galerie

Figure VII-1 : Pose de canalisation en galerie 

VII -1-1-4. Pose de canalisation en pente :

Dans le cas o� la canalisation est pos�e sur tasseaux ou galerie, l’ancrage de la conduite doit 
avoir lieu. Pour une canalisation sous remblai les ancrages peuvent ne pas �tre n�cessaires. 

Pour les conduites en fonte le joint type verrouille s’impose, en b�ton joint auto but�e, en acier 
joint type soud�.

Il est pr�f�rable d’espacer les massifs d’ancrage pour favoriser l’absorption de la force de 
glissement par le travail des joints longitudinalement.

Conduite non enterr�e                         Conduite enterr�e

Figure VII-2 : Pose de canalisation en pente.
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VII -1-1-5. Cas d’amarrage et de but�e d’un coude :

Sous la pouss� de l’eau, les branchements ou le cas d’un changement de direction, il y a 

risque d’un d�bo�tement des joints dans les parties soud�es ou � la rupture des soudures.

Pour rem�dier � cela, on pr�voit, la construction de massifs en b�ton, qui, par leur poids, 

s’opposent aux d�boitements et aux ruptures. 

On distinguee:

 But�e sur un branchement. 

 But�e sur un coude horizontal.

 But�e sur un coude vertical.

 But�e d’extr�mit� en vue d’un essai hydraulique 

Figure VII-3 : But�e sur un coude vertical.               Figure VII-4 : But�e sur un coude horizontal.

.          

Figure VII-5 : But�e sur un branchement.
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VII-1-2.Constructions des regards :
Les regards sont g�n�ralement de forme carr�e, leurs dimensions varient en fonction            des 
conduites. La profondeur et l'�paisseur varient d'un regard � un autre.

Les diff�rentes op�rations pour l'ex�cution d'un regard sont les suivantes :
 R�glage du fond du regard ;
 Ex�cution de la couche du b�ton de propret� ;
 Ferraillage du radier de regard ;
 B�tonnage du radier ;
 Ferraillage des parois ;
 Coffrage des parois ;
 B�tonnage des parois ;
 D�coffrage des parois ;
 Ferraillage de la dalle ;
 Coffrage de la dalle ;
 B�tonnage de la dalle ;
 D�coffrage de la dalle ;

VII -1-3. Travers�e d’une rivi�re :

En fonction de la travers�e et de l’importance de l’adduction, la pose de conduites � travers 

un oued demande certains travaux confortatifs. deux cas peuvent se pr�senter :

- Premier cas : l’existence d’une route servira �galement � supporter la conduite d’adduction ; 

- Deuxi�me cas : si le pont route n’existe pas, la canalisation pourra suivre le lit de la rivi�re, 

elle sera pos�e sur des ouvrages sp�ciaux (tasseau), et pour la prot�ger on utilise des 

conduites de diam�tre sup�rieur ou des gravillons sur les deux cot�s de la conduite.

M assi f  e n  b� to n
(am ar rage)

Figure VII-6 : Travers�e d’une rivi�re 
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VII -1-4. Travers�e de la voie ferr�e : 
Dans de nombreux pays, les soci�t�s exploitantes exigent que les canalisations qui doivent 

passer sous voie ferr�e, soient pos�es sous fourreau avec vanne amont et aval. Le fourreau est en 
b�ton, la canalisation en fonte est positionn�e � l’int�rieur du fourreau.

VII-2. Accessoires :
Les accessoires sont comme suit : 

VII-2-1.Robinets vannes :
On distingue diff�rents types de robinets vannes :

VII-2-1-1.Robinets-vanne � opercule : 
Appareils de sectionnement fonctionnant soit en ouverture totale, soit en fermeture

totale. La vanne est une sorte de lentille �paisse qui s'abaisse ou s'�l�ve verticalement � l'aide
d’une vis tournant dans un �cran fix� � la vanne. Diam�tres allant de 40 � 300 mm.

Figure VII-7 . Robinets vanne � opercule (D’apr�s document Pont-�-Mousson)

VII-2-1-2. Vannes papillon: 
Appareils de r�glage de d�bit et de sectionnement et dont l'encombrement est faible. Il 

s'agit d'un �l�ment de conduite travers� par un axe d�port� entra�nant, en rotation, un disque 
obturateur appel� papillon. Diam�tres plus importants de 100 � 2500 mm parfois plus.
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Figure VIII-8. Robinets vanne papillon (D’apr�s document Pont-�-Mousson)

Remarque :

Dans notre cas, on pr�voit :

 Les robinets vanne � opercule � la sortie de chaque pompe, sur chaque conduite d’arriv�es et 
de vidange des r�servoirs, sur la conduite d’aspiration de chaque pompe et au maximum chaque 
400m de la conduite gravitaire et de refoulement.
 Des robinets vanne papillon sur chaque conduite de d�part du r�servoir.

VII-2-2. Clapet anti retour :

Le clapet anti-retour est con�u pour �quiper les r�seaux hydrauliques de distribution et les 
stations de pompage. Il se caract�rise par un battant articul� reposant sur un si�ge inclin� et un 
passage int�gral en grande ouverture. La conception de l’obturateur garantit l’�tanch�it� � contre-
pression emp�chant le retour de tout fluide et un fonctionnement silencieux. (Figure VII-14)

Figure VII-9 : Clapet anti retour 
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Remarque :

Dans notre cas, on pr�voit l’installation d’un clapet anti retour � la sortie de chaque pompe.

VII-2-3. Ventouses :
Les adductions d’eau n’ont que tr�s rarement une pente r�guli�re. En r�gle g�n�rale, tout au

long de leur parcours, leurs pentes varient, augmentent ou diminuent. Ces variations de pente 
forment ainsi dans l’adduction des points hauts et des points bas qu’il est indispensable de rep�rer 
voire m�me de renforcer en soulignant les changements de pente. Car ces changements entra�nent 
l’emplacement des vidanges aux points bas et des purges d’air aux points haut.

La ventouse est actionn�e par la simple pr�sence d’air. Elle fonctionne un peu comme un tuba 
d’enfant. Une bille plac�e en dessous de la purge, vient boucher l’orifice quand elle est pouss�e par 
l’eau (pouss�e d’Archim�de). Si de l’air s’accumule � cet endroit, le niveau d’eau descend et la bille 
�galement : l’orifice est alors libre d’�vacuer les gaz prisonniers. Les gaz disparus, le niveau de 
l’eau peut alors remonter et la bille revenir obturer l’orifice de la ventouse.

Les ventouses sont n�cessaires pour permettre l'�vacuation de l'air emprisonn� dans les 
conduites, mais aussi pour �viter la dÄpression des conduites lors des incidents avec coupure r�seau.
(Figure VII-10)

Figure VII-10 : Ventouse � trois fonctions

(Purge des poches, entr�e rapide d'air, sortie rapide d'air)
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VII-2-4. Vannes de d�charge :

Dans le cas d’intervention sur les conduites, des vannes de vidange sont pr�vues au point bas 
afin d’�vacuer les eaux de la conduite. 

La vidange se fait soit dans un �gout (cas d’un r�seau urbain), soit dans un foss� ou en plein air 
(cas d’une conduite compagne). Ce robinet sera pos� dans un regard en ma�onnerie d’acc�s facile.

VII-2-5. Conduite by-pass :
La conduite by-pass est utilis�e pour :
 Faciliter la manœuvre de la vanne � fermeture lente ;
 Remplir � d�bit r�duit, la conduite avant sa mise en service ;
 Relier la conduite d’arriv�e � la conduite de d�part du r�servoir.
Dans notre cas, les by-pass sont plac�s parall�lement aux vannes de sectionnement se trouvant le 

long de la conduite gravitaire et de refoulement pour remplir les deux premiers r�les, et � l’int�rieur 
de la chambre des vannes pour remplir le troisi�me r�le.

VII-2-6. Poteaux ou bouches d’incendie :

La bouche d’incendie est compos�e d’un orifice de sortie �quip� d’un raccord � ba�onnette 
avec bouchon �tanche, d’un obturateur actionn� par une vis de manœuvre en acier inoxydable, d’un 
dispositif de mise hors gel automatique et d’un coude � patin facultatif. La forme du guidage 
emp�che l’�jection du clapet au d�montage du couvercle lorsqu’il reste de la pression sous le clapet. 
Ce clapet est enti�rement vulcanis�. L’ouverture et la fermeture de l’appareil s’effectuent � l’aide 
d’une cl� de manœuvre qui s’adapte sur le moufle.

Figure VIII-11. Bouches   d'incendies
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VII-2-7. Cr�pines :

Une cr�pine est un cylindre avec un fond - portant tous deux des perforations - et une bride 
folle de raccordement. Elle sert � arr�ter les graviers et les corps �trangers qui pourraient 
endommager les appareils sur le r�seau. Les cr�pines sont dimensionn�es pour que le passage 
effectif soit au moins �gal � la section de la conduite. Lorsque la cr�pine se trouve dans le fond, il 
est conseill� de placer le fond de la cr�pine � au moins 50 cm du radier.( Figure VII-17)

Figure VII-12 : Cr�pine

Remarque :
Dans notre cas, les cr�pines seront install�es sur chaque conduite de d�part (conduite

d’aspiration) � l’int�rieur des r�servoirs.

VII-2-8. R�ducteurs de pression :
Cet appareil r�duit et stabilise la pression du r�seau � une valeur de consigne quelles que 

soient les variations de pression amont et de d�bit appel�es dans la canalisation. La pression aval 
agit directement dans la chambre de commande sous la partie haute du clapet par un orifice 
particulier. La pression aval est �quilibr�e � tout moment par l’action du ressort, ce qui provoque les 
d�placements du clapet lorsque le d�bit ou la pression du r�seau varient.

Figure VII-13 : R�ducteur de pression
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1- Chapeau 6- Joint de clapet 
2- Corps 7- Vis de chapeau
3-Clapet                                                          8- Ressort
4-Joint de clapet                                             9- Vis de r�glage
5-Bague guide clapet

VII-2-9. D�versoirs de trop plein : 
Dans certains cas lorsque le d�bit d’apport est important, on a int�r�t � transformer l’extr�mit� 
sup�rieur de la conduite de trop plein en forme d’entonnoir dimensionn�.

VII-3.Organes de mesure :
VII-3-1. Mesure de d�bit :
Les d�bitm�tres sont des appareils de mesure des d�bits. Les plus utilis�s au niveau des installations 
sont : (Figure VII-14)

 Le diaphragme ;
 Le venturi ;
 La tuy�re.

Le ph�nom�ne de la dynamique des fluides o� il y a formation d'une d�pression dans une zone o� 
les particules de fluides sont acc�l�r�es. �galement, l'acc�l�ration du vent occasionne une 
augmentation de la temp�rature de l'autre c�t� de l'obstacle (d�compression adiabatique) et favorise 
l'�vaporation dans un milieu gazeux.

Le th�or�me de Bernoulli permet de comprendre ce ph�nom�ne : si le d�bit du fluide est constant et 
que le diam�tre diminue, la vitesse augmente n�cessairement ; du fait de la conservation de l'�nergie
, l'augmentation d'�nergie cin�tique se traduit par une diminution d'�nergie �lastique, c'est-�-dire une 
d�pression.

Figure VII-14 : Diff�rents types de d�bitm�tres
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VII-3-2.Mesure de pression :
Les appareils utilis�s pour la mesure de pression sont :

 manom�tres � aiguilles
Dans les manom�tres � aiguille, le mouvement est transmis � l’aiguille soit par un secteur dent� 

soit par un levier soit par une membrane. L’avantage de cette transmission est la facilit� 
d’�talonnage et son inconv�nient r�side dans l’usure rapide de la denture surtout si le manom�tre 
subit des vibrations.

 manom�tres � soufflet
Ce sont des manom�tres dont l’organe actif est un �l�ment �lastique en forme de soufflet. Sous 

l’effet de la pression, le soufflet se d�forme dans la direction axiale. Les manom�tres � soufflet 
pr�sentent l’avantage d’�liminer le danger de gel et leur inconv�nient r�side dans leur sensibilit� aux 
vibrations et au surchauffage.

Figure VII-15 : Manom�tre

VII-4.Organes de raccordement :
Les organes de raccordement sont n�cessaires pour :
 La d�viation d’une partie de l’�coulement ;
 L’introduction dans la conduite d’un d�bit suppl�mentaire ou son soutirage ;
 Le  changement de diam�tre de la conduite ;
 Le montage et le d�montage des accessoires ;
 Le changement de direction de la conduite.
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VII-4-1. Coudes :
Les coudes sont des accessoires utiles surtout pour les r�seaux maill�s et ramifi�s, lorsque la 

conduite change de direction. G�n�ralement, les coudes sont maintenus par des massifs de but�es, 
convenablement dimensionn�s.

On y distingue des coudes � deux embo�tements ou bien � embo�tement et � bout lisse ; les 

deux types de coude se pr�sentent avec un angle  de : 
4
1 (90�), 

8
1 (45�), 

16
1 (22�30’), 

32
1 (11�15’).

VII-4-2. C�nes : 
Les c�nes sont utilis�s pour relier deux conduites de diam�tres diff�rents comme on les 

rencontre aussi � l’entr�e et � la sortie des pompes. On distingue :
 Les c�nes � deux embo�tements ;
 Les c�nes � deux brides ;
 Les c�nes � embo�tement et bride.

VII-4-3. T�s :
Les t�s sont utilis�s dans le but de soutirer un d�bit d’une canalisation ou d’ajouter un d�bit 

compl�mentaire. Ils sont rencontr�s au niveau des r�seaux maill�s, ramifi�s et des canalisations 
d’adduction en cas de piquage.

Les t�s se pr�sentent soit � trois embo�tements, soit � deux embo�tements et bride.
VII-4-4. Joints de d�montage :

En pratique, on rencontre des manchons � bouts lisses des deux extr�mit�s, � deux 
embo�tements, � embo�tement et bout lisse, � deux brides, � bride et bout lisse, � embo�tement et 
bride. On les rencontre surtout au niveau des montages des appareils accessoires (vannes, clapet…) 
et au niveau de certains joints. 

Conclusion:
La maitrise de la pose de canalisation est primordiale dans une �tude d’adduction en eau 

potable. Une pose mal faite sera � l’origine des fuites excessives dans le r�seau qui entraineront par 
la suite des infiltrations nocives et une d�gradation de tout le r�seau. Des essais d’�tanch�it�s et de 
pressions seront obligatoires pour d�tecter d’�ventuelles fuites au niveau des joints ou des conduites 
avant le remblaiement d�finitif.

Dans ce chapitre, les diff�rentes poses de canalisation utilis�es dans notre m�moire ont �t� 
consid�r�es. Les accessoires correspondants ont �t� �num�r�s.
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Conclusion gÄnÄrale

A travers ce travail nous avons abord� les diff�rentes �tapes de dimensionnent d’une 
adduction d’alimentation en eau potable.
Pour notre cas l’adduction est caract�ris�e comme suit :

 Premi�rement l’eau s’�coule entre le point de piquage et la b�che d’eau dans une 
conduite de 250 mm de diam�tre et 1400 m de longueur.

 A la sortie de la b�che d’eau l’eau est refoul�e par des pompes de type CAPRARI  
vers un r�servoir tampon de 500m3 le long d’une conduite de diam�tre  200 mm et 
d’une longueur de 475m avec un d�bit de 0.026 m3/s

 Et vers le r�servoir d’AIN CHRIKI de 500 m 3 de long d’une conduite de diam�tre
250 mm et d’une longueur de 2186 m avec un d�bit de 0.026 m3/s.

 A son d�part du r�servoir tampon l’eau s’�coule gravitaire ment dans une conduite de 
diam�tre de 110 mm et de longueur 824 m pour alimenter le r�servoir CHAABET 
YEKHLEF de 500 m3 de capacit�, et le r�servoir de EL MADJEN de 500 m3 de 
capacit� dans une conduite de longueur 3712 m.

 Un r�servoir  de capacit� 500 m3 est install� pour l’approvisionnement en eau de              
Ben Haroun il sera aliment� par un d�bit de 0.014 m3/s travers une conduite de 2613 
m de longueur. 

 Afin de prot�ger les conduites de la partie gravitaire contre les pressions 
importantes dues aux diff�rences d'altitudes, nous avons projet� un brise-charge sur le 
tron�on (r�servoir AIN CHRIKI-r�servoir BEN HAROUN), et deux brise-charge sur 
le tron�on (r�servoir tampon-r�servoir El MADJEN), On place un robinet vanne � 
fermeture lente � l'entr�e de chaque brise charge.

 Le long du r�seau d'adduction, on place des ventouses � chaque point haut pour 
�vacuer les bulles d'air qui peuvent survenir � l'int�rieur de la conduite, et des robinets
de vidange au niveau des points bas. 

En fin nous souhaitons avoir fait un travail qui peut servir d'avant projet � une �tude 
d�taill�e afin de garantir une alimentation en eau potable sans aucune interruption, et qu'il soit 
un guide bibliographique pour les promotions � venir.      
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Annexe I

Annexe 1: Carte pluviomÄtrique de la zone d'ÄtudeExp
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ANNEXE  IV :  

Les diamÄtres des conduites en PEHD a dÅfÅrentes pressions nominales
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Annexe VI

Abaque de VEBERT pour le calcul simplifiÄ des rÄservoirs d'air

Figure -1-
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Abaque de Coefficient de perte de charge c dans la tuyÅre

Figure-2-
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