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Introduction générale

1

Introduction générale :

L’eau est l’élément essentiel pour la vie sur terre. Elle constitue une denrée essentielle dans la
vie de tout individu. Donc, sa maîtrise, sa disponibilité en quantité et qualité suffisante
doivent être les premières préoccupations des agglomérations. Mais l'amenée de l'eau, son
traitement, son stockage, et sa distribution, exigent des capitaux considérables à mobiliser.

L’Algérie souffre d'une gestion des installations hydrauliques et des réseaux existants qui ne
répondent pas aux normes actuelles en vigueur. De nombreux chantiers doivent être ouverts
dans le secteur de l'alimentation en eau potable.

Actuellement, la localité de Berkouka (wilaya de Tizi Ouzou) souffre d’un énorme problème
d’insuffisance d’eau potable. C’est pourquoi les services de la DRE (Direction des
Ressources en Eau) de la wilaya ont eu recourt à la réalisation d’une nouvelle chaîne
d’adduction à partir de trois forages situés dans la rive de l’oued Mechtras pour renforcer
l’alimentation en eau potable de quinze villages de cette dernière. C’est dans cette optique
que s’inscrit notre travail qui sera organisé comme suit:

un premier chapitre, qui sera consacré à la présentation globale du site d’étude et l’estimation
des besoins en eau ;

dans le deuxième, troisième, et quatrième chapitre, nous allons définir l’ensemble des
ouvrages et équipements qui serviront à transférer la quantité d’eau estimée au préalable (elle
englobe les réservoirs, l’adduction et le pompage) ;

le cinquième chapitre de cette étude définira le mode de pose et de protection des conduites
ainsi que la protection contre le coup de bélier ;

et enfin, le dernier chapitre sera consacré pour le dimensionnement du réseau de distribution
des quinze villages de Berkouka.

Nous terminerons par une conclusion générale.





Chapitre I présentation de site et estimation des besoins

2

Introduction :

Une étude de l'alimentation en eau potable d'une agglomération nécessite la connaissance de
certains paramètres fondamentaux pour le bon dimensionnement du réseau. Dans ce chapitre,
on va avoir une idée générale sur les caractéristiques de la région d’étude, et l’estimation des
besoins en eau pour les différents types de consommation (domestique, Industriel, etc...) et
pour ce faire, il faut connaitre tous les facteurs qui ont des influences sur la consommation,
faire des recensements, et connaitre les normes de consommation de chaque secteur.

I.1. Présentation du site :

I.1.1. Historique de la commune :

La commune de Maatkas a été crée en 1977, son nom signifie « hospitalière » en langue
Tamazight [1].

I.1.2. Situation géographique de la région :

La commune de Maatkas se situe au sud-ouest de la wilaya de Tizi-Ouzou à environ 21 km du
chef-lieu de celle-ci. Elle s’étend sur une superficie de 4529 ha et elle abrite une population de
32 121 habitants totalisants 45 villages. Selon les données du RGPH 2008. Elle est issue du
découpage administratif de 1977, et en 1987 elle a été promue au rang de daïra. Elle est
délimitée [1] :

 Au nord-est, par la commune de Tizi-Ouzou.
 Au nord-ouest,
 À lest par la commune de Souk El-Tenine
 Au sud, par les communes Boghni et Mechtras
 À l’ouest, par la commune d’Ain Zaouia

La région concernée par notre étude (Barkouka) est délimitée :

 Au nord, par Tadjdiout
 Au sud, par oued Machtras
 À l’est, Ait Ahmed, Ait Zaim, Cheurfa
 À l’ouest, par le chemin 128
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I.1.3. Caractéristiques physiques de milieu :

Il est impératif d’analyser les données relatives au milieu physique, notamment celles qui ont
trait au relief, la pente, la géologie, l’hydrologie etc…

I.1.3.1. Situation topographique : [1]

La commune de Maatkas se caractérise par son aspect montagneux dominant, du fait qu’elle
fait partie du grand massif kabyle.

L’altitude moyenne oscille entre 600 et 700 m. un relief accidentel, ponctué par des replats
formants les sommets ou ligne de crête sur lesquels est implantée la majorité des
établissements humains (villages).

On distingue de (02) catégories de pentes occupant des superficies d’inégale importance

_ Pentes moyennes fortes, allant de 0 jusqu’à 25 %

_ Pentes très fortes dépassant parfois 25 % qu’on trouve dans la localité de Berkouka.

I.1.3.2. situation géologique et géotechnique : [1]

La constitution géologique du la zone d’étude est essentiellement formée de roches
cristallophylliennes, une puissante assise de schistes micacés se situe à la périphérie avec un
affleurement gréseux et conglomératique.

I.1.3.3. Situation climatique : [1]

Le climat dans la commune de Maatkas est typiquement méditerranéen à caractère
montagneux. Il est conditionné par la nature du relief et caractérisé par une morphologie
nuancée, voire contrastée. Ce climat est sec et chaud en été, froid et pluvieux en hiver.

A. La pluviométrie :

Les pluies sont moyennement abondantes et se concentrent sur quelques mois de l’année. En
fait, la commune en question se situe dans la séquence biochimique humide dont la
pluviométrie moyenne est faible (environ 700 mm par an).
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Tableau I.1 : précipitations moyennes mensuelles et annuelles

Source : DRE de Tizo-Ouzo

Les précipitations les plus élevées sont enregistrées aux mois de novembre, décembre et
janvier (voir la courbe I.1) qui caractérise la saison hivernale, par contre, les précipitations les
plus basses correspondent aux mois de juillet et aout qui marquent la saison estivale.

Année Jan Fev Mars Avr Mai Jui Jui Aou Sep Oct Nov Dec moy

2002 76.2 33 47.1 53.8 46.1 1.7 2.5 20.6 31 39.2 271.9 286.1 75.77

2003 303.5 106 59.3 128.6 34.3 1.2 3.2 3.3 21.3 67.7 78 166.9 81.11

2004 127.7 52.2 104 86.4 146.1 4.7 0.00 10.2 36.9 36.4 106.9 197.4 75.74

2005 148.7 37.5 30.3 68.5 1.5 0.1 0.6 1.7 20 57.5 72.2 87.2 43.82

2006 142.5 169.4 35 20.2 78.1 5.6 2.4 2.7 36.5 18.6 7.3 170.5 57.4

2007 8.4 63.4 284.6 201.5 23.8 14.9 11.3 1.8 56.9 210.4 257.8 89.2 102

2008 8.7 11.8 88.1 32.3 96.8 14 7. 2 0.00 34.6 66.1 190.5 115.4 78.5

2009 221.0 42.4 92 132.6 69.1 0.00 2.6 7.3 169.8 40.4 116.5 140.3 78.5

2010 82.4 61.1 97.4 93.6 59.3 27.6 1.8 25.9 25.4 113.4 143.5 46.1 64.79

2011 90.9 146.9 99.9 106.5 153.1 41 1.7 0.2 7.5 34.1 156.4 86.9 77.09

2012 69.5 269.5 97.8 146.8 40.2 1.1 0.00 6.4 10.9 96.3 68.7 0.00 67.27

Moy 127.9 99.3 102.5 107.08 74.8 11.09 3.65 8.01 45.08 78.01 146.9 138.6 78.57
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Fig I.2 : les précipitations moyennes annuelles.

B. La température :

L’analyse des données climatiques mesurées à la station météorologique de la ville de Tizi-
Ouzou pendant la période 2002-2012 permet d’évaluer les températures moyennes
mensuelles.

Tableau I.2 : Les Températures moyennes mensuelles

I.1.3.4. Activité agricole et industrielle : [1]

L’activité agricole principale dans la région d’étude est l’élevage du bétail et il n’existe
aucune activité industrielle.

I.1.3.5. Situation hydraulique actuelle : [2]

Actuellement la zone concernée est alimentée par la chaine de Tassadort (Oued Sébaou) dont
l’eau est pompée vers le réservoir R500 M3 de Mezdata qui alimente gravitairement le
réservoir R300M 3 de Fekrane (BERKOUKA).

Si le pompage de l’eau à partir de la station de Tassadort est quotidien, il n’en est pas de
même de la distribution vers les villages se faisant par rotation, et ce, en raison de la
complexité du système et de l’étendue de la zone alimentée, de ce fait même si le volume
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alloué est conséquent, la fréquence de la distribution constitue une contrainte dont le
règlement ne pourrait se réaliser en dehors de la projection d’une chaine indépendante à partir
de l’oued Mechtras. Actuellement, un champ captant existe sur place, il est composé de trois
forages (F1, F2 et F3), avec un débit de 27l/s.

I.1.3.6. Population : [2]

Les populations concernées par les différents quartiers selon les RGPH 1998 et 2008
sont présentées comme suit :

Tableau I.3 : populations des quinze villages de BERKOUKA

Villages

Population
selon
RGPH 1998

Population
selon
RGPH 2008

AIT MOH AKLI- 991 1126

TAKABLITH 395 449

AIT AOMAR-AIT SAID OUALI 4326 4919

AIT ALI 349 396

AGHIL BOUAKLANE 1113 1265

IGHIL BOUADHOU-IFARHATHENE 1154 1312

IGHIL TAKDHIVINE-IGIL KACI OUALI 562 639

AIT EL HADJ ALI 152 172

AIT MOUH OUSSAID 132 150

TAMADAGHT OUZEMOUR 500 569

THALA MEDDA 84 95

LA GARE L'MAATKAS 610 700

Total 10368 11794
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I.2. Estimation des besoins :

I.2.1. Estimation de la population :

L’estimation de la population future consiste à prendre en compte l’évolution de la population
à long terme, soit sur une période de 25ans, qui est une moyenne en matière de durées de vie
des canalisations

D’après la direction des ressources en eau de la wilaya de Tizi-Ouzou, le taux
d’accroissement de la population (t’) est 1 %.

P୬ = P଴(1 + t′)୬ (I.1)

- Pn : population future a l’horizon considéré (2040)
- P0 : population de l’année de référence (2015)
- t’ : taux d’accroissement de la population
- n : nombre d’années séparant l’horizon considéré de l’année de référence (25 ans).

La variation de nombre d’habitants des différents villages concernés est résumée dans le
tableau I.4 suivant :

Tableau I.4 : variation des populations des quinze villages de BERKOUKA

Villages Pop 2008 Pop 2015 Taux (%) Pop 2040

AIT MOH AKLI- 1126 1208 1 1549

TAKABLITH 449 482 1 618

AIT AOMAR-AIT SAID OUALI 4919 5274 1 6763

AIT ALI 396 425 1 545

AGHIL BOUAKLANE 1265 1357 1 1740

IGHIL BOUADHOU-
IFARHATHENE 1312 1407 1 1804

IGHIL TAKDHIVINE-IGIL KACI
OUALI 639 685 1 878

AIT EL HADJ ALI 172 185 1 237

AIT MOUH OUSSAID 150 161 1 206

TAMADAGHT OUZEMOUR 569 609 1 781

THALA MEDDA 95 102 1 130

LA GARE L'MAATKAS 700 750 1 961

Total 11794 12645 16216
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I.2.2. Dotation :

L’estimation des besoins en eau est délicate, car ceux
ou même au sein de la même agglomération en fonction du
pointe..) Cette estimation en eau dépend de plusieurs facteurs (l’augmentation de la
population, équipements sanitaires, niveau de vie de la population…).

En effet, les spécialistes du domaine ont essayé d’évaluer la consomm
moyenne pour chaque type d’agglomération

BARKOUKA est une région rurale
norme de consommation est évaluée à raison de 125 l/j.hab, tout en supposant
habitant possède un animal domestique à raison de 5

Tableau I.5

Besoins
Boissons
Cuisine
Lavabo
Douche
Arrosage
Total

D’où la dotation

On doit envisager des augmentations de la consommation indiv
raison de redressement de niveau de vie et des progrès hygiéniques, alors on prévoit une
majoration de la dotation précédente à raison de
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Fig I. 3: Répartitions de la population.

L’estimation des besoins en eau est délicate, car ceux-ci peuvent varier d’une région à l’autre,
ou même au sein de la même agglomération en fonction du temps (heure de pointe, jour de

Cette estimation en eau dépend de plusieurs facteurs (l’augmentation de la
population, équipements sanitaires, niveau de vie de la population…).

En effet, les spécialistes du domaine ont essayé d’évaluer la consomm
moyenne pour chaque type d’agglomération, c’est ce qu’on appelle aujourd’hui la dotation.

est une région rurale, pour une telle zone de moins de 20000 habitants, la
norme de consommation est évaluée à raison de 125 l/j.hab, tout en supposant

animal domestique à raison de 5 l/j.tete.

Tableau I.5 : Besoins de consommation

Dotation (l /j.hab)
5
5
10
50
20
120

D’où la dotation : 120 + 5= 125 l/j.hab.

On doit envisager des augmentations de la consommation individuelle dans le temps, en
raison de redressement de niveau de vie et des progrès hygiéniques, alors on prévoit une
majoration de la dotation précédente à raison de 20 %.

2008 2033

ANNEE
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ci peuvent varier d’une région à l’autre,
heure de pointe, jour de

Cette estimation en eau dépend de plusieurs facteurs (l’augmentation de la

En effet, les spécialistes du domaine ont essayé d’évaluer la consommation journalière
on appelle aujourd’hui la dotation.

de moins de 20000 habitants, la
norme de consommation est évaluée à raison de 125 l/j.hab, tout en supposant que chaque

/j.hab)

iduelle dans le temps, en
raison de redressement de niveau de vie et des progrès hygiéniques, alors on prévoit une
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Soit :
q=120 + (20 / 100) × 125
q = 150 l/j.hab

I.2.3. Consommation moyenne journalière pour les déférents besoins :

Les consommations moyennes des différents types de consommateurs en une journée, et se
détermine par la relation :

ܳ௠ ௢௬.௝ =
∑௤.ே೔

ଵ଴଴଴
(m3/j). (I.2)

Où :

- Qmoy.j : consommation moyenne journalière (m3/j),
- q : dotation moyenne journalière (l/j.hab),
- Ni : nombre de consommateurs

I.2.3.1. Besoin domestique :

La consommation domestique moyenne est généralement rapportée au nombre d'habitants,
elle est alors exprimée en m 3 par jour et par habitant (en m3ljour/hab). Cette consommation
varie en fonction de plusieurs facteurs: le niveau de vie, les habitudes, la disponibilité de l'eau,
le climat, le prix de l'eau, etc. D'autre part, elle évolue d'une année à l'autre, en liaison avec
l'évolution du niveau de vie. Les besoins domestique actuel et futur de 15 villages de la
commune sont donnés dans le tableau I.6 suivant :

Tableau I.6 : détermination des besoins domestique.

Villages Population
(2015)

Population
(2040)

Dotation
(l/hab.j)

Besoins
actuel(m3/j)

Besoin
future(m 3/j)

AIT MOH AKLI- 1208 1549 150 182.25 236.85
TAKABLITH 482 618 150 72.3 92.7

AITAOMAR-AIT SAID OUALI 5274 6763 150 791.1 1014.5
AIT ALI 425 545 150 63.75 81.75
AGHIL BOUAKLANE 1357 1740 150 203.55 261
IGHIL BOUADHOU-
IFARHATHENE 1407 1804 150 211.05 270.6
IGHIL TAKDHIVINE-IGIL KACI
OUALI 685 878 150 102.75 131.7
AIT EL HADJ ALI 185 237 150 27.75 35.55
AIT MOUH OUSSAID 161 206 150 24.15 30.9
TAMADAGHT OUZEMOUR 609 781 150 91.35 117.15
THALA MEDDA 102 130 150 15.3 19.5
LA GARE L'MAATKAS 750 961 150 112.5 144.15

Total 12645 16216 / 1896.75 2432.4
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I.2.3.2. Besoins scolaires

Tableau I.7 : détermination des besoins scolaires

Agglomération
Type
d’équipements

Nombre
d’élève

Dotation
(l/j/élève)

Besoins
(m3/j)

BARKOUKA
Deux écoles
primaires

300 20 6

C.E.M 600 20 12

Total 18

I.2.3.3. Les besoins sanitaires :

Tableau I.8 : Détermination des besoins sanitaires

Agglomération
Type
d’équipements

Superficie
(m2)

Dotation
l/j/m2

Besoins
(m3/j)

BERKOUKA Centre de soins 100 5 0.5

I.2.3.4. Les besoins socioculturels :

Tableau I.9 : Détermination des besoins socioculturels

Agglomération
Type
d’équipements

Nombre
De fidèles

Dotation
(l/j/fidèle)

Besoins
(m3/j)

BERKOUKA Une mosquée 200 20 4

I.2.3.5. Les besoins administratifs :

Tableau I.10 : Détermination des besoins administratifs

Agglomération Type
d’équipements

Nombre
D’employé

Dotation
(l/j/garde)

Besoins
(m3/j)

BERKOUKA Bureau de Poste 3 10 0.03

I.2.3.5. Les besoins cheptels :

Tableau I.11 : Détermination des besoins cheptels

Agglomération Nature
Nombre
(têtes)

Dotation
(l/j/ têtes)

Besoins
(m3/j)

BERKOUKA
Bovins
Ovins
volailles

60
200
1000

80
45
0.5

4.8
9
0.5

TOTAL 14.3
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I.2.4. La consommation moyenne journalière totale :

La consommation moyenne journalière c’est la somme de déférentes consommations de
l’agglomération.

Tableau I.12 : les besoins des déférents besoins de l’agglomération

Besoins

Agglomératio
n

dom scolai
Socio
culturel

sanitaire administ cheptel
Total
(m3/j)

BERKOUKA 2432.4 18 4 0.5 0.03 14.3 2469.23

Qmoy.j = 2697.23m3/j

 Majoration de la consommation moyenne journalière :

Pour éviter toute insuffisance dans la consommation journalière, on prévoit une majoration
de 20 % des besoins totaux journaliers. Cela pour combler les fuites qui sont généralement
dues :

 Soit à la consommation non quantifiée (illégale) ;
 Soit aux fuites dans le système d'adduction et de distribution qui sont en fonction du

type de tuyaux, vieillissement de réseau, les différents équipements hydrauliques, la
nature du terrain et la qualité d’entretien ;

 Soit aux fuites chez les consommateurs (robinet)

Tableau I.13 : la consommation après majoration

Qmoy.j (m3/j) Qmoy.j majoré
de 20 %(m3/j)

BARKOUKA 2469.23 2963.076

Qmoy.j =2963.076 m3/j
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I.2.4.1. Calcul de la consommation maximum journalier (Qmax j) :

Pour prévoir une évolution de la consommation, on devra tenir compte des extensions
prévues de l’agglomération et du développement progressif de la consommation individuelle
ce débit caractérise la consommation maximale d’eau du jour le plus chargé de l’année, il se
calcule par la relation suivante :

K max.j = Q max.j / Q moy.j (I.3)

Qmax j : débit maximum journalier (m3/j) ;
Qmoy j : débit moyen journalier (m3/j) ;
Kmaxj : Il nous indique combien de fois le débit maximal de la journée dépasse le débit

moyen de la journée, il varie entre 1.1 et 1.3

Pour cette étude, on prend : Kmaxj= 1.2, les résultats sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau I.14 : Récapitulation des résultats

Qmoy.j(m3/j) Kmax.j Qmax.j(m3/j)

BERKOUKA 2963.076 1.2 3555.684

I.2.4.2. Calcul de la consommation maximum horaire :

Le débit maximal subit des variations horaires caractérisées par les coefficients de variations
horaires Kmax h .Le débit de pointe représente la consommation d’eau maximale de l’heure la
plus chargée de la journée, donné par :

Qmax h=Kmax h x Qmax j (I.4)

Qmax h: débit max horaire (m3/h).

La valeur de Kmax h dépend de αmax et βmax :

Kmax h = αmax . βmax (I.5)

αmax : coefficient qui dépend de niveau de vie de la population et du confort, il varie entre 1.2
et 1.4 (on prend αmax = 1.3) ;

βmax : coefficient qui dépend de nombre d’habitants
Les valeurs de max donné par le tableau I.15 suivant en fonction de nombre d’habitants
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Tableau I.15 : les valeurs max en fonction de nombre d’habitants.

Nombre d’habitants. max

1000 2,0
1500 1,8
2500 1,6
4000 1,5
6000 1,4
10000 1,3
20000 1,2
30000 1,15
100000 1,1
300000 1,03
1000000 1,0

Dans notre cas βmax sera déterminé par interpolation :
Le nombre d’habitants est de 16216, ce qui donne la valeur de βmax=1.24
Kmax.h = αmax×βmax =1.3×1.24

On prend Kmax.h=1.5, nous choisissons le type de régime de consommation de notre
agglomération d’après les résultats expérimentaux présentés sous forme de tableau (voire
annexe I).

Nous obtenons la répartition de Qmax/j sur les 24 heures :

Alors :
jQP

Qh
max/

100

%
 (I.6)

P% : Pourcentage du régime de consommation horaire

Qmax/j : Débit max. journalier (m3/j)

Qh : Débit horaire (m 3/h)

Kmax.h = 1.61
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Tableau I.16 : Répartition de la consommation horaire.

Heures Coefficients de
consommation (%)

consommation
(m3/h)

0 – 1 1.50 53.33526

1 – 2 1.50 53.33526

2 – 3 1.50 53.33526

3 – 4 1.50 53.33526

4 – 5 2.50 88.8921

5 – 6 3.50 24.44894

6 – 7 4.50 160.00578

7 – 8 5.50 222.23025

8 – 9 6.25 222.2289

9 – 10 6.25 222.2289

10 – 11 6.25 222.2289

11 – 12 6.25 222.2289

12 – 13 5.00 177.7842

13 – 14 5.00 177.7842

14 – 15 5.50 195.56262

15 – 16 6.00 213.34104

16 – 17 6.00 213.34104

17 – 18 5.50 195.56262

18 – 19 5.00 177.7842

19 – 20 4.50 160.00578

20 – 21 4.00 142.22736

21 – 22 3.00 106.67052

22 – 23 2.00 71.11368

23 – 24 1.50 53.33532

Total 100 3555.684
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Fig I.4 : la variation de la consommation horaire.

Conclusion :

Lors de cette phase, nous pensons avoir cerné toutes les difficultés de la zone d’étude et
avoir acquis toutes les données nécessaires qui pourront aider à élaborer les chapitres qui
suivront, dont les besoins en eau, le calcul hydraulique du réseau à projeter :

 Le relief de la commune Berkouka est très accidenté
 Les ressources en eau (trois puits, dont le débit de 27l/s)
 Les besoins en eau moyen Qmoy.j =2963.076 m3/j

 Les besoins en eau maximum Qmax.j = 3555.684 m3/j

 Les besoins futurs provoqueront un déficit de 1222.88 m3/j, soit 14.153 l/s.
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Introduction :

Le réservoir est l’un des ouvrages les plus importants d’un réseau d’AEP. Cet ouvrage est

aménagé pour contenir de l’eau, soit potable pour la consommation publique ou pour

l’industrie. Il permet d’emmagasiner les eaux lorsque le régime de fonctionnement est

supérieur au régime de consommation et assure la production en cas d’une forte demande.

Dans ce chapitre on va dimensionner le réservoir adéquat pour notre réseau.

II.1. Capacité de réservoir : [3]

Le volume pompé au réservoir repose sur une répartition des débits de distribution qui peut

différer d’une agglomération à une autre. Comme il est très difficile, à moins d’être en mesure

d’avoir à sa disposition une statistique bien complète, de connaitre avec précision les

modalités de la distribution, il est conseillé, en alimentation urbaine et pour réserver l’avenir

sans, pour autant, exagérer le temps de stagnation de l’eau dans la cuve, de se rapprocher

d’une capacité correspondante à une journée de consommation, augmentée éventuellement de

la réserve d’incendiée, d’une parte , et d’autre part, il dépend du motde de pompage utilisé qui

se fait d’une manière constante sur toutes les heures du jour.

La hauteur de l’eau dans la cuve est prise souvent égale à 4m en moyenne.

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

- Méthode analytique ;

- Méthode graphique.

II.2.1. Méthodes analytiques :

Le volume de réservoir est déterminé par la formule suivante :

���ܸ =
௉′%×ொ೘ ೌೣ.ೕ

ଵ଴଴
(II.1)

- V : volume de réservoir maximal (m3)

- Qmax.j : débit maximal de journalier (m3/j)

- P’% : résidu dans le réservoir %. (P’%= IP’+
maxI+I P’-

minI)
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Détermination de la valeur de P’%

Le tableau de distribution du débit journalier sur les heures du jour, nous permet de répartir la
consommation maximale journalière sur 24 heures, afin de déterminer V :

- On va repartir ensuite le débit de pompage suivant les heures de la journée (soit 20
heures).

- Pour chaque heure de la journée, on fait la différence entre l’apport et la
consommation que l’on rapportera dans la colonne du déficit ou du surplus suivant
son signe.

- On calcul la valeur du résidu de chaque heure et la valeur (P’%) sera utilisée pour
le calcul du volume de réservoir.

- Le volume total du réservoir sera déterminé en rajoutant au volume trouvé V une
réserve d’incendie de 120 m3 (elle servira à éteindre un feu pendant 2 heures à
raison de 60 m3/h).

Donc le volume total du réservoir est :

Vt = V + Vinc (II.2)

Du tableau II.1 : P’% = |18.5|+|-6.5|= 25%

V =P’%× Qmax.j /100

V =25×3555.684/100

V= 888.921 m3

Donc :

Vt = V + Vinc.

Vt= 888.921+120

Vt= 1008.921 m3
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Tableau II.1 : Capacité du réservoir par la méthode analytique.

Heure
Apport

%

Consommation

totale

Surplus

%

Déficit

%
Résidu dans le réservoir

0-1 5.00 1.50 3.5 3.50

1-2 5.00 1.50 3.5 7.00

2-3 5.00 1.50 3.5 10.50

3-4 5.00 1.50 3.5 14.00

4-5 5.00 2.50 2.5 16.50

5-6 5.00 3.50 1.5 18.00

6-7 5.00 4.50 0.5 18.50

7-8 5.00 5.50 0.5 18.00

8-9 5.00 6.25 1.25 16.75

9-10 5.00 6.25 1.25 15.50

10-11 5.00 6.25 1.25 14.25

11-12 5.00 6.25 1.25 13.00

12-13 5.00 5.00 0.00 13.00

13-14 5.0

0

5.00 0.00 13.00

14-15 5.00 5.50 0.5 12.50

15-16 5.00 6.00 1.0 11.50

16-17 5.00 6.00 1.0 10.50

17-18 5.00 5.50 0.50 10.00

18-19 - 5.00 5.00 5.00

19-20 - 4.50 4.50 0.50

20-21 - 4.00 4.00 -3.50

21-22 - 3.00 3.00 -6.50

22-23 5.00 2.00 3.00 -3.50

23-24 5.00 1.50 3.50 0.00

Totale 100 100 - - -
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Tableau II.2 : récapitulation des résultats

IP’ +
maxI IP’

-
min I P’% Qmaxj V Vinc Vt

18.5 6.5 25 3555.684 888.921 120 1008.921

 Les dimensions de réservoir :

Consiste à calculer le diamètre et la Hauteur de réservoir, généralement on prend H=4m

D=
H

Vt







4

Tableau II.3 : les dimensions du réservoir

Le volume (m3) La hauteur (m) Le diamètre (m)

1020 4 18.023

II.2.2. Méthode graphique :

La méthode graphique tient compte de la courbe de consommation totale, et de la courbe
d’apport du débit pompé en fonction de la durée de pompage.

On trace sur le même graphe, les courbes cumulées des débits d’apport et de consommation
en fonction du temps.

Le résidu dans le réservoir P’% est obtenu en sommant, en valeur absolue, les écarts des deux
extremums de la courbe de distribution cumulée par rapport à la courbe d’apport cumulés.

                                             │Δ v1│  ×│ Δ v2│= P’% (II.3)

Remarque :

Une fois que P’% est déterminé graphiquement, la suite du calcul sera la même que la

méthode analytique
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Tableau II.4 : capacité de réservoir par la méthode graphique

Heure
Apport

(%)

Apport

cumulé

(%)

Distribution

(%)

Distribution

cumulée (%)

0 - 1 5 5 1.50 1.5

1 - 2 5 10 1.50 3.00

2 - 3 5 15 1.50 4.50

3 - 4 5 20 1.50 6.00

4 - 5 5 25 2.50 8.50

5 - 6 5 30 3.50 12.00

6 - 7 5 35 4.50 16.50

7 - 8 5 40 5.50 22.00

8 - 9 5 45 6.25 28.25

9 - 10 5 50 6.25 34.50

10 - 11 5 55 6.25 40.75

11 - 12 5 60 6.25 47.00

12 - 13 5 65 5.00 52.00

13 - 14 5 70 5.00 57.00

14 - 15 5 75 5.50 62.50

15 - 16 5 80 6.00 68.50

16 - 17 5 85 6.00 74.50

17 - 18 5 90 5.50 80.00

18 - 19 - 90 5.00 85.00

19 - 20 - 90 4.50 89.50

20 - 21 - 90 4.00 93.50

21 - 22 - 90 3.00 96.50

22 - 23 5 95 2.00 98.50

23 - 24 5 100 1.50 100
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Courbe II.1 : capacité de réservoir par la méthode graphique

Le P’% est obtenu en sommant en valeur absolue les écarts des deux extrémités
de distribution cumulée par rapport à la courbe de l’apport
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: capacité de réservoir par la méthode graphique

est obtenu en sommant en valeur absolue les écarts des deux extrémités
par rapport à la courbe de l’apport cumulé :

totale =973.364 m 3

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

heure

Chapitre II Les Réservoirs

22

: capacité de réservoir par la méthode graphique
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II.3. Dimensionnement de la station de reprise :

La station de reprise est un ouvrage équipé d’un réservoir et d’une station de pompage. Le

dimensionnement de cet ouvrage est déterminé en tenant compte du temps nécessaire pour

maintenir la crépine en charge et pour que la pompe ne se désamorce pas. Ce temps est

généralement pris à un quart d'heure (1/4 h).Pour procéder à la détermination du volume de la

station de reprise, on utilise la formule suivante :

Vsr= Q*3600*t’ (II.4)

Vsr: volume de la station de reprise (m3) ;

t’ : temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge (t’=0.25h) ;

Q : débit arrivant a la station de pompage en (m3/j).

Tableau II.5 : les dimensions de la station de reprise

Q(m3/s) t’(heure) Vsr(m 3) D(m) H(m)

0.027 0.25 24.3 2.78 4

Conclusion :

La capacité du réservoir déterminée précédemment va assurer l’alimentation en eau potable

pour les quinze villages de Berkouka.

L’acheminement de l’eau vers ce réservoir se fait par l’intermédiaire de la station de reprise

alimentée par refoulement à partir des trois forages.
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Introduction :

L'adduction est définie comme le transport des eaux de la zone de captage au réservoir.
L’adduction des eaux potables peut être classée comme suit :

 L'adduction gravitaire
 L'adduction par refoulement
 L'adduction mixte

Dans cette étude on procède à l’adduction par refoulement. C'est-à-dire qu'à partir des trois
forages, on refoule l'eau vers la station de reprise, et ensuite vers le réservoir. Mais pour
dimensionner cette conduite, nous prenons en considération deux aspects : l'un technique et
l’autre économique.

III.1. Choix de tracé :

Le choix de tracé est une procédure délicate, car il faudra prendre certaines précautions et
respecter certaines conditions, qui sont les suivantes :

 Il est important de chercher un profil en long aussi régulier que possible, pour éliminer
les contre-pentes.

 En raison d'économie, le tracé doit être le plus court possible.
 Éviter les traversées d'Oueds, les routes, les voies ferrées autant que possible.

III.2. Choix de type des conduites : [4]

Une conduite est constituée d’un ensemble des tuyaux assemblés les uns aux autres. Ces

derniers peuvent être :

 Métalliques : fonte ductile, fonte grise, acier soudable ;
 À base de ciment : béton armé, amiante-ciment, béton précontraint ;
 En matière thermoplastique (PVC, PEHD…).

Les critères à respecter pour faire le choix du type des conduites sont :

 Le diamètre économique ;

 La pression de l’eau ;

 Les pertes de charge ;

 La nature de terrain ;

 Le prix et la disponibilité sur le marché ;

 Les caractéristiques de pose.

Vu la sinuosité de relief du terrain, nous préconisons la canalisation en PEHD. Cette dernière
possède des propriétés et avantages divers à savoir :

 Cycle de vie minimum 50 ans ;
 Bonne élasticité;
 Bonne stabilité de tension et résistance à la tension ;
 Bonne résistance aux hautes températures (90°C) ;
 La conduite peut être allongée 3 fois avant qu’elle atteigne sa limite de rupture.
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III.3. Étude techno économique :

Elle consiste à étudier le choix le plus économique pour le diamètre de la conduite, le choix
de cette dernière repose sur deux critères :

 Techniquement, le diamètre de la conduite doit pouvoir faire transiter le plus grand
débit à des vitesses acceptables, en assurant une pression de service compatible avec la
résistance de la conduite.

 Les frais d’investissement (frais d’exploitation et/ou les frais d’amortissements) sont
proportionnels aux diamètres des conduites.

Pour le calcul d’une conduite, quatre paramètres interviennent :

 Le débit : Q (m3/s)
 la vitesse : v (m/s)
 La perte de charge unitaire : j(m)
 Le diamètre : D(m)

III.4. Calcul de diamètre économique :

Les formules qui nous permettent de calculer le diamètre économique sont :

 Formule de Jacques BONNIN : ܦ = ඥܳ�(m) (III.1)

 Formule de Charles BRESS ܦ���: = 1.5ඥܳ (m) (III.2)

Avec :
D : diamètre de la conduite en (m) ;
Q : débit transitant par la conduite (m3/s).

Ces deux relations nous donnent une approche du dernier diamètre économique, plusieurs
diamètres normaliser seront fixés, une autre étude portera sur ces derniers. Le diamètre
économique de la conduite correspondra au cout minimal des frais d’exploitation plus les frais
d’amortissements.

III.5. Les pertes de charge :

Les parois de la conduite de refoulement exercent une friction sur l'eau. Cette friction
entraîne une perte de charge, c'est-à-dire, qu'elle réduit considérablement le rendement. La
perte de charge est liée à la longueur de la conduite, à son diamètre ainsi qu'aux singularités
(vannes, coudes, tés, clapet et raccords) utilisées lors de l'installation. Elles se présentent sous
deux formes :

- Pertes de charge linéaire
- Pertes de charge singulières
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III.5.1. Les pertes de charge linéaires :

Elles sont exprimées par la formule de DARCY WEISBACH :

J୪= λ. L.
୚మ

ଶ୥ୈ
(III.3)

Avec :
- Jl : pertes de charge linéaire (m) ;
- L : longueur de la conduite (m) ;
- g : accélération de la pesanteur (g=9.81m/s2) ;

           -  λ : coefficient de frottement, qui dépend de la rugosité relative et du régime       
d’écoulement.

λ est déterminé à partir de la formule de COLBROOK-WHITE :            

ଵ

√ఒ
= −2 logቀ

௞

ଷ,଻ଵ.஽
+

ଶ,ହଵ

ோ௘.√ఒ
ቁ (III.4)

Avec :

- Re : nombre de Reynolds est donné par la formule suivante :

ܴ௘ =
ܦܸ

ߥ
-  ν : viscosité cinématique de l’eau donnée par la formule de STOCKES: 

=ߥ
଴.଴ଵ଻଼

ଵା଴,଴଴ଷଷ଻௧ା଴.଴଴଴ଶଶଵ௧మ
(III.5)

à t’ = 20° c ν =10-6m2/s

 CALCUL DE LA VITESSE

Elle est donnée par la formule suivante :

2
x

x

D

Q4
v


 (III.6)

Avec :
v : Vitesse d’écoulement ;
Q : Débit transitant dans la conduite ;
D : Diamètre de la conduite.

Tableau III.1: Valeurs de viscosité cinématique ν  de l’eau en fonction de la température

Température (0C) ν 

(en 10-6 m2/s)

O

5

10

15

18

20

1.80

1.50

1.29

1.12

1.04

0.99
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Où :
k : rugosité de la conduite, qui représente la hauteur moyenne des aspérités de la surface des
parois en contact avec l’eau, elle croit avec l’âge de la conduite.

On peut le déterminer par la formule :
K=K0+ αn 

Avec :

K0 : rugosité absolue de la conduite en PEHD neuve égale 0.01 mm ;
α : coefficient de vieillissement des conduites déterminé à partir de l’abaque de Mr Peter 
LAMONT égal à 0.00360 mm/an pour une zone de faible agressivité.

Alors
K =0.01+ 0.0036×25=0,1 mm

III.5.2. Les pertes de charge singulières

Elles sont estimées à 15 % des pertes de charges linéaires.

Jୱ = 0,15 . J୪ (III.7)

III.5.3. Les pertes de charge totales

Elles sont déterminées par la somme des pertes de charge linéaires et singulières :

J୘ = J୪+ Jୱ = 1,15 . J୪ (III.8)

III.6. Détermination de la hauteur manométrique

Elle est calculée comme suit :

௠ܪ ௧ = ௚ܪ + ܬ் (III.9)

- Hmt : Hauteur manométrique

- Jt : pertes de charge totale.

III.7. Puissance absorbée par la pompe :

C’est la puissance nécessaire à l’entraînement mécanique de la pompe. Elle est exprimée par
la relation suivante :

ܲܽ=
ଽ,଼ଵ�.��ொ .��ு೘ ೟

ఎ
(III.10)

- Q : débit a refoulé en (m3/s).
- η : rendement de la pompe supposé égale à 0.82. 
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III.8. Énergie consommée par la pompe :

E = Pa. T. 365 (Kwh) (III.11)

- T : temps de pompage (h)
- P : puissance absorbée (Kw)

III.9. Frais d’exploitation :

Ils sont déterminés par la formule suivante

Fexp = E. e’ (Da) (III.12)

Où :

- E : énergie consommée par la pompe
- e’ = 4.00 Da : Prix d’un Kwh selon la SONALGAZ.

III.10. Frais d’amortissement :

Fam=Pu. L. A (III.13)

Où :
- Pu : : prix de mètre linéaire de la conduite (Da/ml) ;
- L : longueur de la conduite (m) ;
- A : amortissement annuel :

ܣ =
௜

(ଵା௜)೙ିଵ
+ ݅ (III.14)

Où :
- i : taux d’annuité annuel, i=8% ;
- n : nombre d’années d’amortissement (n=25ans)

Donc ; A = 0.094.

Tableau III.2 : Prix unitaires des différents diamètres des conduites en PEHD PN25

Diamètre (mm) Epaisseur (mm) Prix HT le ml
110 12, 3 1307,98
125 14 1664,48
160 17,9 2720,24
200 22,4 4251,09
250 27,9 6632,72

III.11. Le bilan général :

Le bilan général est la somme des frais d’exploitation et des frais d’amortissement.

௅ܤ��������������������������������������������������������������� = ௔௠ܨ + ௘௫௣ܨ (DA)
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III.12. Description de schéma de l’adduction

Le captage comprend trois forages P1, P2
se raccord dans le point B, et les déb
refoulement la station de reprise dont la
refoule l’eau au réservoir 1020

Fig.III.1

Chapitre III

. Description de schéma de l’adduction :

Le captage comprend trois forages P1, P2 et P3, situent aux cotes 78, 69 et 85m
, et les débits du, P1 et P2 dans le point A

refoulement la station de reprise dont la capacité de 24.3 m3 située à la cote
1020 m3; le schéma en plan et les caractéristiques sont comme suit

: schéma général de l’adduction

Adduction
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78, 69 et 85m, le débit total
its du, P1 et P2 dans le point A, alimentent par

située à la cote 218 m, qui
caractéristiques sont comme suit :
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Fig.III.2 : vue en plan de

Chapitre III

: vue en plan de système de captage (forages-station de reprise

Adduction
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station de reprise)
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27l/s

27l/s

B

A

Les forages

Fig.III.3 : vue en plan de captage (forages-station de reprise-réservoir)

Le captage

Q=27l /s

Station de reprise

V=24.3m3

CTN=218m

CTP=222m

Le réservoir

V=1020m3

CTN=406m

CTP=410m

14,1537 l/s
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III.13. Détermination des diamètres des conduites du l’adduction

III.13.1. Tronçon P1 – A

 Caractéristique du tronçon P1 -A:

 La hauteur géométrique « Hg » :
- Cote de terrain naturel de SR : 218 m.
- La cote de trop-plein (CTP) dans SR : 222m
- Cote puits : 79 m.
- Profondeur du puits : 20 m.

Donc :

 La longueur de la conduite : L 642m.
 Le débit transporté : Q =9 l/s. (Q = 0.009m3/s)

On peut déterminer sont diamètre en utilisant les deux formules:

D [BONNIN] = ඥܳ = 0.0949 m.

D [BRESS] = 1.5ඥܳ�= 0.142 m.

Les diamètres recommandés par les constructeurs sont : 90, 110, 125, 160, et 200 mm

 Calcul de la hauteur manométrique et les frais d’exploitation et d’amortissement :

Tableau III.3 : calcul de Hauteur manométrique totale

Q (m3/s) DN (mm) L(m) Hg(m) V(m/s) Jt (m) Hmt(m)
0,009 110 642 163 0.947 3,50098781 166,500988

0,009 125 642 163 0.733 2,38350418 165,383504

0,009 160 642 163 0.447 1,13457441 164,134574

0,009 200 642 163 0.286 0,58057726 163,580577

Hg = 163 m.
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Tableau III.4 : calcul des frais d’exploitation et d’amortissement

DN
(mm)

L
(m)

Hmt(m) Pa(kw) E (kwh) e’(DA) P
(DA/ml)

Famr(DA) Fexp(DA)

110 642 166,500988 17,9272832 130869,167 4 1307,98 78933,977 523476,67
125 642 165,383504 17,8069629 129990,829 4 1664,48 100448,039 519963,316
160 642 164,134574 17,6724897 129009,175 4 2720,24 164161,044 516036,699
200 642 163,580577 17,6128404 128573,735 4 4251,09 256544,779 514294,94

Tableau III.5 : le bilan des frais

Diamétere(
mm)

110 125 160 200

Fexp 523476,67 519963,316 516036,699 514294,94

Famr 78933,977 100448,039 164161,044 256544,779

totale 602410,647 620411,355 680197,742 770839,72

Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation le diamètre économique du

ce tronçon est : D=110mm, dont la vitesse est de 0.947m/s et avec une Hmt=166,500988m

III.13.2. Tronçon P2 - A

 Caractéristique du tronçon P2- A :

 La hauteur géométrique « Hg » :
- Cote de terrain naturel de SR : 218 m.
- La cote de trop-plein de la station de reprise (SR) :222 m
- Cote puits : 69 m.
- Profondeur du puits : 18m.

Donc :

 La longueur de la conduite : L = 20m.
 Le débit transporté : Q =9 l/s. (Q = 0.009m3/s)

On peut déterminer sont diamètre en utilisant les deux formules:

D [BONNIN] = ඥܳ = 0.0949 m.

D [BRESS] = 1.5ඥܳ�= 0.142 m.

Hg =171 m.



Chapitre III Adduction

32

Les diamètres recommandés par les constructeurs sont : 110, 125, 160 et 200 mm

 Calcul de la hauteur manométrique et les frais d’exploitation et d’amortissement :

Tableau III.6 : calcul de Hauteur manométrique totale

Q(m3/s) DN (mm) L(m) Hg(m) V(m/s) Jt (m) Hmt(m)
0,009 110 20 171 0.947 0,10016177 171,100162

0,009 125 20 171 0.733 0,07038831 171,070388

0,009 160 20 171 0.447 0,03426301 171,034263

0,009 200 20 171 0.286 0,01827108 171,018271

Tableau III.7 : calcul des fraies d’exploitation et d’amortissement

DN(mm) L
(m)

Hmt(m) Pa(kw) E(kwh) e’(DA) P
(DA/ml)

Famr(DA) Fexp(DA)

110 20 171,100162 17,9272832 130869,167 4 1307,98 2459,0024 523476,67
125 20 171,070388 17,8069629 129990,829 4 1664,48 3129,2224 519963,316
160 20 171,034263 17,6724897 129009,175 4 2720,24 5114,0512 516036,699
200 20 171,018271 17,6128404 128573,735 4 4251,09 7992,0492 514294,94

Tableau III.8 : le bilan des fraies

Diamètre
(mm)

110 125 160 200

F exp 523476,67 519963,316 516036,699 514294,94

F amr 2459,0024 3129,2224 5114,0512 7992,0492

totale 540395,408 540972,019 542843,271 545670,991

Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation le diamètre économique du

ce tronçon est : D=110mm, dont la vitesse est de 0.947m/s et avec une Hmt=171,100162m
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III.13.3. Tronçon P3 -B

 Caractéristique du tronçon P3- B:

 La hauteur géométrique « Hg » :
- Cote de terrain naturel de point SR : 218m.
- La cote de trop-plein de la station de reprise (SR) : 222m
- Cote de terrain naturel de P3 : 85 m.
- La profondeur :25 m

Donc :

 La longueur de la conduite : L = 40 m.
 Le débit transporté : Q =18 l/s. (Q = 0.018m3/s)

On peut déterminer sont diamètre en utilisant les deux formules:

D [BONNIN] = ඥܳ = 0.134 m.

D [BRESS] = 1.5ඥܳ�= 0.201 m.

Les diamètres recommandés par les constructeurs sont : 125, 160, 200mm

 Calcul de la hauteur manométrique et les frais d’exploitation et d’amortissement :

Tableau III.9 : calcul de Hmt

Q(m3/s) DN (mm) L(m) Hg(m) V(m/s) Jt (m) Hmt(m)
0,009 110 40 162 0.947 0,20032354 162,200324
0,009 125 40 162 0.733 0,14077662 162,140777
0,009 160 40 162 0.447 0,06852602 162,068526
0,009 200 40 162 0.286 0,03654215 162,036542

Tableau III.10 : calcul des frais d’exploitation.

DN(mm) L
(m)

Hmt(m) Pa(kw) E(kwh) e’(DA) Pu
(DA/ml)

Famr(DA) Fexp(DA)

110 40 162,200324 17,4642276 127488,861 4 1307,98 4918,0048 509955,445
125 40 162,140777 17,4578161 127442,058 4 1664,48 6258,4448 509768,23
160 40 162,068526 17,4500368 127385,269 4 2720,24 10228,1024 509541,074
200 40 162,036542 17,446593 127360,129 4 4251,09 15984,0984 509440,517

Hg = 162 m.
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Tableau III.11: le bilan des frais

Diaméter
e(mm)

110 125 160 200

Fexp 509955,445 509768,23 509541,074 509440,517

Famr 4918,0048 6258,4448 10228,1024 15984,0984

totale 515219,445 516536,23 520069,074 525232,517

Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation le diamètre économique du

ce tronçon est : D=110mm, dont la vitesse est de 0.947m/s et avec Hmt=162,200324m

III.13.4. Tronçon A-B

 Caractéristique du tronçon A- B :

 La hauteur géométrique « Hg » :
- Cote de point de jonction A : 68m.
- Cote de terrain naturel de la station de reprise : 218m
- La cote de trop-plein de la station de reprise (SR) : 222 m

Donc :

 La longueur de la conduite : L = 250 m.
 Le débit transporté : Q =18 l/s. (Q = 0.018m3/s)

On peut déterminer sont diamètre en utilisant les deux formules:

D [BONNIN] = ඥܳ = 0.134m.

D [BRESS] = 1.5ඥܳ�= 0.201 m.

Les diamètres recommandés par les constructeurs sont : 125, 160, 200, 250mm

Hg = 154m.
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 Calcul de perte de charge et les frais d’amortissement :

Tableau III.12 : calcul des pertes de charge

Q(m3/s) DN (mm) L(m) Hg(m) V(m/s) Jt (m)

0,018 160 250 154 0,896 1,61214043
0,018 200 250 154 0,573 0,87971036
0,018 250 250 154 0, 367 0,47009344

Tableau III.13 : calcul des fraies d’amortissement

DN(mm) L
(m)

Pa(kw) E(kwh) e’(DA) Pu
(DA/ml)

Famr(DA)

160 250 33,509746 244621,145 4 1664,48 39115,28
200 250 33,3520234 243469,771 4 2720,24 63925,64
250 250 33,2638159 242825,856 4 4251,09 99900,615

Tableau III.14 : le bilan des frais

Diamétere(mm) 160 200 250

Famr 39115,28 63925,64 99900,615

Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation le diamètre économique du
ce tronçon est : D=160mm, dont la vitesse est de 0,896m/s.

III.13.5. Tronçon B – SR

 Caractéristique du tronçon B-SR :

 La hauteur géométrique « Hg » :

- Cote de terrain naturel de B : 84m.
- Cote de terrain naturel de station de reprise : 218m.
- La cote de trop-plein de la station de reprise (SR) : 222m

Donc :

 La longueur de la conduite : L= 795m.
 Le débit transporté : Q =27 l/s. (Q = 0.027m3/s)

On peut déterminer sont diamètre en utilisant les deux formules:

Hg = 138m.
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D [BONNIN] = ඥܳ = 0.164 m.

D [BRESS] = 1.5ඥܳ�= 0.246 m.

Les diamètres recommandés par les constructeurs sont : 160, 200, 250 mm

 Calcul de perte de charge et les frais d’amortissement :

Tableau III.15 : calcul de des pertes de charge

Q(m3/s) DN (mm) L(m) Hg(m) V(m/s) Jt (m)
0,027 160 795 138 1.343 11,6600599
0,027 200 795 138 0.859 6,19435588
0,027 250 795 138 0.550 3,3238373

Tableau III.16 : calcul des frais d’amortissement

DN(mm) L(m) Pa(kw) E (kwh) e’(DA) Pu(DA/ml) Famr(DA)

160 795 8,3420245 352896,779 4 1664,48 203283,535

200 795 6,5765355 340008,709 4 2720,24 317683,956

250 795 45,6493228 333240,057 4 4251,09 496286,641

Tableau III.17 : le bilan des frais

Diamétere(mm) 160 200 250

Famr 203283,535 317683,956 496286,641

Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation le diamètre économique du
ce tronçon est : D=200mm, dont la vitesse est de 0.859m/s.

III.13.6. Tronçon SR-réservoir :

 Caractéristique du tronçon SR-R :

 La hauteur géométrique « Hg » :
- Cote de terrain naturel de réservoir : 406m.
- La cote de trop-plein du réservoir : 410
- Cote de terrain naturel de station de reprise : 218m.

Donc
Hg = 192 m.
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 La longueur de la conduite : L = 2230m.
 Le débit transporté : Q =41.154 l/s. (Q = 0.027m3/s)

On peut déterminer sont diamètre en utilisant les deux formules:

D [BONNIN] = ඥܳ = 0.164 m.

D [BRESS] = 1.5ඥܳ�= 0.246 m.

Les diamètres recommandés par les constructeurs sont : 200, 250, 315 mm

 Calcul de la hauteur manométrique et les frais d’exploitation et d’amortissement :

Tableau III.18 : calcul de Hmt

Q(m3/s) DN (mm) L(m) Hg(m) V(m/s) Jt (m) Hmt(m)
0,027 160 2230 192 1.343 32,7068346 224,706835
0,027 200 2230 192 0.859 17,375363 209,375363
0,027 250 2230 192 0.550 9,32346816 201,323468

Tableau III.19 : calcul des frais d’exploitation et d’amortissement.

DN(
mm)

L (m) Hmt(m) Pa(kw) E(kwh) e(DA
)

Pu(DA/
ml)

Famr(DA) Fexp(DA)

160 2230 232,151082 114,297813 834374,035 4 4200 570216,709 1898874,11
200 2230 213,200251 104,967516 766262,867 4 6500 891113,486 1974819,23
250 2230 203,013244 99,9520209 729649,752 4 9000 1390350,77 1898874,11

Tableau III.20: le bilan des frais.

Diaméter
e(mm)

160 200 250

Fexp 1898874,11 1974819,23 1898874,11

Famr 570216,709 891113,486 1390350,77

totale 2469090,82 2865932,72 3289224,88

Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation le diamètre économique du

ce tronçon est : D=250mm, dont la vitesse est de 0.859 m/s et avec Hmt=209,375363 m.
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Tableau III.21 : récapitulation des résultats

tronçon DN (mm) Hmt (m) V (m/s)
P1-A 110 166,500988m 0.947
P2-A 110 171,100162m 0.947
P3-B 110 162,200324 0.947
A-B 160 / 0,896
B-SR 200 / 0.859

SR-R 200 209,375363 0,859

Conclusion :

D’après les tableaux précédents, on constate que les diamètres économiques des
tronçons et les vitesses sont comme suit:

 P1-A, P2-A, P3-B, des diamètres de 110 mm et une vitesse de 0.947 m/s ;
 A-B, un diamètre de 160 mm, une vitesse 0,896 m/s ;
 B-station de reprise, un diamètre du 200 mm et une vitesse du 0,859 m/s ;
 Station reprise-Réservoir : un diamètre de 200 mm et une vitesse de 0,859 m/s.
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Introduction :

On appelle pompe toute machine qui aspire un fluide d’une région à basse pression, pour le
refouler à une région à haute pression.

D’après cette définition, on peut dire que le rôle principal d’une pompe consiste à augmenter
la pression du fluide qui se traduit par la transformation de l’énergie mécanique, fournie par
un moteur, en énergie hydraulique.

IV.1.Classification des pompes : [6]

A) Les turbopompes :

Suivant le type de la roue et son mode d’action On distingue dans la catégorie des
turbopompes :

 Pompes centrifuges.
 Pompes hélices.
 Pompes hélico-centrifuges.

B) Les pompes volumétriques :

Elles sont caractérisées par un déplacement du liquide du point de l’aspiration vers le point de
refoulement qui se fait par un mouvement de :

- translation
- rotation
- ou mixte (translation et rotation)

Cette classification est basée sur la forme de la trajectoire à l'intérieur du rotor de la pompe
(roues radiales, semi-radiales, axiales).

IV.2. Principe de fonctionnement :

Le principe de fonctionnement des turbopompes consiste à déplacement de liquide de point
d’aspiration ver le point de refoulement aux moyennes de l’élément actif qu’on l’appelle la
roue ou rotor, ainsi au contacte de liquide avec les aubes consiste a transformation de
l’énergie électrique a l’énergie mécanique.
Par contre, le principe de fonctionnement des pompes volumétrique consiste à déplacement de
volume élémentaire de liquide du l’aspiration ver le refoulement.
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IV.3. Choix de la pompe : [6]

Le choix de la pompe se fait en respectant les critères suivants :

 Le débit à refoulé (Q) ;

 La hauteur manométrique totale (Hmt) ;

 Le rendement de la pompe.

Dans notre étude, on s’intéressera aux pompes centrifuges, et cela pour les raisons suivantes :

 Elles assurent le refoulement des débits importants à des hauteurs considérables ;
 Elles sont peu coûteuses et d’un rendement acceptable;
 Elles constituent des groupes légers, peu encombrants

IV.4. Caractéristiques hydrauliques d’une pompe centrifuge :

Les performances d’une pompe sont représentées par les trois courbes suivantes

(voir figure IV.1) :

 La courbe débit-hauteur (Q-H) : Exprime les variations des différentes hauteurs
d’élévation en fonction du débit « H=f (Q) » ;

 La courbe débit-puissance (Q-P) : Exprime les variations des différentes
puissances absorber en fonction des débits « P=f (Q) » ;

 La courbe débit-rendement (Q-η) : Exprime les variations du rendement en 
fonction du débit « η=f (Q) ». 

Fig IV.1 : les Courbes caractéristiques d’une pompe centrifuge.



Chapitre IV Pompes

41

IV.5. Point de fonctionnement :

Le point de fonctionnement d’une pompe est défini comme étant le point d’intersection des
courbes caractéristiques de la pompe « H = f (Q) » est celle de la conduite de refoulement
« Hc = f (Q) », tel que :

Hc= Hg + RQ2 (IV.1)

Avec :

Hg : Hauteur géométrique ;
RQ2 : Valeur de la perte de charge au point considéré (m) ;
R : Coefficient qui caractérise la résistance de la conduite (m).

Fig IV.2 : point de fonctionnement d’une pompe
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REMARQUE :

Lorsque le point de fonctionnement désiré coïncide avec celui de la pompe, dans ce cas, la
pompe fonctionne dans les conditions optimales d’utilisation (rendement maximal de la
pompe), sinon, on sera dans l’obligation de porter des modifications sur les caractéristiques de
la pompe ou de la conduite de refoulement.

À cet effet, on procédera à une comparaison entre plusieurs solutions, à savoir :

 Réduction du temps de pompage ;
 Le vannage ;
 Le rognage ;
 Variation de la vitesse de rotation de la pompe.

IV.5.1. Réalisation du point de fonctionnement désiré :

 1ére Variante : Réduction ou augmentation du temps de pompage :

Le point de fonctionnement étant à droite de P ; le débit relevé Q1 sera plus important que Q.
Dans ce cas, il faut diminuer le temps de pompage (fig IV.3).

Le volume d’eau entrant dans le réservoir étant :

)(mQ20Vt 3 (IV.2)

Il est obtenu après refoulement de Q1 pendant un temps T

Q20TQ1 
1Q

Q20T  (IV.3)

Avec, 20 : nombre d’heures de pompage pendant la journée.

La puissance absorbée par la pompe sera :

 Kw
HxQxg

Pa
1

1


 (IV.4)

1
 : Rendement correspondant au point P1 (Q1, H1).
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Fig IV .3 : Recherche du point de fonctionnement désiré par réduction du temps de
pompage

 2éme Variante : Régulation par étouffement (vannage)

Le principe de cette méthode est d’accepter la caractéristique de la pompe et de vanner sur le
refoulement (la courbe H=f (Q)) pour créer une perte de charge de façon à obtenir le débit
désiré (Q). C’est pour cela d’ailleurs que le vannage est souvent déconseillé (fig IV.4).

La puissance absorbée par la pompe sera :

 Kw
H'xQxg

Pa


 (IV.5)

Avec :
hHHmt'  (IV.6)

Où :

Hmt : la hauteur manométrique totale au point désiré (Q, H) ;
h : perte de charge engendrée par le vannage ;
 : Rendement correspondant au point P (Q, H).
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Figure IV .4 : Recherche du point de fonctionnement désiré par étouffement.

 3éme Variante : Rognage de la roue de la pompe

Pour faire passer la courbe H=f (Q) de la pompe par le point de fonctionnement désiré (P), en
gardant la même vitesse de rotation N, la solution consiste à diminuer le diamètre de la roue
(rognage), à cet effet, on trace une droite passant par l’origine et le point P, celle-ci coupe la
courbe caractéristique de la pompe au point P3 (Q3, H3) qui est le point homologue de P
avant le rognage (fig IV.5).

On aura donc :

33 H
H

Q
Qm  (IV.7)

Avec :
m : Coefficient de rognages.

Et le pourcentage de rognage sera :

 %m-1R  (V.8)

La puissance absorbée par la pompe sera :

 Kw
HxQxg

Pa


 (IV.9)



Chapitre IV Pompes

45

Figure IV .5 : Recherche du point de fonctionnement désiré par rognage de la roue.

 4éme Variante : Variation de la vitesse de rotation

Cette méthode consiste à faire varier la vitesse de rotation, à cet effet, on cherche une
vitesse N’, pour cela on trace la parabole H = a x Q2 passant par l’origine et par le point
désiré P et coupe la caractéristique de la pompe au point P4 (Q4, H4) (fig IV.6).

 mntrN
Q

Q
N'

4

 (IV.10)

La puissance absorbée sera :

 Kw
HQg

Pa


 (IV.11)

Fig IV .6 : Recherche du point de fonctionnement désiré par variation de la vitesse de

rotation
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IV.6. Couplage des pompes :[6]

Il peut s'effectuer en série ou en parallèle.

IV.6.1. Couplage en série :

Le refoulement de la première pompe débouche dans l'aspiration de la seconde. Le même
débit traverse les deux pompes et les hauteurs d'élévation produites par chaque groupe
s'ajoutent (Fig IV.7).

Fig IV.7 : Pompes en série.



Chapitre IV Pompes

47

IV.6.2. Couplage en parallèle :

Chaque conduite de refoulement aboutit à un collecteur général commun. Le débit de
collecteur commun sera composé de la somme des débits de chaque pompe.

La caractéristique de l'ensemble des groupes sera obtenue en sommant pour une même
ordonnée H les débits abscisses de chaque groupe.

Fig IV.8: Pompes en parallèle.

IV.7. Types de pompes à adopter :

Le choix de la pompe s’effectue en choisissant un type de pompe dont les caractéristiques se
rapprochent le plus possible des données à respecter (débit, Hmt), avec l’utilisation des
logiciels appropries.

Les caractéristiques du réseau d’adduction sont représentées dans le tableau IV.1 suivant :

Tableau IV.1 : les caractéristiques de réseau d’adduction

tronçon Q (l/s) Hmt (m) V (m/s) Hg

P1-SR 9 174,30748 0.947 163
P2-SR 9 177,39072 0.947 171
P3-B 9 168,3907 0.947 162
SR-Réservoir 27 209,375363 0,859 192

 La pompe immergée (puits 1) :

Les caractéristiques de la conduite :

Q=9 l/s; D=110 mm;

Hg=163m; Hmt=174,30748m V=0.947m/s
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Nous avons opté, pour le forage1, à une pompe immergée de caractéristiques suivantes :

Fig IV.9 : Courbe caractéristique de la pompe immergée (P1).

 Caractéristique de la pompe :

 Type : E8R35/11+ MC615 ;
 Q=8,4 l /s
 Un rendement =ߟ����: 75.8%;
 Une vitesse : N = 2900 tr/min ;
 Hmt = 174 m;
 .Pa= 19.5 kw (puissance de la pompe)

D’après la courbe d’installation le point de fonctionnement donné ne correspond pas a celui
désiré des changements s’avers nécessaires, on procédera de la manière suivante :

1- changement de temps de pompage :

T1 = 20. Q/Q1

T1 = 20*(9/8,4) T1 = 21,428 h

Pa = g*H*Q/ η  = (9.81*174 *8,4 * 10-3)/0.758 Pa = 18,915 KW

2- Changement de vitesse de rotation :

N = N1*Q/ Q1

N = 2900*(9/8,4) N = 3107,14 tr/mn

Pa = g*H*Q/ η  = (9.81*174*9* 10-3)/0.758 Pa = 20,27 KW

On opte pour le changement de la vitesse de rotation
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 La pompe immergée (Puits 2) :

Caractéristiques de la conduite :

Q=9 l/s; D=110 mm;

Hg=171m;

Hmt=177,39072m V=0.947m/s;

Nous avons opté, pour le forage2, à une pompe immergée de caractéristiques suivantes

Fig IV.10 : Courbe caractéristique de la pompe immergée(P2).

 Caractéristique de la pompe :

 Type : E8R35/11+ MC615 ;
 Q=8,48 l /s
 Un rendement =ߟ����: 75.6%;
 Une vitesse : N = 2900 tr/min ;
 Hmt = 177 m ;
 .Pa= 19.4 kw (puissance de la pompe)

D’après la courbe d’installation le point de fonctionnement donné ne correspond pas a celui
désiré des changements s’avers nécessaires, on procédera de la manière suivante :

1- changement de temps de pompage :

T1 = 20. Q/Q1

T1 = 20*(9/8,48) T1 = 21,226h
Pa = g*H*Q/ η  = (9.81*177* 8,48 * 10-3)/0.756 Pa = 19.47 KW

Hauteur de refoulement

Valeurs NPSH

Rendement

Puissance à l'arbre P2

/11

75,9%

Zone d'application

/11

/11

/11

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

[m]

0

4

[m]

0

40

[%]

12

16

[kW]

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 [l/s]

1



Chapitre IV Pompes

50

2- Changement de vitesse de rotation :

N = N1*Q/ Q1

N = 2900*(9/8,48) N = 3077,83 tr/mn

Pa = g*H*Q/ η  = (9.81*177*9* 10-3)/0.756 Pa = 20,67 KW

On opte pour le changement de la vitesse de rotation.

 La pompe immergée (puits 3) :

Caractéristiques de la conduite :

Q=9 l/s; D=110 mm;

Hg=162m;

Hmt=168.3907 m V=0.947m/s;

Nous avons opté, pour le forage3, à une pompe immergée de caractéristiques suivantes

Fig IV.11 : Courbe caractéristique de la pompe immergée(P3).
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 Caractéristique de la pompe :

 Type : E8R35/11+ MC615 ;
 Q=9l /s
 Un rendement =ߟ����: 75.9%;
 Une vitesse : N = 2900 tr/min ;
 Hmt = 168 ,3907m;
 .Pa= 19.6 kw (puissance de la pompe)

On remarque que le point de fonctionnement coïncide avec le point désiré, donc, cette pompe
ne nécessite aucune modification

 Choix de pompes pour la station de reprise :

Caractéristique da la conduite :

 Q= 27 l/s;
 DN=200 mm;
 Hg=192m;
 Hmt= 209,375363m
 V=0.859 m/s;

Nous avons opté, pour la station de reprise SR, à deux pompes aux axe horizontaux avec les
caractéristiques suivantes :

Fig IV.11 : Courbe caractéristique des pompes de la station de pompage
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 Caractéristique de la pompe :

 Type : PM100/5E ;
 Q=30.1 l /s
 Un rendement =ߟ����: 75.8%;
 Une vitesse : N = 2950 tr/min ;
 Hmt = 214 m (hauteur de refoulement);
 .Pa= 83 kw (puissance de la pompe)

D’après la courbe d’installation le point de fonctionnement donné ne correspond pas a celui
désiré des changements s’avers nécessaires, on procédera de la manière suivante :

1- changement de temps de pompage :

T1 = 20. Q/Q1

T1 = 20*(27/30.1) T1 = 17,94h

Pa = g*H*Q/ η  = (9.81*214 * 30.1 * 10-3)/0.758

Pa = 83.36 KW

2- Changement de vitesse de rotation :

N = N1*Q/ Q1

N = 1950*(27/30,1) N = 1749,17 tr/mn

Pa = g*H*Q/ η  = (9.81*214*27* 10-3)/0.758

Pa = 74,79 KW

On opte pour le changement de la vitesse de rotation

IV.8. Étude de la cavitation :

La cavitation est un phénomène physique très complexe, ce phénomène se produit lorsque la
pression absolue à l’entrée de la pompe est inférieure à la tension de vapeur du liquide.

Il se forme de cavités remplies de vapeur et d’air, provoquent d’importantes perturbations,
bruits dans l’écoulement et des vibrations, ce qui entraîne la modification des caractéristiques
hydraulique (rendement, la hauteur d’élévation….) et provoque l’érosion des matériaux au
niveau de la pompe.

Afin de remédier à ce problème, on doit assurer à l’aspirateur une certaine pression dite :
charge nette minimale disponible à l’aspiration (NPSH)d (qui est donnée par l’utilisateur) qui
sera supérieur à la charge nette minimale requise à l’aspiration (NPSH)r (qui est donnée par le
constructeur).

(NPSH)d > (NPSH)r
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Avec :
NPSHd : la charge nette d’aspiration disponible, calculée par l’utilisateur (m).
NPSHr : la charge nette d’aspiration requise par le constructeur (m).

NPSHd = (P0/ω) + Ha – (Ja + hv) ; aspiration en charge.
NPSHd = (P0/ω) – Ha – (Ja + hv) ; aspiration en dépression.

Ha : hauteur d’aspiration en (m) ;
Ja : perte de charge d’aspiration en (m),
hv : tension de vapeur d’eau pompée (a T = 20°c, hv = 0,24 m) ;
P0/ω : pression en mètre colonne d’eau, au plan d’eau, 
P0/ω = 10,33 – (0,0012 a’)    

Avec :
a’: l’altitude de la station de reprise/ de réservoir.

Les résultats de la vérification de la non-cavitation des pompes sont mentionnés dans le
tableau suivant :

Tableau IV.2 : Vérification de la non-cavitation

Forage

ou SR

Type de la

pompe

Ha P0/ω hV NPSHd NPSHr Observation

F1 P1

3

10,07

0,24

6,83 2.71

Non-cavitation
F2 P2 10,07 6,83 2.71

F3 P3 10.07 6,83 2.71

SR PSR 0 9.84 9.6 3.18

Conclusion :

Dans ce présent chapitre, nous avons utilisé des logiciels pour choisir le type de pompe

adéquate. Pour les trois forages, nous avons opté pour des pompes immergées, et pour la

station de reprise SR1, une pompe multicellulaire à axe horizontal, tout en changent la vitesse

de rotation et le temps de pompage pour le fonctionnement idéal du réseau. Par la suite, on a

vérifié la non-cavitation des pompes utilisées.





Chapitre V

Introduction :

Dans chaque projet d’alimentation en eau
attacher plus d’intérêt à distribution de l’eau avec un souci toujours plus grand
d’économie.

Parmi les problèmes qu’ils rencontrent, citons
les réseaux d’adduction et de d
consiste à l’étude des techniques

V.1. Pose des conduites :

Le rôle de l’ingénieur ou de technicien est de concevoir d’une manière précise les dimensions
de la fouille que ce soit pendant la pose des conduites, pour la sécurité des ouvriers, ou après
le remblai pour le bien fonctionnement du réseau.

V.1.1. Pose en tranchées :

La pose en terre s’effectue dans des tr
conduite en respectant les dime

Fig V.1

Pose et protection des conduites

Dans chaque projet d’alimentation en eau, des ingénieurs contribuent par leurs recherches
distribution de l’eau avec un souci toujours plus grand

Parmi les problèmes qu’ils rencontrent, citons la pose des conduites et le coup de bél
les réseaux d’adduction et de distribution d’eau sous pression. L’objectif de ce

techniques de pose et des moyens anti-béliers.

: [4]

Le rôle de l’ingénieur ou de technicien est de concevoir d’une manière précise les dimensions
de la fouille que ce soit pendant la pose des conduites, pour la sécurité des ouvriers, ou après

pour le bien fonctionnement du réseau.

La pose en terre s’effectue dans des tranchées de largeur dépendante
conduite en respectant les dimensions présentées dans la figure (fig V.1) suivante

Fig V.1 : Coupe transversale d’une fouille.
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, des ingénieurs contribuent par leurs recherches à
distribution de l’eau avec un souci toujours plus grand de sécurité et

coup de bélier dans
istribution d’eau sous pression. L’objectif de ce chapitre

Le rôle de l’ingénieur ou de technicien est de concevoir d’une manière précise les dimensions
de la fouille que ce soit pendant la pose des conduites, pour la sécurité des ouvriers, ou après

dépendante du diamètre de la
suivante :
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V.1.2. La réalisation des tranchées :

La section transversale de la fouille dépend de :

 La profondeur

Elle se détermine par :
H=D’+d+E’ (VI.1)

 La largeur

La largeur est en fonction de diamètre extérieure de la conduite en ajoutant 0.3 m de coté.

Lr=D’+2.0,3 (VI.2)
 Le coefficient du talus

Le coefficient du talus est dépend de la nature du sol et la profondeur de la fouille.

V.1.3. Essai de pression :

Avant de remblayer la tranchée, on effectue un essai de pression à l’aide d’une pompe
d’épreuve. Cet essai s’effectue par tronçons plus ou moins longs suivant les circonstances. La
conduite est alors remplie d’eau en lui appliquant une pression de telle sorte qu’on dépasse la
pression à laquelle la conduite sera soumise avec une majoration de 50 %. La durée de
l’éprouve est d’au moins 30 min. La variation de la pression ne doit pas être supérieure à 0.2
bar.

V.1.4. Le remblayage :

Le remblayage fait partie des opérations de pose. Il forme le milieu dans lequel la conduite
s’expose en contact direct. Il doit être donc bien soigné, bien fait et bien choisi.
Un remblai bien fait augmente la résistance aux charges extérieures et intérieures de la
conduite.
Pour obtenir un bon remblai, on utilise une terre purgée de pierres, bien damée pour éviter
tout tassement ultérieur du terrain autour de la conduite. Dans certains cas on se trouve exposé
à des terrains agressifs, cela nous pousse à utiliser des remblais en terres chimiquement
neutres.

V.1.5.Traverse des points spéciaux :

Pendant l’exécution des travaux de terrassement s’en trouve dans pas mal des cas obligés de
traverser des points spéciaux : route, chemin de fer ou une rivière.

● Traversée d’une route  
À cause des différentes charges à supporter qui peuvent provoquer des ruptures au niveau des
conduites, et par conséquent des infiltrations nuisibles, la canalisation sera introduite à
l’intérieur d’une buse de diamètre supérieur pour la préserver des vibrations et des surcharges.

● Traversée d’une rivière 

En fonction de la traversée et de l’importance de l’adduction, la pose des conduites qui
traversent une rivière demande certains travaux confortatifs, on peut trouver deux cas :

 L’existence d’une route servira également à supporter la conduite d’adduction ;
 Dans le cas ou le pont-route, n’existe pas, la canalisation suivra le lit de la rivière,

elle sera posée sur des ouvrages spéciaux (tasseaux), on utilise les conduites de
diamètre supérieur où des gravillons sur les deux côtés de la canalisation.
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Pour le matériau des conduites utilisé, il dépend de la longueur de la traversée à effectuer et
du diamètre des tuyaux et le mode d’immersion.

● Traversée d’un chemin de fer  

La traversée des voies ferrées se fait de la même manière que celle des routes. Le
tronçon sera introduit dans un fourreau de protection en béton armé préfabriqué, de dimère
supérieur à celui de la conduite de 30cm.

V.1.6. Butées et amarrages des conduites :

À cause de la poussée de l’eau, il y a risque d’un déboîtement des joints dans les parties
soudées ou à la rupture des soudures soit au niveau des branchements ou dans le cas d’un
changement de direction.

La solution de ce problème c’est de construire des massifs en béton, qui s’opposent aux
déboîtements et ruptures grâce à leur poids, on peut les associés à des fers d’amarrage,
nécessaire même pour les conduites à joints soudés ou à brides si l’intensité des efforts en jeu
l’exige.

On peut distinguer :
 Butée d’extrémité en vue d’un essai hydraulique ;
 Butée sur un branchement ;
 Butée sur un code horizontal ;
 Butée sur un code vertical.

V.1.7. Désinfection des conduites :

Une fois que les travaux d’adduction, de distribution ou après toute réparation sur une
canalisation sont achevés, il faut désinfecter le long du réseau selon les instructions du
laboratoire avec du chlore où de permanganate de potassium, en suite on procédera au rinçage
des conduites avec de l’eau claire avant de livrer l’eau à la consommation publique.

V.2. le coup de bélier : [3]

Le coup de bélier est un phénomène oscillatoire, il est caractérisé par un changement du
régime d’écoulement dans la conduite, d’où l’apparition d’une série d’ondes (de pression et
de débit) qui se déplace avec une vitesse appelée la célérité. Ce phénomène est engendré
principalement par :

 L’arrêt brutal, d’un ou de plusieurs groupes électropompes alimentant une conduite de
refoulement.

 De démarrage brutal d’un groupe d’électropompes.
 La fermeture instantanée ou trop rapide d’une vanne de sectionnement ou d’un

robinet d’obturation placé au bout d’une conduite d’adduction.

En absence de mesure de protection, le phénomène se manifeste par, écrasement de la
conduite lors d’une dépression ou éclatement lors d’une surpression.

Il est donc de toute première importance d’étudier des moyens propres à limiter ses
effets puisqu’il en résultats une économie dans la construction des tuyaux, lesquels sont
calculés, notamment, pour résister à une pression intérieure donnée.

Les surpressions peuvent entraîner dans des cas critiques la rupture de certaines
canalisations ne présentant pas de coefficients de sécurité suffisants.
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Les dépressions peuvent créer des poches de cavitation dangereuses pour les canalisations
et pour les appareils de robinetterie.

V.3. Étude du coup de bélier :

L’étude de ce phénomène consiste a calculé les surpressions et les dépressions et vérifier ainsi
que les valeurs trouvées ne dépassent pas la valeur de la pression de service pour laquelle elle
a était destinée.

 Dans le cas des conduites de refoulement, le coup de bélier résulte de l’arrêt brusque
du groupe électropompe ;

 Dans le cas des conduites gravitaire, le coup de bélier résulte de l’ouverture ou de la
fermeture rapide d’une vanne.

Les valeurs numériques du coup de bélier sont calculées comme suit :

 La célérité des ondes est donnée par la formule d’ALLIEVI suivant :

 m/s

e
DK48.3

9900
a

x


(VI.3)

Avec :
K : Coefficient dépendant de la nature de la conduite (K=83 pour PEHD) ;
D : Diamètre intérieur de la conduite (m) ;
e : Epaisseur de la conduite (mm).

A. CAS D’UNE FERMETURE RAPIDE

Elle a une durée inférieure ou égale au temps de l’aller-retour :

a

L2
T

x
 (VI.4)

Le coup de bélier (B) à pour valeur maximale :

g

Va
B

x
 (Formule de JOUKOWSKI) (VI.5)

Avec :
B : Valeur du coup de bélier (m) ;
a : Célérité de l’onde (m/s) ;
V : Vitesse de l’eau dans la conduite en régime normal (m/s) ;
g : Accélération de la pesanteur en (m/s2.)
L : La longueur de la conduite (m)
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La valeur maximale de la surpression dans la conduite sera :

B
0

H
s

H  (VI.6)

La valeur maximale de la dépression dans la conduite sera :

B
0

H
d

H  (VI.7)

Où :
10

g
H

0
H  (VI.8)

Avec :
Hg : Hauteur géométrique (m) ;
10 : Pression atmosphérique (m) ;
H0 : Pression absolue dans la conduite (m) ;
B : Valeur du coup de bélier.

B. CAS D’UNE FERMETURE LENTE

La fermeture lente est caractérisée par un temps :

T >
a

Lx2
(VI.9)

La valeur du coup de bélier :

Txg

VxLx2
B  (VI.10)
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Remarque :

Étant donné que la valeur du coup de bélier est plus importante dans le cas d’une fermeture
brusque, dans ce calcul, on ne s’intéressera qu’à cette dernière.

Tableau V.1 : calcul des valeurs de coup de bélier dans les déférents tronçons

Tronçon L(m) D(mm) e’(mm) V(m/s) Hg(m) H0(m) a(m/s) B(m) Hs(m) Hd(m)

P1-A 642 110 12, 3 0.947 20 30 352.09 33.98 63.98 -3.98

P2-A 20 110 12, 3 0.947 19 29 352.09 33.98 62.98 -4.98

P3-B 40 110 12, 3 0.947 25 35 352.09 33.98 68.98 1.02

A-B 250 160 17,9 0.896 16 26 352.18 32.16 58.16 -6.16

B-SR 795 200 22.4 0.859 138 148 352.36 30.85 178.85 117.15

SR-R 2230 200 22,4 0.859 192 202 352.36 30.85 232.85 171.15

D’après ces résultats, le coup de bélier ne crie pas des risques, vu que la surpression ne
dépasse pas la pression de service qui est de 25 bars.

Dans le cas de dépression, il ne faudrait pas que la valeur éventuellement négative trouvée
dépasse en valeur absolue celle de la pression atmosphérique ; il serait prudent de rester en
dessous de 8 m ; si la dépression est positive (Hd > 0), cela veut dire que la pression n’est pas
nuisible à la conduite.

Conclusion :

La pose des conduites est une opération faite d’une manière à assurer l’équilibre des tuyaux et
l’étanchéité des joints pour donner une stabilité importante du réseau et diminuer les frais
d’entretien.

Suite aux résultats trouvés dans le calcul du coup de bélier, on a remarqué que ce dernier ne
crée pas de risques de surpressions dans le réseau, ni de dépressions.
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Introduction :

À partir du réservoir, l’eau est distribuée dans un réseau de canalisations sur lesquelles les
branchements seront effectués en vue de l’alimentation des abonnés, et cela, d’une façon
équitable. Il est constitué d’une conduite maitresse à partir de laquelle prennent issues des
conduites secondaires alimentant des conduites tertiaires et ainsi de suite.

Le réseau de distribution doit répondre aux conditions suivantes :

 Les canalisations devront en conséquence présenter un diamètre suffisant, de façon à
assurer le débit maximal avec une pression au sol compatible avec la hauteur des
immeubles.

 La vitesse de l’eau dans les conduites sera de l’ordre 0.5m/s à 1.00 m/s.

VI.1 classification des réseaux :

Les réseaux peuvent être classés comme suit :

 Les réseaux ramifiés,
 Les réseaux maillés,
 Les réseaux mixtes

 Le réseau ramifié

Caractérisé par une alimentation à sens unique, il présente l’avantage d’être économique,
mais manque de sécurité, de souplesse en cas de rupture.

 Le réseau maillé

Permet une alimentation en retour, une simple manœuvre de robinet permet l’isolement du
tronçon et la poursuite de l’alimentation en aval.

Il est plus couteux, mais préférable au réseau ramifié, pour sa commodité et la sécurité qu’il
procure.

 Le réseau mixte

Un réseau dit mixte (ramifié et maillé), lorsque ce dernier est constitué d’une partie ramifiée
et une autre maillée. Ce type de schéma est utilisé pour desservir les quartiers en périphérie
de la ville par ramification issue des malles utilisées dans le centre de cette ville.
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Fig.VI.1 : réseau de distribution

VI.2. Choix des conduites de distribution

Notre choix est basé sur des conduites en polyéthylène (PEHD), pour les multiples avantages
qu’il présente, à savoir :

 Facile à poser (grande flexibilité).
 Fiable au niveau des branchements, pas de fuite ;
 Résiste à l’entartrage ;
 Résiste à la corrosion interne et externe ;
 Se raccorde facilement aux réseaux existants (fonte, acier…) ;
 Insensible aux mouvements du terrain ;
 Long durée de vie (durée de vie théorique : 50 ans) ;
 Bonne caractéristique hydraulique (coefficient de rugosité très faible).

VI.3. Calcul hydraulique du réseau de distribution :

VI.3.1. Cas de pointe :

 débit de pointe

Le débit de pointe (Qp) représente la consommation maximale horaire est donnée par les
résultats obtenus lors de l’établissement du tableau des consommations horaire (voir tableau
I.16 chapitre I).



Chapitre VI Distribution

62

Ainsi : Qp = Qmax.h =222,2305 m3/h

Soit :

 Débit spécifique

Il est défini comme étant le volume d’eau transitant dans un mètre de canalisation pendant une
seconde.

௦ݍ =
ொ೛

∑௅
(V.1)

Avec :

- QP : débit de pointe (l/s).
- ܮ∑ : Somme des longueurs des tronçons du réseau concerné par le débit de route.

 Débit en route

C’est le débit circulant à travers un tronçon et supposé être consommé d’une façon uniforme
sur toute la langueur de ce dernier.

Q r= qs . L (V.2)

- Q r : débit en route du tronçon concerné (l/s).
- qs : débit spécifique (l/s.m).
- L : longueur du tronçon concerné.

 Débit aux nœuds :

Les débits nodaux sont des débits concentrés en chaque nœud pour alimenter la population
répartie autour des moitiés des tronçons des conduites ayant en commun le nœud considéré,
ils sont déterminés par la relation suivante :

QN =  0.5 ∑ Qr + ∑ Q conc (l/s) (V.3)

Avec:
- QN : est le débit au nœud ;
- Qaval : Débit à l’aval de chaque nœud.

VI.3.2. Cas de pointe plus incendie

Dans ce cas, on prévoit réglementairement que l’extinction d’un incendie moyen nécessite un
débit de 60m3 /h, soit 16.67 l/s pendant une durée de deux heures. C’est donc un volume de
120 m3, qui doit être réservé à l’extinction des incendies.

Ce débit est ajouté au cas où, la consommation est maximale, c’est-à-dire à l’heure de
pointe.

Pour l’élaboration de la répartition des débits, on prend le débit de pointe, en ajoutant
16,67l/s, c’est à dire :

Q p=61.73 l/s
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Q = Qp + Qinc = 62,73 +16.67

- QP+inc: débit obtenu en cas d’incendie.

VI.3.3. Les diamètres :

Les diamètres seront choisis de telle sorte à avoir une vitesse d’écoulement comprise entre 0.5

et1m/s.

Les diamètres des tronçons sont donnés dans le tableau (VI.1).

Tableau VI.1 : Détermination des débits nodaux.

nœud tronçons longueurs Qsp Qroute Qnoeud cotes

R R_1 200 0,00470246 0,94049126 406

1 1_2 107 0,00470246 0,50316282 1,89744111 405

1_5 500 0,00470246 2,35122814

2 2_3 147 0,00470246 0,69126107 1,06510635 387

2_ 4 199 0,00470246 0,9357888

3 0,00470246 0,34563054 374

4 0,00470246 0,4678944 386

5 5_ 6 146 0,00470246 0,68655862 353

5 _23 500 0,00470246 2,35122814 2,80971763

5 _42 49 0,00470246 0,23042036

6 6_ 7 24 0,00470246 0,11285895 0,72417827 349

6_ 8 138 0,00470246 0,64893897

7 0,00470246 0,05642948 346

8 8_ 9 23 0,00470246 0,10815649 0,64188528 342

8 _10 112 0,00470246 0,5266751

9 0,00470246 0,05407825 340

10 10_ 11 39 0,00470246 0,1833958 0,78295897 341

10_ 12 182 0,00470246 0,85584704

11 0,00470246 0,0916979 349

12 12_ 13 115 0,00470246 0,54078247 2,02440743 324

12_ 20 564 0,00470246 2,65218535

13 13_ 14 39 0,00470246 0,1833958 0,75474423 318

13 _15 167 0,00470246 0,7853102

14 0,00470246 0,0916979 327

Q=78,397 l/s
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Tableau VI.1 : Détermination des débits nodaux (suite)

nœud tronçons longueurs Qsp Qroute Qnoeud cotes

15 15 _16 551 0,00470246 2,59105341 2,39355025 285

15 _17 300 0,00470246 1,41073689

16 0,00470246 1,29552671 237

17 17 _18 59 0,00470246 0,27744492 1,40838566 239

17_ 19 240 0,00470246 1,12858951

18 0,00470246 0,13872246 240

19 0,00470246 0,56429475 219

20 20 _21 178 0,00470246 0,83703722 3,15534817 238

20_22 600 0,00470246 2,82147377

21 0,00470246 0,41851861 240

22 0,00470246 1,41073689 219

23 23 _24 56 0,00470246 0,26333755 1,83866041 285

23 _25 226 0,00470246 1,06275512

24 0,00470246 0,13166878 280

25 25_26 89 0,00470246 0,41851861 0,82528108 243

25 _27 36 0,00470246 0,16928843

26 0,00470246 0,2092593 235

27 27_ 28 23 0,00470246 0,10815649 0,19985439 246

27 _29 26 0,00470246 0,12226386

28 0,00470246 0,05407825 245

29 29 _30 14 0,00470246 0,06583439 0,24923018 248

29 _31 66 0,00470246 0,31036211

30 0,00470246 0,03291719 246

31 31 _32 50 0,00470246 0,23512281 0,47024563 248

31 _33 84 0,00470246 0,39500633

32 0,00470246 0,11756141 247

33 33_ 34 26 0,00470246 0,12226386 0,41616738 241

33_ 35 67 0,00470246 0,31506457

34 0,00470246 0,06113193 240

35 35 _36 20 0,00470246 0,09404913 0,46319194 245

35_ 37 110 0,00470246 0,51727019

36 0,00470246 0,04702456 244

37 37 _38 32 0,00470246 0,1504786 0,42792352 247

37_39 40 0,00470246 0,18809825

38 0,00470246 0,0752393 246

39 39 _40 25 0,00470246 0,11756141 0,22806913 250

39 _41 32 0,00470246 0,1504786

40 0,00470246 0,0587807 249

41 0,00470246 0,0752393 248

42 42 _43 49 0,00470246 0,23042036 0,77120283 355

42_50 230 0,00470246 1,08156495
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Tableau V.1 : Détermination des débits nodaux (suite)

nœud tronçons longueurs Qsp Qroute Qnoeud cotes
43 43 _44 640 0,00470246 3,00957202 3,73610152 354

43 _45 900 0,00470246 4,23221066

44 0,00470246 0 1,50478601 291

45 45 _46 38 0,00470246 0,17869334 2,70156114 273

45 _47 211 0,00470246 0,99221828

46 0,00470246 0,08934667 266

47 47 _48 53 0,00470246 0,24923018 1,06745758 244

47_ 49 190 0,00470246 0,89346669

48 0,00470246 0,12461509 240

49 0,00470246 0,44673335 217

50 50 _51 101 0,00470246 0,47494809 1,23909723 360

50 _52 196 0,00470246 0,92168143

51 0,00470246 0,23747404 362

52 52_ 53 113 0,00470246 0,53137756 2,13726638 350

52 _54 600 0,00470246 2,82147377

53 0,00470246 0,26568878 348

54 54_ 55 32 0,00470246 0,1504786 2,09494428 284

54_ 60 259 0,00470246 1,21793618

55 55_ 56 93 0,00470246 0,43732843 1,23439478 279

55_ 57 400 0,00470246 1,88098252

56 0,00470246 0,21866422 278

57 57 _58 183 0,00470246 0,8605495 2,29009621 245

57_ 59 391 0,00470246 1,83866041

58 0,00470246 0,43027475 235

59 0,00470246 0,9193302 163

60 60_ 61 600 0,00470246 2,82147377 2,79090781 266

60 _62 328 0,00470246 1,54240566

61 0,00470246 1,41073689 238

62 62 _63 367 0,00470246 1,72580146 1,79163585 273

62 _64 67 0,00470246 0,31506457

63 0,00470246 0,86290073 264

64 64_ 65 77 0,00470246 0,36208913 0,93814003 270

64_ 66 255 0,00470246 1,19912635

65 0,00470246 0,18104457 263

66 66_ 67 56 0,00470246 0,26333755 0,93343757 276

66_68 86 0,00470246 0,40441124

67 0,00470246 0,13166878 277

70 70 _71 57 0,00470246 0,26804001 1,03689161 270

70_ 72 238 0,00470246 1,1191846

71 0,00470246 0,13402 286
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Tableau VI.1 : Détermination des débits nodaux (suite)

nœud tronçons longueurs Qsp Qroute Qnoeud cotes

72 72 _73 366 0,00470246 1,721099 1,44247847 246

72 _85 9,5 0,00470246 0,04467333

73 73 _74 27 0,00470246 0,12696632 1,87863129 201

73 _75 406 0,00470246 1,90919725

74 0,00470246 0,06348316 200

75 75 _76 38 0,00470246 0,17869334 1,09802354 210

75_ 77 23 0,00470246 0,10815649

76 0,00470246 0,08934667 217

77 77_ 78 197 0,00470246 0,92638389 0,79941757 211

77 _79 75 0,00470246 0,35268422

77 _80 45 0,00470246 0,21161053

78 0,00470246 0,17634211 199

79 0,00470246 0,10580527 217

80 80 _81 29 0,00470246 0,13637123 0,36444036 196

80 _82 81 0,00470246 0,38089896

81 0,00470246 0,06818562 195

82 82 _83 62 0,00470246 0,29155229 0,41146493 187

82_ 84 32 0,00470246 0,1504786

83 0,00470246 0,14577614 186

84 0,00470246 0,0752393 186

85 85_ 86 323 0,00470246 1,51889338 0,89699354 245

85_ 89 49 0,00470246 0,23042036

86 86_ 87 164 0,00470246 0,77120283 1,55651303 226

86 _88 175 0,00470246 0,82292985

87 0,00470246 0,38560142 239

88 0,00470246 0,41146493 207

89 89 _90 51 0,00470246 0,23982527 0,45613826 247

89_ 91 94 0,00470246 0,44203089

90 0,00470246 0,11991264 238

91 91_ 92 300 0,00470246 1,41073689 1,17091162 240

91 _93 104 0,00470246 0,48905545

92 0,00470246 0,70536844 209

93 93 _94 108 0,00470246 0,50786528 1,18737021 248

93 _97 293 0,00470246 1,37781969

94 94 _95 206 0,00470246 0,968706 0,90052038 213

94_ 96 69 0,00470246 0,32446948

95 0,00470246 0,484353 212

96 0,00470246 0,16223474 197

97 97 _98 70 0,00470246 0,32917194 1,05805266 252

97 _99 87 0,00470246 0,4091137

98 0,00470246 0,16458597 242

99 0,00470246 0,20455685 248
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VI.4. Apport informatique

L’utilisation des programmes informatique peut libérer le projecteur des calculs fastidieux et
démultiplier sa puissance de travail essentiellement pour :

- Le calcul du fonctionnement hydraulique du réseau ;
- La détermination des solutions optimales.

Le logiciel utilisé dans notre calcul est le logiciel EPANET.

VI.5. Présentation du logiciel EPANET [7]

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et de la qualité de l'eau
sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de
tuyaux, nœuds (jonctions de tuyau), pompes, vannes, bâches et réservoirs. EPANET calcule le
débit dans chaque tuyau, la pression à chaque nœud, le niveau de l'eau dans les réservoirs, et
la concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau, au cours d'une
durée de simulation divisée en plusieurs étapes. Le logiciel est également capable de calculer
les temps de séjour de l'eau et de suivre l’origine de l’eau.

VI.5.1. Les étapes d’utilisation du logiciel EPANET

Les étapes classiques de l'utilisation d'EPANET pour modéliser un système de distribution
d'eau sont les suivantes:

- Dessiner un réseau représentant le système de distribution ou importer une
description de base du réseau enregistrée dans un fichier au format texte ;

- Saisir les propriétés des éléments du réseau ;
- Décrire le fonctionnement du système ;
- Sélectionner un ensemble d’options de simulation ;
- Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité ;
- Visualiser les résultats d'une simulation.
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VI.5.2. Vue d’ensemble :

L’environnement de travail de base d’EPANET est affiché dans la figure ci-dessous. Les

éléments d’interface sont: une Barre de Menu, deux Barres d’Outils, une Barre d’État,

une fenêtre du Schéma du Réseau, une fenêtre de Navigateur, et une fenêtre d’Éditeur des

Propriétés. La description de chacun de ces éléments est réalisée dans les sections suivantes.

Fig.VI.2: Environnement de travail sur EPANET.
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VI.5.3. Composants du Réseau

EPANET modélise un système de distribution d'eau comme un ensemble d'arcs reliés à des
nœuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contrôle. Les nœuds
représentent des nœuds de demande, des réservoirs et des bâches. La figure indique les
liaisons entre les différents objets formant le réseau.

Fig.VI.3: Les Composants du réseau.

 Nœuds de demande

Les Nœuds de Demande sont les points du réseau où les arcs se rejoignent. Ce sont des
points d’entrée ou de sortie d’eau et peuvent également ne pas avoir de débit. Les données
d’entrée minimales exigées pour les Nœuds de demande sont:

 L’altitude au-dessus d’un certain plan de référence (habituellement le niveau de la

mer) ;

 la demande en eau (débit prélevé sur le réseau) ;

 la qualité initiale de l’eau.

Les résultats calculés aux nœuds de demande, à chacun des intervalles de temps d’une
simulation sont:

 la charge hydraulique (ou hauteur piézométrique) ;
 la pression.

 Réservoirs

Les Réservoirs sont des nœuds avec une capacité de stockage, dont le volume d’eau stocké
peut varier au cours du temps. Les données de base pour des réservoirs sont les suivantes:

 L’altitude du radier (où le niveau d’eau est zéro) ;
 Le diamètre (ou sa forme s’il n’est pas cylindrique) ;
 Les niveaux initial, minimal et maximal de l’eau ;
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 La qualité initiale de l’eau.

Les principaux éléments calculés dans la simulation sont les suivants:

 La charge (altitude de l’eau) ;
 La pression (niveau de l’eau) ;
 La qualité de l’eau.

 Tuyaux

Les tuyaux sont des arcs qui transportent l’eau d’un point du réseau à l’autre. EPANET
suppose que tous les tuyaux sont pleins à tout instant. L’eau s’écoule de l’extrémité qui
a la charge hydraulique la plus élevée (altitude + pression, ou énergie interne par poids d’eau)
à celle qui a la charge hydraulique la plus faible. Les données de base pour les tuyaux sont:

 les nœuds initial et final;
 le diamètre;
 la longueur;
 le coefficient de rugosité (pour déterminer la perte de charge);
 l’état (ouvert, fermé, ou avec un clapet anti-retour).

Les valeurs calculées pour les tuyaux incluent :

 le débit ;
 la vitesse d’écoulement ;
 la perte de charge ;
 le facteur de friction de Darcy-Weisbach ;
 la vitesse moyenne de réaction (le long du tuyau) ;
 la qualité moyenne de l’eau (le long du tuyau).

 Vannes

Les vannes sont des arcs qui limitent la pression ou le débit en un point précis du réseau.
Leurs principaux paramètres d’entrée sont:

 les nœuds d’entrée et de sortie ;
 le diamètre ;
 la consigne de fonctionnement ;
 l’état de la vanne.

Les éléments calculés en sortie de simulation pour une vanne sont

 le débit ;
 la perte de charge hydraulique.
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VI.5.4. Simulation du réseau

Après la saisie des informations du réseau, la simulation peut être lancée. Dans cette étape,
grâce à son moteur de calcul, le logiciel analyse le comportement du réseau dans les
conditions requises et détermine les différentes grandeurs hydraulique (vitesses, débits,
pressions, charges) à un instant donné qui implique de résoudre simultanément les
équilibres de masse dans les nœuds et les pertes de charge dans chaque arc du réseau. Ce
procédé, appelé équilibre hydraulique du réseau, utilise une technique itérative pour résoudre
les équations nom linaires en jeux en utilisant « l’algorithme du Gradient ».

VI.6. Résultats et constatations

Dans le tableau (VI.2), on trouve le débit, la vitesse, la perte de charge et ainsi que le
coefficient de frottement dans chaque tronçon.

Tableau VI.2: État des arcs du réseau pour le cas de pointe plus incendie.

ID Arc Longueur
(m)

Diamètre
(mm)

débit
(LPS)

Vitesse
(m/s)

facteur
friction

Tuyau 1 200 350 79,81 0,83 0,015

Tuyau 2 107 50 1,88 0,96 0,022

Tuyau 3 147 25 0,35 0,7 0,028

Tuyau 4 199 25 0,47 0,95 0,026

Tuyau 5 500 350 76,03 0,79 0,015

Tuyau 6 146 200 16,01 0,51 0,018

Tuyau 7 24 19 0,06 0,2 0,041

Tuyau 8 138 150 15,23 0,86 0,017

Tuyau 9 23 19 0,05 0,19 0,044

Tuyau 10 112 150 14,53 0,82 0,018

Tuyau 11 39 19 0,09 0,32 0,037

Tuyau 12 182 150 13,66 0,77 0,018

Tuyau 13 115 100 6,65 0,85 0,023

Tuyau 14 39 20 0,09 0,29 0,037

Tuyau 15 167 100 5,8 0,74 0,02

Tuyau 16 551 40 1,3 1,03 0,028

Tuyau 17 300 45 2,11 1,33 0,021

Tuyau 18 59 19 0,14 0,49 0,033

Tuyau 19 240 32 0,56 0,7 0,026

Tuyau 20 564 110 4,98 0,52 0,021

Tuyau 21 178 30 0,42 0,59 0,028

Tuyau 22 600 50 1,41 0,72 0,023

Tuyau 23 500 100 5,98 0,76 0,02

Tuyau 24 56 19 0,13 0,46 0,033

Tuyau 25 226 100 4,01 0,51 0,021

Tuyau 26 89 20 0,21 0,67 0,03

Tuyau 27 36 70 2,98 0,77 0,021
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Tableau VI.2: État des arcs du réseau pour le cas de pointe plus incendie( suite).

ID Arc Longueur
(m)

Diamètre
(mm)

débit (LPS) Vitesse
(m/s)

facteur
friction

Tuyau 28 23 19 0,05 0,19 0,04

Tuyau 29 26 70 2,72 0,71 0,021

Tuyau 30 14 19 0,03 0,12 0,03

Tuyau 31 66 70 2,44 0,63 0,022

Tuyau 32 50 19 0,12 0,41 0,034

Tuyau 33 84 50 1,85 0,94 0,022

Tuyau 34 26 20 0,06 0,19 0,046

Tuyau 35 67 50 1,38 0,7 0,028

Tuyau 36 20 20 0,05 0,15 0,035

Tuyau 37 110 40 0,87 0,69 0,03

Tuyau 38 32 32 0,08 0,09 0,034

Tuyau 39 40 30 0,36 0,51 0,028

Tuyau 40 25 20 0,06 0,19 0,04

Tuyau 41 32 20 0,08 0,24 0,039

Tuyau 42 49 300 51,23 0,72 0,016

Tuyau 43 49 140 9,67 0,63 0,022

Tuyau 44 640 50 1,5 0,77 0,023

Tuyau 45 900 100 4,43 0,56 0,024

Tuyau 46 38 20 0,09 0,28 0,037

Tuyau 47 211 50 1,64 0,83 0,022

Tuyau 48 53 20 0,12 0,4 0,04

Tuyau 49 190 30 0,45 0,63 0,027

Tuyau 50 230 250 40,79 0,83 0,016

Tuyau 51 101 20 0,24 0,76 0,036

Tuyau 52 196 250 39,32 0,8 0,018

Tuyau 53 113 20 0,27 0,85 0,036

Tuyau 54 600 250 36,91 0,75 0,016

Tuyau 55 32 100 7,07 0,9 0,019

Tuyau 56 93 20 0,22 0,7 0,029

Tuyau 57 400 100 5,62 0,72 0,02

Tuyau 58 138 75 2,29 0,52 0,023

Tuyau 59 391 30 0,43 0,61 0,027

Tuyau 60 259 200 27,74 0,88 0,016

Tuyau 61 600 50 1,41 0,72 0,023

Tuyau 62 328 200 23,54 0,75 0,02

Tuyau 63 367 40 0,86 0,69 0,025

Tuyau 64 67 190 20,89 0,74 0,017

Tuyau 65 77 20 0,18 0,58 0,031

Tuyau 66 255 190 19,77 0,7 0,017

Tuyau 67 56 20 0,13 0,42 0,04

Tuyau 68 86 190 18,7 0,66 0,017
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Tableau VI.2: État des arcs du réseau pour le cas de pointe plus incendie (suite).

Remarque :

On remarque que la majorité des vitesses dans les tuyaux sont comprises entre vitesses 0.5 et
1 m/s.

N.B : il ya quelque vitesse inférieure à 0,5 m/s, ceci est due aux faibles débits dans les
tronçons concernés.

ID Arc Longueur
(m)

Diamètre
(mm)

débit (LPS) Vitesse
(m/s)

facteur
friction

Tuyau 69 31 20 0,07 0,23 0,04
Tuyau 70 146 190 18,01 0,64 0,018
Tuyau 71 57 20 0,13 0,43 0,033
Tuyau 72 238 150 16,84 0,95 0,017
Tuyau 73 366 100 5,53 0,7 0,02
Tuyau 74 27 20 0,06 0,2 0,041
Tuyau 69 31 20 0,07 0,23 0,04
Tuyau 75 406 75 3,59 0,81 0,021

Tuyau 76 38 20 0,09 0,28 0,037

Tuyau 77 23 75 2,41 0,54 0,026

Tuyau 78 197 20 0,18 0,56 0,031

Tuyau 79 75 30 0,36 0,52 0,028

Tuyau 80 45 40 1,07 0,85 0,024

Tuyau 81 29 20 0,07 0,22 0,04

Tuyau 82 81 40 0,63 0,5 0,027

Tuyau 83 62 20 0,15 0,46 0,033

Tuyau 84 32 20 0,08 0,24 0,039

Tuyau 85 9,5 150 9,86 0,56 0,019

Tuyau 86 323 70 2,35 0,61 0,022

Tuyau 87 164 30 0,39 0,55 0,028

Tuyau 88 175 30 0,41 0,58 0,028

Tuyau 89 49 100 6,61 0,84 0,019

Tuyau 90 51 20 0,12 0,38 0,04

Tuyau 91 94 90 6,04 0,95 0,019

Tuyau 92 300 20 0,71 0,95 0,023

Tuyau 93 104 90 4,16 0,65 0,021

Tuyau 94 108 50 1,55 0,79 0,023

Tuyau 95 6 30 0,48 0,69 0,027

Tuyau 96 96 20 0,16 0,52 0,032

Tuyau 97 293 50 1,43 0,73 0,023

Tuyau 98 70 20 0,16 0,52 0,032

Tuyau 99 87 20 0,2 0,65 0,03
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Fig.VI.4: Résultats de la simulation.

Suite au relief de la zone de notre étude, qui est très accidenté, on remarque que les
pressions dans la majorité des nœuds de notre réseau varient entre 0,23 et 23,28 bars, c'est-à-
dire que les pressions dépassent celle requise, qui va causer des désagréments de bruit aux
abonnés et touche au rendement massique du réseau (tableau VI.3).
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Tableau VI.3: État des Nœuds du Réseau.

ID Arc Altitude(m) Demande(LPS) Charge Pression
(m)

Réservoir 406 79,81 408 2
Noeud 1 405 1,9 407,7 2,7

Noeud 2 387 1,07 405,52 18,52

Noeud 3 374 0,35 401,41 27,41

Noeud 4 386 0,47 395,98 9,98

Noeud 5 353 2,81 407,02 54,02

Noeud 6 349 0,72 406,85 57,85

Noeud 7 346 0,06 406,74 60,74

Noeud 8 342 0,64 406,24 64,24

Noeud 9 340 0,05 406,14 66,14

Noeud 10 341 0,78 405,79 64,79

Noeud 11 349 0,09 405,39 56,39

Noeud 12 324 2,02 405,13 81,13

Noeud 13 318 0,75 404,17 86,17

Noeud 14 327 0,09 403,86 76,86

Noeud 15 285 2,39 403,26 118,26

Noeud 16 237 1,3 382,04 145,04

Noeud 17 239 1,41 390,69 151,69

Noeud 18 240 0,14 389,46 149,46

Noeud 19 219 0,56 385,8 166,8

Noeud 20 238 3,16 403,65 165,65

Noeud 21 240 0,42 400,73 160,73

Noeud 22 219 1,41 396,34 177,34

Noeud 23 285 1,84 404,14 119,14

Noeud 24 280 0,13 403,07 123,07

Noeud 25 243 0,83 403,5 160,5

Noeud 26 235 0,21 400,51 165,51

Noeud 27 246 0,2 403,17 157,17

Noeud 28 245 0,05 403,08 158,08

Noeud 29 248 0,25 402,97 154,97

Noeud 30 246 0,03 402,95 156,95

Noeud 31 248 0,47 402,55 154,55

Noeud 32 247 0,12 401,76 154,76

Noeud 33 241 0,42 400,88 159,88

Noeud 34 240 0,06 400,76 160,76

Noeud 35 245 0,46 399,94 154,94

Noeud 36 244 0,05 399,9 155,9

Noeud 37 247 0,43 397,96 150,96

Noeud 38 246 0,08 397,95 151,95

Noeud 39 250 0,23 397,46 147,46

Noeud 40 249 0,06 397,37 148,37

Noeud 41 248 0,08 397,27 149,27
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Tableau VI.3: État des Nœuds du Réseau (suite)

ID Arc Altitude(m) Demande(LPS) Charge Pression
(m)

Noeud 42 355 0,77 406,95 51,95

Noeud 43 354 3,74 406,8 52,8

Noeud 44 291 1,5 398,05 107,05

Noeud 45 273 2,7 403,32 130,32

Noeud 46 266 0,09 403,03 137,03

Noeud 47 244 1,07 399,96 155,96

Noeud 48 240 0,12 399,11 159,11

Noeud 49 217 0,45 396,47 179,47

Noeud 50 360 1,24 406,44 46,44

Noeud 51 362 0,24 401,11 39,11

Noeud 52 350 2,14 405,97 55,97

Noeud 53 348 0,27 398,61 50,61

Noeud 54 284 2,09 404,85 120,85

Noeud 55 279 1,23 404,6 125,6

Noeud 56 278 0,22 401,22 123,22

Noeud 57 245 2,9 402,54 157,54

Noeud 58 235 2,29 401,97 166,97

Noeud 59 163 0,43 395,82 232,82

Noeud 60 266 2,79 404,01 138,01

Noeud 61 238 1,41 396,7 158,7

Noeud 62 273 1,79 403,09 130,09

Noeud 63 264 0,86 397,65 133,65

Noeud 64 270 0,94 402,93 132,93

Noeud 65 263 0,18 400,92 137,92

Noeud 66 276 0,93 402,35 126,35

Noeud 67 277 0,13 401,36 124,36

Noeud 68 272 0,62 402,18 130,18

Noeud 69 261 0,07 402,01 141,01

Noeud 70 272 1,04 401,9 129,9

Noeud 71 286 0,13 401,02 115,02

Noeud 72 246 1,44 400,64 154,64

Noeud 73 201 1,88 398,8 197,8

Noeud 74 200 0,06 398,69 198,69

Noeud 75 210 1,1 395,06 185,06

Noeud 76 217 0,09 394,77 177,77

Noeud 77 211 0,8 394,94 183,94

Noeud 78 199 0,18 390,02 191,02

Noeud 79 217 0,36 393,98 176,98

Noeud 80 196 0,36 393,97 197,97

Noeud 81 195 0,07 393,82 198,82

Noeud 82 187 0,41 393,27 206,27
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Tableau VI.3: État des Nœuds du Réseau (suite).

Remarque :

Suite aux problèmes de surpression, on doit faire appel aux régulateurs de pression aval, car
c’est la solution la plus adéquate pour notre cas.

Le régulateur de pression [8] réduit la pression à l'aval de l'appareil (Fig.VI.5), quelles que
soit les variations du débit et la pression amonts.

ID Arc Altitude
(m)

Demande
(LPS)

Charge Pression
(m)

Noeud 83 186 0,15 392,16 206,16

Noeud 84 186 0,08 393,09 207,09

Noeud 85 245 0,9 400,62 155,62

Noeud 86 225 1,56 398,67 173,67

Noeud 87 239 0,39 396,35 157,35

Noeud 88 207 0,41 395,89 188,89

Noeud 89 247 0,46 400,28 153,28

Noeud 90 238 0,12 399,52 161,52

Noeud 91 240 1,17 399,36 159,36

Noeud 92 209 0,71 310,26 101,26

Noeud 93 248 1,19 398,85 150,85

Noeud 94 213 0,9 397,29 184,29

Noeud 95 212 0,48 397,17 185,17

Noeud 96 197 0,16 395,22 198,22

Noeud 97 252 1,06 395,2 143,2

Noeud 98 242 0,16 393,65 151,65

Noeud 99 248 0,2 392,38 144,38
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Fig.VI.5: Vanne de régulation de pression aval BAYARD.

Le principe de fonctionnement d’un régulateur de pression est le suivant :

- Si la pression aval dépasse la consigne, le pilote se ferme et fait fermer la vanne de
base. Au contraire, si la pression aval diminue, le pilote tend à s’ouvrir et à faire
ouvrir l’appareil.

- Si la pression amont diminue et se rapproche de la pression de réglage, l’hydrostab
s’ouvre complètement et n’introduit qu’une perte de charge minime dans le réseau.

Le diamètre des appareils de régulation doit être déterminé en fonction des conditions de débit
et de pression aux bornes de l’appareil [8].
Une autre simulation est lancée avec la présence des régulateurs de pression les résultats
mentionnés dans le tableau (VI.4).

Vanne de base Circuit pilote

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
14

Corps
Chapeau
Siège
Axe
Porte-clapet
Serre clapet
Clapet
Membrane
Flasque
Bague de guidage
Bouchon
Ressort
Jonc de retenue
Tige indicateur
Indicateur de position

1
2
3
7
9
10.1
51
BL
250

Robinet d'isolement amont
Filtre à tamis
Diaphragme
Robinet d'isolement aval
Robinet d'isolement de chambre
Ralentisseur d'ouverture
Pilote aval G3/8
Bloc de liaison
Tube circuit pilote
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Fig.VI.7: Résultat de la simulation avec vannage.
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VI.7. Résultats simulation de réseau avec régulateurs de pression :

Une autre simulation est lancée avec la présence des régulateurs de pression les résultats
mentionnés dans le tableau (VI.4).

Tableau VI.4 : État des Nœuds du Réseau avec vannage.

ID Nœud Demande
LPS

Charge
m

Pression
m

Réservoir R 79,81 408 2

Noeud 1 1,9 407,7 2,7

Noeud 2 1,07 405,52 18,52

Noeud 3 0,35 401,41 27,41

Noeud 4 0,47 395,98 9,98

Noeud 5 2,81 382,02 29,02

Noeud 6 0,72 381,85 32,85

Noeud 7 0,06 381,74 35,74

Noeud 8 0,64 381,24 39,24

Noeud 9 0,05 381,14 31,14

Noeud 10 0,78 380,79 39,79

Noeud 11 0,09 380,39 31,39

Noeud 12 2,02 333,13 9,13

Noeud 13 0,75 332,17 14,17

Noeud 14 0,09 331,86 4,86

Noeud 15 2,39 331,26 46,26

Noeud 16 1,3 310,04 25,04

Noeud 17 1,41 266,03 27,03

Noeud 18 0,14 264,79 24,79

Noeud 19 0,56 261,13 42,13

Noeud 20 3,16 283,83 45,83

Noeud 21 0,42 280,91 40,91

Noeud 22 1,41 276,51 26,51

Noeud 23 1,84 314,13 29,13

Nœud 24 0,13 313,06 33,06

Nœud 25 0,83 275,5 32,5

Nœud 26 0,21 272,5 37,5

Nœud 27 0,2 275,17 29,17

Nœud 28 0,05 275,08 30,08

Nœud 29 0,25 274,96 26,96

Nœud 30 0,03 274,95 28,95

Nœud 31 0,47 274,54 26,54

Nœud 32 0,12 273,75 26,75

Nœud 33 0,42 272,87 31,87
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Tableau VI.4 : État des Nœuds du Réseau avec vannage (suite).

ID Nœud Demande
LPS

Charge
m

Pression
m

Nœud 34 0,06 272,76 32,76

Nœud 35 0,46 271,93 26,93

Nœud 36 0,05 271,9 27,9

Nœud 37 0,43 269,96 22,96

Nœud 38 0,08 269,94 23,94

Nœud 39 0,23 269,45 19,45

Nœud 40 0,06 269,36 20,36

Nœud 41 0,08 269,27 21,27

Nœud 42 0,77 381,95 26,95

Noeud 43 3,74 356,8 2,8

Noeud 44 1,5 348,05 28,05

Noeud 45 2,7 312,55 39,55

Noeud 46 0,09 312,26 46,26

Noeud 47 1,07 309,19 49,19

Noeud 48 0,12 308,34 48,34

Noeud 49 0,45 305,7 45,7

Noeud 50 1,24 381,44 21,44

Noeud 51 0,24 376,11 14,11

Noeud 52 2,14 380,97 30,97

Noeud 53 0,27 373,61 25,61

Noeud 54 2,09 316,69 32,69

Noeud 55 1,23 316,44 37,44

Noeud 56 0,22 313,05 35,05

Noeud 57 2,9 264,02 19,02

Noeud 58 2,29 263,45 28,45

Noeud 59 0,43 257,29 17,29

Noeud 60 2,79 289,7 23,7

Noeud 61 1,41 282,39 44,39

Noeud 62 1,79 288,78 15,78

Noeud 63 0,86 283,34 19,34

Noeud 64 0,94 288,62 18,62

Noeud 65 0,18 286,6 23,6

Noeud 66 0,93 288,04 12,04

Noeud 67 0,13 287,05 10,05

Noeud 68 0,62 287,87 15,87

Noeud 69 0,07 287,7 26,7

Noeud 70 1,04 287,59 15,59
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Tableau.VI.4 : État des Nœuds du Réseau avec vannage (suite).

ID Noeud Demande
LPS

Charge
m

Pression
m

Noeud 71 0,13 286,71 0,71

Noeud 72 1,44 277,21 31,21

Noeud 73 1,88 230,06 29,06

Noeud 74 0,06 229,94 29,94

Noeud 75 1,1 226,31 16,31

Noeud 76 0,09 226,02 9,02

Noeud 77 0,8 226,19 15,19

Noeud 78 0,18 221,28 22,28

Noeud 79 0,36 225,23 8,23

Noeud 80 0,36 225,22 29,22

Noeud 81 0,07 225,08 30,08

Noeud 82 0,41 224,53 37,53

Noeud 83 0,15 223,42 37,42

Noeud 84 0,08 224,34 38,34

Noeud 85 0,9 277,19 32,19

Noeud 86 1,56 241,91 16,91

Noeud 87 0,39 239,59 0,59

Noeud 88 0,41 239,13 32,13

Noeud 89 0,46 276,85 29,85

Noeud 90 0,12 276,09 38,09

Noeud 91 1,17 275,94 35,94

Noeud 92 0,71 263,51 33,51

Noeud 93 1,19 275,42 27,42

Noeud 94 0,9 218,3 5,3

Noeud 95 0,48 218,17 6,17

Noeud 96 0,16 216,23 19,23

Noeud 97 1,06 271,77 19,77

Noeud 98 0,16 270,22 28,22

Noeud 99 0,2 268,95 20,95

Noeud 100 0 407,36 28,36

Noeud 101 0 382,36 3,36

Noeud 102 0 380,46 47,96

Noeud 103 0 333,46 0,96

Noeud 104 0 266,04 4,04

Noeud 105 0 331,04 46,04

Noeud 106 0 331,98 31,98

Noeud 107 0 284,98 3,98

Noeud 108 0 315,57 0,57

Noeud 109 0 313,94 38,94

Noeud 110 0 275,94 0,94
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Tableau VI.4 : État des Nœuds du Réseau avec vannage.

Conclusion :

À travers de ce chapitre nous avons pu faire le dimensionnement de notre réseau en cas de
pointe plus incendie, avec le logiciel EPANET qui donne un résultat très clair.

À partir de la dernière simulation on conclu, que le réseau de distribution est dimensionné

avec des tuyaux en PN 10 et des diamètres intérieurs compris entre 19 et 350 mm, et la

longueur de réseau est du 16143,5 m.

.

ID Nœud Demande
LPS

Charge
m

Pression
m

Nœud 111 0 380,58 45,58

Nœud 112 0 315,58 0,58

Nœud 113 0 381,88 26,88

Nœud 114 0 356,88 1,88

Nœud 115 0 355,29 41,79

Nœud 116 0 314,29 0,79

Nœud 117 0 380,33 45,33

Nœud 118 0 317,33 0,33

Nœud 119 0 315,23 48,23

Nœud 120 0 265,23 3,23

Nœud 121 0 316,19 41,19

Nœud 122 0 290,19 15,19

Nœud 123 0 287,4 28,4

Nœud 124 0 277,4 18,4

Nœud 125 0 276,05 38,05

Nœud 126 0 243,05 8,05

Nœud 127 0 274,48 43,98

Nœud 128 0 218,48 4,98

Nœud 129 0 231,14 7,64

Nœud 130 0 276,14 41,14
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Conclusion générale :

Au cours de cette étude, nous avons essayé de résoudre la problématique d’alimentation en

eau potable de localité de BERKOUKA (wilaya de Tizi Ouzou), à partir des trois forages

existants sur le lit de l’Oued Mechtras, dans le but de satisfaire la demande en eau de cette

localité sur un horizon de 25 ans.

Après avoir estimé les différents besoins en eau actuels et futures d’un débit journalier de
3555.684 m 3/j, 2332,814 m3/j ont été puisés de trois forages dont le débit est de 27 l/s. Un
déficit de l’ordre de 1222,87 m3/j, soit 14.1537 l/s fut prononcé, pour cela, nous
recommandons une compensation avec une autre source.

Pour assurer la distribution en continu de l’eau, nous avons projeté un réservoir dont la
capacité est de 1020 m3, et une station de reprise avec un volume de 24,3m 3.

La conduite d’adduction a été dimensionnée en choisissant les diamètres économiques, et les
pompes adéquates pour réseau à l’aide du logiciel « CAPRARI PUMP TUTOR ».

La protection des pompes et des conduites doit être assurée, pour cela, nous avons fait une
étude sur la cavitation, et sur le coup de bélier, tout en assurant une bonne pose des conduites.

Du fait que le relief de la zone d’étude est très accidenté, le choix du réseau ramifié s’avère le
plus adéquat. Vu les surpressions touchant la majorité des nœuds, nous avons proposé
d’installer des régulateurs de pression, que nous considérons comme la solution la plus
conforme pour le bon fonctionnement du réseau.

À la fin, nous espérons que nous avons répondu à l’objectif fixé au départ du projet, qui est le
renforcement de réseau d’alimentation en eau potable des quinze villages de BERKOUKA
(wilaya de Tizi-Ouzou).
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DISTRIBUTION DU DEBIT JOURNALIER SUR LES HEURS DU JOUR

Heure Débit des agglomérations selon la valeur du Coefficient de variation du débit
horaire (Kmax h)

1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45 1.50 1.70 1.80 1.90 2.00 2.5

0-1 3.50 3.35 3.20 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.90 0.85 0.75 0.60

1-2 3.45 3.25 3.25 3.20 2.65 2.10 1.50 1.00 0.90 0.85 0.75 0.60

2-3 3.45 3.30 2.90 2.50 2.20 1.85 1.50 1.00 0.90 0.85 1.00 1.20

3-4 3.40 3.20 2.90 2.60 2.25 1.90 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20

4-5 3.40 3.25 3.35 3.50 3.20 2.85 2.50 2.00 1.35 2.70 3.00 3.50

5-6 3.55 3.40 3.75 4.10 3.90 3.70 3.50 3.00 3.85 4.70 5.50 3.50

6-7 4.00 3.85 4.15 4.50 4.50 4.50 4.50 5.00 5.20 5.35 5.50 4.50

7-8 4.40 4.45 4.55 4.90 5.10 5.30 5.50 6.50 6.20 5.85 5.50 10.20

8-9 5.00 5.20 5.05 4.90 5.35 5.80 6.25 6.50 5.50 4.50 3.50 8.80

9-10 4.80 5.05 5.40 5.60 5.85 6.05 6.25 5.50 5.85 4.20 3.50 6.50

10-11 4.70 4.85 4.85 4.90 5.35 5.80 6.25 4.50 5.00 5.50 6.00 4.10

11-12 4.55 4.60 4.60 4.70 5.25 5.70 6.25 5.50 6.50 7.70 8.50 4.10

12-13 4.55 4.60 4.50 4.40 4.60 4.80 5.00 7.00 7.70 7.90 8.50 3.50

13-14 4.45 4.55 4.30 4.10 4.40 4.70 5.00 7.00 6.70 6.35 6.00 3.50

14-15 4.60 4.75 4.40 4.10 4.60 5.05 5.50 5.50 5.35 5.20 5.00 4.70

15-16 4.60 4.70 4.55 4.40 4.60 5.30 6.00 4.50 4.65 4.80 5.00 6.20

16-17 4.60 4.65 4.50 4.30 4.90 5.45 6.00 5.00 4.50 4.00 3.50 10.40

17-18 4.30 4.35 4.25 4.10 4.60 5.05 5.50 6.50 5.50 4.50 3.50 9.40

18-19 4.35 4.40 4.25 4.50 4.70 4.85 5.00 6.50 6.30 6.20 6.00 7.30

19-20 4.25 4.30 4.40 4.50 4.50 4.50 4.50 5.00 5.35 5.70 6.00 1.60

20-21 4.25 4.30 4.40 4.50 4.40 4.20 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 1.60

21-22 4.15 4.20 4.50 4.80 4.20 3.60 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00

22-23 3.90 3.75 4.20 4.60 3.70 2.85 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.60

23-24 3.80 3.70 3.50 3.30 2.70 2.10 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60

Totale 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100



Débit
Hauteur de refoulement
Fluide
Température
Type d'installation
N.be de pompes

Caractéristiques de la pompe
Débit

Hauteur manométrique H(Q=0)
Rendement

Fréquence
Caractéristiques moteur

Tension nominale

Puissance nominale P2

Vitesse nominale
Nombre de pôles

Courant nominal

Degré de protection

9 l/s
174 m

Eau potable

Pompe seule
1

80 mm

400 V
50

22 kW
2

2900 1/min

47 A

IP 68

Hz

Dimensions mm

Type de moteur 3~
YClasse d'isolation

Orif. de refoulement

19,5 kW

Matériaux

CONSTRUCTION POMPE
Corps du clapet
Clapet
Corps d'aspiration

.
Fonte
Fonte
Fonte

Corps d'étage Fonte

Chemise d'arbre
Arbre

Roue
Crépine
Gouttière protection câbles
Accouplement
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supérieur

Acier inox
Acier inox
Résine thermoplastique
Acier inox

.

Acier inox
Acier inox

Fonte
FonteSupport inférieur

Para-sable
Bobinage
Butée

Caoutchouc
Cuivre isolé
Type Michell

Acier inox
Acier inox
Acier-caoutchouc

Chemise stator
Arbre
Anneau d'étanchéité

Poids 183 kg

Hauteur de refoulement

Valeurs NPSH

Rendement

Puissance à l'arbre P2

/11

75,9%

Zone d'application

/11

/11

/11

0
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80
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180

200

220

[m]

0

4

[m]

0
20
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60

[%]

12

16

[kW]

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 [l/s]

1

ø F

ø D

ø E

A

G

B

C

DN

174 mHauteur de refoulement
Puissance absorbée

75,8
235 m

8,7 l/s

Limites opérationnelles
Démarrages / h max.
Température maxi. du liquide pompé

Viscosité maxi.

Teneur maximum en matières solides

13

290 K

998 kg/m³
1 mm²/s

Densité max.

%

Q [l/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]

A = 2341
B = 1198
C = 1143
D = 188
DN = G3"
E = 143
F = 191
G = 198

Notes:

Caractéristiques requises

Caractéristiques générales

Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C

40 g/m³

E8R35/11 + MCH630

 20.06.2015 1
Date Page Offre n° Pos.N°

PumpTutor Version

Modena - Italy

2.0  -  05.05.2008 (Build 464)



Débit
Hauteur de refoulement
Fluide
Température
Type d'installation
N.be de pompes

Caractéristiques de la pompe
Débit

Hauteur manométrique H(Q=0)
Rendement

Fréquence
Caractéristiques moteur

Tension nominale

Puissance nominale P2

Vitesse nominale
Nombre de pôles

Courant nominal

Degré de protection

27 l/s
209 m

Eau potable

Pompe seule
1

363 K

100 mm

400 V
50

110 kW
2

2950 1/min

- A

IP 55

Hz

Dimensions mm

Type de moteur 3~
FClasse d'isolation

Orif. de refoulement

83 kW

Matériaux

Corps de pompe
Corps d'aspiration
Roue
Bague d'usure

Fonte
Fonte
Fonte
Fonte

Corps d'étage Fonte

Arbre
Chemise

Douille arbre
Anneau d'étanchéité
Roulements a billes
Presse-Etoupe
Etoupe

Fonte
Acier inox
Acier inox
Caoutchouc au nitrile

Tresse graphitée

Acier
Fonte

Poids 1100 kg

Hauteur de refoulement

Puissance à l'arbre P2

Rendement

Valeurs NPSH

E

75,8%

Zone d'application

E

E

E

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
[m]

40

60

[kW]

30
40
50
60
70

4

[m]

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 [l/s]

1

A

DC

H

EB

FF G

RQ

P

V

N O

ØM

L

I

DNa

DNm

<--

 

214 mHauteur de refoulement
Puissance absorbée

75,8
237 m

30,1 l/s

Limites opérationnelles
Démarrages / h max.
Température maxi. du liquide pompé

Viscosité maxi.

Teneur maximum en matières solides

5

290 K

998 kg/m³
1 mm²/s

Densité max.

%

Q [l/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]

10,4 243 58,1 44,6 2,95

A = 2265
B = 1743
C = 395
D = 293
DNa = 125
DNm = 100
E = 190
F = 300
G = 1143
H = 490
I = 760
L = 710
M = 22
N = 160
O = 50
P = 475
Q = 745
R = 915
V = 270

Notes:

Caractéristiques requises

Caractéristiques générales

Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C

40 g/m³

PM 100/ 5 E
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Débit
Hauteur de refoulement
Fluide
Température
Type d'installation
N.be de pompes

Caractéristiques de la pompe
Débit

Hauteur manométrique H(Q=0)
Rendement

Fréquence
Caractéristiques moteur

Tension nominale

Puissance nominale P2

Vitesse nominale
Nombre de pôles

Courant nominal

Degré de protection

9 l/s
177 m

Eau potable

Pompe seule
1

80 mm

400 V
50

22 kW
2

2900 1/min

47 A

IP 68

Hz

Dimensions mm

Type de moteur 3~
YClasse d'isolation

Orif. de refoulement

19,4 kW

Matériaux

CONSTRUCTION POMPE
Corps du clapet
Clapet
Corps d'aspiration

.
Fonte
Fonte
Fonte

Corps d'étage Fonte

Chemise d'arbre
Arbre

Roue
Crépine
Gouttière protection câbles
Accouplement
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supérieur

Acier inox
Acier inox
Résine thermoplastique
Acier inox

.

Acier inox
Acier inox

Fonte
FonteSupport inférieur

Para-sable
Bobinage
Butée

Caoutchouc
Cuivre isolé
Type Michell

Acier inox
Acier inox
Acier-caoutchouc

Chemise stator
Arbre
Anneau d'étanchéité

Poids 183 kg

Hauteur de refoulement

Valeurs NPSH

Rendement

Puissance à l'arbre P2

/11

75,9%

Zone d'application

/11

/11

/11

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

[m]

0

4

[m]

0
20
40
60

[%]

12

16

[kW]

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 [l/s]

1

ø F

ø D

ø E

A

G

B

C

DN

177 mHauteur de refoulement
Puissance absorbée

75,6
235 m

8,48 l/s

Limites opérationnelles
Démarrages / h max.
Température maxi. du liquide pompé

Viscosité maxi.

Teneur maximum en matières solides

13

290 K

998 kg/m³
1 mm²/s

Densité max.

%

Q [l/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]

A = 2341
B = 1198
C = 1143
D = 188
DN = G3"
E = 143
F = 191
G = 198

Notes:

Caractéristiques requises

Caractéristiques générales

Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C

40 g/m³

E8R35/11 + MCH630
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Résumé :

L’objectif de ce travail est de renforcer le réseau d’alimentation en eau potable des quinze

villages de BERKOUKA, commune de Maatkas (wilaya de Tizi-Ouzou).

Le travail a été organisé sous forme de six chapitres : le premier touche à la présentation du

site et l’estimation des besoins, le deuxième, le troisième, et le quatrième chapitre seront

consacrés à définir l’ensemble des ouvrages et équipements qui serviront à transférer l’eau

(les réservoirs, l’adduction et le pompage), le cinquième chapitre de cette étude définira le

mode de pose et la protection des conduites, et enfin, le dernier chapitre sera consacré pour le

dimensionnement du réseau de distribution des quinze villages de Berkouka.

Mot clé : eau potable, les besoin en eau, adduction, distribution,

Summary:

The objective of this work is to strengthen the supply network of drinking water to fifteen

villages of BERKOUKA, Maatkas town (Tizi-Ouzou).

The work was organized as six chapters: the first touch to the presentation of the site and the

needs assessment, the second, the third and the fourth chapter will be devoted to define all the

works and equipment to be used in transfer water (water supply and pumping), the fifth

chapter of this study will define the method of installation and protection of pipes, and finally,

the last chapter will be devoted to the dimensioning of the fifteen distribution network

Berkouka villages

Keyword: drinking water, water demand, supply, distribution,

ملخص

المعاتقةمدینةلبرقوقة،قریةعشرةلخمسالشربمیاهإمداداتشبكةتعزیز هو العمل هذا من الهدف

والثاني،الاحتیاجات،وتقییمالموقع لعرض الأولسیكرس:فصولستة إلى العملتنظیمتم ) وزو تیزي(

وإمداداتالخزانات،)المیاهنقل في لاستخدامهاوالمعداتالأعمالجمیعتحدید إلى الرابعوالفصلوالثالث

سیكرسوأخیرا،الأنابیب،وحمایةالتركیبطریقةتحدیدالدراسة هذه منالخامسوالفصل،(والضخالمیاه

.المیاهتوزیعالشبكةأبعادتحدید في الأخیرالفصل

وتوزیع،وتوریدالمیاه على والطلب الشرب،میاه:المفاتیحكلمات
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