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Résumé

Le présent travail porte sur la conception et le dimensionnement du réseau d’alimentation en
eau potable du nouveau p6le « EI Moudjahid Mohamed NEDJADI », destiné a une population
de 530 000 habitants. L’étude a permis d’évaluer les besoins en cau et de dimensionner un
systeme de stockage composé de deux réservoirs de 9 000 m3 chacun, soit un volume total de
18 000 ms.

Le réseau étudié présente une longueur totale de 31 873,28 m, avec des conduites dont les
diametres varient de 160 a 1 500 mm. Le débit de pointe atteint 3 980,64 L/s, avec deux
conduites d’adduction de 1 400 mm de diamétre. Les vitesses d’écoulement varient entre 0,50
et 1,98 m/s, tandis que les pressions s’étendent de 10,61 a 159,69 mCE.

La modélisation et la simulation hydraulique réalisées a 1’aide du logiciel EPANET ont
permis de vérifier le fonctionnement du réseau et de proposer un systéme d’alimentation en
eau potable adapté aux besoins actuels et futurs de la zone d’étude.

Mots-clés : Alimentation en eau potable, dimensionnement, nouveau péle « EI Moudjahid
Mohamed NEDJADI », besoins en eau, réservoir de stockage, modélisation hydraulique,
EPANET.
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Abstract




This work focuses on the design and sizing of the drinking water supply network for the new
development « EI Moudjahid Mohamed NEDJADI », serving a population of 530,000
inhabitants. The study included the assessment of water requirements and the sizing of the
storage system, consisting of two reservoirs with a capacity of 9,000 m3 each, giving a total
storage capacity of 18,000 m3.

The total length of the network is 31,873.28 m, with pipe diameters ranging from 160 to 1,500
mm. The peak flow rate reaches 3,980.64 L/s, with two main supply pipes of 1,400 mm
diameter. Flow velocities range from 0.50 to 1.98 m/s, while pressures vary between 10.61 and
159.69 mCE.

Hydraulic modelling and simulation using EPANET made it possible to verify the performance
of the network and to propose a drinking water supply system adapted to the current and future
needs of the study area.

Keywords: Drinking water supply, network design, new development « EI Moudjahid Mohamed
NEDJADI », water requirements, storage reservoir, hydraulic modelling, EPANET.
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Introduction générale

Introduction générale

L’eau est une ressource essentielle a la vie et au développement des sociétés. La croissance
démographique et I'urbanisation entrainent une augmentation continue des besoins en eau
potable. Dans ce contexte, la conception et le dimensionnement des réseaux d’alimentation en

eau potable sont nécessaires pour assurer une distribution fiable et durable de cette ressource.

Le présent projet de fin de cycle porte sur 1’étude et le dimensionnement du réseau
d’alimentation en eau potable du nouveau pole EI Moudjahid Mohamed NEDJADI, situé dans

la commune de Rebabhia.

La réalisation de ce projet nécessite d’abord d’évaluer les besoins en eau a I’horizon d’étude,
en tenant compte de I’évolution de la population et des différents équipements existants ou
projetés. Cette évaluation permet ensuite de dimensionner les principaux ouvrages du systeme
d’alimentation en eau potable, notamment les réservoirs de stockage, les conduites d’adduction

et le réseau de distribution.

L’objectif de cette étude est de concevoir un systeme d’alimentation en eau potable capable de
satisfaire les besoins actuels et futurs de la population du nouveau pole, tout en garantissant des
conditions hydrauliques adeéquates, notamment en termes de pression et de vitesse

d’écoulement.

Pour atteindre cet objectif, une démarche méthodologique a été adoptée. Elle comprend 1’étude
de la zone concernée, I’estimation des besoins en eau, le dimensionnement des ouvrages de
stockage et des conduites d’adduction, ainsi que la modélisation et la simulation du réseau de
distribution a I’aide du logiciel EPANET. Cette simulation permet de vérifier les conditions de

fonctionnement du réseau et d’identifier les éventuelles contraintes hydrauliques.
Le présent mémoire est structuré en six chapitres :

« Chapitre 1 : Présentation de la zone d’étude et analyse de la situation actuelle ;
« Chapitre 2 : Estimation des besoins en eau potable ;

« Chapitre 3 : Etude et dimensionnement des réservoirs de stockage

« Chapitre 4 : Etude et dimensionnement de la conduite d’adduction ;

« Chapitre 5 : Dimensionnement et simulation hydraulique du réseau de distribution a 1’aide du
logiciel EPANET ;

« Chapitre 6 : Evaluation quantitative et économique du projet.
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Ainsi, cette étude a pour finalité de définir une solution technique adaptée aux caractéristiques de
la zone d’étude, permettant d’assurer une alimentation en eau potable fiable, durable et conforme

aux besoins futurs de la population, tout en respectant les contraintes hydrauliques et
économiques du projet.
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Présentation générale de la zone d’étude



Chapitre | Présentation générale de la zone d’étude

Introduction

La réalisation d’un projet d’aménagement urbain nécessite une bonne connaissance du site et de

son environnement naturel.

Ce chapitre présente la zone d’étude du Nouveau Pole « El Moudjahid NEDJADI Mohamed »,
situé a Ain Zerga, dans la commune de Rebahia, wilaya de Saida.

L’étude présente la situation géographique et administrative de la zone, ainsi que ses principales

caractéristiques physiques, notamment le relief et la topographie.

Elle analyse également les conditions climatiques, notamment les précipitations, les températures
et les vents, ainsi que le réseau hydrographique, les talwegs et les zones susceptibles d’étre

exposées aux inondations.
I.1. Situation géographique de la willaya de Saida

La wilaya de Saida est située a I’ouest de 1’ Algérie. Elle couvre une superficie de 6 765,40 km? et

occupe une position importante dans la région de 1’Ouest algérien.

Elle constitue un espace de liaison entre les régions du nord et du sud et est traversée par plusieurs
axes routiers importants. Sa position géographique favorise également les échanges avec les

wilayas voisines.

La wilaya de Saida présente un relief varié et dispose de plusieurs ressources naturelles,

notamment des ressources en eau et une couverture vegétale diversifiée. Elle est limitée :
« au nord par la wilaya de Mascara ;

e a ’ouest par la wilaya de Sidi Bel Abbeés ;

e al’est par la wilaya de Tiaret ;

e au sud par la wilaya d’El Bayadh.

I.2 Situation géographique de la commune d’Ouled Khaled (Rebahia)

La commune d’Ouled Khaled (Rebahia) est rattachée a la wilaya de Saida et reléve du secteur de
Sidi Boubekeur. Elle englobe également trois centres secondaires : Ain Tghat, Ain Zerga et

Hammam Rabi. Sur le plan territorial, la commune d’Ouled Khaled est délimitée :
e al’est par la commune d’Ain Skhouna ;
e a I’ouest par la commune de Doui Thabet ;

e au sud par la commune de Saida ;
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« au nord par la commune de Sidi Amar.
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Figure N° 1.1. Carte de la situation de la wilaya de Saida [1].
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1.3 Situation géographique de la ville de Ain Zerga et de la zone d’étude

La localité d’Ain Zerga est située au sud-est de la commune d’Ouled Khaled, dans la wilaya de
Saida, a proximité de la RN94 reliant Saida a Takhmaret et Tiaret. Elle s’inscrit dans une zone
relativement élevée des piémonts, occupée principalement par des terres agricoles et des parcours.
Ancien hameau, Ain Zerga s’est progressivement développée pour devenir une agglomération

secondaire.

La zone d’étude, correspondant au Nouveau Pdle « El Moudjahid NEDJADI Mohamed », est
située au nord-est d’Ain Zerga, entre Saida et Ain Zerga, a proximité de la RN94, qui constitue
son principal axe d’accés. Le site est situé a environ 6 km du carrefour de la gare routiere de Saida,

ce qui lui permet de bénéficier d’une bonne proximité avec la ville de Saida.

Le site est destiné a accueillir une nouvelle zone urbaine et présente ainsi une situation favorable

a son développement. 1l est délimité :

au nord : par un oued et un terrain vague ;

au sud : par la RN94 et des terrains agricoles ;

a I’ouest : par I’oued d’Ain Zerga ;

al’est : par I’oued d’Ain Zerga.
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Figure N° 1.2 - Localisation géographique du Nouveau Pole « El Moudjahid NEDJADI
Mohamed », [2].

1.4 Caractéristiques physiques

L’étude des caractéristiques physiques de la zone d’étude permet de comprendre les conditions
naturelles qui influencent son aménagement. Elle concerne principalement le relief, le réseau
hydrographique et la topographie du site. Ces éléments sont importants pour identifier les
contraintes naturelles, notamment pour le drainage des eaux pluviales et la prévention des risques

d’inondation.
1.4.1 Le cadre naturel (relief)

La zone d’étude est située le long de I’axe de la RN94 et se caractérise par la présence de deux

types de relief. D’une part, une pente comprise entre 1 et 3,9 %, orientée de 1’ouest vers 1’est.
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D’autre part, une pente plus douce, variant entre 0,85 et 1,45 %, orientée du sud-ouest
vers le nord- est [2].

Les caractéristiques topographiques du site, marquées par des pentes faibles a
modérées, constituent globalement un atout pour 1’urbanisation et la réalisation des
infrastructures, tout en nécessitant une gestion rigoureuse du drainage des eaux
pluviales [2].

Par ailleurs, la présence de talwegs et d’un oued temporaire impose des contraintes
hydrauliques significatives, nécessitant leur intégration dans la conception du projet a
travers des servitudes de non-constructibilité ainsi que la mise en place d’ouvrages de

gestion des eaux.

Enfin, le risque d’inondation, particuliérement au sud du site, justifie la réalisation
d’études hydrologiques et hydrauliques approfondies, afin de garantir la sécurité et la

durabilité des aménagements.

Google Earth

Figure N° 1.3 - Coupe longitudinale de la zone d'étude d'Ouest
en Est

Le profil topographique présenté illustre 1’évolution de 1’altitude le long d’un axe traversant la
zone d’étude du nouveau pdle « El Moudjahid Mohamed NEDJADI ». On constate une
diminution progressive de 1’altitude au début du tracé, suivie d’une zone relativement basse, puis
d’une augmentation importante de 1’altitude vers la fin du profil.

Cette variation des altitudes traduit un relief irrégulier et une différence de niveau importante
entre les différents points du tracé. Ces caractéristiques topographiques doivent étre prises en
considération lors de la conception du réseau d’alimentation en eau potable, notamment pour
I’évaluation des pressions, le choix des diamétres des conduites et la vérification des conditions
d’écoulement
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1.4.2 Situation topographique

La ville d’Ain Zergua est située en bordure d’un large plateau, sur un site globalement
plat présentant des pentes faibles ne dépassant pas 2 %. Toutefois, les abords nord et
nord-ouest de I’agglomération se caractérisent par des pentes moyennes comprises entre

4 et 6 %, tout en restant favorables a 1’urbanisation. Son altitude est comprise entre 980

et 990 m. [2]

Figure N° 1.4 - Coupe transversal de la zone d'étude (nord au sud) montrant le dénivelé de ce plateau.
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Par ailleurs, le site se trouve relativement ¢loigné du réseau hydrographique environnant et n’est
traversé par aucun talweg significatif, ce qui limite les contraintes liées aux écoulements

superficiels.
1.5 Situation climatologique

L’aspect climatique constitue un facteur fondamental dans toute approche environnementale,
reposant principalement sur ’analyse des températures et des précipitations, considérées comme

des parameétres limitants.

Dans le contexte méditerranéen, quatre parameétres essentiels permettent de définir le climat d’une
station : les précipitations et leurs variations mensuelles et annuelles, les températures exprimeées
a travers leurs valeurs extrémes (maximales et minimales), ainsi que 1’évaporation et I’humidité

de I’air.

Les données climatiques utilisées dans la présente étude proviennent de la station de Rebahia. En
ce qui concerne les précipitations et les températures, elles correspondent aux valeurs moyennes

annuelles enregistrées sur une période de quinze ans (2000 - 2015) [3].
1.5.1 Pluviométrie

Les précipitations constituent la principale source d’eau indispensable aux activités humaines, a
I’alimentation du bétail et au développement des plantes. Elles sont caractérisées par trois
parametres fondamentaux : le volume, I’intensité et la fréquence, qui varient selon les jours, les

mois et les années.
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De maniére générale, en Algérie, I’origine des pluies est principalement orographique. En effet,
les parameétres climatiques varient en fonction de I’altitude, de 1’orientation des chaines de

montagnes et de leur exposition [4].

Selon les mesures effectuées au niveau de la station météorologique de Rebahia, les précipitations

sont irréguliéres et varient entre 251 et 495 mm/an.

Par ailleurs, la moyenne annuelle des précipitations enregistrée dans la commune de Rebahia sur
une période de 15 ans (2000 - 2015) est de I’ordre de 362,94 mm/an.

Tableau 1.2 : Précipitations Moyennes Mensuelles durant la période (2000 - 2015) [3]

Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Somme

2000-2001 24 34 25 24 37 48 41 36 28 13 7 8 325

2001-2002 28 28 24 30 39 37 25 46 23 16 10 17 323

2002-2003 27 38 29 22 47 33 42 34 32 18 6 14 342

2003-2004 4 42 27 26 35 27 25 25 24 7 0 9 251

2004-2005 18 67 31 37 40 26 40 42 31 18 8 16 374

2005-2006 23 36 43 33 37 36 31 34 19 13 9 12 326

2006-2007 29 6 52 32 27 27 47 35 22 9 0 20 306

2007-2008 23 40 39 43 31 31 43 37 35 11 0 5 338

2008-2009 25 53 67 25 44 30 34 29 21 5 11 15 359

2009-2010 19 35 38 35 33 42 40 34 25 12 6 11 330

2010-2011 21 39 57 54 49 35 41 39 30 15 8 8 396

2011-2012 29 52 42 39 31 41 50 30 43 14 3 11 385

2012-2013 28 25 68 42 47 53 62 44 32 9 16 14 440

2013-2014 27 43 49 51 57 37 55 50 41 17 0 15 442

2014-2015 31 86 56 42 54 46 37 69 50 8 9 7 495

FZMog/ 23,73 | 41,60 | 43,13 | 35,67 | 40,53 | 36,60 | 40,87 | 38,93 | 30,40 | 12,33 | 6,20 | 12,13 | 362,94
mm

Source : AROUR Elhachmi (2014).

L’histogramme des précipitations mensuelles moyennes pour la période 2000 - 2015 (figure 1.6)

met en évidence une repartition saisonniére marquée. En effet, une diminution progressive des
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quantités de pluie s’observe a partir du mois de juin et se prolonge jusqu’a la fin du mois de
septembre. A I’inverse, les précipitations deviennent plus abondantes entre octobre et avril, avec
une concentration notable durant les saisons hivernale et printaniére. Les pluies du printemps

revétent une importance particuliére dans le régime hydrologique, tandis que la saison estivale se

caractérise par une forte secheresse et une pluviométrie faible et irréguliére. Ainsi,

précipitations présentent une variabilité significative, tant a 1’échelle mensuelle qu’annuelle.
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Figure 1.5 : Précipitations mensuelles pour la période (2000 - 2015)
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Figure 1.6 : Pluviométrie moyenne mensuelle de la station de Rebahia (Période 2000 - 2015)
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1.5.2. Température

La température de I’air constitue 1’un des principaux effets du rayonnement solaire et influence un
grand nombre de phénomeénes physiques, tels que 1’évaporation, le gel de I’eau, la formation de la
gelée blanche et la dilatation thermique. Elle représente également un parametre essentiel dans

I’évaluation du bilan hydrologique [4].

Les températures maximales moyennes mensuelles restent modérées et présentent une variation
saisonniére marquée. Elles oscillent entre 14 °C en janvier, mois le plus froid, et 36 °C en juillet
et aoQt, qui correspondent aux mois les plus chauds de I’année (Tableau 1.3). Ces résultats montrent
que la période estivale, en particulier les mois de juillet et aoQt, enregistre les températures les plus

¢levées au niveau de la station sur la période d’étude (2000 - 2015).

Tableau 1.3 : Variation mensuelle des températures moyennes (2000 - 2015)

Mois
T (°C) Sep| Oct| Non| Déc| Jan| Feév| Mar| Avr| Mai| Juin| Juil | Aout| Twmoy
Tmax 30| 25| 18| 15| 14| 15| 18| 21| 26| 32| 36 | 36 | 23,83
Tmin 15| 12| 07| 04| 03| 03| 05| O7 | 10| 15| 18 | 19| 983
Tmoy 225| 185| 125 95| 85 9 | 115 14| 18 | 235| 27 | 27,5| 16,83

Source : Station météorologique de Rebahia (2000 - 2015)

Au niveau de la ville de Rebahia, durant la période 2000 - 2015, les températures minimales les

plus basses sont enregistrées en hiver, notamment en janvier et février, avec des valeurs avoisinant

3 °C. Ces faibles températures traduisent des conditions hivernales relativement fraiches.
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Figure 1.7 : Evolution mensuelle des températures (2000 - 2015) [4].
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1.5.3 Vents

L’¢tude des directions des vents permet d’identifier les directions dominantes et de mieux
caractériser le régime des vents du site. Elle constitue un élément important pour 1’analyse

climatique et I’aménagement du site.

Les vents dominants proviennent principalement du Sud-Ouest (33,6 %). Ils sont suivis par les
vents du Nord-Ouest (17,7 %), de I’Ouest (15,9 %) et du Sud (15,4 %).

Les vents provenant du Sud-Est (2,7 %), de I’Est (1,3 %) et du Nord-Est (0,7 %) sont peu fréquents.

Ainsi, le régime des vents est principalement dominé par le secteur Sud-Ouest, avec une influence
importante des secteurs Nord-Ouest et Ouest. Cette caractéristique doit étre prise en compte dans

I’aménagement du site, notamment pour la ventilation et la dispersion des poussiéres et des

polluants.
Tableau 1.3. Fréquence des vents
Direction Sud S-O Ouest N-O Nord N-E Est S-E
Fréquence 34 74 35 39 28 6 1 3
A 15,4 33,6 15,9 17,7 12,7 2,7 0,7 13

Source : Station météorologique de Rebahia (2000 - 2015)

1.5.4 Détermination du climat

Aprés I’analyse des principaux parameétres climatiques, notamment les précipitations et la

température, il est nécessaire de déterminer le type de climat qui caractérise la zone d’étude.

Dans cette étude, la méthode de De Martonne est utilisée pour évaluer le degré d’aridité de la
région. Cette méthode repose sur le calcul de I’indice d’aridité annuel, qui permet de caractériser

le climat a partir des précipitations et de la température moyenne annuelle.

En 1923, De Martonne a proposé un indice d’aridité (1) permettant d’évaluer le degré de sécheresse
d’un climat. Cet indice est défini comme le rapport entre les précipitations moyennes annuelles

(P) (en mm) et la température moyenne annuelle (T) (en °C), selon la relation suivante :

P

| =
T +10 (1)

Ou:
| : indice d’aridité de De Martonne ;
P : précipitations moyenne annuelles (mm) ;

T : température moyenne annuelle (°C).
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L’application des données de la zone d’étude donne le résultat suivant :

362,94
~ 16,83+10

=1=13,52

L’indice obtenu permet de classer le climat de la station étudiée selon 1’échelle suivante :

¢ | <10 : climat aride,

¢ 10 <1< 20 : climat semi-aride,

¢ 20 <1< 50 : climat tempéré (froid ou tropical humide),

¢ | > 50 : climat subhumide a humide.
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Figure 1.9 : détermination du type du climat d'apres la méthode de De Martonne

Selon I’indice d’aridité de De Martonne, la région d’étude presente un climat semi-aride. Ce climat

est caractérisé par une saison humide et une saison seche estivale, avec un déficit en eau durant la

période chaude. Cette caractéristique doit étre prise en compte dans la gestion des ressources en

eau et dans I’aménagement du site.

1.6 Situation démographique

Le nombre d’habitants est un paramétre important pour une étude d’alimentation en eau potable

(AEP), car il permet d’estimer les besoins en eau et de dimensionner les ouvrages nécessaires.
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La zone d’étude compte 106 000 logements. Sur la base d’un taux d’occupation moyen de

5 personnes par logement, la population future est ainsi estimée a 530 000 habitants.

Cette estimation permet de prévoir les besoins futurs en eau potable et de dimensionner

correctement les réseaux, les réservoirs et les autres ouvrages de 1’ AEP.
1.7 Réseau hydrographique

L’hydrographie de la région d’étude est caractérisée par la présence de deux principaux cours
d’cau a écoulement faible et temporaire (talwegs). Le premier prend sa source a I’est et traverse la
plaine d’est en ouest. Le second, situé dans la partie nord, présente une forte pente et constitue une

source potentielle d’inondation en période de fortes pluies. [5]

Par ailleurs, le site est traversé par un réseau de chadbats de petite a moyenne taille, orientés
globalement d’ouest en est et du nord-ouest vers le nord-est. L’ensemble de ce réseau

hydrographique appartient au bassin versant de ’Oued Ain Zerga. [5]
1.8 Conclusion

Ce chapitre a permis de caractériser les principales composantes de la zone d’étude du Nouveau
Pole El Moudjahid NEDJADI Mohamed a Ain Zerga, a travers 1’analyse de sa situation
géographique, de sa topographie, de son climat et de son réseau hydrographique. Il a également

permis de délimiter la zone d’étude et d’estimer la population future du projet.

Ces éléments constituent les données de base nécessaires a la conception et au dimensionnement
du réseau d’alimentation en eau potable (AEP). La prise en compte des caractéristiques naturelles
du site et de I’évolution démographique permet ainsi de définir un systéme AEP adapté aux besoins

futurs et cohérent avec les conditions locales.
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Introduction

Dans ce chapitre, les besoins en eau potable du nouveau pdle EI Moudjahid NEDJADI Mohamed
seront analysés et estimés a 1’aide de formules et de relations de calcul adaptées. Cette étude
s’appuie principalement sur I’estimation de la population a desservir et sur 1’analyse des différents
paramétres influencant la consommation d’eau. Elle permettra ainsi de déterminer les besoins en
eau et les débits nécessaires pour assurer une alimentation en eau potable adaptée aux exigences

du site étudié.
I1.1. Evaluation de la population

Le réseau d’alimentation en eau potable de la région est congu en tenant compte de la croissance
démographique et de 1’évolution de la population au fil du temps, afin de répondre aux besoins

futurs en eau potable.

Le nouveau pdle EI Moudjahid NEDJADI Mohamed, comprend 106 000 logements. Selon les
services techniques de la commune de Rebahia, le taux d’occupation prévu pour les quinze

prochaines années est estimé a 5 habitants par logement, d’ou :

Nombre d’habitant = 106000.5 = 530000 habitants (1.2)
Dans la présente étude, le nombre d’habitants retenu correspond a la population susceptible
d’occuper la totalité des logements a saturation. Ainsi, la population estimée est de
530 000 habitants.
11.2. Evaluation des besoins en eau potable
L’évaluation des besoins en eau potable constitue une étape essentielle dans le dimensionnement
du systeme d’alimentation en eau. Elle permet de déterminer les besoins de la population a partir
des dotations en eau, de la consommation moyenne journaliere, du débit moyen journalier majoré
ainsi que du debit de pointe.
11.2.1. Estimation des besoins en eau
L’estimation des besoins en eau d’une agglomération dépend de plusieurs facteurs, notamment
I’évolution démographique, le niveau d’équipement sanitaire, les conditions de vie de la
population, ainsi que les activités economiques, commerciales et les usages publics. Ces besoins
varient également selon les périodes et les caractéristiques propres a chaque agglomération.
Dans le cadre de la présente étude, il est nécessaire d’analyser les différentes catégories de besoins
en eau, a savoir :
¢ Besoins domestiques ; e Besoins scolaires ; e Besoins sanitaires ; e Besoins administratifs.

e Besoins socioculturels.
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11.2.2. Consommation moyenne journaliére

La consommation moyenne journaliére représente la quantité moyenne d’eau consommeée par jour
pour satisfaire les besoins de la population et des différents équipements de I’agglomération. Elle
constitue un parametre essentiel pour le dimensionnement du réseau d’alimentation en eau potable

et I’évaluation des besoins futurs.
Qnoy j = (2 Ni-M, ) /2000 (1.2)
Avec:
Q moyj : La consommation moyenne journaliére (m? /j),
N i : Nombre d’habitants,
M i: Dotation journaliere (I/j/usagé),
1000 : conversion du (I/j) en (m? /j).
11.2.2.1. Dotation d’eau potable domestique

Les besoins en eau sont directement liés a la dotation hydrique, laguelle est déterminée en fonction
du nombre d’habitants de I’agglomération. La dotation varie généralement avec I’importance de
la population et le niveau de développement de la zone considérée. Le tableau I1.2 présente la

variation de la dotation en fonction de la population.

Tableau I1.1 Variation de la dotation en fonction du nombre d'habitants

Nombre d'habitants 5,000 & 20,000 20,000 & 100,000 > 100,000
Dotation (1/j/hab.) 150 & 200 200 & 300 300 4 400

Le nombre d’habitants est estimé a 530 000 habitants ; la dotation correspondante est de

300 I/j/hab., conformément au tableau I1.1.
11.2.2.2. Calcul des besoins moyens journaliers domestiques

Afin de faciliter I’analyse et 1’évaluation de la demande en eau de I’agglomération, les besoins
moyens journaliers en eau potable sont calculés a partir de I’application de la formule (I1.2), puis

présentés dans le tableau 11.2.

Tableau I1.2 Répartition des besoins moyens journaliers domestiques

Population (hab.) | Dotation (I/j/hab.) Qmoyj (M%]) Qmoyj (L/s)
530 000 300 159000 1840,27
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Tableau 11.3. Evaluation des besoins des équipements

Besoins Equipements Nombre | Superficie (m?) | Dotation(l/j/m? | Q moy(l/j) | Q moy(m?/j)
Ecole 24 108000 2 216000 216,00
Scolaires CEM 12 120000 2 240000 240,00
Lycée 6 60000 2 120000 120,00
Institut 1 12500 2 25000 25,00
Clinique 1 15000 2 30000 30,00
Sanitaires Maternité 1 4500 2 9000 9,00
Polyclinique 1 2000 2 4000 4,00
Hopital 1 2000 2 4000 4,00
Complexe sportif 1 6250 2 12500 12,50
Salle omnisport 1 8750 2 17500 17,50
Piscine 1 3000 2 6000 6,00
Administratifs Bibliotheque 1 2500 2 5000 5,00
Centre culturel 1 2500 2 5000 5,00
Bureau de poste 1 1250 2 2500 2,50
Protection civile 1 2000 2 4000 4,00
Marché couvert 1 7500 2 15000 15,00
Gare routiére 1 6250 2 12500 12,50
APC 1 3000 2 6000 6,00
Sareté urbaine 1 1500 2 3000 3,00
Gendarmerie 1 1500 2 3000 3,00
Banque 1 1250 2 2500 2,50
Centre commercial 1 26000 2 52000 52,00
Autres besoins Mosquée 1 1250 2 2500 2,50
Salle polyvalente 1 6250 2 12500 12,50
Tribunal 1 5000 2 10000 10,00
Jardin public 1 6775 2 13550 13,55
Parc urbain 1 62500 2 125000 125,00
Aire de jeux 1 6250 2 12500 12,50
Créche 1 1250 2 2500 2,50
Station de service 1 6250 2 12500 12,50
Total 985550 985,55
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Le tableau 11.3 présente les besoins moyens journaliers en eau potable des différents équipements
du nouveau pole. Les calculs sont basés sur la superficie de chaque équipement et une dotation de
2 L/j/mz2. Le besoin total est de 985,55 m?/j, soit environ 11,41 L/s. Les principaux consommateurs
sont les établissements scolaires (576 m?/j), suivis du parc urbain (125 m3/j), du centre commercial
(52 m3/j) et de la clinique (30 m3/j). Les établissements scolaires représentent donc la plus grande
part de la consommation. Ces besoins serviront de base au dimensionnement du réseau

d’alimentation en eau potable (AEP).

11.3 Calcul du débit moyen journalier majoreé
Afin de tenir compte des pertes d’eau dues aux fuites dans le réseau et des besoins futurs liés aux
extensions du nouveau péle, une majoration de sécurité est appliquée a la consommation moyenne

journaliere.

Cette majoration, comprise entre 15 % et 20 %, permet de disposer d’une marge suffisante pour
assurer les besoins en eau potable. Les résultats sont présentés dans le tableau I1.5. La

consommation journaliére majorée est exprimée par la relation suivante :

Qmoy majoré = Qmoy calculé + Km 'Qmoy calculé — 1’ 2'Qmoy calculé (I I ,3)

Avec:

Qmoy majoré - La consommation journaliére majoree en (L/s)

Qmoy calcul¢ : La consommation moyenne journaliere calculée en (L/s)
Km: Le coefficient de majoration est égal a 20%.

Tableau I1.5 Evaluation des besoins

Population . Qmoyj Km Qmoy majoré Total Qmoy majoré
P Besoins V) v v

(hab) mY | Us | % | mdj Lis m3j Lis

Domestiques | 159000 | 1840,27 | 20 | 190800 | 2208,33
530000 191982,66 | 2222,02
Equipements | 985,55 | 11,40 | 20 | 1182,66 | 13,68

Ainsi, avec une majoration de 20 % appliquée a la consommation moyenne journaliere, le besoin
global en eau potable du nouveau péle atteint 191 982,66 m3/j, équivalent a un débit de
2 222,02 L/s.

11.4 Variations de la consommation journaliére

La consommation journaliére maximale constitue une donnée essentielle pour le dimensionnement
du systeme d’alimentation en eau potable (AEP), notamment les conduites, les réservoirs et les

stations de pompage.
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Elle permet de déterminer principalement :

- le débit maximal journalier (Qmaxj), utilisé pour le dimensionnement des conduites d’adduction,
des réservoirs et des équipements de pompage ;

- le débit de pointe (Qp), utilisé pour le dimensionnement des conduites du réseau de distribution.

La consommation en eau présente des variations annuelles, saisonniéres, journalieres et horaires.
Afin de tenir compte de ces variations, les coefficients (K;), (Kn) et (K,) sont appliqués au débit
moyen journalier. 1ls permettent ainsi de déterminer les debits nécessaires au dimensionnement

des différents ouvrages du réseau AEP.
11.4.1 Calcul de la consommation maximale journaliére

La consommation maximale journaliére est déterminée a 1’aide du coefficient d’irrégularité
journaliere maximal (Kjmax), qui prend en considération les variations journalieres de la
consommation en eau, Ce coefficient représente le rapport entre la consommation maximale

journaliere et la consommation moyenne journaliére.

Il permet d’évaluer le débit nécessaire durant les journées de forte consommation afin d’assurer
un dimensionnement adéquat des ouvrages et des équipements du systéme d’alimentation en eau

potable.

Quaxi = Kjmax-Qumoy j (11.4)
Ou:
Qmaxj : consommation maximale journaliere (m3/j) ;
Qmoy majorée : CONSOMMation moyenne journaliére majorée (m?/j) ;
Kimax : coefficient d’irrégularité journaliere maximal ;
11.4.1.1 Coefficient de variation journaliére maximal
Le coefficient de variation journaliére maximal est défini comme le rapport entre la consommation

maximale journaliére (Qmaxjj) et la consommation moyenne journaliére (Qmoy;) :

K = Qmaj (11.5)

j max
QmOy i

Le coefficient d’irrégularité journaliére maximale (Kjmax) dépend du type de consommation et

permet de prendre en compte les variations de la demande entre les jours de faible et de forte

consommation.

18



Chapitre Il Etude des besoins en eau potable

Pour les besoins domestiques, les variations sont plus importantes en raison des habitudes des
usagers, avec un coefficient généralement compris entre 1,1 et 1,3. Dans la présente étude, la

valeur retenue est de Kjmax=1,3.

Pour les équipements collectifs, la consommation étant plus stable et réguliere, on adopte
généralement Kjmax = 1,0.

Tableau 1.7 La récapitulation du débit maximum journalier

Population . Qmoy majoré Kijmax Qmax j Total Qmaxij
b Besoins ymal : ’

(hab) m¥ | Us | % | m¥ | LUs | mij Lis

Domestiques | 190800 | 2208,33| 1,3 | 248040 | 2870,83
530000 249222,66 | 2884,52
Equipements | 1182,66| 13,68 1 |1182,66| 13,68

Apreés application du coefficient de variation journaliére (Kjmax = 1,3), le débit maximal journalier
de consommation du nouveau pdle est évalué a 249 222,66 m3/j, soit 2 884,52 L/s. Cette valeur est
retenue comme débit de référence pour le dimensionnement des ouvrages d’adduction et de

stockage du systéme d’AEP.

11.4.2 Calcul de la consommation de pointe

Le calcul de la consommation de pointe (Qp) permet d’estimer le débit maximal que peut atteindre

la demande en eau durant les périodes les plus sollicitées. Ce débit est obtenu en appliquant un

coefficient de pointe au débit moyen journalier, afin de tenir compte des fortes variations de

consommation observées au cours de I’année. Le débit de pointe est donné par la relation suivante :
Qp = Ko -Quoy majore (11.6)

Avec :

Qr : Débit de pointe en(m3/j),

Qmoy majoré : Débit moyen journalier majoré en (md/j),

Kp : Coefficient de pointe,

1.4.2.1 Coefficient de variation horaire maximal (Knhmax)

Le coefficient d’irrégularité horaire maximal (Knmax) traduit les variations de la consommation

d’eau au cours de la journée de consommation maximale. Il permet de déterminer le débit de pointe

horaire nécessaire au dimensionnement du réseau d’ AEP.

Sa valeur dépend notamment des habitudes de consommation, du niveau de vie et du degré de

confort des usagers, ainsi que du mode de fonctionnement des différentes activités présentes dans

le nouveau pole. 1l est exprimé par la relation (11.7) :
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max. = Otmax-Pnax (11.7)
Avec:
amax - Coefficient lié au niveau de vie et au degré de confort des usagers. Il varie généralement
entre 1,2 et 1,4. Pour la présente étude, on adopte amax= 1,2 ;
Bmax : coefficient lié¢ a I’accroissement de la population, dont la valeur est déterminée a partir du
tableau ci-apres.

Tableau 11.8 : Variation du coefficient Bmax en fonction du nombre d’habitants

N,Omt?re <1000| 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20000 | 50000
d’habitants
Bmax 200 | 180 | 160 | 150 | 140 | 1,30 1,20 1,15

Les valeurs des coefficients omax, Pmax €t Knmax SONt récapitulées dans le tableau ci-dessous :
Tableau 11.9 : Valeurs des coefficients amax, Pmax €t Kp

Population (hab) Olmax Brmax Khmax
530000 1,2 1,15 1,38

11.4.4 Coefficient de pointe (Kp)
Compte tenu des variations de la consommation en eau au cours de la journée et entre les différents
jours, il est nécessaire d’appliquer un coefficient de pointe au débit moyen journalier. Ce
coefficient permet de prendre en compte les variations de la demande et de déterminer le débit
correspondant a la période de consommation maximale, utilisé pour le dimensionnement du
systéme d’AEP. Le coefficient de pointe est exprimé par la relation (11.7) :

Ko = Kimax-K jmax (1.7)
Ou:
Kp : coefficient de pointe ;
Kjmax : coefficient d’irrégularité journaliere maximal ;
Knmax : coefficient d’irrégularité horaire maximal,

Le tableau 11.8 récapitule les valeurs des coefficients Kjmax, Knmax et Kp.

Tableau 11.8 : les Coefficients (Kjmax, Khmax €t Kp)

Population (hab) Besoins Kjmax Khmax Kp
Domestique 1,3 1,38 1,794
530000 —
Equipements 1 1,38 1,38

Pour les besoins domestiques, le coefficient journalier est fixé a (Kjmax = 1,3), tandis qu’il est de

1,0 pour les equipements. Le coefficient horaire est de (Khmax = 1,38) pour les deux catégories.
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Ainsi, le coefficient de pointe global est de (Kp =1,794) pour les besoins domestiques et de
(Kp = 1,38) pour les équipements. Ces valeurs permettent de déterminer les débits de pointe

nécessaires au dimensionnement des ouvrages d’AEP.

Tableau 11.9 Récapitulation des différents débits (Qmoy majoré, Q)

Qmoy majoré QP Total QP
Type des besoins Kp
m3/j L/s m3/j L/s m3/j L/s
Domestique 190800 | 2208,33 | 1,794 | 3422952 | 3961,75
Zo 343927,27 | 3980,64
quipements 1182,66 | 13,68 | 1,38 | 1632,0708 | 18,89
11.5 Conclusion

L’analyse des besoins en eau constitue une etape essentielle dans la conception du réseau
d’alimentation en eau potable (AEP). Elle permet de déterminer les principaux débits nécessaires

au dimensionnement des différents ouvrages du systeme.

Le débit maximal journalier (Qjmax) correspond a la consommation maximale enregistrée au cours
d’une journée. Il est utilis¢é notamment pour le dimensionnement des réservoirs, des ouvrages de

captage et des stations de pompage. Dans la présente étude, il est estimé a 2884,52 L/s.

Le débit de pointe (Qp) représente la consommation maximale au cours des heures de forte
demande. Il constitue une valeur importante pour le dimensionnement des conduites du réseau,

afin d’assurer des conditions de fonctionnement satisfaisantes. Sa valeur est estimée a 3980,64 L/s.
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Chapitre 3 Etude du réservoir de stockage

Introduction

Ce chapitre est consacré a 1’étude des réservoirs d’eau, ouvrages essentiels des systémes
d’alimentation en eau potable (AEP). Ils assurent le stockage de 1’eau et permettent d’adapter
I’alimentation aux variations de la demande, tout en garantissant une distribution réguliere aux

usagers.

Les réservoirs jouent également un r6le important dans la régulation des débits entre
I’alimentation et la consommation. Ils constituent une réserve permettant d’assurer la continuité
du service et la sécurité de I’approvisionnement en cas de panne, d’interruption temporaire ou

de situation exceptionnelle.
I11.1 Role du réservoir

Le réservoir remplit plusieurs fonctions essentielles dans un systéme d’alimentation en eau

potable (AEP). Les principales sont les suivantes :

e Régulation des débits : il assure I’équilibre entre les débits d’alimentation et les débits de

consommation, en compensant les variations de la demande au cours de la journée.

e Sécurité de I’approvisionnement : il constitue une réserve permettant de maintenir la

distribution de 1’eau en cas de panne, d’incident ou d’interruption temporaire de I’alimentation.

e Régulation de la pression : lorsqu’il est correctement implanté et dimensionné, le réservoir

contribue au maintien de conditions de pression adaptées dans le réseau de distribution.

« Facilitation de la maintenance : il permet de disposer d’une réserve d’eau lors de 1’arrét
temporaire de certaines installations pour les opérations d’entretien, de réparation ou de

réhabilitation.

e Optimisation de D’exploitation : le stockage permet d’adapter le fonctionnement des
installations de pompage aux variations de la demande et, dans certaines conditions, de réduire

les colits d’exploitation et la consommation d’énergie [1].
I11.2 Emplacement du réservoir

Le choix de I’emplacement d’un réservoir constitue une étape déterminante dans la conception
d’un systéeme d’alimentation en eau potable (AEP). Il doit répondre a des critéres techniques,
économiques et opérationnels afin d’assurer le bon fonctionnement du réseau. Les principaux

criteres a prendre en considération sont les suivants :
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« Les conditions géotechniques : le réservoir doit étre implanté sur un terrain présentant une
bonne capacité portante et une stabilité suffisante, afin de garantir la sécurité de 1I’ouvrage et de

limiter les travaux de fondation.

« La topographie et I’altitude : I’emplacement doit &tre choisi en fonction de la topographie du
site afin de favoriser, lorsque cela est possible, une distribution gravitaire et d’assurer des
pressions satisfaisantes dans le réseau. Un point haut ou une altitude appropriée est

géneralement recherché.

« La position par rapport a la zone desservie : le réservoir doit étre situé de maniére a assurer
une desserte efficace de I’ensemble des usagers, tout en limitant les longueurs des conduites et

les pertes de charge.

« L’utilisation du relief naturel : lorsque la topographie est favorable, les collines et autres points
hauts peuvent étre exploités pour I’implantation de réservoirs enterrés ou semi-enterrés. Cette
solution peut réduire les terrassements et faciliter 1’intégration de 1’ouvrage dans son

environnement.

e La relation avec la source d’alimentation : lorsque les conditions topographiques le
permettent, une cote adaptée entre la source et le réservoir peut favoriser un remplissage

gravitaire et réduire les besoins de pompage.

e Les possibilités d’extension : I’implantation doit tenir compte du développement futur de
I’agglomération, de 1’évolution de la demande en eau et des contraintes d’urbanisme, afin de

maintenir des conditions de fonctionnement satisfaisantes a long terme [2].

ha

\ ’

— .At_*_;,_l e

Figure 111.1 Emplacement d’un réservoir [3]
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111.3 Classification des réservoirs

Les réservoirs peuvent étre classes selon plusieurs criteres, notamment leur position par rapport
au sol, leur forme, le matériau de construction utilisé et leur fonction dans le systéme

d’alimentation en eau potable (AEP) [4].
111.3.1 Selon leur position par rapport au sol

Selon leur position par rapport au niveau du terrain naturel, les réservoirs peuvent étre classeés
en quatre catégories principales : les réservoirs enterrés, dont la cuve est entierement située sous
le niveau du sol ; les réservoirs semi-enterrés, dont une partie de la cuve est enterrée et I’autre
partie est située au-dessus du terrain naturel ; les réservoirs au sol, construits directement sur le
terrain naturel ; et les réservoirs surélevés, également appelés chateaux d’eau, dont la cuve est
placée sur une structure porteuse afin d’assurer une pression suffisante dans le réseau de

distribution.
111.3.2 Selon leur forme

Selon leur géométrie, les réservoirs peuvent présenter différentes formes, notamment circulaire,
rectangulaire, carrée, trapézoidale, conique ou cylindro-conique. La forme circulaire est
largement utilisée pour les réservoirs de stockage d’eau potable, notamment en raison de sa
bonne résistance aux sollicitations exercées par 1’eau et le sol, ainsi que de la répartition

relativement uniforme des efforts sur les parois.

Les formes rectangulaire et carrée sont également utilisées, en particulier lorsque les contraintes
liées a I’emprise disponible ou a I’intégration de 1’ouvrage dans le site le justifient. Le choix de
la forme dépend ainsi des conditions topographiques, de I’espace disponible, du volume a

stocker, des contraintes structurelles et des considérations économiques.
111.3.3 Selon le matériau de construction

Selon le matériau de construction, les réservoirs peuvent étre réalisés en magonnerie, en béton
armé, en béton précontraint ou en acier. Le choix du matériau dépend principalement du volume
a stocker, des caractéristiques du site, des conditions géotechniques, des contraintes de
construction et des considérations économiques. Le béton armé demeure 1’un des matériaux
les plus utilisés pour les réservoirs d’eau potable en raison de sa bonne résistance mécanique,

de sa durabilité et de son adaptation aux ouvrages de stockage de grande capacité [5].
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111.3.4 Selon leur usage

Selon leur fonction dans le systéme d’alimentation en eau potable, les réservoirs peuvent étre
classés en plusieurs catégories. On distingue principalement les réservoirs d’accumulation et de
stockage, destinés a emmagasiner 1’eau et a assurer 1’équilibre entre I’alimentation et la
consommation ; les réservoirs d’équilibre ou réservoirs tampons, utilisés pour réguler les
variations de débit et faciliter le fonctionnement des installations de pompage ; ainsi que les
réservoirs associés aux installations de traitement, qui permettent notamment de stocker
temporairement 1’eau avant ou apres certaines étapes du traitement. Le choix et la fonction du
réservoir dépendent de [’organisation générale du systtme d’AEP et des conditions

d’exploitation du réseau.
111.3.5 Critéres de choix d’un réservoir

Le choix du type et de I’emplacement d’un réservoir repose sur plusieurs critéres techniques,

économiques et opérationnels. Les principaux criteres sont les suivants :

e Critéres économiques : ils concernent les colits d’investissement, d’exploitation, d’entretien

et, le cas échéant, de renouvellement de 1I’ouvrage.

e Sécurité de I’approvisionnement : le réservoir doit disposer d’une capacité suffisante pour
assurer la continuité de la distribution en cas d’incident, de panne ou de variation importante de

la demande.

e Facilit¢ d’exploitation et de maintenance : 1’ouvrage et ses équipements doivent éEtre
facilement accessibles, surveillés et entretenus afin de garantir leur bon fonctionnement et leur

durabilité.

o Compatibilité avec ’aménagement urbain : I’implantation du réservoir doit étre cohérente
avec les documents d’urbanisme, les contraintes fonciéres et le développement futur de la zone

desservie, tout en permettant les éventuelles extensions du réseau [6].
I11.4 Conditions de base pour la construction des réservoirs

La conception et la construction d’un réservoir destiné au stockage de I’eau potable doivent
répondre a plusieurs exigences fondamentales afin d’assurer la sécurité de 1’ouvrage, sa
durabilité et la préservation de la qualité de 1’eau stockée. Les principales exigences sont les

suivantes :

« Résistance mécanique : la structure doit résister aux différentes sollicitations auxquelles elle

est soumise, notamment la pression hydrostatique de I’cau, les poussées du sol, les charges
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permanentes et, le cas échéant, les actions extérieures. Cette résistance doit garantir la stabilité

de I’ouvrage et limiter les risques de fissuration et de déformation.

« Etanchéité : le réservoir doit assurer une étanchéité suffisante afin de limiter les pertes d’eau
et d’empécher toute pénétration d’eaux extérieures susceptibles de compromettre la qualité de

I’eau potable.

« Durabilité et salubrité : les matériaux utilises, notamment le béton et les armatures, doivent
présenter une résistance suffisante aux conditions d’exposition et aux agressions
environnementales. Les surfaces en contact avec 1’eau doivent étre adaptées au stockage d’eau
potable et ne pas entrainer d’altération de sa qualité physico-chimique. Des dispositions
constructives et, si nécessaire, des revétements appropriés doivent étre prévus afin d’assurer la

durabilité de I’ouvrage et la préservation de la qualité de 1’eau [7].
111.5 Différents types de reservoirs

Les réservoirs d’eau potable peuvent présenter différentes formes géométriques, choisies en
fonction du volume a stocker, des caractéristiques du site et des contraintes techniques et
économiques. Le choix de la forme doit permettre d’assurer une bonne résistance de I’ouvrage,
une utilisation optimale de I’espace disponible et une exploitation adaptée aux besoins du

réseau.
111.5.1 Réservoir sur tour (chateau d’eau)

Le chateau d’eau est un ouvrage hydraulique destiné au stockage de I’eau potable en hauteur
afin de favoriser sa distribution par gravité. Son fonctionnement repose sur la différence
d’altitude entre le niveau d’eau dans la cuve et les points de consommation, permettant ainsi de

maintenir des conditions de pression adaptées dans le réseau de distribution.

Les chateaux d’eau sont généralement réalisés en béton armé, en béton précontraint ou, dans
certains cas, en acier. La cuve présente fréquemment une géomeétrie circulaire, qui permet une
bonne répartition des efforts et une conception structurelle adaptée aux sollicitations exercées
par I’eau. Ses dimensions sont déterminées en fonction du volume de stockage requis, de la

topographie du site et des conditions de pression a assurer dans le réseau.

Le remplissage de la cuve peut étre assuré par une station de pompage ou par gravité, selon la
configuration du systeme d’AEP. Le volume stocké doit permettre de répondre aux variations
de la demande et de constituer une réserve de sécurité destinée notamment a assurer la

continuité du service en cas d’incident ou de panne. Une réserve specifique peut également étre
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prévue pour la défense contre I’incendie, conformément aux exigences réglementaires et aux

besoins du projet.

Afin de faciliter les opérations d’entretien, de nettoyage et de maintenance tout en maintenant
la continuit¢ de I’alimentation, la cuve peut étre subdivisée en deux compartiments

indépendants [8].
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surverse i
(arrivée) - trop-plein
S H /Y
distribution\ = ,
sortie = vidange
( ) QA’"’ £ 3 - g
AN E j /
by'PaSS\* " E

|
by-pass forage
Y 9
| z; /
vers le village

(distribution) :

Q’ﬁ

refoulement
pompe

Figure 111.2 Schéma d’un chateau d’eau.

111.5.1.1 Avantages

Le chateau d’cau présente plusieurs avantages qui expliquent son utilisation dans les systemes

d’alimentation en eau potable (AEP) :

e Distribution par gravité : il permet d’assurer 1’alimentation du réseau méme lors d’une

coupure d’¢€lectricité ou d’un arrét temporaire des stations de pompage, sous réserve que le
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niveau d’eau soit suffisant.

e Régulation de la pression : grace a sa hauteur d’implantation, il contribue & maintenir des

conditions de pression adaptées et relativement stables dans le réseau de distribution.

« Réserve d’eau : il constitue une réserve permettant de satisfaire les pointes de consommation

et de répondre a certains besoins exceptionnels, notamment la défense contre 1’incendie
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« Optimisation du pompage : le remplissage de la cuve peut étre réalisé durant les périodes de
faible demande, notamment pendant les heures creuses, ce qui peut contribuer & une meilleure

gestion de 1’énergie.

« Réduction des sollicitations hydrauliques : le stockage en hauteur permet de limiter certaines
variations rapides de pression et peut contribuer a réduire les effets des transitoires
hydrauliques, notamment les coups de bélier, améliorant ainsi les conditions d’exploitation et

la durabilité des équipements [9].
111.5.1.2 Inconvénients

e Malgré ses nombreux avantages, le chateau d’eau présente également certaines contraintes

techniques, économiques et environnementales :

« Co(t de construction : sa réalisation peut étre relativement colteuse en raison de la structure
porteuse, des matériaux utilisés et des fondations nécessaires pour assurer la stabilité de

I’ouvrage.

« Impact visuel : sa hauteur et ses dimensions peuvent entrainer un impact paysager important,

notamment dans les zones urbaines, résidentielles ou a forte sensibilité paysageére.

e Choix de I’emplacement : son implantation doit étre étudiée avec soin afin d’assurer une
altitude suffisante pour maintenir des pressions adaptées dans le réseau, tout en tenant compte
des contraintes foncieres, topographiques et urbaines.

 Entretien et maintenance : les opérations d’inspection, de nettoyage, d’entretien et de
réparation sont plus complexes en raison de la hauteur de 1’ouvrage et nécessitent des moyens

d’acces et des mesures de securité appropriés.

e Préservation de la qualité¢ de I’eau : en I’absence d’un entretien régulier, des dépots et des
sédiments peuvent s’accumuler dans la cuve et favoriser la dégradation de la qualité de 1’eau

stockée. Un nettoyage périodique et une surveillance appropriée sont donc nécessaires [10].
111.5.2 Réservoir enterré ou semi-enterré

Les réservoirs enterrés et semi-enterrés constituent des solutions adaptées lorsque la
topographie et les caractéristiques du terrain permettent une implantation avantageuse. Ils sont
notamment utilisés dans les systémes d’alimentation en eau potable associés a des ouvrages
d’adduction, de traitement ou de pompage. Les réservoirs semi-enterrés offrent une bonne

adaptation au relief et permettent de réduire I’emprise visuelle de I’ouvrage. Par ailleurs, leur
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couverture contribue a protéger 1’eau stockée contre les variations thermiques, les infiltrations

et les contaminations provenant de I’environnement extérieur [11].
111.5.2.1 Avantages

Les réservoirs enterrés ou semi-enterrés preésentent plusieurs avantages dans les systémes

d’alimentation en eau potable :

« Grande capacité de stockage : ils permettent de réaliser des volumes de stockage importants
et sont particulierement adaptés aux besoins des réseaux de moyenne et grande capacité.

« Economie de construction : contrairement aux chateaux d’eau, ils ne nécessitent pas de
structure porteuse élevee, ce qui peut réduire les colts de réalisation, notamment lorsque les

conditions topographiques sont favorables.

« Bonne intégration paysagere : leur faible hauteur apparente limite I’impact visuel et facilite

leur intégration dans I’environnement.

e Protection thermique : 1’enfouissement de la cuve et la présence du sol autour de I’ouvrage

contribuent a limiter les variations de température de 1’eau stockée.

« Protection contre les agressions extérieures : leur implantation enterrée ou semi-enterrée offre
une meilleure protection contre certaines agressions extérieures et réduit notamment leur

exposition au vandalisme [12].
111.5.2.2 Inconvénients

Toutefois, 1’utilisation des réservoirs enterrés et semi-enterrés peut étre associée a certaines

contraintes techniques et opérationnelles.

« Contraintes topographiques : lorsque la distribution gravitaire est recherchée, leur
implantation doit tenir compte de 1’altitude disponible afin d’assurer des pressions suffisantes

dans le réseau. Dans le cas contraire, des équipements de pompage peuvent étre nécessaires.

« Difficulté de detection des défauts : les fuites, fissures ou défauts d’étanchéité peuvent étre

difficiles a localiser, particulierement pour les ouvrages entierement enterres.

e Risque d’infiltration : un défaut d’étanchéité ou une mauvaise protection de 1I’ouvrage peut

favoriser la pénétration d’eaux extérieures et compromettre la qualité de I’eau stockée.

« Difficultés d’entretien et de maintenance : I’acces a certaines parties de I’ouvrage peut étre

limité et nécessiter des moyens techniques spécifiques. Pour les réservoirs enterrés, certaines
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interventions peuvent également nécessiter des travaux de terrassement, ce qui augmente les

contraintes et les cotts d’intervention [13].
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Figure 111.3 Réservoir circulaire (enterré semi-enterré).
111.6 Les équipements du réservoir

Un réservoir d’eau potable est constitué de plusieurs éléments essentiels qui assurent le
stockage, la protection, la régulation et la distribution de I’eau, tout en garantissant les

conditions nécessaires a la sécurité et au bon fonctionnement de 1’ouvrage.

111.6.1 La cuve

La cuve représente 1’élément principal du réservoir et assure le stockage de 1’eau provenant
d’une station de traitement, d’un forage ou d’une autre source d’alimentation. Sa capacité est
déterminée en fonction des besoins en eau de la population desservie a ’horizon de projet, tout
en intégrant les volumes nécessaires pour garantir la sécurité et la continuité de

I’approvisionnement [14].
111.6.2 La tour (pieds droits)

La tour, ou structure porteuse, est 1’élément qui supporte et suréléve la cuve afin de lui conférer
I’altitude nécessaire pour assurer la charge hydraulique requise dans le réseau de distribution.

Elle transmet également aux fondations les différentes charges appliquées a 1’ouvrage.

Selon la capacité du réservoir, sa hauteur et les conditions de conception, la structure porteuse
peut étre réalisée sous forme de voiles en béton armé, de fat cylindrique ou de poteaux isolés,

notamment pour les ouvrages de faible capacité [15].
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111.6.3 Conduite d’adduction

La conduite d’adduction permet d’acheminer 1’eau jusqu’au réservoir. Elle doit étre munie d’un
dispositif de régulation permettant d’interrompre 1’arrivée d’eau lorsque le niveau maximal de
stockage est atteint. En alimentation gravitaire, cette fonction peut étre assurée par un robinet a
flotteur, tandis qu’en alimentation par refoulement, ’arrét est généralement commandé par le

systeme de pompage en fonction du niveau d’eau dans la cuve.
111.6.4 Conduite de distribution
La conduite de distribution remplit plusieurs fonctions essentielles au sein du réservoir :

« Fonction hydraulique : elle assure 1’acheminement de 1’eau stockée dans la cuve vers le réseau

d’alimentation en eau potable (AEP).

« Protection de la qualité de 1’eau : son implantation a une hauteur appropriée au-dessus du
radier permet de limiter I’entrainement des dépdts et des sédiments accumulés au fond de la

cuve.

« Fonction d’exploitation : elle est équipée d’organes hydrauliques, notamment des vannes de
sectionnement et de commande, permettant de contrdler 1’écoulement, d’isoler la conduite et

de faciliter les opérations d’entretien et de maintenance de 1’ouvrage.

=

i

Figure 111.4. Conduite de distribution.

111.6.5 Conduite de trop-plein
La conduite de trop-plein remplit plusieurs fonctions essentielles au sein du réservoir :

« Fonction de sécurité : elle permet d’évacuer I’excédent d’eau lorsque le niveau maximal du
réservoir est atteint, afin d’éviter tout débordement susceptible d’endommager 1’ouvrage ou ses

équipements.

« Fonction hydraulique : elle est implantée au niveau des plus hautes eaux (PHE) et doit étre

dimensionnée de maniere a assurer I’évacuation rapide et sécurisée du débit excédentaire.

32



Chapitre 3 Etude du réservoir de stockage

« Protection sanitaire : son extrémité est généralement munie d’une grille ou d’un dispositif de
protection empéchant 1’introduction d’animaux, de débris ou d’autres ¢léments extérieurs

susceptibles de compromettre la qualité¢ de I’eau stockée.

« Evacuation des eaux : les eaux issues du trop-plein sont dirigées vers un exutoire approprié,
permettant leur évacuation sans provoquer d’érosion, d’inondation ou de désordres au voisinage

de I’ouvrage.

Nmax

Conduite de Trop plein

Figure 111.5 Trop plein.
111.6.6 Conduite de vidange

La conduite de vidange est installée au point le plus bas du réservoir afin de permettre sa
vidange compléte ainsi que 1’évacuation des dépdts accumulés au fond de la cuve. Elle est
équipée d’une vanne de commande et raccordée a un exutoire approprié. Elle facilite ainsi les

opérations d’entretien, de nettoyage et de réparation du réservoir.

T4

Figure 111.6: Conduite de décharge ou de vidange.

33



Chapitre 3 Etude du réservoir de stockage

111.6.7 Conduite de by-pass

La conduite de by-pass, également appelée conduite de dérivation, assure une liaison directe
entre la conduite d’adduction et celle de distribution, sans passer par le réservoir. Elle permet
de maintenir I’alimentation en eau du réseau lorsque le réservoir est mis hors service pour des
travaux d’entretien, de nettoyage ou de réparation. Des vannes de sectionnement permettent de
controler sa mise en service en fonction des conditions d’exploitation. Cependant, le
fonctionnement en by-pass peut modifier les conditions hydrauliques du réseau et provoquer
des variations de pression, notamment en raison de 1’absence de la fonction de régulation et de

stabilisation assurée par le réservoir.
111.6.8 Robinet-vanne

Le robinet-vanne est un organe de sectionnement installé sur les différentes conduites du
réservoir, notamment celles d’adduction, de distribution, de vidange et de trop-plein. 1l permet
d’arréter ou de rétablir I’écoulement dans une conduite afin de réaliser les opérations
d’entretien, de nettoyage ou de réparation. Il assure ainsi 1’isolement de la partie concernée de

I’installation, tout en permettant de maintenir le fonctionnement des autres parties du réseau.
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Figure 111.7 Systéeme By passe.
111.6.9 Systeme de matérialisation de la réserve d’incendie

Le systtme de matérialisation de la réserve d’incendie vise a garantir la disponibilité
permanente d’un volume d’eau exclusivement destiné a la lutte contre les incendies. Cette
réserve doit étre préservée de toute utilisation en exploitation normale afin de garantir sa

disponibilité en cas d’urgence.

Le volume de la réserve est déterminé conformement a la réglementation en vigueur et aux
prescriptions des services de la Protection civile. Il doit permettre d’assurer une alimentation

suffisante pendant la durée d’intervention prévue. A titre de référence, un volume minimal de
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120 m3 est généralement retenu pour une durée d’intervention de 2 heures, correspondant a un
débit de 60 ma/h.
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Figure 111.8 Matérialisation de la réserve d’incendie.
111.7 Entretien des réservoirs

L’entretien des réservoirs est indispensable pour préserver la qualité de 1’eau et assurer le bon
fonctionnement de 1’ouvrage. Il comprend principalement la vidange, le nettoyage, la
désinfection et I’inspection des différents éléments du réservoir. Ces opérations permettent
d’¢liminer les dépdts, de limiter les risques de contamination et de détecter d’éventuelles

dégradations de 1’ouvrage.

Les principales opérations d’entretien sont les suivantes :

« Isolement et vidange du réservoir, par fermeture des vannes d’entrée et de sortie ;

« Nettoyage des parois et du radier, afin d’éliminer les dépdts, les sediments et les biofilms ;
o Rincage a I’cau claire, pour éliminer les résidus issus du nettoyage ;

« Désinfection des surfaces internes, au moyen d’une solution chlorée conforme aux normes en

vigueur ;

« Inspection de I’ouvrage, afin de détecter et de traiter les éventuelles fissures, infiltrations ou

traces de corrosion ;
« Rincage final et remise en service, aprés veérification de la qualité de I’eau.

Ces opérations doivent étre effectuées au moins une fois par an et peuvent étre renouvelées plus

fréquemment lorsque les conditions d’exploitation ou la qualité de I’eau le nécessitent.
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111.8 Hygiéne et sécurité

Afin de garantir la qualité sanitaire de 1’ecau potable stockée et la sécurité de 1’ouvrage, le
réservoir doit €étre congu, exploité et entretenu conformément aux exigences d’hygiéne et de
protection en vigueur. Il doit notamment étre protégé contre toute source de contamination

extérieure ainsi que contre les intrusions susceptibles de compromettre la qualité de 1’eau.

Les mesures d’hygiéne et de seécurité d’un réservoir reposent principalement sur son étanchéité,
sa protection contre la lumiere et les contaminations extérieures, la présence de dispositifs de
prélévement et de ventilation adaptés, ainsi que sur la sécurisation de I’acces a 1’ouvrage par
une cléture et une signalisation appropriée. Ces dispositions permettent de préserver la qualité

de I’eau stockée et d’assurer la sécurité des installations.

111.9 Dimensionnement du réservoir

Le dimensionnement du réservoir est une étape fondamentale dans la conception d’un systeme
d’alimentation en eau potable. Il consiste a déterminer le volume de stockage nécessaire pour
assurer une alimentation continue et réguliere des usagers dans toutes les conditions

d’exploitation.

La capacité du réservoir est généralement définie en fonction des variations journaliéres de la
consommation, des besoins maximaux en eau de la population desservie et du volume de
sécurité destiné a couvrir les situations exceptionnelles, notamment la lutte contre les incendies.
Un dimensionnement adéquat permet d’assurer 1’équilibre entre la production, le stockage et la

distribution de 1’eau tout en garantissant la fiabilité du réseau.
111.9.1 Détermination de la capacité du réservoir de stockage

La capacité du réservoir de stockage est généralement déterminée a I’aide de la méthode
analytique, basée sur ’utilisation du coefficient horaire de consommation. Cette méthode
permet d’évaluer les variations de la demande en eau au cours de la journée et de définir le
volume nécessaire pour équilibrer les débits d’alimentation et de consommation. Le calcul tient

compte de la population desservie, des besoins en eau et des coefficients de pointe.
Le volume de stockage du réservoir est ainsi déterminé a partir de la formule (111.1) :

VT = ‘Avm;x

+|AV |+ Ve (111.2)

OuU:

AV :représente I’excés maximal durant les différentes heures de la journée (m®) ;
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AV

max

VR : représente le volume d’incendie, estimé a 120 m®,

Tableau I11.1 Détermination du volume du réservoir

: représente ’insuffisance maximale pendant les différentes heures de la journée (m°) ;

Volume VVolume cumulé Différence
Horaire | AH (%) Volume | 1\ A1 o24 \Qﬁgjor?f cmmﬁe AH* AH
Apport cumulé cumulé

01 3,35 | 10384,278 | 8348,959 | 10384,278 | 8348,959 2035,318

12 3,25 | 10384,278 | 8099,736 | 20768,555 | 16448,696 4319,859

2.3 3,3 | 10384,278 | 8224,348 | 31152,833 | 24673,043 6479,789

34 3,2 | 10384,278 | 7975,125 41537,11 | 32648,168 8888,942

45 3,25 | 10384,278 | 8099,736 | 51921,388 | 40747,905 11173,483

56 34 | 10384,278 8473,57 62305,665 | 49221,475 13084,19

6 7 3,85 | 10384,278 | 9595,072 | 72689,943 | 58816,548 13873,395

78 4,45 | 10384,278 | 11090,408 | 83074,22 | 69906,956 13167,264

89 52 | 10384,278 | 12959,578 | 93458,498 | 82866,534 10591,963

9 10 505 | 10384,278 | 12585,744 |103842,775| 95452,279 8390,496
10 11 | 4,85 | 10384,278 | 12087,299 |114227,053| 107539,578 6687,475
11 12 4,6 | 10384,278 | 11464,242 | 124611,33 | 119003,82 5607,51
12 13 4,6 | 10384,278 | 11464,242 |134995,608| 130468,063 4527,545
13 14 | 4,65 | 10384,278 | 11588,854 |145379,885| 142056,916 3322,969
14 15 | 4,75 | 10384,278 | 11838,076 |155764,163| 153894,993 1869,17
15 16 477 | 10384,278 | 11713,465 | 166148,44 | 165608,458 539,982
16 17 | 4,65 | 10384,278 | 11588,854 |176532,718| 177197,311 -664,594
17 18 | 4,35 | 10384,278 | 10841,186 |186916,995| 188038,497 -1121,502
18 19 4,4 | 10384,278 | 10965,797 |197301,273| 199004,294 -1703,022
19 20 43 | 10384,278 | 10716,574 | 207685,55 | 209720,868 -2035,318
20 21 4,3 | 10384,278 | 10716,574 |218069,828| 220437,443 -2367,615
21 22 4,2 | 10384,278 | 10467,352 |228454,105| 230904,794 -2450,689
22 23 | 4,75 | 10384,278 | 11838,076 |238838,383| 242742,871 -3904,488
23 24 3,7 | 10384,278 | 9221,238 | 249222,66 | 251964,109 -2741,449
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A partir des données présentées dans le tableau I11.1, il apparait que les valeurs maximales de
I’excédent et du déficit enregistrées au cours des différentes heures de la journée sont

respectivement :

| AV, | =13873,395 m®
| AV | =3904,488 m?
Le volume de stockage du réservoir est déterminé par I’application de la formule (I11.1). Les

calculs effectués conduisent a la valeur suivante :

V1=13873,395 + 3904,488 + 120 =17897,883 m?

Ainsi, le volume de stockage requis est estimé a 18000 m3 afin de répondre adéquatement aux

besoins du réseau.
111.10 Détermination des dimensions du réservoir

Aprés la détermination du volume de stockage, il est nécessaire de définir les dimensions
géométriques du réservoir. Celles-ci dépendent de la forme adoptée (cylindrique, rectangulaire,
carrée, etc.) et doivent permettre d’assurer le volume de stockage requis tout en respectant les

contraintes techniques et économiques du projet.
111.10.1 Calcul de la section du réservoir projeté

La section du réservoir projeté est déterminée a partir du volume de stockage et de la hauteur
utile retenue pour la cuve. Elle représente la surface horizontale nécessaire pour contenir le

volume d’eau requis et est calculée a I’aide de la relation suivante :

V

S=_T
v (11.2)

e
Ou:

S : la section de la cuve en m?;

V7 : le volume du réservoir ;

He : hauteur utile d’eau dans le réservoir, prise égale 8 5m

Ainsi, la section du réservoir projeté est estimée a 120 m?.
111.10.2 Calcul du diamétre

Dans le cas d’un réservoir cylindrique, le diamétre est déterminé a partir de la surface de la

cuve (S). La relation géométrique liant ces parametres est donnée par :
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D il (1N.3)
Ou:
D : diamétre du réservoir (m) ; S : la section de la cuve en m?,
Le diameétre du réservoir obtenu par le calcul estde D =67,70 m.

Pour des raisons de normalisation et de facilité de realisation, le diamétre adopté pour le

projet est arrondi a : D = 68 m.

Le diamétre calculé pour un réservoir unique étant de 68 m, nous retenons la réalisation de
deux réservoirs identiques, de 48 m de diametre chacun, afin d’assurer une capacité globale

de stockage équivalente, sous réserve d’un ajustement de la hauteur utile des réservoirs.
111.10.3 Vérification de la hauteur d’eau

La vérification de la hauteur d’eau consiste a s’assurer que la hauteur utile retenue permet de
stocker le volume total requis tout en respectant les conditions d’exploitation du réservoir.

La surface de la section circulaire du réservoir est déterminée par la relation suivante :

w.D3
S=—— N (111.4)
4
Réservoir initial Deux réservoirs égaux
(D=68m) (D’ = 48 m chacun)

D' =48 m

1. Calcul de la surface du réservoir initial | 3 Calcul du diamétre de Légende
chaque réservoir i
Réservoir initia
Diametre initial : D =68 m Pour un réservoir circulaire : O (D’ = 68 m)
| R D' \2
Rayon K- s e A m S, = ”( 7) Réservoirs aprés division
(D' = 48 m)
Surface: § = nR? = n(34)? S
= 2 D'=2 = B Axes de symétrie
§ = 3,14 x 1156 = 3631,68 m bid
1815,84 <+—— Diameétre
D'=2 V
2. Surface de chaque réservoir (aprés division) 3,14 * Division du réservolr
D' = 2+/578,29
s 3631,68
Si=S=3="— D’ = 2 x 24,05 Conslusion
= Le réservoir initial de diamétre 68 m est
S5, = S, = 1815,84 m? D’ =48,10m divisé en deux réservoirs circulaires égaux
(soit =48 m) de diamétre = 48 m chacun.

Figure II1.9: Division du réservoir initial de diameétre 68 m en deux réservoirs

circulaires égaux de diamétre 48 m chacun.
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Pour un diametre nominal (Dn = 48 m), la surface de la base du réservoir est :

S1=S, = 1808,64 m?.

La hauteur d’eau effective est obtenue a partir du volume total de stockage et de la surface de

la base selon la relation :

H,=Z (I11.5)

L’application numérique de I’équation (I11.5) conduit a la valeur suivante :
He= 4,97 m.
111.10.4 Détermination de la hauteur d’eau réservée a I’incendie

La hauteur d’eau réservée a la lutte contre 1’incendie est déterminée a partir du
volume de la réserve incendie et des dimensions géométriques du réservoir. Elle

est calculée a 1’aide de la relation suivante :

Hine = =& (IIL6)

2
T.Dy

Hinc : hauteur d’eau réservée a I’incendie (M) ;
Vri : volume de la réserve incendie (m3), pris égal 8 120 m3 ;
Dn : diametre nominal du réservoir (m).

En remplacant les paramétres par leurs valeurs respectives, l’application

numérique de 1’équation (II1.6) conduit a : 0,066 m.

La hauteur d’eau réservee a I’incendie est donc égale a 0,066 m.
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Qp =V.S (111.7)
ou:

Qr : débit de pointe (m3/s) ;

Vv : vitesse moyenne d’écoulement (m/s) ;

S : section intérieure de la conduite (m?).

La section circulaire de la conduite est donnée par la relation : S = zD? /4.

En remplacant la section (S) dans 1’équation (II1.7), le diamétre de la conduite de distribution

D= /4Q'° (111.8)
N

Le débit de pointe Qp = 3980,64 I/s (3,98064 m®/s) sera réparti équitablement entre les deux

réservoirs, soit (1,99032 m?s) pour chaque réservoir ; avec une vitesse d’écoulement de

est :

v =1 m/s, le diameétre de chaque conduite sera d’environ 1592 mm.

Le diamétre calculé n’étant pas une valeur normalisée, le diamétre commercial immeédiatement

supérieur est retenu : Dn = 1600 mm.
111.10.5 Vérification de la vitesse réelle

La vitesse réelle correspondant au diametre normalisé adopté est calculée par la relation :
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4Qp
V=
D, (1.9)

En remplacant les valeurs numériques, la valeur de la vitesse d’écoulement est : 0,99m/s.

Cette valeur est comprise dans la plage admissible recommandée (0,5 a 1,5 m/s). Le diametre

normalisé DN 1600 mm est donc retenu pour la conduite de distribution.
111.10.6 Détermination de la cote du radier du réservoir

La détermination de la cote du radier du réservoir constitue une étape essentielle dans la
conception du réseau d’alimentation en eau potable. Elle permet de garantir une pression
suffisante au point le plus défavorable du réseau, tout en évitant les surpressions dans les zones

basses. La cote du radier est calculée a partir de la relation suivante :

CR=CTN+H+H,,+P,+H,, (11.10)
Ou:
CR : cote du radier du réservoir (m) ;

CTN : cote du terrain naturel au point le plus défavorable du réseau, correspondant

généralement au point le plus éloigné et le plus élevé (Crnv1 =1081,48 m; Crn 2=937,29 m) ;

H : hauteur de service nécessaire pour assurer une pression suffisante aux points de puisage les
plus élevés de I’'immeuble. Cette hauteur dépend du nombre d’étages ((n)) et est estimée a 1’aide

de la relation : H =10 + 4n. Pour un immeuble de deux étages (n=5): H=10+4.5=30m;
Huwi : pertes de charge a I’intérieur de I’immeuble (Hwi =3 m) ;

Ps : pression résiduelle minimale requise aux points de puisage les plus élevés, généralement

prise égale a4 m ;
Huwe : pertes de charge totales dans la conduite de distribution (m).
111.10.6.1 Calcul des pertes de charge

Les pertes de charge dans la conduite de distribution sont évaluées a I’aide de la formule de
Hazen-Williams, largement utilisée pour le dimensionnement des réseaux d’alimentation en eau

potable. La perte de charge totale est donnée par la relation :

Hye = J.L (In.11)
Ou:

Huwe : perte de charge totale dans la conduite (m) ;
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J : perte de charge unitaire (m/m) ;

L : longueur totale de la conduite de distribution, égale a 31873,28 m.

La perte de charge unitaire est calculée a 1’aide de la formule de Hazen-Williams :

B Ql,852 1
3—101675'W'W (111.12)

HW

Ou :

Q : débit transitant dans la conduite (m?/s) ;

Chw : coefficient de rugosité de Hazen-Williams ; Chw=150
D : diamétre intérieur de la conduite (m).

La valeur de la perte de charge unitaire est J = 1,481791919.10° m/m. Par conséquent, la perte
de charge totale est : Hwe = J.L = 1,481791919.103 . 31873,28 = 47,23m.

En appliquant 1’équation (IIL.10), la cote du radier du réservoir est donc : CR1 =1165,71 m ;
CR2 =1021,52 m.

111.11 Détermination du type de réservoir projeté

Le choix du type de réservoir a adopter repose sur la détermination de la hauteur de charge
(Hch), qui représente la différence entre la cote du radier du réservoir et la cote du terrain naturel
au niveau du site d’implantation. Cette hauteur permet de définir si le réservoir doit étre réalisé

en ouvrage surélevé (chateau d’eau) ou en réservoir enterré ou semi-enterre.

La hauteur de charge est calculée a I’aide de la relation suivante :

Hcy =CR—CTN (111.13)
Ou :
Hch : hauteur de charge (m) ;
CR : cote du radier du réservoir, égale a CRy = 1165,71 m ; CR> = 1021,52 m.
CTN : cote du terrain naturel au site d’implantation, égale a Cry 1=1081,48 m ; Crn 2=937,29m).
Le choix du type de réservoir est effectué selon les critéres suivants :

Hcu = 0 = Reéservoirsurélevé(Chateaud'eau)

Hcu < 0 = Réservoirentérré ou seméentérré
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En substituant les valeurs de la cote du radier du réservoir et de la cote du terrain naturel au site
d’implantation dans 1’équation (III.13), on obtient une hauteur de charge Hch égale & HcHi=

Hchz =84,23 m.

En raison d’une valeur de Hcy fixée a 84,23 m, cela signifie que le réservoir se trouve a une
altitude appropriée pour générer la pression requise dans le réseau. Donc, nous choisissons

d'utiliser un Réservoir surélevé.

111.12 Détermination de la cote du trop-plein

La cote du trop-plein correspond au niveau maximal admissible de 1I’ecau dans le réservoir. Elle
est déterminée en ajoutant a la cote du radier la hauteur utile d’eau ainsi que la hauteur de
sécurité (revanche) destinée a éviter tout débordement accidentel. Elle est calculée a I’aide de

la relation suivante :
CTP=CR+H,+H (11.13)
Ou:
CTP : cote du trop-plein (m) ;
CR : cote du radier du réservoir (m) ;
He : hauteur utile d’eau dans le réservoir (He =5 m) ;
H : hauteur de sécurité ou revanche (H = 0,50 m).
En remplacant les parameétres par leurs valeurs respectives, on obtient :
CTPy =1165,71 +5+ 0,50 =1171,21 m.
CTP2=1021,52 + 5+ 0,50 = 1027,02 m
La cote du trop-plein du réservoir est donc :
CTP1=1171,21 m; CTP, =1027,02 m
111.13 Détermination de la cote d’arrivée de I’adduction

La cote d’arrivée de 1’adduction est déterminée de manicre a permettre I’écoulement de 1’eau

dans le réservoir avec une chute libre suffisante.

Elle est donnée par la relation suivante :

Cat = CTP + 0,50 (111.14)
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Ou:

Cad : cote d’arrivée de I’adduction (m) ;

CTP : cOte du trop-plein (m) ;

Hauteur de chute de ’eau a I’entrée du réservoir : 0,50 m.

L’application numérique de I’équation (111.14), en tenant compte des valeurs de la cote du trop-plein et
de la hauteur de chute de I’ecau a I’entrée du réservoir, conduit & une cote d’arrivée
Cad1 = 1171,71 m.,; Cad2 =1027,52 m.

Ainsi, la cote d’arrivée de 1’adduction est : Caqr = 1171,71 m ; Cag2 =1027,52 m.

Le tableau I11.2 récapitule les principales caractéristiques hydrauliques et géométriques du réservoir

projeté, obtenues a I’issue des différents calculs de dimensionnement.

Tableau 111.2 : Caractéristiques hydrauliques du réservoir projeté

] ) V D He Hinc CTN CR CTP Cad
Reservoir | (mg) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
R1 9000 48 4,97 0,066 | 1081,48 | 116571 | 1171,21 | 1171,71
R2 9000 48 497 0,066 937,29 | 1021,52 | 1027,02 1027,52

111.14 Conclusion

Cette étude a permis de dimensionner le complexe de stockage destiné a 1’alimentation en eau
potable de la zone étudiée. Les calculs réalisés ont conduit a la rétention d'une solution composée
de deux réservoirs d'une capacité de 9000 m3 chacun, soit une capacité totale de 18 000 m3,
intégrant la réserve nécessaire a la défense contre 1’incendie. Les principales caractéristiques
géométriques et hydrauliques de ’ouvrage ont ¢galement été déterminées, notamment le
diameétre, la hauteur d’eau, les différentes cotes de fonctionnement ainsi que le type de réservoir

retenu, afin d'assurer une flexibilité d'exploitation et une continuité de service optimale.
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Chapitre 4 Dimensionnement de 1’adduction

Introduction

L’adduction d’eau potable désigne l’ensemble des ouvrages et des conduites permettant
d’acheminer I’eau depuis la source de captage jusqu’aux réservoirs de stockage ou aux points de
distribution. Elle constitue un élément essentiel de tout systéeme d’alimentation en eau potable et

doit garantir un approvisionnement continu et de qualité aux usagers.

La conception d’un systéme d’adduction repose sur la prise en compte de plusieurs facteurs,
notamment les aspects hydrauliques, techniques et économiques. L’objectif est d’assurer un
transport efficace de I’eau tout en optimisant les colits d’investissement, d’exploitation et de
maintenance. Ce chapitre est consacré a I’étude et au dimensionnement de 1’adduction destinée a

alimenter la zone d’étude.
IV1 Type d’adduction

Les systéemes d’adduction d’eau peuvent étre classes en trois catégories principales, selon le mode

de transport de 1’eau entre la source et le lieu de stockage ou de distribution.

Schéma de I’adduction gravitaire

Conduite d’adduction
@ (4 préciser selon le projet)

—H RESERVOIR
- /” PRINCIPAL

RESERVOIR 1

/ (9000 m?)

RESERVOIR 2

/ (9000 m?)

RESEAU AEP
(distribution)

FigureI'V.1 : Schéma de principe de I’adduction gravitaire
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V11 Adduction gravitaire

Dans une adduction gravitaire, 1’eau s’écoule naturellement de la source vers le réservoir de
stockage ou de distribution sous I’effet de la gravité, sans nécessiter I’utilisation de pompes. Ce
type d’adduction est possible lorsque ’altitude de la source est supérieure a celle du réservoir, ce

qui permet a I’eau de circuler naturellement de I’amont vers 1’aval.

L’adduction gravitaire constitue une solution simple, fiable et économique, puisqu’elle ne

nécessite pas d’apport d’énergie pour le transport de 1’eau.
V12 Adduction par refoulement

L’adduction par refoulement est utilisée lorsque I’eau ne peut pas s’écouler naturellement de la
source vers le réservoir, notamment lorsque la cote de la source est inférieure a celle du point de
stockage ou de distribution. Dans ce cas, des pompes sont mises en ceuvre pour fournir 1’énergie

nécessaire au transport de I’eau.

Adduction
Adduction par Adduction
refoulement gravitaire
En charge Sans charge
€n charge Addt‘xctvon
mixte

Figure IVV.2 : Mode d’adduction des eaux.

Les pompes créent une pression suffisante dans les conduites afin de vaincre la différence de
niveau ainsi que les pertes de charge, permettant ainsi d’acheminer 1’eau vers des altitudes plus
¢levées. Ce type d’adduction nécessite une alimentation énergétique et engendre des colts

d’exploitation et de maintenance plus importants que 1’adduction gravitaire.
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<= t
caplage conduite d'adduction

Y

< réservoir de

Figure 1V.3: Adduction gravitaire.

V13, Adduction mixte

L’adduction mixte est un systéme qui combine les deux modes d’adduction précédents :

stockage

le

refoulement et 1’écoulement gravitaire. Dans ce type de configuration, une partie de la conduite

fonctionne par pompage, tandis que I’autre assure I’acheminement de 1’eau sous ’effet de la

gravité.

Afin d’assurer la transition entre les deux modes de fonctionnement et de réguler le débit, un

ouvrage intermédiaire est généralement aménagé. Il s’agit d’un rés
de point de liaison entre la conduite de refoulement et la conduite

stockage temporaire et la régulation de I’alimentation en eau.

Ligne de charge dynamique

ervoir tampon, qui joue le role

gravitaire, tout en assurant le

e e R Ligne de charge
Ah s / .
- — ‘
\\\
— ~ ~ -\'\ ‘\_\\
P , . Salt ~
-~ Réservorr S ~ Ah
H //'/ e \\ \\
g > tampon -, S
// // N \\\ \\
Q\\‘//C s
Pal 3
#N /
LN\ Refoulement
| TT—

Figure 1V.4: Adduction mixte.
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Dans le cadre de cette étude, le systeme d’adduction retenu est une adduction par refoulement. Ce
choix s’explique par le fait que la source d’alimentation Se situe a une altitude inférieure a celle du
réservoir projeté, ce qui ne permet pas un écoulement gravitaire de 1’ecau. L’utilisation de pompes

est donc nécessaire pour assurer I’acheminement de I’eau jusqu’au réservoir de stockage.
IV2 Choix du tracé des conduites d’adduction

Le choix du tracé des conduites d’adduction doit répondre a des criteres techniques et économiques
afin d’assurer la sécurité, la fiabilité et la rentabilité de I’ouvrage. Les principaux critéres a prendre

en considération sont les suivants :
« Choisir un tracé aussi direct et régulier que possible, en évitant les sinuosités inutiles.

« Limiter les changements brusques de direction ; lorsque ceux-ci sont inévitables, prévoir des

courbes de grand rayon afin de réduire les pertes de charge et les contraintes hydrauliques.

o Installer des vannes de sectionnement a des emplacements appropriés pour faciliter

I’exploitation, 1’entretien et les interventions en cas d’incident.

« Privilégier un tracé longeant les routes ou les voies d’acces afin de faciliter les travaux de pose,

de maintenance et de réparation.

« Eviter les zones rocheuses, accidentées ou difficiles d’accés afin de réduire les codts et les

difficultés de réalisation.

« Limiter le passage sur des propriétés privées afin d’éviter les contraintes foncieres et les éventuels

litiges.

« Retenir le tracé le plus court possible entre la source et le réservoir afin de minimiser la longueur

des conduites et les colts de réalisation.
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 Adopter un diametre économique permettant d’assurer un compromis optimal entre les coits

d’investissement et les colts d’exploitation.

Le respect de ces critéres permet de garantir un fonctionnement efficace du systéme d’adduction

tout en optimisant les colits de construction et de gestion de 1’ouvrage.
IV.2. Choix du matériau de la conduite

Le choix du matériau des conduites constitue une étape importante dans la conception d’un réseau
d’adduction d’eau potable. Il doit répondre a des exigences techniques et économiques afin de

garantir la fiabilité, la durabilité et la rentabilité de 1’ouvrage.
V31 Critéres techniques

Le choix du matériau des conduites repose sur plusieurs criteres techniques essentiels. Il doit tout
d’abord étre adapté au diamétre nominal de la conduite ainsi qu’a la pression de service a laquelle
celle-ci sera soumise durant son exploitation. Le matériau retenu doit également étre compatible

avec les conditions de pose et d’installation, qui peuvent varier selon les caractéristiques du projet.

Par ailleurs, la nature du terrain traversé constitue un facteur déterminant, certains sols pouvant
présenter des contraintes mécaniques ou chimiques particuliéres. Le choix du matériau dépend
également du type de revétement utilisé pour assurer sa protection et sa durabilité. Enfin, il est
indispensable que la conduite présente une bonne résistance aux agressions chimiques, a la
corrosion interne et externe ainsi qu’aux attaques microbiologiques, afin de garantir la pérennité

de ’ouvrage et la qualité de 1’eau transportée.
V32  Critéres économiques

Sur le plan économique, le choix du matériau de la conduite doit tenir compte de plusieurs facteurs
afin d’optimiser les codts du projet. 1l est notamment influencé par la disponibilité du matériau sur
le marché, qui conditionne les délais d’approvisionnement et la continuité des travaux. La facilité
d’approvisionnement constitue également un critére important, car elle permet de réduire les
contraintes logistiques liées au transport et au stockage. Enfin, le choix du matériau dépend de son
cout d’achat et de mise en ceuvre, qui doit étre compatible avec les contraintes budgétaires du

projet tout en garantissant les performances techniques requises.
V1.3.3. Types de conduites utilisées en alimentation en eau potable

Les conduites utilisées dans les systémes d’alimentation en eau potable peuvent étre classées en

trois grandes catégories : les conduites métalliques (fonte ductile, fonte grise, acier), les conduites
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en ciment (béton armé, béton précontraint, amiante-ciment) et les conduites en matériaux
thermoplastiques (PVC, PEHD, PEMD et PEBD). Le choix de ’'un de ces matériaux dépend des
conditions techniques et économiques du projet, ainsi que des performances recherchées en termes

de résistance, de durabilité et de facilité de mise en ceuvre.
V1.3.4. Choix retenu pour le projet

Dans le cadre de cette étude, le matériau retenu pour les conduites d’adduction est le polyéthyléne
haute densité (PEHD). Ce choix est justifié par ses nombreux avantages, notamment sa grande
durabilité, sa resistance a la corrosion et a la fissuration, sa faible rugosité intérieure limitant les
pertes de charge, ainsi que sa facilité de pose. De plus, le PEHD est largement disponible sur le
march¢, économique et conforme aux normes de potabilité de I’eau. Ces caractéristiques en font

un matériau particulierement adapté aux réseaux d’adduction d’eau potable.

Figure IV.5: Tuyaux en PEHD. [7]

IV.4. Les équipements du systéme d’adduction

Le bon fonctionnement d’un systéeme d’adduction d’eau nécessite 1’installation de plusieurs
équipements et accessoires permettant d’assurer 1’exploitation, la protection et la maintenance du
réseau. Les principaux équipements utilisés sont les vannes de sectionnement, les vannes a
papillon, les ventouses, les robinets-vannes a opercule, les ouvrages de vidange, les clapets anti-

retours et les crépines.

Ces equipements jouent un réle essentiel dans la régulation des débits, I’isolement de certaines

sections du réseau lors des opérations d’entretien, 1’évacuation de 1’air accumulé dans les
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conduites, la protection contre les retours d’eau ainsi que la prévention de I’introduction

d’impuretés dans le systéme d’adduction.
IV5 Calcul de la conduite d’adduction

Le dimensionnement de la conduite d’adduction gravitaire repose principalement sur le débit a
transporter et sur la charge disponible, qui correspond a la différence de niveau entre I’amont et
I’aval. Le diametre de la conduite doit étre choisi de maniere a garantir I’acheminement du débit

requis tout en limitant les pertes de charge.

Pour le calcul des pertes de charge dans les conduites en charge, la relation la plus couramment
utilisée est la formule de Darcy—Weisbach, qui permet d’évaluer les pertes d’énergie dues au
frottement de 1’eau contre les parois de la conduite. Cette formule constitue une base essentielle

pour le dimensionnement hydraulique des systémes d’adduction gravitaire.

Les pertes de charge dans une conduite peuvent étre évaluées a I’aide de la relation générale

suivante :

K.L. QP
AHT = T

(IV.1)
Ou:

AHr~ : perte de charge totale (m) ;

K’ : coefficient de perte de charge dépendant de la rugosité de la conduite ;

L : longueur de la conduite (m) ;

Q : débit véhiculé par la conduite (m3/s) ;

Dn : diamétre intérieur de la conduite (m) ;

[ : exposant li¢ au régime d’écoulement ;

m : exposant dépendant de la nature du matériau de la conduite.

Les coefficients K', m et g varient en fonction de la formule de calcul utilisée ainsi que des
caractéristiques du matériau constituant la conduite. Dans le cadre de cette étude, les valeurs
retenues pour ces coefficients correspondent aux conduites en PEHD et sont présentées dans le
tableau 1V.1.
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Tableau I1V.1: Coefficients K', m et g pour différents types de tuyaux

Type de tuyau K’ m B
Acier et fonte 0,00179 —0,001735 51-53 | 1,9-2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
PEHD 0,001052 4,772 2

Dans le cadre de cette étude, les conduites étant réalisees en PEHD, les coefficients retenus pour
le calcul des pertes de charge sont : K'=0,001052, m = 4,772 et f = 2. Ces valeurs seront utilisées

dans les calculs de dimensionnement de 1’adduction.

En réarrangeant 1’équation (I1V.1), le diamétre de la conduite gravitaire s’écrit alors comme suit :

K x L X Qﬂ)% (IV.2)

Dn=
( AHt
IV51 Pertes de charge totales

Les pertes de charge totales correspondent a la somme des pertes de charge linéaires, dues au
frottement de I’eau le long de la conduite, et des pertes de charge singulicres, provoquées par la

présence d’accessoires tels que les coudes, les vannes, les tés et les changements de section.

Dans les calculs de dimensionnement, les pertes de charge singuliéres sont généralement estimées
a 10 % des pertes de charge linéaires. Ainsi, les pertes de charge totales peuvent étre évaluées par

la relation suivante :

AHt = 1,14H. (IvV.3)
Ou:

AHrT : pertes de charge totales (m) ;
AHL : pertes de charge linéaires (m).
IV52 Vérification de la vitesse d’écoulement

Apreés le calcul du diameétre de la conduite, la vitesse d’écoulement doit étre vérifiee afin de garantir
un fonctionnement optimal du réseau. Une vitesse trop faible favorise la sédimentation, tandis
qu’une Vitesse trop élevée augmente les pertes de charge et peut provoquer 1’usure des conduites.
Les vitesses doivent donc rester dans des limites admissibles pour assurer la fiabilité et la durabilité

du systeme d’adduction.

La vitesse d’écoulement de I’eau dans la conduite est déterminée a 1’aide de la relation suivante :

o1



Chapitre 4 Dimensionnement de 1’adduction

v=— (IV.4)
Ou:
v : vitesse d’écoulement de 1’eau dans la conduite (m/s) ;
Q : debit véhiculé par I’adduction (m?%/s) ;
D : diametre intérieur de la conduite (m).
V53 Application numérique
- Calcul de la perte de charge totale

La charge disponible correspond a la différence entre les charges piézométriques au niveau du point amont
et du point aval : AH_; = CP1.4,—CP1.2 = 1099 — 1095 =4 m

AHL2 = CP2.1—CP22 = 1099-989 = 110 m
Les pertes de charge totales : AHm1 = 1,1xAH1=1,1.4=44m
AHr =1,1xAH2=1,1.110=121m
- Calcul du diametre de la conduite

Pour une conduite en PEHD, les coefficients adoptés sont : K =0,001052 ; m=4,772m; B = 2.

Le diamétre théorique de la conduite est :

Le diamétre normalisé immédiatement supérieur est donc : Dy = 1400 mm ; Dn2=800 mm.

1
0,001052.10015.1,44226%\4772
=1,399m

4,4

1=

1=

1
0,001052.18000. 1,442262\ %772
1 =0,790m

- Vérification de la vitesse d'écoulement

La vitesse d'écoulement est :
_4Q _ 4144226

1= = = 4

vl=—= —z 0,94 m/s
4. 4.1,44226

v1==2 = =2,86m/s
m.D? 1.0,82

La vitesse obtenue est conforme aux recommandations usuelles pour les conduites d’adduction d’eau
potable. Le diamétre normalisé DN 1400mm est donc retenu, car il assure des conditions d’écoulement

satisfaisantes tout en garantissant le bon fonctionnement hydraulique du systéme.
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IV.7. Conclusion

L’étude hydraulique de 1’adduction a permis de déterminer les caractéristiques optimales de la conduite.

Pour un débit de 2884,52 I/s et une longueur de L1=10015 m et L,=18000 m, le calcul a conduit & un

diamétre théorique de 1399 mm et de 790 mm, ce qui a justifié¢ le choix d’une conduite en PEHD de
diamétre normalisé DN 1400 mm et DN 800. La vitesse d’écoulement obtenue, égale a 0,94 m/s et 2,86

m/s, est conforme aux recommandations en vigueur. Le diamétre retenu garantit ainsi un fonctionnement

fiable et satisfaisant du systeme d’adduction.
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Chapitre 5 Etude du réseau de distribution

Introduction

Le réseau de distribution constitue le dernier maillon du systéme d’alimentation en eau potable.
Il assure I’acheminement de I’eau des réservoirs vers les consommateurs et doit garantir des
débits et des pressions adaptés aux besoins. Sa conception repose sur une étude hydraulique
permettant de déterminer les diamétres des conduites et de vérifier les conditions de

fonctionnement, notamment en période de pointe.

Selon la configuration urbaine et les contraintes topographiques, le réseau peut étre ramifié ou
maillé. Les conduites, généralement enterrées sous les voies de circulation ou les trottoirs, sont
complétées par différents équipements nécessaires a I’exploitation et a la maintenance, tels que

les branchements, raccords, vannes, dispositifs de comptage et bornes d’incendie [1].
V1 Différents types de réseaux

Les réseaux de distribution d’eau potable peuvent étre classés selon plusieurs critéres. Les

principales configurations sont les suivantes :
V11 Réseau ramifié

Le réseau ramifié présente une structure arborescente, constituée de conduites principales,
secondaires et tertiaires, dans laquelle 1’écoulement s’effectue généralement de 1’amont vers
I’aval. Ce type de configuration est principalement utilisé dans les petites agglomérations,
notamment rurales, en raison de sa simplicité de conception et de son codt de réalisation

relativement faible.

Cependant, I’absence de possibilités d’alimentation en retour constitue une limite importante.
En cas de rupture d’une conduite principale, I’alimentation des usagers situés en aval peut étre
interrompue. Malgré son caractere économique, le réseau ramifié offre ainsi une sécurité et une
souplesse d’exploitation limitées [2].

V12 Réseau maillé

Le réseau maillé est constitué de conduites formant une ou plusieurs boucles fermées,
permettant & I’eau d’emprunter plusieurs chemins pour atteindre les différents consommateurs.

Cette configuration est particulierement adaptée aux zones urbaines a forte densité de

population et d’abonnés.

Grace a la multiplicité des chemins d’alimentation, le réseau maillé offre une meilleure

continuité de service et une plus grande souplesse d’exploitation. En cas de rupture d’une
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conduite, I’alimentation peut étre maintenue par un autre itinéraire, limitant ainsi I’étendue des

interruptions de service [2].

Réseau RESERVOIR

ramifié

Figure V.1. Schéma d’un réseau ramifie.
Les principaux avantages du réseau maillé sont les suivants :
o Possibilité d’alimentation en retour ;
« Continuité accrue du service en cas d’incident ;
« Isolement facile du trongon défectueux par la manceuvre des vannes appropriées ;
« Meilleure répartition des débits et des pressions dans le réseau.
V13 Réseau mixte

Le réseau mixte associe les caractéristiques des réseaux maillé et ramifié, permettant ainsi de
s’adapter aux différentes configurations urbaines et topographiques. Il est particuliérement
adapté aux agglomérations présentant des zones aux caracteristiques variées, notamment des
secteurs plats et d’autres plus accidentés. Cette configuration permet de combiner la simplicité

du réseau ramifié avec la continuité de service offerte par le réseau maillé.
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RESERVOIR

Reéseau
maillé

Figure V.2. Schéma d’un réseau maillé.
V2 Criteres de conception et de dimensionnement

La conception et le dimensionnement d’un réseau d’alimentation en eau potable reposent sur
plusieurs criteres techniques, €économiques et topographiques, visant a assurer un
fonctionnement efficace, fiable et durable du systéme [3]. Les principaux parametres a prendre

en compte sont les suivants :

o La localisation des zones a desservir ;

« La répartition des principaux consommateurs ;

« La topographie et les caractéristiques du terrain ;

o La nécessité d’assurer un service continu, fiable et adaptable aux évolutions futures.

Le choix du tracé du réseau doit également répondre a plusieurs exigences techniques afin

d’optimiser les conditions de réalisation et d’exploitation [4] :

« Réduire au minimum les franchissements d’obstacles naturels ou artificiels (routes, ravines,

oueds, etc.) ;

« Assurer le passage des conduites principales a travers les zones a desservir tout en prévoyant

I’implantation des conduites secondaires ;

« Eviter les terrains rocheux nécessitant des travaux de terrassement importants ;
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e Limiter les pentes excessives susceptibles d’affecter le fonctionnement hydraulique du

réseau ;
« Tenir compte des contraintes foncieres ainsi que des autorisations administratives requises.

Par ailleurs, le choix du matériau des conduites constitue un élément important de la conception
du réseau. Il doit étre effectué en fonction de plusieurs critéres techniques, économiques et

environnementaux [5] :

o Le diametre des conduites ;

o La pression de service a supporter ;

o Le colt d’acquisition et la durabilité du matériau ;

o La disponibilité sur le marché ;

« Les conditions de transport, de manutention et de mise en ceuvre.

Enfin, le dimensionnement hydraulique du réseau repose principalement sur les parameétres

suivants [6] :

o Le débit de calcul ;

o Le diametre des conduites ;

o La pression de service ;

e La vitesse d’écoulement de 1’eau.

La prise en compte de ’ensemble de ces critéres permet de concevoir un réseau répondant aux
besoins actuels et futurs de la population, tout en assurant un fonctionnement fiable et des

conditions d’exploitation optimales.
V3 Calcul hydraulique du réseau de distribution

Le dimensionnement hydraulique constitue une étape fondamentale de la conception d’un
réseau de distribution d’eau potable. Il vise a déterminer les principaux parametres des
conduites, notamment les débits, les diamétres, les vitesses d’écoulement et les pressions aux
différents points du réseau. Cette analyse permet de garantir une desserte satisfaisante des

consommateurs et un fonctionnement conforme aux exigences hydrauliques.
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V31 Détermination des débits du réseau
Le calcul des débits d’un réseau maillé s’effectue selon une démarche hydraulique progressive,
visant a déterminer les débits transitant dans les différentes conduites a partir des besoins

affectés aux nceuds du réseau [7]. Les principales étapes sont les suivantes :
« Déterminer la longueur de chaque trongon constituant le réseau ;
« Calculer le débit spécifique correspondant a I’heure de pointe ;

« Evaluer les débits en route a partir du débit spécifique pour les différentes situations de
fonctionnement considérées (heure de pointe, heure de pointe majorée du débit d’incendie,

etc.) ;
« Déterminer les débits équivalents concentrés aux nceuds du réseau.
a. Débit de pointe

Le débit de pointe correspond au débit maximal de consommation enregistré durant 1’heure la
plus chargée de la journée. Il constitue le débit de référence pour le dimensionnement
hydraulique du réseau de distribution, notamment pour la détermination des débits dans les

conduites et la vérification des conditions de pression et de vitesse.

Dans le cadre de cette étude, le débit de pointe retenu est Qp = 343927,27 m®/j = 3980,64 L/s.
b. Débit spécifique

Le débit spécifique correspond au débit de consommation rapporté a I'unité de longueur du
réseau. Il constitue un paramétre de calcul permettant d’évaluer les débits en route associés a

chaque troncon de conduite [8]. Sa valeur est déterminée par la relation suivante :

Q,
Qsp = Z L

(V.1)

Avec :

Qsp : débit spécifique (L/s.m) ;

Qp : débit de pointe de la zone considerée (L/s) ;

Li : somme des longueurs des trongons du réseau assurant la distribution (m).

A partir du débit de pointe du réseau, estimé & 3980,64 L/s, et de la longueur totale des conduites
de distribution, égale a 31873,28 m, le débit spécifique a été calculé selon 1’équation (V.1).

La valeur obtenue est de 0,12488955352 L/s/m, ce qui signifie que chaque metre linéaire de
conduite distribue en moyenne 0,12488955352 L/s.
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c. Débit en route
Dans un réseau de distribution, le débit en route correspond a la consommation répartie le long
d’un troncon de conduite. Il permet de traduire les besoins en eau associés a chaque trongon en

fonction de sa longueur [9]. 1l est déterminé par la relation suivante :
Q, =Qy x Ly (V.2)
Avec:
Qr : débit en route (L/s.m) ;
d. Débits aux neeuds

Pour le calcul hydraulique d’un réseau, les consommations sont affectées aux différents nceuds
sous forme de débits nodaux. Pour chaque nceud, la demande est obtenue a partir des débits en
route des troncons qui y aboutissent. En pratique, la contribution de chaque trongon est
généralement prise égale a la moitié de son débit en route, a laquelle sont ajoutées, le cas

échéant, les consommations concentrées au niveau du nceud considéré [10].

Les débits nodaux sont calculés a 1’aide de la relation suivante :

QN| = 0!52Qri + ZQconc (V3)
Avec :

Qni : débit nodal au niveau du nceud (i) (L/s) ;

ZQri : somme des débits en route des trongons raccordés au nceud (i) (L/s) ;

ZQCOHC : somme des débits concentrés au niveau du nceud (i) (L/s).

V32 Calcul des débits en route et des débits aux neeuds

La zone d’étude est desservie par un réseau de distribution de type maillé, comprenant 19
neeuds, 27 trongons et 9 mailles. A partir du débit spécifique déterminé précédemment, les
débits en route de chaque trongon ainsi que les débits nodaux ont été calculés pour 1’ensemble
du réseau. Parmi les différents points de distribution, le nceud présentant la cote altimétrique

maximale est situé a 1082 m, comme le montre la figure V.3.

Les résultats obtenus pour les différents troncons et nceuds sont synthétisés dans le tableau

suivant, qui présente les valeurs calculées des débits en route et des débits nodaux.
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Figure V.3. Schéma du réseau de distribution de la zone d’étude

a. Calcul des débits en route
Le débit en route correspond au débit uniformément réparti le long d’un trongon du réseau de

distribution. 1l est déterminé a partir de la relation (V.2).
Les résultats du calcul des débits en route sont regroupés dans le tableau V.2.

Tableau V.1. Calcul des débits en route.

Trongon Langueur (m) Qsp (L/s/m) Qr (L/s)
Tuyau pl 1541 488,21
Tuyau p2 1881 11,08
Tuyau p4 853,6 53,3
Tuyau p6 1210 o~ 715,45
Tuyau p12 1824 8 19,52
Tuyau p13 1818 Ty 23,63
Tuyau pl4 3313 2 500,43
Tuyau p18 2407 X 25,79
Tuyau p19 1588 ) 25,06
Tuyau p21 710,5 © 479,35
Tuyau p24 1400 445,87
Tuyau p27 1205 367,79
Tuyau p28 308,9 178,88
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Trongon Langueur (m) Qsp (L/s/m) Qr (L/s)
Tuyau p29 1036 11,48
Tuyau p31 308,9 249,26

Tuyau 1 655,95 260,6

Tuyau 4 308,95 493,9

Tuyau 7 2004,52 2605,17

Tuyau 9 2694 1375,45

Tuyau 5 1418 < 730,19

Tuyau 6 1587,57 Yy 747,08

Tuyau 8 454,93 2 1869,45
Tuyau 10 2161,08 X 211,12

Tuyau 3 1881 S 16,87
Tuyau 11 308,95 © 153,62
Tuyau 12 655,95 213,87
Tuyau 13 1036 64,69

b. Détermination des débits aux neeuds

Le débit nodal correspond au débit concentré en chaque point de jonction des conduites du

réseau de distribution. Il est déterminé & I’aide de 1’équation (V.3). Dans le présent cas, le débit

concentré est nul, soit (Qconc = 0). Par conséquent, 1’équation (V.3) se simplifie comme suit :

QNi = 0152Qri

Le tableau (V.3) présente, pour chaque maille du réseau, les trongons associés, leurs longueurs,

ainsi que le débit spécifique et les débits en route (Qr).

Tableau V.2. Calcul des débits aux nceuds

(V.4)

N° de Trongon Longueur I;)éb_it Débit en Somme Débit

Noeud speécifique route des Qr Nodale

1 12 1541,00 19245 34357116 | 171,79
1--4 1 210,00 151,12
2--1 1 541,00 192,45

2 2--3 1 818,00 227,05 | 501,42531 | 250,71
2--18 655,95 % 81,92
3--2 1 818,00 Lo 227,05

3 3--4 1 400,00 % 174,85 | 440,47297 | 220,24
3--6 308,90 N 38,58
4--3 1 400,00 S 174,85

4 4--5 853,60 106,61 | 432,56746 | 216,28
4--1 1 210,00 151,12

5 5--4 853,60 106,61 | 106,60572 | 53,30

6 6--3 308,90 38,58 | 402,88121 | 201,44
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6--17 1 881,00 234,92
6--19 1 036,00 129,39
7--8 1 036,00
7 129,39 | 399,28189 | 199,64
7--9 2 161,08 269,90
8--7 1 036,00 129,39
8 8--12 308,90 38,58 | 402,88121 | 201,44
8--9 1 881,00 % 234,92
9--8 1 881,00 Lo 234,92
9 9--10 308,95 % 38,58 | 543,39819 | 271,70
9--7 2 161,08 (i\.f' 269,90
S
10--11 655,95 81,92
10 1016 331300 41376 | 53426502 | 267,13
10--9 308,95 38,58
11--10 655,95 81,92
11 11--12 1 824,00 227,80 | 398,45388 | 199,23
11--14 710,50 ) 88,73
o™
12--11 1 824,00 Lo 227,80
12 12--8 308,90 % 38,58 | 416,86884 | 208,43
12--13 1 205,00 N 150,49
13-12 1 205,00 = 150,49
13--14 1 588,00 198,32
13 826,51907 | 413,26
13--15 1 418,00 177,09
13--15" 2 407,00 300,61
14--11 710,50 88,73
14 14--13 1 588,00 198,32 | 485,32955 | 242,66
14--15 1 587,57 198,27
15--13 1 418,00 177,09
15"--13 2 407,00 ) 300,61
15 9 732,78946 | 366,39
15--14 1 587,57 Lo 198,27
15--16 454,93 % 56,82
16--15 454,93 N 56,82
16 — 47057510 | 235,29
16--10 3313,00 S 413,76
17--18 308,95 38,58
17 27350188 | 136,75
17--6 1 881,00 234,92
18--2 655,95 81,92
18 120,50593 | 60,25
18--17 308,95 38,58
19 19--6 1 036,00 129,39 | 129,38558 | 64,69
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En respectant le principe de conservation de la masse, une répartition arbitraire des débits est
réalisée le long des conduites du réseau. Cette étape permet d’attribuer, de maniére initiale, les

débits aux différents trongons en vue de I’analyse hydraulique du réseau.

Tableau V.3. Répartition arbitraire des débits.

Trongon Dl(anr]nne]';re Débit (L/s) \?r:]elge
Tuyau pl 800 488,21 0,97
Tuyau p2 160 11,08 0,55
Tuyau p4 200 53,3 1,7
Tuyau p6 800 715,45 1,42
Tuyau p12 200 19,52 0,62
Tuyau p13 200 23,63 0,75
Tuyau pl4 800 500,43 1
Tuyau p18 250 25,79 0,53
Tuyau p19 250 25,06 0,51
Tuyau p21 800 479,35 0,95
Tuyau p24 600 445,87 1,58
Tuyau p27 600 367,79 1,3
Tuyau p28 400 178,88 1,42
Tuyau p29 160 11,48 0,57
Tuyau p31 400 249,26 1,98
Tuyau 1 600 260,6 0,92
Tuyau 4 800 493,9 0,98
Tuyau 7 1500 2605,17 1,47
Tuyau 9 1200 1375,45 1,22
Tuyau 5 800 730,19 1,45
Tuyau 6 1000 747,08 0,95
Tuyau 8 1200 1869,45 1,65
Tuyau 10 600 211,12 0,75
Tuyau 3 200 16,87 0,54
Tuyau 11 400 153,62 1,22
Tuyau 12 400 213,87 1,7
Tuyau 13 400 64,69 0,51

Le tableau (V.4) ci-dessous présente la répartition arbitraire des débits adoptée.
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Tableau V.4. Détermination des pertes de charge et calcul des pressions aux nceuds

(Répartition initiale)

N° de Troncon | Lonaueur D Q J AH CTN |Pression| Cp
Noeud ¢ g Mm) | WLs) | (m/m) (m) (m) m | (m)

1--2 1541,00 | 800 | 192,45 | 0,0002327074 | 0,35860212

1 882,57 | 104,25 | 986,82
1--4 | 1210,00 | 800 | 151,12 | 0,0001434889 | 0,17362155
2--1 1541,00 | 800 | 192,45 | 0,0002327074 | 0,35860212

2 2--3 | 1818,00 | 200 |227,05|0,6275740044 | 1140,92954| 928,02 | 57,49 | 98551
2--18 655,95 | 400 | 81,92 |0,0018560003 | 1,2174434
3-2 | 1818,00 | 200 |227,05|0,6275740044 | 1140,92954

3 3--4 | 1400,00 | 600 | 174,85 |0,0009239983 | 1,29359757| 969,6 | 116,52 |1086,12
3--6 308,9 | 400 | 38,58 |0,0004116448 | 0,12715707
4--3 | 1400,00 | 600 | 174,85 | 0,0009239983 | 1,29359757

4 4--5 853,6 | 200 | 106,61 |0,1383623151 | 118,106072| 950,73 | 139,24 |1089,97
4--1 | 1210,00 | 800 | 151,12 | 0,0001434889 | 0,17362155

5 5--4 853,6 | 200 | 106,61 |0,1383623151 | 118,106072| 1004,23 | 85,69 |1089,92
6--3 308,9 | 400 | 38,58 |0,0004116448 | 0,12715707

6 6--17 1881,00 | 200 | 234,92 | 0,6718339056 | 1263,71958| 850,59 | 122,69 | 973,28
6--19 | 1036,00 | 400 | 129,39 | 0,0046301982 | 4,79688535
7-8 | 1036,00 | 160 | 129,39 | 0,6892107299 | 714,022316

7 856,98 | 127,7 | 984,68
7-9 | 2161,08 | 600 | 269,9 |0,0022016367 | 4,75791299
8--7 1036,00 | 160 | 129,39 | 0,6892107299 | 714,022316

8 8--12 308,9 | 400 | 38,58 |0,0004116448|0,12715707| 928,71 | 159,69 | 1088,4
8--9 | 1881,00 | 160 | 234,92 | 2,2719072042 | 4273,45745
9--8 | 1881,00 | 160 | 234,92 | 2,2719072042 | 4273,45745

9 9--10 308,95 | 800 | 38,58 |0,0000093519 | 0,00288926| 964,74 | 126,22 |1090,96
9--7 | 2161,08 | 600 | 269,9 |0,0022016367 | 4,75791299
10--11 655,95 | 600 | 81,92 |0,0002028242 | 0,13304253

10 982,96 | 104,42 |1087,38
10--16 | 3313,00 | 800 | 413,76 | 0,0010756510 | 3,56363178
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N° de Troncon | Lonaueur D Q J AH CTN |Pression| Cp
Noeud | ' "M% g m) | (L) | (mim) (m) m | m | (m)
10-9 | 30895 | 800 | 3858 |0,0000093519 | 0,00288926
11-10 | 65595 | 600 | 81,92 |0,0002028242 | 0,13304253
11 | 11-12 | 1824,00 | 200 | 227,8 |0,6317269037 | 1152,26987| 881,72 | 98,68 | 980,4
11-14 | 7105 | 800 | 88,73 |0,0000494670 | 0,03514628
12--11 | 1824,00 | 200 | 227,8 | 0,6317269037 | 1152,26987
12 | 12-8 | 3089 | 400 | 38,58 |0,0004116448 | 0,12715707| 9594 | 130,84 |1090,24
12--13 | 1205,00 | 600 | 150,49 | 0,0006844712 | 0,82478777
13--12 | 1205,00 | 600 | 150,49 | 0,0006844712 | 0,82478777
13-14 | 1588,00 | 250 | 198,32 | 0,1415879487 | 224,841663
13 108259 | 10,61 | 10932
13--15 | 1418,00 | 800 | 177,09 | 0,0001970437 | 0,2794079
13--15" | 2407,00 | 250 | 300,61 | 0,3253120193 | 783,026031
14-11 | 7105 | 800 | 88,73 | 0,0000494670 | 0,03514628
14 | 14-13 | 1588,00 | 250 | 198,32 | 0,1415879487 | 224,841663 | 1056,54 | 3599 |1092,53
14--15 | 1587,57 | 1000 | 198,27 | 0,0000730398 | 0,11595583
15--13 | 1418,00 | 800 | 177,09 |0,0001970437 | 0,2794079
15"-13 | 2407,00 | 250 | 300,61 | 0,3253120193 | 783,026031
15 988,65 | 102,89 | 109154
15--14 | 1587,57 | 1000 | 198,27 | 0,0000730398 | 0,11595583
15-16 | 454,93 | 1200 | 56,82 | 0,0000022168 | 0,00100847
16--15 | 454,93 |1200| 56,82 |0,0000022168 | 0,00100847
16 892,91 | 8509 | 978
16--10 | 331300 | 800 | 413,76 |0,0010756510 | 3,56363178
17-18 | 308,95 | 400 | 3858 |0,0004116448 | 0,12717765
17 950,73 | 30,06 | 980,79
17-6 | 1881,00 | 200 | 234,92 | 0,6718339056 | 1263,71958
18-2 | 65595 | 400 | 81,92 |0,0018560003| 1,2174434
18 9594 | 2233 | 981,73
18--17 | 308,95 | 400 | 3858 |0,0004116448 | 0,12717765
19 | 19-6 | 1036,00 | 400 | 129,39 |0,0046301982 | 4,79688535| 928,71 | 48,68 | 977,39
R1 | R1-16 | 200452 | 1500 | 250,34 | 0,0000127247 | 0,02550694| 1093 2 | 1005
R2 | R2-1 | 2694 |1200 | 33645 |0,0000777244 |0,20938943| 987 2 989

63




Chapitre 5 Etude du réseau de distribution

V4 Calcul du réseau par le logiciel Epanet

VA1 Présentation du logiciel EPANET

EPANET est un logiciel destiné a la modélisation et a 1’analyse hydraulique des réseaux
d’alimentation en eau potable. Il permet de simuler le comportement du réseau dans différentes
conditions de fonctionnement et d’analyser plusicurs paramétres hydrauliques, notamment les
débits, les pressions et les niveaux d’eau. Son utilisation facilite ainsi 1’étude, le

dimensionnement et la vérification des performances des réseaux de distribution d’ecau potable.
EPANET offre plusieurs fonctionnalités permettant notamment :

 La modélisation de la structure d’un réseau de distribution d’eau ;

« La simulation hydraulique en régime permanent et en période étendue ;

o Le calcul des débits dans les conduites et des pressions aux nceuds ;

o L’analyse des niveaux d’eau dans les réservoirs et les chateaux d’eau ;

« La modélisation des pompes et de leurs courbes caractéristiques ;

« La modélisation des différents types de vannes ;

o La prise en compte des variations de la demande en eau au cours du temps ;

« L’analyse des pertes de charge dans les conduites ;

o L’évaluation des vitesses d’écoulement et des conditions de fonctionnement du réseau ;

« La simulation de la qualité de 1’eau, notamment le temps de séjour et la concentration de

certains constituants.

EPANET permet également de représenter graphiquement les différents éléments du réseau et
d’en modifier les caractéristiques. Les résultats de la simulation peuvent étre exploités sous
forme de tableaux ou de graphiques, facilitant ainsi [’analyse et D’interprétation du

comportement hydraulique du réseau.

La modélisation d’un réseau sous EPANET nécessite la saisie de plusieurs données décrivant

sa configuration et ses conditions de fonctionnement, notamment :

e La structure et la configuration du réseau ;

« Les caractéristiques geometriques des conduites, telles que la longueur et le diamétre ;
o Le matériau et la rugosité des conduites ;

e Les altitudes des nceuds ;

o Les consommations d’eau aux différents nceuds ;

o Les caracteéristiques des réservoirs et des baches ;
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o Les courbes caractéristiques des pompes ;

o Les caractéristiques et réglages des vannes.

EPANET permet de représenter les principaux ¢léments d’un réseau d’alimentation en eau
potable, notamment les nceuds de demande, les conduites, les réservoirs, les baches, les pompes
et les vannes. 1l offre également la possibilité de réaliser des simulations sur une période donnée
afin d’analyser I’évolution des conditions de fonctionnement du réseau en fonction des

variations de la demande en eau.

Grace a ses fonctions de modélisation et d’analyse hydraulique, EPANET constitue un outil
adapté a 1’étude des réseaux de distribution d’eau potable. Il permet notamment de vérifier les
débits et les pressions aux différents nceuds et dans les conduites, d’identifier les éventuelles
insuffisances hydrauliques et d’évaluer différentes configurations du réseau avant leur mise en

acuvre.
V42 Utilisation et modélisation du réseau avec Epanet

La mise en place d’un modéle hydraulique d’un réseau de distribution d’eau potable sous
EPANET comprend plusieurs opérations nécessaires a la représentation et a la simulation du

réseau, conformément au manuel d’utilisation du logiciel :

« Elaborer le schéma du réseau représentant le systéme de distribution d'eau ou importer sa
description a partir d'un fichier texte ou d'un métafichier.

« Renseigner les caractéristiques des différents composants du réseau (conduites, nceuds,
réservoirs, pompes, vannes, etc.).

« Définir les conditions de fonctionnement du systéme.

o Configurer les parameétres et les options de simulation.

« Exécuter la simulation hydraulique et, si nécessaire, I'analyse de la qualité de I'eau.

« Exploiter et interpreéter les résultats obtenus a partir de la simulation.
V5 Résultats de la simulation du réseau avec Epanet

La simulation hydraulique a été effectuée sous EPANET a partir des principales caractéristiques
du réseau, notamment les demandes aux nceuds, les cotes altimétriques, ainsi que les longueurs
et les diameétres des conduites. L’exploitation des résultats obtenus permet d’apprécier les
débits, les pressions et, plus globalement, les conditions hydrauliques de fonctionnement du

réseau.
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Figure V.4. Réseau simulé avec le logiciel EPANET
V51 Vitesses d’écoulement

Les résultats du tableau (V.6) montrent une répartition cohérente des débits dans le réseau. Les
vitesses d’écoulement, comprises entre 0,52 et 1,48 m/s, respectent les normes recommandées.
Les pertes de charge sont plus élevées dans les conduites de faible diamétre et de grande

longueur. Globalement, le réseau présente un fonctionnement hydraulique satisfaisant.

Tableau V.5. Caractéristiques hydrauliques et calcul des pertes de charge par trongon du

réseau
L abel Neeuds Longueur D Q Vitesse Pert de charge (m)

Départ | Final (m) (mm) (L/is) | (M) | ynitaire | Linéaire
Tuyau pl J1 J2 1541 800 488,21 0,97 0,0014976 | 2,0979623
Tuyau p2 J8 J9 1881 160 11,08 0,55 0,0050539 | 8,6422383
Tuyau p4 J4 J5 853,6 200 53,3 1,7 0,0345841 | 26,837254
Tuyau p6 J4 J1 1210 800 715,45 1,42 0,0032161 | 3,5377378
Tuyau p12 J11 J12 1824 200 19,52 0,62 0,0046385 | 7,6915472
Tuyau p13 J2 J3 1818 200 23,63 0,75 0,0067975 | 11,234418
Tuyau p14 J16 J10 3313 800 500,43 1 0,0015735 | 4,7390338
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Tuyau pl8 | J13 J15 2407 250 25,79 0,53 | 0,0023944 | 5,2393734
Tuyau pl9 | J13 J14 1588 250 25,06 0,51 | 0,0022608 | 3,2637224
Tuyau p21 Ji1 J14 7105 800 479,35 0,95 | 0,0014437 | 0,9325052
Tuyau p24 J3 J4 1400 600 445,87 1,58 | 0,0060084 | 7,6470114
Tuyau p27 J12 J13 1205 600 367,79 13 0,0040883 | 4,4785155
Tuyau p28 J8 J12 308,9 400 178,88 142 | 0,0088496 | 2,4851176
Tuyau p29 J7 J8 1036 160 11,48 0,57 | 0,0054254 | 5,1097712
Tuyau p31 J3 J6 308,9 400 249,26 198 | 0,0171832 | 4,8253471
Tuyau 1 J10 Ji1 655,95 600 260,6 0,92 | 0,0020525 | 1,2239587
Tuyau 4 J9 J10 308,95 800 493,9 0,98 | 0,0015327 | 0,430475
Tuyau 7 R1 J16 2004,52 1500 2605,17 | 1,47 0,001378 | 2,5111767
Tuyau 9 R2 J1 2694 1200 137545 | 1,22 0,001299 3,181344
Tuyau 5 J15 J13 1418 800 730,19 1,45 0,00335 4,3184678
Tuyau 6 J14 J15 1587,57 1000 747,08 0,95 0,001037 | 1,4966496
Tuyau 8 J15 J16 454,93 1200 1869,45 | 1,65 | 0,0023996 | 0,9924205
Tuyau 10 J7 J9 2161,08 600 211,12 0,75 | 0,0013471 | 2,6465298
Tuyau 3 J6 J17 1881 200 16,87 0,54 | 0,0034646 | 5,9244523
Tuyau 11 J17 J18 308,95 400 153,62 1,22 | 0,0065267 | 1,8331128
Tuyau 12 Ji8 J2 655,95 400 213,87 1,7 0,0126502 | 7,543553
Tuyau 13 J6 J19 1036 400 64,69 0,51 | 0,0011574 | 1,0900327
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Le tableau V.7 présente les résultats finaux des pertes de charge et des pressions au sol obtenus
apres la simulation hydraulique du réseau, permettant de vérifier la conformité des conditions

de fonctionnement aux exigences de distribution de 1I’eau potable.

Tableau V.7. Résultats hydrauliques aux nceuds du réseau

Noeud Elévation (m) | Débit (L/s) | Pression (bars)
Noeud N1 882,57 171,79 104,25
Noeud N2 928,02 250,71 57,49
Noeud N8 969,6 201,44 116,52
Noeud N9 950,73 2717 139,24
Noeud N13 1004,23 413,26 85,69
Noeud N5 850,59 53,3 122,69
Noeud N4 856,98 216,28 127,7
Noeud N7 928,71 199,64 159,69
Noeud N11 964,74 199,23 126,22
Noeud N12 982,96 208,43 104,42
Noeud N3 881,72 220,24 98,68
Noeud N10 959,4 267,13 130,84
Noeud N16 1082,59 235,29 10,61
Noeud n15 1056,54 366,39 35,99
Noeud N14 988,65 242,66 102,89
Noeud N6 892,91 201,44 85,09
Noeud 17 950,73 136,75 30,06
Noeud 18 959,4 60,25 22,33
Noeud 19 928,71 64,69 48,68
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Figure V.7. Répartitions finales des pressions

V6 Equipements et accessoires du réseau de distribution

Les principaux équipements et accessoires prévus pour le réseau de distribution d’eau potable

sont les suivants :

1. Canalisations : Le réseau de distribution sera constitué de conduites en polyéthyléne haute
densité (PEHD), de pression nominale PN 16 bars. Les diametres retenus varient de 160 a

1500 mm, en fonction des débits a transporter et des besoins de desserte.

2. Robinets-vannes : Ils permettent d’isoler certaines sections du réseau lors des opérations de
maintenance ou de réparation. lls sont implantés a des emplacements facilement accessibles

afin de faciliter leur exploitation.

3. Bouches et poteaux d’incendie : Ces équipements assurent la protection contre les incendies.
Ils doivent étre raccordés a des conduites capables de fournir un débit minimal de 17 L/s sous

une pression résiduelle d’au moins 10 mCE (métres de colonne d’eau).

4. Clapets anti-retours : Leur réle est d’empécher le reflux de I’eau et de garantir un écoulement
dans le sens prevu. lls sont généralement installés aux points de prélévement et au niveau des

stations de pompage alimentant le réseau.
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5. Ventouses : Ces dispositifs permettent 1’évacuation de 1’air accumulé dans les conduites et
I’admission d’air lors des phases de vidange. Elles sont placées aux points hauts du réseau afin

d’assurer son bon fonctionnement hydraulique.

6. Régulateurs de pression : Ces appareils servent & maintenir la pression du réseau dans les
limites de fonctionnement souhaitées, protégeant ainsi les conduites et les équipements contre

les surpressions.

7. Robinets de vidange (ou de décharge) : lls sont installés aux points bas du réseau pour
permettre la vidange des conduites lors des opérations d’entretien, de nettoyage ou de

réparation.

8. Pieces spéciales de raccordement : Ces éléments permettent d’adapter les conduites au tracé

du projet et d’assurer les différents raccordements nécessaires :

o Les tés : utilisés pour réaliser les dérivations du réseau ; ils peuvent comporter deux ou trois

emboitements et permettre le raccordement de conduites de diamétres identiques ou différents.
o Les coudes : employés pour assurer les changements de direction des conduites.

o Les cones de réduction : utilisés pour raccorder des conduites de diamétres différents tout en

assurant une transition progressive de I’écoulement.

L’ensemble de ces équipements contribue a garantir la sécurité, la fiabilité et la bonne

exploitation du réseau de distribution d’eau potable.
V.7 Conclusion

Ce chapitre a porté sur le dimensionnement et la modélisation hydraulique du réseau de
distribution d’eau potable du Nouveau Pdle a 1’aide du logiciel EPANET. Le réseau présente
une longueur totale de 31 873,28 m et comprend des conduites en PEHD PN 16, avec des
diamétres variant de 160 a 1 500 mm.

La simulation hydraulique a donné des pressions comprises entre 10,61 et 159,69 mCE et des
vitesses d’écoulement variant de 0,51 a 1,98 m/s. Ces résultats indiquent des conditions de
fonctionnement globalement satisfaisantes et confirment 1’adéquation du réseau projeté aux

besoins de distribution de la zone d’étude.
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Introduction

Le devis quantitatif et estimatif constitue une étape essentielle dans 1’évaluation financiére du
projet. Il permet de quantifier les différents travaux a réaliser et d’estimer leur co(t a partir des
prix unitaires, afin de déterminer le montant global des travaux. Les principales opérations

prises en compte sont :

o Les travaux de terrassement des tranchées ;

« La fourniture et la mise en place du lit de pose en sable ;
« La fourniture et la pose des conduites en PEHD ;

o Les travaux de remblaiement des tranchées ;

o L’évacuation et le transport des déblais excédentaires.

La mise en place des conduites constitue une phase importante de réalisation du réseau. Elle
doit étre adaptée aux conditions du terrain et aux contraintes du site afin d’assurer la stabilité,
la protection et la durabilité des canalisations. Le mode de pose est ainsi choisi en fonction de

la nature du sol et des obstacles rencontrés sur le tracé.
V1.1 Criteres de choix des canalisations

La sélection des canalisations constitue un élément déterminant dans la conception d’un réseau
d’alimentation en eau potable. Elle repose sur plusieurs critéres liés aux conditions
d’exploitation, a la qualité de 1’eau et aux caractéristiques du milieu environnant. Une attention
particuliére doit ainsi étre accordée a la conformité sanitaire des matériaux, a leurs propriétés

physico-chimiques et a leur résistance aux phénomeénes de corrosion.
Les canalisations retenues doivent répondre aux critéres suivants :

e Assurer une parfaite étancheité ;

« Présenter une faible rugosité afin de limiter les pertes de charge ;

« Posséder une faible porosité ;

« Offrir une forte compacité et une bonne résistance mécanique ;

o Résister a I’abrasion et a I’usure ;

« Etre adaptées a la nature et & la consistance du sol ;

« Etre compatibles avec les conditions du milieu traversé (sol sec ou saturé).
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Il est donc important de s’assurer de la compatibilité entre 1’eau transportée et les différents
éléments du réseau, notamment les conduites, les piéces spéciales, les joints et les équipements.
Les matériaux retenus doivent présenter une résistance suffisante aux phénomenes d’agressivité

afin de garantir la durabilité des ouvrages et la qualité sanitaire de 1’eau distribuée [5].
V1.1.1 Choix des canalisations en fonction du fluide transporté

Les caractéristiques physico-chimiques de I’ecau peuvent avoir une influence sur les matériaux
des conduites et sur leur durabilité. Il est donc nécessaire de tenir compte de la nature de 1’eau
transportée lors du choix des canalisations, afin de limiter les risques de dégradation et de

maintenir la qualité de I’eau distribuée. On distingue principalement :
o Les eaux corrosives, susceptibles d’attaquer les conduites métalliques non protégeées ;

o Les eaux agressives, pouvant altérer les matériaux a base de ciment et réduire leur durée de

vie.
V1.1.2 Choix des canalisations en fonction de la nature du sol

Les caractéristiques du sol jouent un réle important dans le choix des matériaux et des systemes
de protection des canalisations. Un sol agressif peut favoriser la corrosion et réduire la durée de
service des conduites. L’évaluation préalable de 1’agressivité du terrain permet donc d’adapter
le revétement extérieur et les conditions de pose afin d’assurer une meilleure durabilité du

réseau.

Selon leur niveau d’agressivité, les sols peuvent étre classés comme suit :

« Faible risque : sables, graviers, matériaux d’empierrement et formations calcaires ;

o Risque élevé : marnes et argiles ;

« Risque trés élevé : sols gypseux, pyriteux et terrains contenant des matieres combustibles.

Cette classification permet d’orienter le choix des matériaux et des dispositifs de protection afin

d’assurer la pérennité du réseau et de limiter les risques de dégradation des conduites.
V1.2 Exploitation et maintenance des conduites

Au cours de I’exploitation des réseaux d’eau potable, des dépots peuvent se former a I’intérieur
des conduites et reduire leur capacite hydraulique. Ils peuvent egalement affecter la qualité de

I’eau distribuée. Un nettoyage périodique des conduites est donc nécessaire afin d’éliminer ces
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dépdts et de maintenir le bon fonctionnement du réseau. Cette opération peut étre réalisée par
des moyens mécaniques ou par des procedes chimiques appropriés.

V1.3 Surveillance et entretien du réseau

La surveillance et la maintenance réguliéres du réseau de distribution constituent des opérations
essentielles pour garantir la continuité du service, préserver la qualité de I’eau distribuée et

maitriser les pertes d’eau au niveau du réseau.
V1.3.1 Désinfection

Avant la mise en service d’un réseau de distribution d’eau potable, il est indispensable de
procéder a sa désinfection afin d’éliminer tout risque de contamination microbiologique. Cette
opération est généralement réalisée a 1’aide de solutions chlorées ou, dans certains cas, de

permanganate de potassium, conformément aux normes en vigueur.
V1.3.2 Détection des fuites d’eau

Les fuites constituent une source importante de pertes d’eau dans les réseaux de distribution.
Elles peuvent étre causées par plusieurs facteurs, notamment la pose des conduites dans des
zones exposeées au gel, la présence de sols agressifs ou instables, un dimensionnement inadapté
aux pressions de service, une protection insuffisante contre les charges de surface, la mauvaise

qualité des matériaux ou encore 1’existence de points d’appui localisés sur les conduites.

La détection des fuites repose sur I’observation de certains indicateurs tels qu’une baisse
anormale de la pression du réseau, une augmentation du temps de fonctionnement des stations
de pompage, une consommation excessive enregistrée par les compteurs généraux ou
’apparition d’affaissements et de zones humides a la surface du terrain. Une intervention rapide

permet de limiter les pertes d’eau et d’assurer le bon fonctionnement du réseau.
V1.4 Pose des conduites

La qualité de la pose des conduites joue un rble essentiel dans la durabilité et le bon
fonctionnement du réseau. Le mode de pose depend des caractéristiques des tuyaux, de la
profondeur et des dimensions de la tranchée, de la nature du sol, des charges superficielles et

des matériaux de remblai utilisés.

Le fond de la tranchée doit étre soigneusement préparé afin d’assurer un support uniforme de

la conduite. La pose comprend généralement :
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« Un lit de pose en sable de carriere de 10 cm d’épaisseur sous la génératrice inférieure de la

conduite ;
« Un remblai en terre criblée sur une hauteur de 30 cm au-dessus de la génératrice supérieure ;
« Un remblai final en tout-venant jusqu’au niveau du terrain naturel.

Les conduites sont mises en place a 1’aide d’engins adaptés, en commengant par les points les
plus élevés du tracé afin de faciliter I’évacuation éventuelle des eaux d’infiltration. Elles doivent
étre déposées avec précaution, parfaitement alignées et reposant sur toute leur longueur afin

d’éviter les vides et les points d’appui susceptibles de provoquer des contraintes localisées.

Des calages provisoires peuvent étre utilisés lors de la pose et aux changements de direction,
tout en évitant les matériaux pouvant endommager le revétement de protection. La mise en
place définitive n’est réalisée qu’apres 1’exécution et le contrdle des assemblages. Enfin, lors
des interruptions de chantier, les extrémités des conduites doivent étre obturées afin d’empécher

I’introduction de corps étrangers dans le réseau [5].
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Figure V1.1. Pose de conduite.
VI.5. Différents types de pose des canalisations

Le choix du mode de pose des canalisations dépend de plusieurs facteurs, notamment la nature
du terrain, la configuration du site, les contraintes topographiques ainsi que les obstacles

rencontrés le long du trace.
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V1.5.1 Pose en terre

La pose en terre est la méthode la plus couramment utilisée pour les réseaux d’alimentation en
eau potable. Les conduites sont installées dans des tranchées a ciel ouvert et reposent sur un lit
de sable assurant un support uniforme. Afin de permettre 1’évacuation de 1’air accumulé dans
les points hauts du réseau, il est recommandé de respecter des pentes minimales de 2 %o pour

les trongons montants et de 4 %o pour les trongons descendants.

Les conduites sont généralement enterrées sur 1’ensemble du tracé avec une hauteur minimale
de recouvrement de 0,80 m au-dessus de la génératrice supérieure. Le remblai de protection est

réalisé a I’aide de matériaux fins exempts d’éléments susceptibles d’endommager la conduite.

Dans le cas d’une pose sous chaussée, une couche de sable compactée est mise en place au-

dessus de la conduite avant la réalisation du revétement de surface.
V1.5.2 Traversée des routes

Lors du franchissement des routes, les conduites doivent étre protégées contre les charges
importantes générées par la circulation. Cette protection peut étre assurée par :

La mise en place d’un fourreau ou d’une buse de diametre supérieur a celui de la conduite ;
L’enrobage de la conduite dans un massif de béton.

Ces dispositions permettent de reduire les risques de rupture et d’assurer la pérennité de

I’ouvrage.
V1.5.3 Butées et amarrages

Les butées et amarrages sont des ouvrages de protection destinés a reprendre les efforts de
poussée hydraulique qui apparaissent au niveau des coudes, des tés, des réductions et des
extrémités des conduites. Ils sont généralement réalisés en béton et ont pour role d’empécher le
déplacement des conduites ainsi que le déboitement des joints sous I’effet de la pression de

I’eau [6].

V1.6 Technologie du réseau

La technologie du réseau concerne le choix des conduites et des équipements nécessaires a son
fonctionnement. Elle permet d’assurer une distribution d’eau fiable, durable et adaptée aux

besoins du projet. Ce choix porte principalement sur les matériaux, les diametres, les vannes et

les différents accessoires du réseau.
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V1.6.1 Canalisations

Dans le cadre du présent projet d’alimentation en eau potable, les conduites retenues sont en
Polyéthylene Haute Densité (PEHD). Ce matériau a été choisi pour ses excellentes propriétés
mécaniques, sa resistance a la corrosion et sa facilité de mise en ceuvre. Les diamétres adoptés

varient de DN 32 a DN 250, avec une pression nominale de service PN 16 bars.

Le réseau de distribution de la zone d’étude est de type maillé et comprend cinq mailles
principales couvrant I’ensemble du tissu urbain. Cette configuration assure une meilleure
continuité¢ de service et une plus grande sécurité d’alimentation en cas d’incident sur une

conduite.

La longueur totale du réseau est de 6 284 m. Les conduites sont réalisées en PEHD et réparties

selon plusieurs diametres normalisés, comme indiqué dans le tableau V1.1.

Tableau V1.1. Répartition des conduites du réseau selon les diametres normalisés

DN 160 | 200 | 250 | 400 600 800 1000 1200 | 1500
Longueur 2917 | 6376,6 | 3995 | 2618,7 | 5422,03 | 8501,45 | 1587,57 | 3148,93 | 2004,52
Nbr de conduite 2 3 2 5 4 6 1 2 1

L’analyse du tableau montre que les diamétres DN 250 et DN 160 sont les plus représentés,
avec des longueurs respectives de 2618,7 m et 8501,45 m, soit prés de 35 % de la longueur
totale du réseau. Ces conduites constituent les artéres principales assurant le transport des débits

les plus importants.

Le réseau de distribution comprend 19 nceuds de desserte répartis sur 1’ensemble de la zone
d’étude. Ces nceuds représentent les points de jonction des conduites et les points de
consommation du réseau. lls jouent un role essentiel dans la répartition des debits, 1’évaluation

des pressions et la modélisation hydraulique du systéme de distribution.

V1.7 Pieces spéciales et accessoires du réseau

Sous le terme de piceces spéciales ou accessoires, on désigne 1’ensemble des équipements
installés sur le réseau de conduites afin d’assurer son bon fonctionnement, son exploitation et
sa maintenance. Ces éléments sont généralement caracterisés par leur diamétre nominal (DN)
et leur pression nominale (PN). Le réseau projeté comporte plusieurs piéces électro-soudables,

parmi lesquelles :
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V1.7.1 Les vannes

Les vannes sont des organes de sectionnement destinés a isoler une partie du réseau lors des
opérations d’exploitation, d’entretien ou de réparation. Elles permettent de contrdler
I’écoulement de 1’eau, de réguler la distribution et de faciliter la gestion du réseau en limitant
les interruptions de service aux seules zones concernées.

Leur implantation a des points stratégiques du réseau contribue a améliorer la sécurité
d’exploitation et a réduire les pertes d’eau lors des interventions. Il existe plusieurs types de
vannes, dont le choix dépend des conditions de fonctionnement, des caractéristiques
hydrauliques du réseau et des exigences d’exploitation.

V1.7.2. Les cones de réduction a brides

Les cbnes de réduction sont des organes de raccordement utilisés lorsqu'un changement de
diamétre est nécessaire sur une conduite. Ils assurent une transition progressive entre deux

diameétres différents afin de limiter les pertes de charge et les perturbations de I'écoulement.

V1.7.3. Les coudes
Les coudes sont des accessoires destinés a modifier la direction de I'écoulement dans le réseau.
Ils sont fabriqués avec différents angles (11,25°, 22,5°, 45° et 90°) selon les besoins du tracé

des conduites.

a) Vanne b) Cbne de réduction de brides c) Coude

Figure VI.2. Quelques pieces speciales ou accessoires

VI1.7.4. Les raccords

Les raccords sont des piéces utilisées pour assurer la liaison entre deux conduites ou entre
differents équipements du réseau. lls permettent notamment I'assemblage, la dérivation ou la

réparation des conduites tout en garantissant I'étanchéité des jonctions.
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Figure V1.3. Quelques pieces spéciales ou accessoires

V1.8 Devis quantitatif et estimatif

L'évaluation quantitative et estimative des travaux de pose du réseau de distribution d'eau
potable repose sur le calcul rigoureux des volumes de terrassement (excavation, remblayage) et

des métrés des équipements hydrauliques associeés.
V1.8.1 Méthodologie de calcul des terrassements en tranchee

Pour des raisons de clarté méthodologique, les formules de calcul génériques sont explicitées
en prenant pour exemple la conduite de diameétre extérieur Dext = 160 mm (0,16 m) présentant

un linéaire L = 1036 ml.

a) Largeur de la tranchée (l) : La largeur au fond de la tranchée dépend directement du
diametre extérieur de la canalisation afin de garantir I'espace minimal requis pour le calage et

le compactage périphérique. Elle est définie par la formule réglementaire suivante :

I =0,30m + Dext + 0,30 m (VI1.1)
[ =0,30m+ 0,16 + 0,30 = 0,76m.

b) Profondeur de la tranchée (h) et hauteurs de remblais :

La profondeur de la tranchée est fixée en fonction du diameétre de la conduite, comme suit :
e h=20,80 m pour les conduites de diamétre @160 a @400 mm ;
e h=1,20 m pour les conduites de diametre @600 a @800 mm ;
e h=2,00m pour les conduites de diamétre @1000 a @1500 mm.

Cette variation de profondeur permet d’assurer une protection mécanique adéquate des
conduites ainsi que leur mise hors gel sous chaussée ou trottoir.

« Epaisseur du lit de sable de pose : e=0,10 m;
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« Hauteur de la zone d'enrobage en terre criblée au-dessus de la génératrice supérieure :
he =0,30 m;

« Epaisseur résiduelle dédiée au remblai final en tout-venant (h1) :

hl=h-e—h, (VI.2)
h1=0,80—0,10-0,30 =0,40m

V1.8.2 Formulations mathématiques des volumes (m?)

a) Volume d'ouverture de la tranchee (Fouille en rigole) (V1) :

V1= Lh.L (VL1.3)
Exemple d'application pour le Z160 mm :

V1=0,76.0,80. 1036= 629,888 m®,

b) Volume du lit de sable (V2) :

Vo=1l.e-L (VL.4)
Exemple d'application pour le #2160 mm :

V2 =0,76.0,10.1036 = 78,736 m®

¢) Volume de remblai en terre criblée (V3) : Ce volume correspond a I'espace de I'enrobage,

diminué de I'empreinte volumétrique occupée par la conduite en PEHD (Vc).

7-D? L
e (VI1.5)
Ve i
V3=(l-he-L)-Vc (V1.6)

Exemple d'application pour le Z160 mm :

10,162

Ve -1036 = 20,830m3.

Vv3=(0,76.0,30.1036) — 20,830 = 215,378 m?
d) Volume de remblai en terre tout-venant (V4) :

V4=1I-hl-L (VL7)
Exemple d'application pour le g 160mm :

V4 =0,76.0,40.1036 = 314,944 m®,
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e) Volume des terres excédentaires a évacuer (V5) : Le volume de terre excavée ne pouvant
pas étre réutilisé sur site correspond a la somme du volume géométrique de la conduite et du

volume de sable rapporteé :

V5=V 2+Ve=V1-(V3+V 4) (V1.8)

Exemple d'application pour le Z160 mm :
V5 = 78,736 + 20,830 = 99,566 m®,

f) Longueur du grillage avertisseur (Lgr) : La longueur linéaire du dispositif de signalisation

bleu (eau potable) suit rigoureusement le tracé des conduites :

Lgr=L (VL9)
L'estimation financiére globale des travaux est établie sur la base des prix unitaires moyens
couramment pratiqués sur le marché national des travaux publics en Algérie. Les montants
calculés ci-dessous ont été rigoureusement audités pour éliminer les erreurs matérielles de

report.

Tableau V1.2. Devis quantitatif et estimatif

Prix Unitaire Montant Total

N Désignation des travaux Unité Quantité (DA) HT (DA)

Réalisation de tranchée en
terrain de toute nature,

1 | profondeur moyenne de 0,80 m3 | 30883,8924 300 9265167,72
m et largeur variable selon
diametre.

Fourniture et pose d'un lit de
sable de 0,10 m d'épaisseur
2 | sous conduite, y compris m3 44158,794 1000 44158794
toutes sujétions de mise en
acuvre.

Remblaiement en terre

criblée sélectionnée sur une
hauteur de 0,30 m au-dessus
de la génératrice supérieure.

m® | 45600,5433 400 18240217,32

Remblaiement final de la
tranchée en terre tout-venant
mécanique par couches
compactées.

m® | 16522,2276 300 4956668,28

Chargement et évacuation
des terres excédentaires vers
la décharge publique
autorisée.

m® | 50016,4227 300 15004926,81
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R - . " - Prix Unitaire | Montant Total
N Désignation des travaux Unite Quantite (DA) HT (DA)
6 Fourniture et pose de conduites en PEHD (PN16), y compris raccords et sujétions
de pose :
Conduite @ 160 ml 2917 2360,72 6886220,24
Conduite @ 200 ml 6376,6 3693,16 23549804,06
Conduite @ 250 ml 3995 5720,79 22854556,05
Conduite @ 400 ml 2618,7 15062,42 39443959,25
Conduite @ 600 ml 5422,03 37655,05 204166810,8
Conduite @ 800 ml 8501,45 60827,92 517125520,5
7 Fourniture et pose de conduites en FONTE DUCTILE, y compris raccords et
sujétions de pose :
Conduite @ 1000 ml 1587,57 46345,26 73576344,42
Conduite @1200 ml 3148,93 75310,1 237146233,2
Conduite @ 1500 ml 2004,52 121655,84 243861564,4
8 Fourniture et pose de piéces spéciales (Tés en PEHD), y compris accessoires de
raccordement :
-Té @ 400 U 1 100 776,65 100776,65
-Té @ 600 U 2 388 301,76 776603,52
-Té @ 800 U 7 201 553,30 1410873,1
Fourniture et pose de piéces spéciales (Tés en FONTE DUCTILE, y compris
accessoires de raccordement :
-Te @ 1000 U 1 410 352,67 410352,67
Te @ 1200 U 3 776 603,52 2329810,56
Teé @ 1500 U 1 615 529,01 615529,01
9 | Fourniture et pose de cones de réduction du diamétre en PEHD :
-Réduction @ 400/160 U 2 111574,17 223148,34
-Réduction @ 400/200 U 1 103 305,50 103305,5
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N° Désignation des travaux Unité Quantité Prix(gg‘i)t aire Moﬂf??élgtal
-Réduction @ 600/400 U 2 337 469,53 674939,06
-Réduction @ 600/200 U 1 420 245,83 420245,83
-Réduction @ 600/160 U 1 449 043,70 449043,7
-Réduction @ 800/600 u 5 159 899,23 799496,15
-Réduction @ 800/400 u 1 206 611,00 206611
-Réduction @ 800/250 u 2 309 916,50 619833
-Réduction @ 800/200 u 3 309000 927000
-Réduction @ 800/160 U 1 33472251 33472251
-Réduction @1000/800 U 1 242 674,24 242674,24
-Réduction @1000/250 U 1 674 939,06 674939,06
-Réduction @1200/1000 U 1 581 746,64 581746,64
-Réduction @1200/800 u 3 674 939,06 2024817,18
-Réduction @1200/250 U 1 440 775,03 440775,03
-Réduction @1500/1200 U 1 239 848,85 239848,85
-Réduction @1500/800 U 1 309 916,50 309916,5

10 | Fourniture et pose de coudes de déviation en PEHD (1/4 de cercle) :

- Coude @ 400 u 2 93 699,08 187398,16

- Coude @ 600 U 1 418 499,84 418499,84
11 | Fourniture et pose de vannes de sectionnement a opercule (PN16) :

- Vanne @ 160 U 4 30709 122836

- Vanne @ 200 U 7 46224 323568

- Vanne @ 250 U 4 79180 316720
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R - . " - Prix Unitaire | Montant Total
N Désignation des travaux Unite Quantite (DA) HT (DA)
- Vanne @ 400 U 8 219885 1759080
- Vanne @ 600 U 8 525691 4205528
- Vanne @ 800 U 12 439770 5277240

12 | Fourniture et pose de vannes de sectionnement & opercule (FONTE DUCTILE):

- Vanne @1000 U 2 374203 748 406,00
- Vanne @ 1200 U 4 449044 1796 176,00
- Vanne @ 1500 U 2 486465 972 930,00

Réalisation de regards de
sectionnement hors-tout en
béton armé dosé a 350
kg/m3, dimensions
intérieures

12 | (1,00x1,00x0,80m), y U 273 50000 13 650 000,00
compris terrassement, béton
de propreté, ferraillage
simple nappe T12 (e=20cm)
et fermeture par tampon en
fonte seérie lourde.

Fourniture et pose de grillage
avertisseur de couleur bleue,

13 | o ML 36571,8 80 2925744
disposé a 30 cm au-dessus du
sommet de la canalisation.
Fourniture et pose de
14 poteaux d'incendie raccordés, U 130 30000 3 900 000,00
conformes aux normes de
sécurité incendie.
Montant total hors taxes (HT) 1511757921 DA
Taxe sur la valeur ajoutée (TVA 19 %) 287234005 DA
Montant total toutes taxes comprises (TTC) 1798991926 DA

V1.9 Conclusion

Le devis quantitatif et estimatif établi, fondé sur le calcul des volumes de terrassement, des
linéaires de conduites en PEHD ainsi que des équipements hydrauliques, a permis d’évaluer

avec précision le colt global du projet.
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Ainsi, le montant total des travaux est estimé a 1511757921 DA HT, soit 1798991926 DATTC,

offrant une vision claire et fiable de ’investissement nécessaire a la mise en ceuvre du réseau.
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Conclusion genérale

Ce projet porte sur la conception et le dimensionnement du réseau de distribution d’eau potable
du Nouveau Pole El Moudjahid NEDJADI Mohamed. L’étude a principalement consisté a
évaluer les besoins en eau de la population a I’horizon du projet, a dimensionner les ouvrages
de stockage en tenant compte des caractéristiques démographiques et géométriques de la zone
d’étude, ainsi qu’a établir le devis quantitatif et estimatif correspondant aux différents travaux

projetés.

L’analyse des besoins en eau a permis d’estimer un débit de pointe de 1’ordre de 3980,64 L/s,
nécessaire pour satisfaire la demande de la population a I’horizon du projet. Ce débit est
acheminé par deux conduites d’adduction de diamétre nominal 1400 mm vers deux réservoirs
semi-enterrés d’une capacité de 9000 m* chacun, implantés respectivement a des distances de

2004,52 m et 2694 m de la zone d’étude.

Pour assurer la distribution de 1’eau potable, un réseau maillé a été retenu. Celui-ci est constitué
de conduites en PEHD PN 16 bars, dont les diamétres varient de 160 mm a 1500 mm,

garantissant une répartition équilibrée des débits ainsi qu’une bonne continuité du service.

La modélisation et la simulation hydraulique du réseau ont été réalisées a 1’aide du logiciel
EPANET. Les résultats obtenus confirment le bon fonctionnement hydraulique du systeme,
avec des vitesses d’écoulement comprises entre 0,50 et 1,98 m/s et des pressions conformes aux

exigences recommandées pour les réseaux d’alimentation en eau potable.

L’évaluation financiére du projet a permis d’estimer le colt global des travaux a
1798 991 926 DA.

En conclusion, cette étude a permis de proposer un réseau d’alimentation en eau potable adapté
aux besoins futurs de la population. Les résultats obtenus confirment la conformité du réseau

aux exigences techniques et hydrauliques du projet.
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