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Résume

Notre étude consiste a établir un diagnostic duteyse d’alimentation en eau potable de la
ville d’AFIR c’est a dire la détermination des défmnces des forages (points de captage),
ainsi que les ouvrages de stockage (réservoirshéiteaux d’eau) et la vérification de la

capacité du réseau existant de véhiculer les débésessaires a I'horizon d’étude (2029).

Cette vérification nous permettra de donner un aars nombres de modifications et
recommandations pour améliorer l'alimentation en eapotable de la ville telle que :
linstallation des accessoires et appareils de nresiet le changement de certaines

conduites.

Nous citons aussi les notions de gestion, d’ex@tdn et les opérations de contrble et

d’entretien effectués sur tous les ouvragegdirauliques.

Clés

Distribution, ouvrages de stockage, diagnosticfailéances, forages, modifications.

Summary

Our study consists in establishing a diagnosis lo¢ ffeeding system out of drinking water of
the town of AFIR i.e. the determination of the faites of drillings (points of collecting), as
well as the works of storage (water tanks and tosyesind the checking of the capacity of

the network existing to convey the flows necesdarthe horizon of study (2029).

This checking will enable us to give certain numliserof modifications and
recommendations to improve the drinking water supjplf the city such as: the installation

of the accessories and measuring apparatus, andngeof certain conduits. We quote



also the concepts of management, exploitation ahd theck operations and maintenance

to carry out on all the works hydraulic.

Keys
Distribution, works of storage, diagnosis, failuredrillings, modifications.
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INTRODUCTION GENERALE



L'eauest un élément essentialtoute formede vie, a toujours influencé la vie de
’lhomme dans ses activités et son installation @wutales points d’eau formant ainsi des

agglomérationsdont les besoinsne cessent decroitre.

Depuis leurs origines les étres hmmabnt été tres sensibles ala qualité @eaje
c'est l'un des besoins les plus fondamentauxotte physiologie. Tant que I'humanité ne
s'est pas sédentarisés, le probleme de l'eau switim la recherche d'un en droit
d'approvisionnement facile d'acces (riviere, chuseurce) .Cependant, avec l'apparition de
collectivités plus en plus importantes, c'est-éie @& la naissance des cités, l'urbanisation
éloignait la population du milieu naturel et regmait la diversité des sources

d'approvisionnement, le besoin de l'apportestsalors fait sentir.

Jadis, on croyait que l'eau est en guandbondante et que ses ressources sont
inépuisables, aujourd’hui son abondance et saéugont mises a défaut par les conditions

climatiques et les activités humaines.

Devant de telles situations, il espératif de concevoir des systéemes de protection
de cette ressource et un systéme judicieux d'adoyae stockage et de distribution afin de

satisfaire la demande et de pallier auxesert

Dans ce contexte s'inscrit le therde mon mémoire de fin d’étude qui est I'étude
de diagnostic du réseau de distribution anp@able de la ville d’AFIR wilaya de

Boumerdes. Nous avons opté par les tileapisuivants :

Dans un premier temps, chapitre lusnallons présenter la ville (situation

géographique, topographique, climat,...).



Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons [essoins en eau de

'agglomération ( les besoins :d’arrosages, @adturelles, public, ...).

Le chapitre Ill, nous présentons les car@&tiques de la consommation.

Nous aborderons dans le chapitre 1V, les réserydeurs emplacements, leurs
réles et la détermination de leurs capacités.

Dans le chapitre V, nous d’écriramse diagnostique hydraulique pour déterminer
les défaillances, ainsi leurs recommandatidnsuvées dans les forages, les chateaux
d'eau ou réservoirs et le réseau de disiohules différents appareils de mesure, de

recherche des fuites.

Dans le dernier chapitre VI, on faiteconfigurer ou réhabiliter le systéeme de
distribution.

Et en fin, nous terminerons par une tgion.



CHAPITRE |

PRESENTATION
DE

LA VILLE



CHAPITRE | PRESENTATION DE LA VILLE

|.1- Situation géographique etopographique:

La commune d’AFIR est située danstdeitoire de la wilaya de BOUMERDES ,
sur 80 Km environ a l'est de la wilaya, dilmitée au Nord par la mer méditerranée, a
'ouest par Oued Oubey, a I'est par Oued TaazilstueSud par un ensemble de collines de
moyennes altitude, elle s'étend sur une supertleiés0.38 krh et une altitude de 410 m du
niveau (+0.00) de la mer.

Elle traversée par d'importants axesienstRN 24 et RN 71 qui assurent les liaisons
vers TIZI-OUZOU et la wilaya de BOUMERDES

3 |2 Thala Atcha

Figurel.l: Situation géographique de la ville
|.2- Situation géologique et géotechnique
[.2.1- Géologie

Dans le schéma tectonique général de I'Algérieggzon d’AFIR se situe dans le
Tell Septentrional du domaine géosynclinal alpin.

Le trait principal de cette mégausture est I'existence de nappes de charriages
qui se seraient mises en place au cours dweeméo (Tortonien Supérieur) ou, une
surrection intense de la bordure septentrionalesition pré-tellien a lieu et a provoqué le
glissement gravitationnel des séries déja émsnet la formation de chevauchements et
de nappes de charriages.

|.2.2- Géotechnie

Les régions de flysch sont potentiellempridpices aux instabilités de pentes avec
apparition de phénoménes de chute de terrains. nGapge seule une connaissance
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CHAPITRE | PRESENTATION DE LA VILLE

approfondie des paramétres geéotechniques intrieseqie ces flysch, associée a la
détermination des facteurs aggravants et déclenchmmmettrait d’estimer les risques
potentiels.

Les seules données disponibles concetesmmaractéristiques géotechniques du sol au
niveau d’AFIR consistent en une étude de sol dondation réalisée sur une assiette
réservée a la construction de 20 logemenigoaimité du siege de I'APC.

Il ressort de cette étude que le sol formé d'uniecen couche de terre végétale et
d’'alternances d'argiles et de marnes compadefh@mogene et se caractérise par une

bonne capacité a la portance
[.3- Situation Climatologique

[.3.1- Climatologie du site

La localité d’AFIR est située a 3554m de I'altitude au Nord et la longitud® et a 410m
d’altitude, influencé par la zone climatique de mwmye altitude et les dépressions
atmosphériques qui déplacent de I'Ouest vers I'kste localité incluse au domaine
méditerranéen, ne régie pas d'une grande varistiermique et pluviométrique par rapport a
d’autre localités avoisinantes, sauf quelgirdkiences du climat local.

[.3.2- Les parametres climatiques

a) Les températures

La température est un facteur bioclimatique, ilt feendre au milieu habité la
disponibilité de I'énergie.

A la station de DELLYS-AFIR on reléve les températumoyennes de 18°G 28 C
pendant les mois d’Avril, Mai, Juin, et Octobre, température se situe dans les limites
confortables.

Au mois d’Aout, dans 50% des cas les températusegmales quotidiennes sont supérieures
a 30 € dans presque toute la région, alors qu’au moidadeier les températures minimales
inférieures & 5 Ene dépassent pas ce pourcentage.

b) Humidité :

La moyenne annuelle de 'humidité & AFIR représanmtetaux trés élevé au cour de
'année vu l'influence maritime, 'augmentation deumidité absolue en été par rapport a
lhiver est liee a la rareté des précipitations laugmentation de I'évaporation sous
l'influence d’'une température élevée.

D’aprés les statistiques climatologiques mensudlieda station DELLYS-AFIR, pour la
période 1993-2005 , I'’humidité relative atteint snaximum durant I'été surtout le mois de
Juin (78.90%), elle atteint le minimum au cour théver (71.5%) pour le mois de Janvier,
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CHAPITRE | PRESENTATION DE LA VILLE

pour le reste des mois, les valeurs sont modéraeslavariation reste proche de la moyenne
annuelle

c) Les précipitations

Tableau 1.1: La précipitation désigne en plus la pluie, la Beig gréle et le grésil.

Type de pluie Diametre des goutes Vitesse de chute
Humidité de brouillard 0.006 a 0.06 mm 0.1a20cm/s
Bruine 0.06 2 0.6 mm 20 a 100 cm/s

Ondé l1a3mm 150 a 400 cm/s

Averse 4326 mm 500 a 800cm/s

Pluies annuelles

Les précipitations soumises aux facteurs de [I'isitén saisonniere qui affecte
directement la quantité annuelle des précipitatiiapres les tableaux statistiques traités a
I'échelle régionale (carte d’ANRH) pour une périadie retour, on remarque une variation
dans lI'espace et dans le temps.

Les séries de la concentration moyenne annueNestules lois de distributions statistiques, a
l'aide de ces lois, les concentrations ont éténests de peériode de retour décennale,
guinquennale pour des valeurs moyennes de :

Quinguennale seche : 600 mm.
Quinquennale humide : 825 mm.
Décanale seche : 550 mm.
Décanale humide : 950 mm.

Tableau 1.2: Distribution des précipitations mensuelle et maxesgournaliére pour la
période (1993-2005).

O ovye > e elle a ale |oO allere
Septembre 039.1 045.6
Octobre 046.3 046.5
Novembre 112.9 112.7
Décembre 121.8 081.6
Janvier 115.1 0129
Février 065.5 038.2

Mars 043.3 039.4
Avril 068.7 055.3
Mai 040.9 062.2
Juin 005.8 014.0
Juillet 002.2 07.70
Aout 014.1 052.1

ENSP2009 Page 3



CHAPITRE | PRESENTATION DE LA VILLE

d) Vents

La direction Est représente une forte dominancadie de 16.32%) par rapport aux
vents Nord et Nord-Ouest de faible dominance. Nousvons les vents Sud, Ouest et Sud -
Ouest au deuxiéme degré dont les moyennes somictagment : 13.55, 12.08, et 9.68%.

La direction Nord et Nord —Ouest sont en troisiadegré, généralement ils sont a 2.90% et
4.15 % des vents dominats. Alors que les autrestitins sont soumises a des vents calmes

e) Orages

Est une perturbation atmosphérique violente carnaét par les phénomenes d’éclaires
et de tonnerre. Il peut atteindre 10000m d’altitietes’accompagne de la formation du
cumulus d’'orage typique et d’averses violentesldie pu de gréle.

f) neige

Précipitation solide constituée par les flocons-m@&mes formés par le rassemblement
des cristaux hexagonaux de glace (cristaux a sixchles), la neige tombe au dessous de 0C°
souvent apres le gel suivi d'un réchauffementigia

g) Gréle

Précipitation constituée par des boules de glagesegforment par les heurtes de goutes
d’'eau surgelées avec des cristaux de glacegjtiséocongelant ensemble.
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CHAPITRE I LES BESOINS EN EAU DE L’AGGLOMERATION

[I.1- Introduction
Le calcul des besoins en eau d’alimentation poer agglomération exige une fixation
impérative des normes de consommations unitairesi@uent rester valables tant que les
critéres qui ont contribué a I'établissement derm@snes restent inchangeés.
En régle générale, les normes objectives résultentl’adéquation des criteres
sociopolitiques et socio-économique procedentfaisade :
> La volonté politique des pouvoirs publics qui fikgmour chaque période de
planification les objectifs qualitatifs et quantits. du secteur de I'alimentation en
eau potable.
> des ressources en eau susceptibles d’étre mohilméssatisfaire les besoins en
eau domestiques (qualité et quantité) ...etc.
Pour I'essentiel, on peut dire que I'évaluation desoins en eau d’alimentation postule la
satisfaction d’'un niveau sanitaire générale enitétrone relation et dépendance avec le

développement socio-économique du pays.

[I.2- Evaluation de la population

En 2009 la population de la ville d’AFIR a été estiméeld067 habitants les
préventions seront établies pour I'horiZz20R9.
D’ici, nous pouvons avoir une idée approchée symojaulation future par I'application de la

relation suivante :

P.= Po[1+ r]" (RS

Avec ;
P : population future prise a I’horizon quelconghaly).
Po : population de I'année de référence (hab).
7 : taux d ‘accroissement annuel de la population.
[En générale ce taux est pris égal a 3% dans Eagien].
n : nombres d’années séparant 'année de référertoeraon considére.
Dans notre casP,=11067 hab
=3 %.
n =20 ans [2009 + 2029].
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CHAPITRE Il LES BESOINS EN EAU DE L’AGGLOMERATION

Le tableau suivant présente le nombre d’habitaat [&s différents horizons :

Tableau I1.1- Evaluation de la population.

Années Evaluation de la population [Ha]
2009 11067
2019 14874
2029 20000

Evaluation de la population [Ha]

22000

Z 20000
£ 18000 17
S 16000 1~
& 14000 +
g 12000 1
10000
2009 2019 2029
ANNEE

Figure II.1. : Evaluation de la population.

[1.3- Catégories des besoins

Vu l'urbanisation, le niveau de vie et le confouegtend a connaitre la ville d’AFIR, il

est nécessaire de se pencher sur différentes ca®de besoins telle que :

>

V V V V V V

Besoins domestiques ;

Besoins sanitaires ;

Besoins scolaires ;

Besoins commerciaux ;

Besoins socioculturels et sportifs ;
Besoins publics ;

Besoins d’arrosages.

[1.4- Estimation des besoins

[1.4.1- Choix de la norme unitaire de la consommadtn
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CHAPITRE I LES BESOINS EN EAU DE L’AGGLOMERATION

La quantité d’eau nécessaire a l'alimentation d'agglomération est généralement
évaluée en litre par habitant et par 24 heurescpaé de surface de végétaux, par métre
cube, par tonne de productivité, par téte d’aniimpat,véhicule.......... etc.

Cette quantité d’eau s’appelle norme de consommationc’est a dire la horme moyenne
journaliere de la consommation en litre par joupa&t usager qui dépend de certains criteres
dont les principaux sont :

» Le niveau de vie de la population ;

» Le nombre d’habitants ;

» Le développement urbain de la ville ;

» Ressources existantes.
Cette norme est fixéeldO0 I/hab.j et répartie comme suite :

Tableau N° I1.2: Normes unitaires de la consommation

Destination Norme unitaire [l/j/hab.]
Boisson 3a5
Cuisine 435
Lavabo 8al2
Douche 20a 30

Blanchissage sur place 15a20
Baignoire 100 a 150
Ménage 3a8
Arrosage privé 30 &40

[1.4.2- Détermination de la consommation moyenngournaliére

Le débit moyen journalier au courd’denée est:

_ N g, 1.2
9 ., .= oo (12)

Avec ;

Jmoyj - CONsommation moyenne journaliéres{jh

N;: Nombre de consommation dans chaque groupe [hab.].
gi : Norme moyenne journaliere de la consommatioraf/j.

i - Nombre de groupes (i =1, 2,3.... N).
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[1.5- Calcul des besoins en eau pour chaque grougke consommation
[1.5.1- Agglomération

[1.5.1.1- Besoins domestiques
Le tableau suivant déterminer les besdomestiques.

Tableau N° 11.3: Détermination des besoins domestique.

Année NP" d’habitant Dotation moyenne Consommation moyenne
[I/j/hab.] Journaliére [m3/j]

2009 11067 150 1660.1

2029 20000 150 3000.

[1.5.1.2- Besoins sanitaires
Le tableau suivant déterminer les besoins en adtasas on prend la dotatidnl/j/m?

Tableau N°Il.4: Détermination des besoins sanitaire.

Nature de Surface Dotation Consommation moyenne
I'établissement [M2] [1/i/m 4] journaliére [m /]
Salle de soins 920 5 4.6
Centre de santé 4800 5 24
Centre pour 5000 5 25
handicapés
Polyclinique 3450 5 17.2
Total 70.8

[1.5.1.3- Besoins scolaires
Le tableau ci-dessous, nous illustre les besminsau scolaire comme suite :

Tableau N°II.5 : Détermination des besoins scolaires.

Nature de Nombre d’éléves Dotation Consommation
I'établissement I/j/éleve moyenne

journaliere [m3/j]

Ecoles 800 30 24
Lycée 1500 30 45
Créches 350 20 7
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CHAPITRE I LES BESOINS EN EAU DE L’AGGLOMERATION

Total 76

[1.5.1.4- Besoin commerciaux

Tableau N°II.6 : Détermination des besoins commerciaux.

Type de besoins  Nombre d’unité Dotation Consommation moyenne
L/j/unité journaliere [m?3j]
Commerce privé 1947 m 6 I/j/m? 11.7
Souk el fellah 750 nf 6 I/j/m? 4.5
Abattoir 1 2500 1/j 2.5
Marché couvert 3200 nf 6 I/j/m? 1
Marché 1 5000 l/j 5
hebdomadaire
Station de lavage 25 voitures 180 I/voiture 4.5
Total 49.6

[1.5.1.5- Besoins socioculturels et sportifs

Tableau 11.7: Calcul des besoins socioculturels et sportifs.

Désignation Superficie Dotation Consommation moyenne
(m?) (I/j/m?) journaliere (m%j)
Mosquées 3000 fideles 10 (l/j/fidele) 30
Cinéma 920 nf 5 4.6
Maison de jeunes 350 4 1.4
Centre culturel 1500 4 6
Stade de football 5000 4 20
Douches 70 personnes 500 (I/j/p) 35
Hammam 50 personnes 600 (I/j/p) 30
Total 127

[1.5.1.6- Besoins publics

Le tableau suivant, nous montre les besoing@gradministratifs.

Tableau N°I1.8: détermination des besoins publics.
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LES BESOINS EN EAU DE L’AGGLOMERATION

Nature de Superficie Dotation

I'établissement (m?) (I/ji/m?)
A.P.C 500 5
P.T.T 120 5
Police 350 5
OPGI 500 5
Protection civile 1500 5
Gendarmerie 3200 5

Total

Consommation moyenne
journaliére (m?j)
2.5
0.6
1.75

2.5

7.5

16
30.85

[1.5.2- Besoins d’arrosage

Tableau N° 11.9: Détermination des besoins d’arrosage.

Nature de Superficie Dotation
I'établissement (m? (I/jim?)
Jardin public 2200 5
Rues 10000 5
Total

Consommation moyenne
journaliere (m%j)
11
50
61

[1.6- Récapitulation de la consommation en eau moyme totale

Aprés l'étude détaillée des besoins, dressons bteaa récapitulatif pour pouvoir

calculer le débit total nécessaire pour alireré localité jusqu'a I'horizon.

Tableau N° 11.10 : Récapitulation de la consommation en eau moyeriaketo

Type de besoins

Domestiques
Sanitaires
Scolaires

Commerciaux
Socioculturels et sportifs
Administratifs

arrosage

Consommation moyenne journaliére

(m3/))
3000.00
70.85

76

49.60

127
30.85
61
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CHAPITRE Il LES BESOINS EN EAU DE L’AGGLOMERATION

Total 3415.30

[1.7- Conclusion
On conclut que la consommation moyenne journalig4d5.30 nij) est inférieur au
débit donné par les forages8{75.20 n¥j), donc il ne nécessite pas de projeter un nouveau

forage.
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CHAPITRE 1l CARACTERISTIQUE DE LA CONSOMMATION EN EAU

[11.1-Introduction

L’estimation des besoins en eau d’'une aggtation nous exige de donner une norme
fixée pour chaque catégorie de consommateur. @etteie unitaire (dotation) est définie

comme un rapport entre le débit journaliefwetité de consommateur (agent, éleve, lit,...).

Cette estimation en eau dépend de plusieagteudrs (évolution de la population, des
égquipements sanitaires, du niveau de vie de lalptipn,...). Elle differe aussi d’'une période

a une autre et d’'une agglomération a autre.

lll.2- Etude des variations des débits

En raison de [lirrégularité dans la consommatiorer tenant compte des fuites qui
peuvent avoir lieu, le débit exigé par les consotenra sera déterminé en affectant au débit
moyen journalier un coefficient qui tient comptesdeertes et des saisons [2]. Ce dernier
représente le coefficient d’irrégularité de la aomgation journaliere définie comme étant le
rapport entre la consommation maximale journal{€gax] et la consommation moyenne

journaliere [Quoy.J-

(I11.1)

[11.3- Calcul des consommations journalieres maxnales

Le débit maximum journalier est :

Qe = Qi K, W (11.2)

K; : coefficient d’irrégularité journaliére.
Telque; K;=1.1+1.3 [besoins domestiques].

K; = 1.0 [autres besoins].

Les calculs sont représentés dans ledalfld.1).
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CHAPITRE 1l CARACTERISTIQUE DE LA CONSOMMATION EN EAU

Tableau Ill.1 : Calcul des consommations maximales journalieres

Nature des Débit moyen Coefficient Débit maximum
Consommations journalier d'irrégularite [K ] journalier
Qrmoys [M3/]] Qmaxj [M/]
1- Agglomération 3000 1.3 3900
domestique
Sanitaire 70.85 1.3 92.10
Scolaire 76 1.3 98.80
Commerciaux 49.6 1.3 64.48
Socioculturels et 127 1.3 165.10
sportifs
Administratifs 30.85 1.3 40.10
2- Arrosages 1 61.00
jardins 61
Rues 1
Total 4421.58

l1l.4- Coefficient d’irrégularité journaliere mi nimale

Ce coefficient est défini comme étant le rapportreeda consommation journaliére
minimale et la consommation moyenne journaliere f@us permet de déterminer le débit
minimum journalier en envisageant une sous consdimman fonction de I'importance de
'agglomération variant entre 0.7 et 0.9.

Donc ,on a:

K . - Quw o | 3

l11.5- Coefficient d’irrégularité horaire
Le débit moyen subit non seulement des variatiomsnplieres ou saisonnieres mais

aussi des variations horaires.
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CARACTERISTIQUE DE LA CONSOMMATION EN EAU

CHAPITRE Il
_ Q max . j
Q - — = (I11.4)
Avec ;

Qmmoy.n: débit moyen horaire [¥h].

> Le coefficient d’irrégularité horaire maximale est donné par :

Qe
R a? A £ 1 - 1.5
h~ QWh | (1.5)

> Le coefficient d'irrégularité horaire minimale est donné par

(111.6)

Q
K min = - h_a min min
“ Q moy .h '8

Avec ;
a . Coefficient qui dépend du niveau des conforts denditions locales et du niveau de

développement.

Qo =12+14; onprendgy =13

Q.. =04+06; onprendey =~ =05

B : Coefficient qui dépend du nombre d’habitgptspulation] .

Tableau 1.2 : Les valeurs de en fonction de la population

NP"®d’habitants 1000 1500 2000 10000 20000 50000
IB 2 1.8 1.5 1.3 1.2 1.15
,8 _ 0.1 0.1 0.1 1.4 0.5 0.6
Page 14
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CHAPITRE 1l CARACTERISTIQUE DE LA CONSOMMATION EN EAU

D’aprés le nombre de la population d’AFIR les vaeule IBmax et :Bmin

correspondants sont :

I[}max= 1.2
,Bmm =05
Donc: Kmaxh: 1.3x1.2 =1.56

K.. =05x05=0.25

K maxh = 1 56

[11.6- Calcul du débit de pointe :

En raison des variations journaliére et horairg,al lieu d’appliquer au débit moyen un
coefficient de majoration a fin d’obtenir le pliort débit instantané que I'on peut avoir
dans une conduite.

Donc, le coefficient de pointe sera égalpaoduit des deux coefficients journalier et

horaire.

Avec ;

> K,: Coefficient de pointe.
> K : Coefficient d’irrégularité journaliere

» Ky : Coefficient d’irrégularité horaire.

* Pour l'agglomération, on a :
IKk=1.3x1.56
Kp=2.02

Ona:

Q p:Q - _jK . } (111.8)

Avec; Qp:débit de pointe.

Qmoy, : débit moyen journalier
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Donc:
Q= 3354.30 x 2.02

Qp.agg= 677568 nij

* Pour l'arrosage, on a:
Kp=1x1.56
Qo.ar= 61 x 1.56

Qp.arr = 95.16 n/j

[11.7- Calcul de la consommation horaire

Les conduites devront pouvoir transiter les eayptua fort débit instantané, I'heure de
pointe est I'heure pour la quelle la consmtion est maximale.
Le débit horaire demandé pour chaque grodgpeconsommation est :

P%Q max .j

= — (111.9)

Avec ;
Qn: Débit horaire nécessaire fjh
P% : pourcentage horaire.
Tableau I11.3: Réparation des débits horaires en fonction duobme d’habitants

Heures Nombre d’habitants
Moins de 10001a 50001 a Plus de | Agglomération de

(h) 10000 50000 100000 100000 type rurale
0-1 01 1.5 03 3.35 0.75
1-2 01 1.5 3.2 3.25 0.75
2-3 01 1.5 2.5 3.3 01
3-4 01 1.5 2.6 3.2 01
4-5 02 2.5 3.5 3.25 03

5-6 03 3.5 4.1 3.4 5.5
6-7 05 4.5 4.5 3.85 5.5
7-8 6.5 5.5 4.9 4.45 5.5
8-9 6.5 6.25 4.9 5.2 3.5
9-10 5.5 6.25 4.6 5.05 3.5

ENSP 2009 Page 16



CHAPITRE Il CARACTERISTIQUE DE LA CONSOMMATION EN EAU
10-11 4.5 6.25 4.8 4.85 06
11-12 5.5 6.25 4.7 4.6 8.5
12-13 07 05 4.4 4.6 8.5
13-14 07 05 4.1 4.55 06
14-15 5.5 5.5 4.2 4.75 05
15-16 4.5 06 4.4 4.7 05
16-17 05 06 4.3 4.65 3.5
17-18 6.5 5.5 4.1 4.35 3.5
18-19 6.5 05 4.5 4.4 06
19-20 5.0 4.5 4.5 4.3 06
20-21 4.5 04 4.5 4.3 06
21-22 03 03 4.8 3.75 03
22-23 02 02 4.6 3.75 02
23-24 01 1.5 3.3 3.7 01

Remarque

Cette variation des débits horaires est exprieme@ourcentagéd) par rapport au débit

maximal journalier de I'agglomération.

Pour notre cas nous choisissons artifion variant entrel0000 et 50000hab.

Tableau I11.4 : Détermination de débit maximum journaliere

Horaire Agglomération Arrosage Qmax journalier Ordonnées de la
Qmax,j = 4360.48 M/h  Qpax j =61 N?/h  total = ;1421.58 Courbe integral
h % (m3/h) % (m3/h) % " /(rr]n3/h) %
0-1 1,5 60.17 1,48 65.44 1,48
1--2 1,5 65.41 1,48 65.44 2,96
2--3 15 65.41 1,48 65.44 4,44
3--4 15 65.41 1,48 65.44 5,92
4--5 2,5 109.01 2,47 109.21 8,39
5--6 3,5 152.62 20 12,2 3,71 164.04 12,1
6--7 4,5 196.22 20 12,2 4,69 207.40 16,79
7--8 5,5 239.90 20 12,2 568 251.14 22,47
8--9 6,25 272.53 6,17 272.81 28,64
9--10 6,25 272.53 6,17 272.81 34,81
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10--11 6,25 272.53 6,17 27281 40,98
11--12 6,25 272.53 6,17 27281 47,15
12--13 5 218.10 4,94  218.43 52,09
13--14 5 218.10 4,94  218.43 57,03
14--15 5,5 239.90 543  240.10 62,46
15--16 6 261.63 593 262.22 68,39
16--17 6 261.63 20 12,2 6,17 272.81 74,57
17--18 5,5 239.90 20 12,2 568 251.14 80,25
18--19 5 218.10 4,94 21843 85,19
19--20 4,5 196.22 4,45 196.76 89,63
20--21 4 174.42 3,95 174.65 93,58
21--22 3 130.81 296 130.90 96,54
22--23 2 87.21 1,97 87.10 98,51
23--24 1,5 65.41 1,49 65.88 100

TOTAL 100 4355.71 100 61 100 4421.58

7
6
5
x 4
§
X 3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
heures(h)
Figure Ill.1 : Graphique de consommation pour les habitants
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% Qmax

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Courbe cumulée

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

heures (h)

Figure 1.2 : Courbe cumulée

A partir du tableau lll.4 , on trace:

» Les graphiques de consommation ;

Qmax

300

250

200

150

100

50

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figure 111.3. : Variation de débit maximum journalier
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Variation de débit d'agglomération en (m3/h)
300 - _
250
200
150
100 i
- A

50 |_u

0 I I I I I I I I I I I I I I I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Figure 111.4. Variation de débit d’agglomération

Qmax(m?) débit max d'arrosage (m3/h)
14
12
10 ¢ ¢ ¢ r 'y 1  wf o v L o o {1 { & 1 o o 1 1

8 r 1 r 1

6

4

2 1

0 F -v--v--v--l L-v--v--v--v--v--v--L==J--v--v--v--v- :

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figure 111.5 : Variation de débit d’arrosage
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CHAPITRE IV LES RESERVOIR

[V.1-Introduction

Lorsque les besoins journaliers sont sapés au volume d'eau produit par la source en
24 heures, il est nécessaire de construire unva@sele stockage. Le principe est de stocker
I'eau sur les périodes ou la demande des popuagisinfaible, et de pouvoir fournir un débit

plus important lorsque la demande augmente.

Les réservoirs sont des ouvrages dont la duréeedest généralement assez étendue. lls

trouvent le plus souvent leur défaillance darsidsuffisances au niveau de leur conception.

Ces raisons montrent limportance qu'il conviestcabrder a la phase de conception de

l'ouvrage.

Un ouvrage bien congu sera facile a exploiter gueera des travaux d'entretien faciles et

simples.
La conception des réservoirs doit impérativentenir compte des deux facteurs suivants :

Wl Conserver la qualité de l'eau stockée.

#l Faciliter les conditions d'exploitation et rdietien.

IV.2- R6le des réservoirs

Les réservoirs constituant une réservepgumet d’'assurer aux heures de pointe les
débits maximaux demandés, de plus, ils permetterdothbattre efficacement les incendies

en plus les réservoirs offrant notamment deantages suivants :

[

Régularisation le fonctionnement de la statdm pompage.

(@

Simplification I'exploitation.
Assurer les pressions nécessaires en toult ploi réseau.

Coordination du régime d’adduction d’'eau agimé de distribution.

® @ @

Maintenir I'eau d’'une température constantepedserver des contaminations.

(@

Jouer le rbole de brise charge dans le dtase distribution étagée.

(=

Jouer le réle de relais. [2]
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IV.3- Emplacement des réservoirs

L’emplacement du réservoir tient compterdlief permettant d’obtenir des dépenses

minimales des frais d’investissement et llekption.

Donc

*
A

*
#

on est amené a prendre en considérd¢®rfacteurs suivants :

Le point le plus bas a alimenter.

La hauteur maximale des immeubles (batiment).

Les pertes de charge a partir du réservoir uiasg point le plus défavorable de la
ville en question.

L’état du relief de la ville qui pourra favorisea tonstruction d'un réservoir au sol
gu’'aux propriétés technico-économique suivant :

Simplicité de réalisation du coffrage.

Etanchéité plus facile a réaliser.

I\VV.4- Principe de fonctionnement

Les fonctions d'un réservoir dans un gy&té d’'alimentation en eau sont de deux

natures complémentaires l'une a l'autre aosav

>
>

Des fonctions techniques.

Des fonctions économiques

IV .4.1- Fonctions techniques d’un réservoir

+

- -+ #

Régularité dans le fonctionnement du pompage opdespes vont refouler suivent

un régime constant.

Assurer la continuité de I'approvisionnement étdohné les répercutions susceptibles
d’étre provoquées par un arrét de distribution ’daul conséquent a un arrét de
pompage suite a :

Un accident au niveau de la conduite principaleddietion ou méme un simple

nettoyage.

Un accident au niveau de la prise d’eau.

Une coupure d’électricité.

Le réservoir est un régulateur de pressibries débit.

Les réservoirs assurent un volume d'eau pmmbattre les incendies.
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IV .4.2- Fonctions économiques d’un réservoir

+ Réduction du co(t de l'investissement sur les agesade production puisque dans le
cas d’'une adduction on dimensionne selon le déDif(y) pour une adduction
continue et (g) pour une adduction discontinue a la présence Bsarvoir et avec le
débit (Qnaxy dans le cas contraire.

+ Réduction des dépenses d’énergie en réduisant isgnece consommée par les
pompes.

IVV.5- Classifications des réservoirs

Les réservoirs peuvent étre classes derskg facons selon les critéres pris en
considération :

IV.5. 1- Classification selon le matériau de constiction

Cette classification est basée sur la pales matériaux de construction des réservoirs :

1. Réservoir métalliques ;
2. Réservoir en maconnerie ;

3. Réservoir en béton armé ;
IV.5.2- Classification selon la situation des ligx

Les réservoirs peuvent étre classés selorposition par rapport a la surface du sol :

1. Réservoir en terre.
2. Réservoir semi-enterré (sur surface).

3. Réservoir sur élevés ou sur tour.
IV.5. 3 - Classification selon I'usage

Vu les nombreux usages des réservoirpaut les classer en :

i. Réservoir principal d’accumulation et de st
ii. Réservoir d’équilibre (réservoir tampon).

iii. Réservoir de traitement.
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IV.5-.4- Classification selon des considérations thgtiques

Selon des servitudes d’esthétisme on petitmar les fonctions d’'un réservoir comme

on peut I'intégrer au paysage.
I\VV.5-.5- Classification selon la forme géométrique

Généralement, on retrouve dans la pratiJaux formes usuelles :

1. Réservoir cylindrique.
2. Réservoir rectangulaire (carre).

Comme on trouve parfois des réservoirs dends quelconques (sphérique, conique, ...).
IV.6- Choix du type de réservoir

Nous savons qu'il existe des réservoirsere@s, semi enterrés ou semi élevées
dit < chateaux d’eau > pour le choix sera bienrhieune question d’espece pour chaque cas,
ce pendant a chaque fois que cela sera possilleralpréférable d’avoir recours au réservoir

enterré, semi enterré ou au plus élévation asudeslu sol avec radier largement enterré.

Pour Notre cas le réservoir choisi sera de typervég semi enterré est qui présente les

avantages suivants :

v Economie sur les frais de construction.
v Etude architecturale trés simplifie.
v' Etanchéité plus facile a réaliser.

v' Conservation de la température constante’'adri lainsi emmagasinée.
I\VV.7- Détermination de la capacité

Le calcul du volume du réservoir se faitagtir du débit rentrant et du débit sortant pour
les différentes heures de la journée. La détermoinate cette capacité, tient compte de la

répartition journaliere maximale du débit comsné caractérisé par le coefficient horaire.
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I\VV.7.1- Principe de calcul

Pour estimer la capacité d'un réservoir,snauons recours soit a la méthode graphique
qui tient compte de la consommation totale dédaitgartir des coefficients des variations

horaires de la consommation et de la coutlapport de débit pompé.

La capacité est déduite a partir des extremummitude la consommation vis a vis de celle

des apports.

IV.7.2- Deétermination analytique de la capacité du réservoir

D’alimentation

La détermination analytigue de la capadité réservoir d’alimentation exige deux

régimes distincts :

Le régime de consommation de notre agglomératioracté&risée par la courbe de

consommation.

Le régime d’apport d’eau a partir de la source Veng®servoir que nous avons fixé a raison

de 20 heures d’apport du fait d’'un captageerd de la source souterraine.

En conséquence , la capacité sera déduite a gadirésidus entre le cumul d’apport et de
départ d’eau pour chaque heure pendant 24 heurammede montre le tableau IV.1 en
ajoutant bien entendu la réserve minimale des@nBiacendie estimée 120%m le volume

utile est donnée par :

(IV.1)

P % : représente le maximum des restes gg@n pourcentage.
Le tableau suivant donne le calcul de la capakiteéservoir

Tableau 1V.1 : Détermination de la capacité du réservoir

Heures  consommation refoulement arrivée d'eau dans départ d'eau reste d'eau dans
horaires de Qay; d'eau le réservoir  du réservoir le réservoir

h en % en % en % en % en %
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0--1 1,48 1,48 8,76
1--2 1,48 1,48 7,28
2.8 1,48 1,48 5,8
3--4 1,48 1,48 4,32
4--5 2,47 5 2,53 6,85
5--6 3,71 5 1,29 8,14
6--7 4,69 5 0,31 8,45
7--8 5,68 5 0,68 7,77
8--9 6,17 5 1,17 6,6
9--10 6,17 5 1,17 5,43
10--11 6,17 5 1,17 4,26
11--12 6,17 5 1,17 3,09
12--13 4,94 5 0,06 3,15
13--14 4,94 5 0,06 3,21
14--15 5,43 5 0,43 2,78
15--16 5,93 5 0,93 1,85
16--17 6,17 5 1,17 0,68
17--18 5,68 5 0,68 0
18--19 4,94 5 0,06 0,06
19--20 4,45 5 0,55 0,61
20--21 3,95 5 1,05 1,66
21--22 2,96 5 2,04 3,7
22--23 1,97 5 3,03 6,73
23--24 1,49 5 3,51 10,24
total 100 100 14,49 14,49
V, = 102453?215 8 45277

V1=452.77 m+120 nf = 572.77 M
Donc : W =572.77 m

On prend un réservoir de voluvhel000n;.
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IV.8- Dimensionnement du réservoir

On prendra un réservoir circulaire, les eliisions principales seront déterminées a partir

de la relation suivante :

4\
V= (@D2/4).H donc D= TH

V : volume du réservoir (h
D : diamétre du réservoir (m).
H : hauteur d’eau dans le réservoir (hautedaaeive en m).

Pour la hauteur « H » peut étre variée entrd & en cette hauteur peut atteindre 7 a 8 m

dans les grands ouvrage.
Dans notre cas on peut prendre H=7m

Donc :

_ (41000
D= ——=14m
.7

D=14m
IV.9-Equipements du réservoir
Le réservoir doit étre équipé :

D’'une conduite d’arrivée ou d’alimentation.
Une conduite de départ ou de distribution.
Une conduite de vidange.

Une conduite de trop —plein.

Systeme de matérialisation de la consignacdidie.

o 00k w0 N PR

Conduit by —pass.

Ces conduites sont commandées dans une chatebr&nosuvre.
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IV.9.1- Conduite d’'arrivée ou d’adduction

L’adduction est faite par refoulement, \&#& dans la cuve en siphon noyé (a la partie
supérieur de la cuve), ou par le bas placé a I'sppde la conduite de départ, afin de
provoquer le brassage, par conséquent, un didpdsitontrdle situé au niveau de la station

de pompage permet le déclanchement de l'amwéde la mise en marche des pompes.

O _
8 - R 2
= _
>
% / 0 __TIX1 ) —»
5 < |
Qe
3 N
5 1 <11
3
- Conduite by-pass
T Figure 1V.1: conduite d’adduction

I\VV.9.2-Conduite de départ ou de distribution

Niveau minimal

\ I“ 0.20m
—pe

Figure 1V.2 : conduite de distribution

C’est la conduite qui véhicule I'eau daegvoir (cuve) vers I'agglomération. Son orifice

sera disposé a I'opposé de la conduite d’arrivéke ;est placée a quelques centimétres (15/20
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cm) au dessus du fond de la cuve, pour éviterrdithiction de matiéres en suspension de
I'air. L'extrémité est munie d’'une crépine courbédin d’éviter le phénoméne De vortex

(pénétration d’air dans la conduite).

Cette conduite est équipée d’'une vanne a survjtpesmutant la fermeture rapide en cas de

rupture au niveau de cette conduite.

I\VV.9.3-Conduite du trop-plein

e

figure n°:09 conduite de trop plein et de vidange

Cette conduite a pour rdle d'évacuexdés d'eau arrivant a réservoir sans
provoquer de déversement. Pour le cas ou la pahatiementation ne se serait pas arrétée.
L’extrémité supérieure de cette conduite est mudiien entonnoir jouant le réle d’'un

déversoir circulaire permettant cette évacuatio
IV.9.4- Conduite de vidange

Elle permet la vidange du chéateau d'eau,ces de nettoyage ou d’éventuelles
réparations, il est nécessaire de prévoir la vidaag moyen d’'une conduite généralement
raccordée a la conduite de trop —pleine .Elle estiend’un robinet vanne qui doit étre nettoye
aprés chaque vidange pour éviter le dép6t de spiblentraine une difficulté de manceuvre.
On a intérét a n'effectuer cette vidange que suréservoir préalablement presque vidé en
exploitation.

I\VV.9.5- Conduit by-pass

BN

Elle relie la conduite d’adduction a celle distribution (figure 1V.1).
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Elle assure la distribution pendant le nettg®; son fonctionnement est le suivant:
Normale 1 et 2 sont ouverts le 3 est fermé,

En BY-PASS : 1 et 2 sont fermés le 3 est ouvert.

figuren®:10 conduite By—-pass

IV.9.6-Systeme de matérialisation de la réserve dicendie

Conduite d’adduction

—

Nmax

Nmin

3 2
j ' R.V de vidange

Conduite de Trop plein

FigurelV.3: Matérialisation de la réserve d’incendie

Pour conserver slrement un réserve permetkanutter contre I'incendie, il faut en

interdire son utilisation, pour cela la figuitVv.3) présentée un systeme en siphon :
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En temps normale 1 est fermé 2 est ouvert, erdeasinistre il suffit d’ouvrir le 1, la
réserve dans ce cas de sinistre une zone d'eatie,nqai peut avec le temps, donner une

odeur désagréable a l'eau du réservoir.

Levent d'un siphon interdit I'utilisation du aessous du niveau N-N tant que la vanne 2

est fermée (vanne d’incendie)
Son fonctionnement est le suivant :

« Normal : 3 et 1 ouverts, le 2 est fermé.

* |Incendie : il suffit d’ouvrir 1 et 2.

C’est une disposition spéciale de la lientérie aptel au niveau du réservoir, qui permet
d’interrompre I'écoulement une fois le niveauldaéserve d’eau consacrée a l'extinction

des incendies est atteint.
IV.9.7 Les joints d’étanchéité

Il fondra veiller aux traversés des conduidess le béton de la cuve (les parois ou le
radier). A cet effet, un barrage devra étre efié@waide d’'un produit plastique recouvert de

mortier de ciment.
IV.9.8- systeme de canalisation

Conduite: Les conduites sont de forme circulaire en fontectithy caractérisée par

d’excellentes propriétés mécaniques (déeformabiliesistance a la corrosion).

Coudes et TE : Elles sont placées dans la tuyauterie ; le cquaetenet le changement de

direction, le TE permet la prise de canalisatsecondaire sur la conduite principale.

Vannes: On prévoit des vannes au niveau de la conduitedd@tn a fin d’isoler les
troncons de la conduite en cas d’avarie, a laesdd la conduite de départ, on admet des

vannes papillons (a survitesse) ; utile en davidange rapide.

pY

Robinet flotteur : Il permet de maintenir a un niveau déternhnglan d’eau dans la cuve

et ceci en fermant la conduite d'arrivéeaml ce niveau est atteint.
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Conclusion

La ville dAFIR est dotée actuellement declBateaux d'eau avec une capacité de
stockage de 1500 ind'aprés notre calcule, le volume du réservoir dait suffit pour

alimenter la ville est de 1008m

A titre de comparaison, on remarque quliést pas utile de projeter d’autre chateau

d'eau.
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CHAPITRE V DIAGNOSTIC ET RECOMMANDATIONDU SYSTEME ACTUEL D’AEP

V.1- Introduction

L’objet de ce diagnostic est de vérifier I'état slgsteme de distribution en eau de la

ville d’AFIR, et la détermination de leur défaifice.

Malgré leur importance, les ressources hydrautigtant superficielles que souterraines sont
tres peu mobilisées dans la commune d’AFIR.

1. Les ressources
L’alimentation en eau potable de cettie de fait a partir de trois forages.
Les caractéristiques de ces forages sont repgesedans le tableau suivant :

Tableau V.1: Les caractéristiques des forages.

Coord (m) Prof (m) N.S N.D(@m) Hmt(m) Qeq(l/s) Qexp
(m) (I/s)

F1  X=640.850 23.00 7.45 7.90 120.00 30.00 13.00

Y=393.350

F2  X=605.025 60.00 8.35 11.22 120.00 15.00 15.00
Y= 393.950

F3 5.00 5.00 40.00

Donc le débit d’exploitation de ces forages: 8875.2 ni/j.

V.2-Diagnostic des Forages

V.2.1-Le Forage k

L’eau est captée par un groupe électropsmpenergé dont le débit d’exploitation est
de 13.0 I/s et une hauteur manométrique totale2@e00m, I'eau est refoulée en suite vers le
chateau d’eau 1000%au centre ville. Il existe quelques défaillancesspnt :

L’abri du forage est en état moyen (manque de peht
Le manque de I'éclairage.

L'inexistence du débit metre.

YV V V VY

Le céble d’électricité n'est pas protégé.
» Des fuites au niveau de la conduite de refoald.
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» Absence d'une prise d’échantillon pour I'analgBeau.
» Manque des sondes qui donnent le niveau d’aas k& forage.
> Probleme de colmatage.

V.2.2-Le Forage F2

L’eau est captée par un groupe électropompes dalmit de 15.0L/s et une hauteur

manomeétrique totale de 120,0 m. Les défaillancesax au niveau de ce forage sont :

» L'abri de ce forage est en état de dégradatio

> Le robinet vanne, le clapet anti-retour et la vastgosont en mauvais état (début de
corrosion).

» Absence du manométre pour le calcul des essi

» Les équipements d’automatisme sont en matais

> Fuite au niveau de la vanne.
V.2.3-Le Forage F3

Le groupe électropompes débite un débit de 40.,0allsc une hauteur de 137,7m.
Ce f orage est en état moyen avec les anonsalieantes :

Manque du deébit meétre.

Manque des sondes de niveau pour éviter lechaax sec de pompe.
Début de corrosion des équipements de ce forage

Manque de javellisation pour le traitement.

Manque d’étanchéité au niveau de ce forage.

YV V. V V V V

L’inexistence de la prise d’échantillon en masv&at.

V.3- Diagnostic duréseau de distribution :

Le réseau de distribution de la ville d’AFIR coenpratiqguement la totalité de la

ville, et il est de type maillé et ramifié.

Ce réseau a éte réalisé au fur et a mesure dlog@eenent et de I'extension de la ville, a

une longueur totale de2118 m
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L’état du réseau de distribution ainsi que les darsstiques de tous les trongons sont

représentes dans les tableaux suivants :

TableauErreur ! Il n'y a pas de texte répondant a ce siyéas ce documeri2: Etat du

réseau de distribution.

N°du  trongon diamétre longueur matériaux de cote TN état de
troncon du au DNmm m la conduite amont aval la conduite
1 1500 1 300 178 ACIER 366 348 cote TP=272.3
2 1 2 250 122 A CIMENT 348 340 moyenne
3 1 34 150 68 A CIMENT 348 350 moyenne
4 1 35 100 277 A CIMENT 348 345 moyenne
5 2 3 80 91 ACIMENT 340 337 moyenne
6 2 4 250 94 A CIMENT 340 338 moyenne
7 4 5 80 256 A CIMENT 338 325 moyenne
8 4 6 250 108 A CIMENT 338 328 moyenne
9 5 6 100 209 ACIMENT 325 328 moyenne
10 5 41 80 206 A CIMENT 325 326 moyenne
11 6 7 250 94 A CIMENT 326 333 moyenne
12 6 29 80 169 A CIMENT 328 332 moyenne
13 7 150 63 ACIMENT 333 339 moyenne
14 7 9 250 59 A CIMENT 333 327 moyenne
15 9 10 100 120 A CIMENT 327 332 moyenne
16 9 11 250 117 A CIMENT 37 323 moyenne
17 11 12 150 108 ACIMENT 323 317 moyenne
18 11 19 200 876 A CIMENT 323 308 moyenne
19 12 13 80 169 FONTE 317 316 rénovee
20 12 14 150 134 A CIMENT 317 315 moyenne
21 14 15 80 169 FONTE 315 314 rénovée
22 14 16 80 122 A CIMENT 315 313 moyenne
23 16 17 150 162 FONTE 313 314 rénovée
24 16 18 150 392 A CIMENT 313 310 moyenne
25 19 45 150 470 ACIMENT 308 313 moyenne
26 45 20 150 28 A CIMENT 313 317 moyenne

27 45 24 80 1019 A CIMENT 313 343 moyenne
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28 20 21 150 303 A CIMENT 327 319 moyenne
29 20 22 80 197 ACIMENT 317 320 moyenne
30 21 22 150 106 A CIMENT 319 320 moyenne
31 22 23 125 235 A CIMENT 320 324 moyenne
32 24 25 125 23 A CIMENT 343 330 moyenne
33 24 31 100 23 ACIER 343 338 rénovée
34 25 26 100 23 ACIER 330 329 rénovée
35 25 28 100 136 ACIER 330 327 rénovee
36 26 27 80 124 A CIMENT 329 326 moyenne
37 26 46 80 303 ACIMENT 329 322 moyenne
38 27 28 100 19 A CIMENT 326 327 moyenne
39 28 29 100 21 A CIMENT 327 332 moyenne
40 29 30 125 59 A CIMENT 332 340 moyenne
41 29 34 150 237 A CIMENT 332 350 moyenne
42 30 31 125 68 ACIMENT 340 338 moyenne
43 30 33 100 247 ACIMENT 340 355 rénovee
44 31 32 100 273 ACIMENT 338 359 rénovee
45 32 33 125 73 ACIMENT 359 355 rénovee
46 33 34 125 61 ACIMENT 355 350 dégrade
47 35 36 80 77 ACIMENT 345 343 dégrade
48 35 39 80 225 A CIMENT 345 335 moyenne
49 36 37 80 166 A CIMENT 343 358 moyenne
50 36 38 80 157 ACIMENT 343 340 rénoveée
51 38 39 80 326 ACIMENT 340 335 rénovee
52 38 41 80 592 ACIMENT 340 326 rénovee
53 39 40 80 73 ACIMENT 335 330 moyenne
54 39 41 80 83 ACIMENT 335 326 moyenne
55 41 42 125 1435 ACIMENT 326 294 moyenne
56 42 43 125 253 ACIMENT 294 292 dégrade
57 42 44 125 319 A CIMENT 294 289 dégrade

Les défaillances existantes sont les suivantes :
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*_

L S S S

La nature des conduites (amiante-ciment).

Le réseau de distribution ne possede aucun rsgside comptage.
Les conduites en amiante ciment présentent gesrés.

Mangue d’entretien.

Les fuites au niveau des branchements.

Les bouches d’'incendie et les robinets vanne smmbdés et le nombre est tres limité.

V.4- Diagnostic des ouvrages de stockage

Le stockage de I'eau potable a AFIR esuasun chateau d’eau et un réservoir semi

enterreé.

V.4.1- Chateau d’eau 1000 th

Le chateau d’'eau en question est un ouvrage éonbarmé composé d'une cuve

cylindrique reposant sur une tour congue en voiulaire en béton armeé, cet ouvrage a une

capacité de 1000 tnet une hauteur de 28m. Le remplissage de ce chaeetait & partir des

forages, Il assure la distribution en eau potabléadzone basse d’AFIR, il est équipé des

conduites suivantes :

#*
"
*

#*

Conduite d'arrivée de DN250 en fonte.

Conduite de trop plein de DN20 en fonte.

Conduite de distribution DN400 en fonte versrdseau de la distribution du centre
de la ville.

Conduite de vidange de DN150 en fonte.

Les anomalies constatées sont les suivantes :

AN N NN

Les conduites sont corrodées surtout la domdde larrivée.

L’inexistence de dispositif de comptage aueau de la conduite de départ.
Manque de capteur de niveau.

Présence des différents matériels au piecchthteau d’eau.

Présence de beaucoup de poussiére a lintérieufodegrage ce qui risque de
contaminer l'eau potable.

Vitrerie des ouvertures brisée.
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Event o | ‘ ‘ ™ y CTP=135m
aserve dincent ———» —
" \ g CR=131m
/ escaalier
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¥ CS=107m

D <
A 4 p TP+V

Figure V.1 : Chateau d'eal000 nt

V.4.2- Réservoir 500 m

C’est un réservoir circulaire semi erdera parois latérales en béton armé.

Il assure la distribution en eau potable de la Zumgte d'AFIR, il est équipé des conduites

suivantes :

» Conduite d’arrivée de DN250 en acier.

» Conduite de distribution de DN300 e n acier.
» Conduite de trop plein de DN200 en acier.
» Conduite de vidange de DN150 en acier.
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Les constatations sont les suivantes :

YV V. V VYV V

Altération et disparition de I'étanchéité detpole dans certains endroits.
Altération de la peinture extérieure du reser

Manque d’entretient des installations.

Manque de capteur de niveau.

La conduite d'arrivée est corrodée.

V.5- Recommandations

Apres

avoir fait un diagnostic du systemeligiantation en eau potable de la ville I’AFIR

les recommandations sont les suivantes :

V.5.1- Recommandations concernant les forages

-
+
+

Pour

Entretien des abris des forages (peinture, égair.etc.).
Equiper les armoires de commande.
Entretenir les robinets vanne, les ventouses.

le bon fonctionnement des forages il est mades dinstaller les équipements

techniques suivants :

L S S

Le compteur d’eau.
Le monometre.
La prise d’échantillon pour l'analyse d’eau.
La sonde de niveau pour vérifier le niveaulaenappe.
Déterminer les paramétres de la nappe, le débitifspée et le débit maximum
d’exploitation, pour que le choix du groupe éleptrmpe immergée soit bien adapté
et cela par le refaire des essais de pompage.
Mettre les paramétres d’exploitation de I'ouvrada disposition des exploitations:
v La coupe technique de I'ouvrage.
v’ Les principales caractéristiques physico-chimiglegeau.
v La position de la pompe et ses caractéristiques.
v Le débit maximum a ne pas dépasser...etc.
Le forage F1 est colmaté: le colmatage des foragedraduit par une baisse

progressive du rendement de I'ouvrage, sur leitea peut observer sur un méme
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ouvrage plusieurs types de colmatage : mécanigusaldement ou colmatage du

massif filtrant), chimique (carbonates ou dépotaufgineux) et biologique.

V.5.1.1 - Traitement du colmatage mécanique
Le traitement est basé sur I'enlevement des dé&sable qui encombre le forage, cette
opération se fait par air lift ou pompage.

Dans la deuxiéme étape, on fait le traitement dpij on utilise le poly phosphate qui
permet de dé floculer les argiles de l'aqaifer

L'eau du forage doit étre agitée soit par paggalterne soit par pistonnage et ceci
pendant 24 heurs. [2]

V.5.1.2 - Traitement du colmatage chimique

Pour le traitement du colmatage par le fer mangawésutilise le poly phosphate, le
dosage peut étre de 2 a 4Kg pour 100 tfeau. [2]

V.5.2 - Autres recommandations

V.5.2.1- Développement des forages

Cette opération consiste a améliorepelanéabilité naturelle de la formation aquifere
dans la zone de captage, plusieurs méthodes sdligéag pour le pompage de
développement :

a) Le sur pompage: consiste en un pompage dun dgbgérieur au débit
d’exploitation.

b) Le pompage alterné : alternance de démarragearedtd brusques de la pompe afin

de créer de bréves et puissantes variations dsipresur la couche aquiféere.
c) Développement a I'émulseur : c’est la méthode s @imployée elle fait intervenir
une alternance de phase du pompage par émulsdarpbse d’envoi d’air sous

pression a partir d’un dispositif (double colonpe)hne colonne d’envoi d’air dans
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une colonne de production d’eau émulsionnée. @atthode simple nécessite quand

méme un dimensionnement correct de dispositif difeer. [2]

V.5.2.2-Controle de la fin du développement

Le but du développement est d’'empécherédses de sable, donc on peut penser que
'opération sera achevée lorsque I'eau extraitd’'alévrage ne contiendra plus d’éléments
fins. [2]

V.5.3 - Recommandation concernant les réservoirs

> Installer des compteurs au niveau de la condutéisitribution pour I'ensemble des
réservoirs.

Installer des capteurs de niveau.

Reprise la penture avec une peinture cofbitkemidité.

Reprise de la vitrerie des ouvertures brisées.

Elimination des tracés d’humidité sur les paremesttérieurs par brossage.

Y V. V V V

Rétablissement du systéme d’évacuation des eawxald@s et mettre en place des

descentes d’eau pour éviter un ruissellemariesyarois.

V.5.4 - Autres recommandations

Les réservoirs sont des ouvrages nécetdies interventions régulieres (opérations

courantes de surveillance et d’entretien, nettoyage
a. Opération de surveillances

> Etat de l'ouvrage.

» Aération : devant étre congus pour éviter l'introiilon de la pollution dans le
réservoir.

» Trop plein et vidange : fonctionnement et étaeh

> Etat des conduites et robinetterie.

» Contréle des pertes d’eau de I'appareillage de reesu

b. Opération de nettoyage

Les opérations de nettoyage- désinfedemréservoirs comportent les diverses phases

suivantes :
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> Nettoyage proprement dit: soit par brossage gaclenanuel (pour les petits
réservoirs) soit par voie chimique, en utilisarst pgoduits ayant un pouvoir dissolvant
vis-a-vis des dépbts afin de faciliter le nettoyatje réservoir, ces produits sont
pulvérisés a basse pression sur les parties duvo@isen contact avec l'eau, ils
comportent le plus souvent un produit déstidec

» Deécapage des dépbts et rincage des parois desupoteadu radier eau jet sous

pression, en prenant soin de ne pas détérieerel/étements éventuels.
V.6 -Recommandations concernant le réseau destfibution

+ Réparation des branchements avec un bon raccortiemen

+ Changement de la nature des conduites pEgiraiiantes — ciment.

Le raccordement s’effectue sur la bride d’'un Téayuia été disposé a I'emplacement voulu a
I'occasion de pose de la conduite ou sur un calleprise, dans ce cas le robinet d’arrét est
protégé dans ces petits diamétres par un coffferga appelé tabernacle lequel est surmonté

d'un tube raccordé a la bouche a clé.

V.6.1 — Détections des fuites

A. Enregistreurs de bruit :

Les enregistreurs de bruit sont des aplgasaionomes de pré-localisation des fuites. lls
sont particulierement indiqués pour le contréle desteurs bruyants ou de trafic routier
important. Placés au contact des conduites, illeoap des heures ou des jours déterminés les
bruits qu’elles transmettent et en mémorisentv¥eau minimum constant, sensé étre I'indice

d’'une fuite.

Figure V-2 L’emplacement d’un enregistreur de bruits
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A lissue de la période d’enregistrement programjriés appareils sont connectés a un

micro-ordinateur pour transfert des donnéexkstes.
L’'opérateur analyse alors ces donneées :

En repérant pour chaque point d’écoute les brugisnpnents dont le niveau sonore est

minimum :

4 et portant ces résultats sur le plan du réseau,

+ en déterminant comme suite une zone suspecte opgracaison des niveaux sonores de
chaque point écoute.

A.1l. Configuration opérationnelle

Les enregistreurs de bruit sont spécialement utiles rentables — pour le travail dans des
secteurs d’écoute difficile, soit en raison du banvironnant, des risques de la circulation,
des conditions de remplissage du réseau, ou pate &utre raison. Il ne peut se faire que de

nuit ou le week-end.

lls permettent de pré-localiser les fuites 20600 meétres pres.
A.2. Les étapes de la pré-localisation

a. Réalisation d’un plan de pose

# Positionner les points d'écoute sur un plan.

# Déterminer le nombre d'enregistreurs de bruit eséaires  pour couvrir

complétement le secteur.
# Délimiter la zone a controler sur un plam dseau.

b. Programmation du parc d’enregistreurs

# Dates, horaires et durées des cycles d’acquisition
# Nombre de mesures par cycle.

# Niveau d’amplification

c. Pose des enregistreurs sur les points d’écoute
Noter les emplacements exacts sur la chawtste le plan de pose.

d. Enregistrement des bruits
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Déclenchement en mode automatique suivantcyetes programmeés.
e.Analyse des données acquises

e Transfert des données acquises sur micro-omdinat

» Détermination des niveaux minimum de bruits perménde chaque enregistrement.
f. Pré-localisation des zones de fuites probables

* Report des niveaux de bruits sur le plan de pose.

* Visualisation graphique des zones les plusydntes.

A.3. Mise en place sur le terrain :

La mise en place s’effectue aux endroits prévudespfan de pose, les distances maximales

entre enregistreurs sont données dans le Tableau

Tableau V.3 :Distances entre les enregistreUAsiKti]

Environnement Matériau de la conduite Distance entre deux enregistreurs

Zone urbaine Métallique (fonte, acier) 200 a 300 m
Amiante — ciment
Plastique (PVC, PEHD) 100 a 160 m
Zone péri —urbaine et ruraléviétallique (fonte, acier) 400 a 500 m
Amiante — ciment

Plastique (PVC, PEHD) 160 a 200 m

Figure V-3ppareils enregistreurs de bruits
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B. La détection acoustique

Les matériels utilisés pour ce faire sont#basur le principe du stéthoscope, simplement
complété par un dispositif d’amplification et géamément aussi de filtration. Les appareils

sont classés en deux catégories :
B.1. Les appareils a amplification mécanique

lIs sont en principe composés d'une membraifigante insérée dans une cloche
métallique formant une caisse de résonance danllagest vissée une tige métallique

servant de capteur (Figure V-4).

Ces appareils aux performances réelles mais limEguierent de la part de I'opérateur une «
oreille » exercée dont généralement, avec de lidapee, il fait preuve. lls permettent de
dégrossir le travail de recherche et par ailletassdirer un contrdle rapide du réseau en tout

point ou on y intervient.

A cette catégorie d’appareils se rattachentagtiqulier la canne d’écoute et I’hydrosol.

Figure V-4: Les appareils a amplification mécanique
B.2. Les appareil s a amplification électronigu

Ces appareils sont identiques aux précédents damsprincipe, a la différence qu’un
microphone remplace I'ensemble canne — membrargg)'@h amplificateur / filtre remplace

la cloche.

Ces appareils, plus sensibles et plus précis gaeplécédents desquels viennent en
complément, permettent de localiser correctemenis sertaines conditions toutefois, la

plupart des fuites.
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- £ d : b 3 b
s : i " ,

Canne en contact avec la conduite Ecoute au sol

Figure V:8_es appareils a amplification électronique

C. Les appareils de corrélation

Le corrélateur est un ensemble composé alx @apteurs, deux émetteurs et d'un

récepteur calculateur.

Les capteurs sont placés aux extrémités de la @endivectement sur la canalisation (ou en
contact avec le fluide pour les hydrophones). tisegistrent le bruit (intensité, fréequence) et
transmettent un signal aux émetteurs ; Les émestteamsmettent le signal par onde radio au
récepteur qui va filtrer et analyser le signal.atp de la vitesse de propagation de la fuite, il

va positionner la fuite par rapport aux capteurs.
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Figure V-6Principe de fonctionnement des appareils de lzdioé [Wikti]
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C.1. Configuration opérationnelle :

A condition de connaitre avec certitudedagueur du troncon inspecté, la nature de la
conduite et le diamétre de celle-ci, ces appardidsnent des résultats de précision
remarquables, avec I'avantage d'étre peu affeciédes bruits extérieurs et indifférents a la

profondeur d’enterrement du réseau.
Il est donc trées adapté a la rechercheqlms

+ les canalisations sont profondément enterrées,

+ les points de contact sont espacés (pas a plb8dm toutefois),
+ le sol est gelé, submergé ou encombré,

+ I'environnement est bruyant.

C.2. Utilisation :

L’opération consiste a placer les deux eas aux extrémités du troncon de la conduite
a contréler, puis a lancer le corrélateur prealabla renseigné sur la longueur, le diametre et
la nature du troncon considéré : s’il y a une fligppareil en détecte la présence et en
indique la position par rapport aux capteurs.

Pour [l'utilisation du corrélateur il est parfois ceSsaire d’opérer a deux techniciens

notamment lorsque les conditions de sécuritégant.

Les capteurs types « hydrophone » peuvent étrendes sur des branchements existants ou

accessoires du réseau.
D. Le gaz traceur

Le principe global est de contaminer le aol droit des fuites par apport d’hélium
contenu dans I'eau du tuyau fuyard, puis de déteet® concentrations anormalement élevées
par un spectromeétre analysant l'air du sol asp&é yne pompe a vide (Figure IV-7).
L’injection d’hélium dans I'eau nécessite quelqumeécautions simples, et uniquement un

point d’injection du type prise en charge.

La détection se fait par un spectrometre embargwéun véhicule, réglé pour détecter
I’hélium. L’équipe suit le parcours des canalisasi@ analyser, et préleve I'air du sol grace a

une canne reliée a une pompe a vide tous les fr@sne
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Figure V-7Principe de fonctionnement d’un Gaz traceur
La mise en ceuvre est la suivante :

4+ Injection du gaz sous pression dans la conduitegen charge, branchement, etc,).
Réalisation de petits trous a I'aplomb du tracéadmonduite.

Détection du gaz traceur a I'aide d’'une sonddétection.

£ & &

L’emplacement de la fuite correspond a I'endroita®centration maximale.

E. L’lmagerie Thermique

L'imagerie thermique consiste a analyserl’aide d'un équipement d'imagerie
infrarouge, la température de la surface du stdrlg d'un tracé de canalisation et a repérer
les endroits ou se présente une discontinuité hatétement, refroidissement, une humidité
anormale du sol celle-ci pouvant étre causée parfuite (Figure 1V-8).

Le principe est de survoler le tracé de la conduitecipale avec un avion léger, spécialement
appareillé d’'un matériel d'imagerie thermique c@&uplun systéme de positionnement global

(GPS).

Figure V:&’'imagerie thermique
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Le matériel d'imagerie repére les zones de sol Hamutour de la conduite principale et on

compare cette information avec des images codela zone préalablement stockées.

+ Le GPS détermine avec précision les coordonnéaggg@nques des zones de fuite.
+ Les données de positionnement fournies par le Gi38cetes a I'image fournie par le
matériel d'imagerie, permettent de définir sur uage les coordonnées précises des fuites.

La technique s’applique principalement a I'étude ldegs troncons de conduites

principales pour identifier les zones de fupessibles.

Il est possible de contréler jusqu’a 100 kilometdesconduites par jour. La trajectoire de la

conduite doit étre comprise dans une zone @Blément rurale et autorisée au survol.

V.7 - CONCLUSION

La situation du systeme d’alimentation eau potable de la ville d’AFIR est
caractérisée par des insuffisances et le réseadistiéution ne peut assurer sa fonction

convenablement.

Les trois forages assurant I'approvisionnement @& @e la de ville fonctionnent 24h/24h
pour une production d&875.20 nlj. Les pertes deau dans le systéme sont

considérables.

Le débit d’exploitation des forages devra étred@iné en procédant a de nouveaux essais

de pompage du moment qu’il y a rabattement depaaa

Les ouvrages de stockages présentent certainesaiies.
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VI.1 Introduction

Apres avoir présenté les problemes faisant obstat®imentation en eau potable de
la ville d’AFIR il s’aveére nécessaire d’améliores|conditions de distribution qui consistent

en la réhabilitation du systeme d’alimentation.

VI.2 Choix du matériau des conduites

Le choix du matériau utilisé est en fonction dgilassion supportée, de I'agressivité
du sol et de l'ordre économique (colt et dispoitéibur le marché) ainsi que la bonne
jonction de la conduite avec les équipements airab (joints, coudes, vannes...etc.).  [1]

Par mis les matériaux utilisés on peut citecier, la fonte et le PVC

1. Tuyaux en fonte

Présentent plusieurs avantages :

# Bonne résistance aux forces internes.
& Bonne résistance a la corrosion.
# Treés rigides et solides
L’inconvénient est que les tuyaux en fonte soss tlourds, trés chers et ne sont pas

disponible sur le marché.

2. Tuyaux en acier

Les tuyaux en acier sont plus légers que Igguxien fonte, d’ou I'économie sur le

transport et la pose.

& Bonne résistance aux contraintes (choc et éners

Leur inconvénient est la corrosion.

w

Tuyaux en PVC (Polychlorure de vinyle non plastii)

&

Bonne résistance a la corrosion

i

Disponible sur le marché
# Une pose de canalisation facile

Leur inconvénient est le risque de rupture.

ENSP 2009 Page 50



CHAPITRE VI REHABILITATION DU SYSTEME D’AEP

Remarque

Dans notre projet on utilise des conduiem acier enrobé avec le dispositif de

protection contre la corrosion (protection cdiljae).

VI.3 Equipement du réseau de distribution

Le long d’'une canalisation différentgyames accessoires sont installés pour :

® Assurer un bon écoulement.

#ll Reégulariser les pressions et assurer lesdébit
Wl Protéger les canalisations.

w8 Soutirer les débits

Les appareils qui sont utilisés pour notéseau de distribution sont les suivants :

1. Les robhinets vannes

Ce sont des appareils de sectionnement leur rbleleepermettent I'isolement des
troncons du réseau de distribution lors de leuanatpon et permettent aussi la régularisation
des débits

2. Poteaux d’'incendie

lls doivent étre raccordés sur des conduitegaloles d’assurer un débit de 17 I/s

et une pression de 1 bar.

3. Les cones

Permettent le raccordement des conduites ayamdidmetres differents, ils peuvent

étre placés au niveau de I'emplacement degetsb vannes et d’autre accessoires.

4. Les Tés et les croix

Permettent le raccordement des canalisationsndages a la canalisation principale.

5. Les coudes

Ce sont des piéces utilisées dans le cashalegement de la direction
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6. Robinets de décharge

Ce sont des appareils que I'on place au niveaypdiesgs bas de la conduite en vu de
vider celle-ci, dans le but d’éliminer les dépotsi ge sont formés ou dans le cas de

réparation.

7. Les compteurs

Le réseau de distribution nécessite 'emplacensd compteurs qui seront installés
en des points adéquats, et servent I'évaluatiorrendement du réseau de distribution et

le contrble de la consommation.

V1.4 Calcul du réseau de distribution

Le calcul du réseau de distributian fera pour les deux cas suivants :

@ Cas de pointe.
@ Cas de pointe plus incendie.

En premier lieu nous ferons le calcul du réseawuél est, c’'est a dire prendre les mémes

diameétres existants.

Les vitesses inférieures a 0.3 m/s sont considééasme étant des vitesses faibles qui

favorisent la formation des dépoéts.
L’intervalle des pressions acceptables esitdinentre 2 et 6 bars.

Les valeurs supérieures a 6 bars sont consgl@@mme des surpressions, donc il faut

eviter ces pressions qui risquent de cois fuites.

VI.4.1 Détermination des débits du réseau

1. Débit spécifique
Pour le calcul on admet I'hypothése seltm quelle les besoins domestiques sont
répartis régulierement sur la longueur des réseamuxlistribution, pour cette raison on a

calculé le débit spécifiunspi qui est égal a:
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Qi = Q (I/s/ml) (VI.1)

D

Avec ; Qr : débit en route
Zli : Somme des longueurs des trongons.

2. Débit en route
Le débit en route de chaque trongon est le déhifionmément réparti sur son

parcours, il est donné par la formule suigan

Q:QonS_ZQOI’\C (I/S. (V1.2)

Avec ; Qcons : Le débit consommé (heure de pointe).

Q conc . Débit concentré.

3. Débit aux nceuds
Les débits nodaux sont des débits concentrés egquehaceud pour alimenter la
population répartie autour de la moitié du tronglenconduite ayant en commun les nceuds

considéres, il est déterminé par la relatioivante :

Qi :(EZQ +Egonc (I/Q

Avec ; Q ni . Le débit au noceud.

(V1.3)

ZQconc : La somme des deébits concentrés au nivkawmoeud considéré.
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Les débits du réseau de distribution de la ll&FIR sont donnés dans

suivant :

le tableau

Tableau Erreur ! Il n'y a pas de texte répondant a ce styns ce documerit. Débits

nodaux (cas de pointe)

N°de  Trongon diametre longueur Qsp Qr 0.5 Qr Q conc Qnodaux

nceud du au mm m l/s/ml /s I/s I/s /s
1 2 250 122 1,78

1 1 34 150 68 0,99 3,40 3,40
1 35 100 277 4,03
1 2 250 122 1,78

2 2 3 80 91 1,33 2,24 2,24
2 4 250 94 0,0146 1,37

3 2 &) 80 91 1,33 0,67 0,67
2 4 250 94 1,37

4 4 5 80 256 3,73 3,33 3,33
4 6 250 108 1,57
4 5 80 256 3,73

5 5 6 100 209 3,05 4,89 4,89
5 41 80 206 3,01
4 6 250 108 1,57

6 5 6 100 209 3,05 4,23 4,23
6 7 250 94 1,37
6 29 80 169 2,46
6 7 250 94 1,37

7 7 8 150 63 0,92 1,57 1,57
7 9 250 59 0,85

8 7 8 150 63 0,92 0,46 0,46
7 9 250 59 0,85

9 9 10 100 120 1,75 2,16 2,16
9 11 250 117 1,71

10 9 10 100 120 1,75 0,88 0,88

11 9 11 250 117 1,71
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11 11 12 150 108 1,58 8,03 8,03
11 19 200 876 12,77
11 12 150 108 0.0146 1,58

12 12 13 80 169 2,46 3,00 3,00
12 14 150 134 1,95

13 12 13 80 169 2,46 1,23 1,23
12 14 150 134 1,95

14 14 15 80 169 2,46 3,09 3,09
14 16 150 122 1,78

15 14 15 80 169 2,46 1,23 1,23
14 16 150 122 1,78

16 16 17 80 162 2,37 4,93 4,93
16 18 150 392 5,71

17 16 17 80 162 2,37 1,18 1,18

18 16 18 150 392 5,71 2,85 2,85

19 11 19 200 876 12,77 9,82 9,82
19 45 150 470 6,86
45 20 150 28 0,41

20 20 21 80 303 4,41 3,85 3,85
20 22 150 197 2,87

21 20 21 80 303 4,41 2,97 2,97
21 22 80 106 1,54
20 22 150 197 2,87

22 21 22 80 106 1,54 3,91 3,91
22 23 150 235 3,42

23 22 23 150 235 3,42 1,71 1,71
45 24 150 1019 14,86

24 24 25 125 23 0,34 1,77 1,77
24 31 125 23 0,34
24 25 125 23 0,34

25 25 26 100 23 0,34 1,33 1,33
25 28 100 136 1,98
25 26 100 23 0,34
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26 26 27 100 124 181 328 3,28
26 46 80 303 4,41

27 26 27 100 124 181 1,04 1,04
27 28 100 19 0,27
25 28 100 136 1,98

28 27 28 100 19 027 1,28 1,28
28 29 100 21 0,31
6 29 80 169 2,46

29 28 29 100 21 031 354 3,54

Suite du TableauErreur ! Il n'y a pas de texte répondant a ce sigiles ce documert.

29 29 30 125 59 0,85
29 34 150 237 3,45
29 30 125 59 0.0146 0,85

30 30 31 125 68 0,99 2,72 2,72
30 33 100 247 3,60
24 31 125 23 0,34

31 30 31 125 68 0,99 2,66 2,66
31 32 100 273 3,98

32 31 32 100 273 3,98 2,52 2,52
32 33 125 73 1,06
30 33 100 247 3,60

33 32 33 125 73 1,06 2,78 2,78
33 34 125 61 0,89
1 34 150 68 0,99

34 29 34 150 237 3,45 2,67 2,67
33 34 125 61 0,89
1 35 100 277 4,03

35 35 36 80 1 1,13 4,22 4,22
35 39 80 225 3,28
35 36 80 77 1,13

36 36 37 80 166 2,43 2,92 2,92
36 38 80 157 2,29

ENSP 2009 Page 56



CHAPITRE VI REHABILITATION DU SYSTEME D’AEP

37 36 37 80 166 2,43 1,21 1,21
36 38 80 157 2,29

38 38 39 80 326 4,75 7,84 7,84
38 41 80 592 8,64
35 39 80 225 3,28

39 38 39 80 326 4,75 5,16 5,16
39 40 80 73 1,06
39 41 80 83 1,22

40 39 40 80 73 1,06 0,53 0,53
5 41 80 206 3,01

41 38 41 80 skl 8,64 16,89 16,89
39 41 80 83 1,22
41 42 125 1435 20,92
41 42 125 1435 20,92

42 42 43 125 253 3,69 14,63 14,63
42 44 125 319 4,65

43 42 43 125 253 3,69 1,85 1,85

44 42 44 125 319 4,65 2,32 2,32

45 19 45 150 470 6,86

Suite du TableauErreur ! Il n'y a pas de texte répondant a ce stgles ce documert.

45 45 20 150 28 0.0146 0,41 11,06 11,06
45 24 150 1019 14,86
46 26 46 80 303 4,41 2,21 2,21
174.08
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Tableau Erreur ! Il n'y a pas de texte répondant a ce styns ce documer2. Débits
nodaux (cas de pointe + incendie)

N°de  Trongon diamétre longueur Qsp Qr 0.5 Qr Qconc Qnodaux

Noeud du au mm m l/'s/ml /s I/s I/s I/s
1 2 250 122 1,78

1 1 34 150 68 0,99 3,40 3,40
1 35 100 277 4,03
1 2 250 122 0,0146 1,78

2 2 &) 80 91 1,33 2,24 2,24
2 4 250 94 1,37

3 2 3 80 91 1,33 0,67 0,67
2 4 250 94 1,37

4 4 5 80 256 3,73 3,33 3,33
4 6 250 108 1,57
4 5 80 256 3,73

5 5 6 100 209 3,05 4,89 17,00 21,89
5 41 80 206 3,01
4 250 108 1,57

6 5 6 100 209 3,05 4,23 4,23
6 7 250 94 1,37
6 29 80 169 2,46
6 7 250 94 1,37

7 7 8 150 63 0,92 1,57 1,57
7 9 250 59 0,85

8 7 8 150 63 0,92 0,46 0,46
7 9 250 59 0,85

9 9 10 100 120 1,75 2,16 2,16
9 11 250 117 1,71

10 9 10 100 120 1,75 0,88 0,88
9 11 250 117 1,71

11 11 12 150 108 1,58 8,03 8,03

11 19 200 876 12,7
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12

13
14

11
12
12
12
12

12
13
14
13
14

150
80
150
80
150

108
169
134
169
134

>
1,58
2,46
1,95
2,46
1,95

3,00

1,23

3,00

1,23

Suite du TableauErreur ! Il

n'y a pas de texte répondant a ce stgtes ce documer.

14 14 15 80 169 2,46 3,09 3,09
14 16 150 122 1,78

15 14 15 80 169 0.0146 2,46 1,23 1,23
14 16 150 122 1,78

16 16 17 80 162 2,37 4,93 4,93
16 18 150 392 5,71

17 16 17 80 162 2,37 1,18 1,18

18 16 18 150 392 5,71 2,85 2,85

19 11 19 200 876 12,7 9,82 9,82

7

19 45 150 470 6,86
45 20 150 28 0,41

20 20 21 80 303 4,41 3,85 3,85
20 22 150 197 2,87

21 20 21 80 303 4,41 2,97 2,97
21 22 80 106 1,54
20 22 150 197 2,87

22 21 22 80 106 154 3,91 3,91
22 23 150 235 3,42

23 22 23 150 235 342 1,71 1,71
45 24 150 1019 14,8

6

24 24 25 125 23 0,34 7,77 17,77
24 31 125 23 0,34
24 25 125 23 0,34
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25

26

27

28

29

30

31

25
25
25
26
26
26
27
25
27
28
6

28
29
29
29
30
30
24

26
28
26
27
46
27
28
28
28
29
29
29
30
34
30
31
33
31

100
100
100
100
80

100
100
100
100
100
80

100
125
150
125
125
100
125

23
136
23
124
303
124
19
136
19
21
169
21
59
237
59
68
247
23

0,34
1,98
0,34
1,81
4,41
1,81
0,27
1,98
0,27
0,31
2,46
0,31
0,85
3,45
0,85
0,99
3,60
0,34

1,33

3,28

1,04

1,28

3,54

2,72

1,33

3,28

1,04

1,28

3,54

2,72

Suite du TableauErreur ! Il

n'y a pas de texte répondant a ce stgtes ce documer.

31 30 31 125 68 0,99 2,66 2,66
31 32 100 273 0.0146 3,98

32 31 32 100 273 3,98 2,52 2,52
32 33 125 73 1,06
30 33 100 247 3,60

33 32 33 125 73 1,06 2,78 2,78
33 34 125 61 0,89
1 34 150 68 0,99

34 29 34 150 237 3,45 2,67 2,67
33 34 125 61 0,89
1 35 100 277 4,03

35 35 36 80 77 1,13 4,22 4,22
35 39 80 225 3,28
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35 36 80 77 1,13
36 36 37 80 166 2,43 2,92 2,92
36 38 80 157 2,29
37 36 37 80 166 243 1,21 1,21
36 38 80 157 2,29
38 38 39 80 326 4,75 7,84 7,84
38 41 80 592 8,64
35 39 80 225 3,28
39 38 39 80 326 4,75 5,16 5,16
39 40 80 73 1,06
39 41 80 83 1,22
40 39 40 80 73 1,06 0,53 0,53
5 41 80 206 3,01
41 38 41 80 592 8,64 16,89 16,89
39 41 80 83 1,22
41 42 125 1435 20,9
2
41 42 125 1435 20,9
2
42 42 43 125 253 3,69 14,63 14,63
42 44 125 319 4,65
43 42 43 125 253 3,69 1,85 1,85
44 42 44 125 319 4,65 2,32 2,32
19 45 150 470 6,86
45 45 20 150 28 0,41 11,06 11,06
45 24 150 1019 14,8
6
46 26 46 80 303 4,41 2,21 2,21
191,08
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VI.5. Calcul hydraulique

VI.5.1 Méthode de calcul

La méthode utilisée dans les calculs du réseauisigbdtion est celle dé&HARDY
CROSS effectuée par le logiciel de simulatid®OP qui peut prendre en charge jusqu’a
500 trongons, 400 nceuds et 15 ouvrages de stodkagjése I'algorithmeHARDY CROSS
pour déterminer les corrections des débits danededuites, la correction est basée sur deux

hypothéses :

La premiere : En un nceud quelconque d’'une maille, la somme éeisdentrants est égale a
la somme des débits sortants.

La deuxieme :La somme des pertes de charge dans unke et nulle.

1. Calcul des pertes de charge

La formule utilisée pour la détermination des perties charges est celle de
WILLIAM-HAZEN

Q 1,852
( Cj (VI1.4)
- HW
J = 10 ,69 — |
Avec ; J : Perte de charge linéaire (m).

D : Diametre de la conduite (m).
Q : Débit véhiculé (m3/s).
CHW: Coefficient de HAZEN-WILLIAMS [3]

La variation de CHW en fonction de la rutpsest représentée dans le tableau

suivant :
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Tableau VI.3: Variation de CHW

Rugosité K (mm) 20 10 05 0,25 0,1 0,05 0,04 0,025
Coefficient H-W 95 106 116 130 136 141 146,5

2. La pression de service

Les conduites du réseau doivent étre dimensiont€dacon a supporter les pressions

exigées au niveau de réseau selon la hauteur de®ubles, on prévoit les pressions

suivantes :
W 12 a 15m pour R+1.
W 16 &4 19m pour R+2.
¥ 20 a 23 m pour R+3.
¥ 24 a 27 m pour R+4.
Wl 28 a 32m pour R+5.
W 33 a 36 m pour R+6.

W 37 a 40 m pour R+7.

D’'une facon générale, on peut écrire :

H,,,=10+4n

n: désigne le nombre des étages.

Dans le cas de laville dAFIR, on prend ndénc Hgo =10+4*3=22m

Les résultats de calcul sont indiqués daes tdbleaux suivants :

Tableau VI.4: Calcul hydraulique (cas de pointe)

N° Du Au Diamétre Longueur CHW  Débit  Vitesse Perte de
trongon Nceud Nceud (mm) (m) (I/s) (m/s) Charge (m)
1 1500 1 300 178 136 174,08 2,47 2,97
2 1 2 250 122 116 99,07 2,02 2,34
3 1 34 150 68 116 38,18 2,16 2,69
4 1 35 100 277 116 33,66 4,29 62,45
5 2 3 80 91 116 0,67 0,13 0,04

6 2 250 94 116 96,16 1,96 1,7
7 4 80 256 116 9,89 1,97 17,73
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4 250 108 116 82,94 1,69 1,49
9 5 6 100 209 116 18,93 2,41 16,24
10 5 41 80 206 116 23,92 4,76 73,2
11 6 7 250 94 116 60,42 1,23 0,72
12 6 29 80 169 116 0,64 0,13 0,07
13 7 8 150 63 116 0,46 0,03 0
14 7 250 59 116 58,39 1,19 0,43
15 9 10 100 120 116 0,88 0,11 0,03
16 9 11 250 117 116 55,35 1,13 0,76
17 11 12 150 108 116 17,74 1 1,03
18 11 19 200 876 116 29,58 0,94 5,32
19 12 13 80 169 130 1,23 0,24 0,2
20 12 14 150 134 116 13,28 0,75 0,75
21 14 15 80 169 130 1,23 0,24 0,2
22 14 16 80 122 116 8,96 1,78 7,05
23 16 17 150 162 130 1,18 0,07 0,01
24 16 18 150 392 116 2,85 0,16 0,13
25 19 45 150 470 136 19,76 1,12 5,49
26 45 20 150 28 136 12,44 0,7 0,14
27 45 24 80 1019 136 3,74 0,74 11,69
28 20 21 150 303 136 6,84 0,39 0,5

Suite du Tableau V1.4
29 20 22 80 197 136 1,75 0,35 0,56
30 21 22 150 106 116 3,87 0,22 0,06
31 22 23 125 235 116 1,71 0,14 0,07
32 24 25 125 23 116 0,42 0,03 0
33 24 31 100 23 116 11,09 1,41 0,5
34 25 26 100 23 136 3,1 0,39 0,05
35 25 28 100 136 136 4,86 0,62 0,64
36 26 27 80 124 136 2,39 0,48 0,62
37 26 46 80 303 116 2,21 0,44 1,31
38 27 28 100 19 116 3,43 0,44 0,06
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39 28 29 100 21 116 9,56 1,22 0,46
40 29 30 125 59 106 6,04 0,49 0,19
41 29 34 150 237 116 19,78 1,12 2,77
42 30 31 125 68 116 8,63 0,7 0,42
43 30 33 100 247 116 5,31 0,68 1,83
44 31 32 100 273 116 5,12 0,65 1,89
45 32 33 125 73 116 7,64 0,62 0,36
46 33 34 125 61 116 15,73 1,28 1,14
47 35 36 80 77 116 15,87 3,16 12,81
48 35 39 80 225 116 13,57 2,7 28
49 36 37 80 166 116 1,21 0,24 0,24
50 36 38 80 157 116 11,74 2,34 14,96
51 38 39 80 326 116 0,82 0,16 0,23
52 41 41 80 592 116 3,08 0,61 4,75
53 40 40 80 73 116 0,54 0,11 0,02
54 41 41 80 83 116 8,69 1,73 4,53
55 42 42 125 1435 116 18,81 1,53 37,17
56 43 43 125 253 116 1,85 0,15 0,09
57 44 44 125 319 116 2,33 0,19 0,17
Tableau VI.5: Calcul de pression (cas de pointe)

N° Débit Cote terrain Cote Pression
Neceud (I/s) natural (m) Piézométrique(n m
1500 174,08 366,3 372,3 6

1 3,4 348 369,33 21,33

2 2,24 340 366,99 26,99

3 0,67 337 366,95 29,95

4 3,33 338 365,28 27,28

5 4,89 325 347,55 22,55

6 4,23 328 363,79 35,79

7 1,57 333 363,07 30,07

8 0,46 339 363,07 24,07
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Suite du Tableau VI.5

9 2,16 327 362,65 35,65
10 0,88 332 362,62 30,62
11 8,03 323 361,88 38,88
12 3,23 317 360,85 43,85
13 1,23 316 160,65 44,65
14 3,09 314,5 360,1 45,6

15 1,23 314 359,9 45,9

16 4,93 313 353,05 40,05
17 1,18 313,5 353,05 39,55
18 2,85 310 352,93 42,93
19 9,82 308 356,57 48,57
20 3,85 317 350,94 33,94
21 2,97 319 350,44 31,44
22 3,91 320 350,38 30,38
23 1,71 324 350,31 26,31
24 17,77 343 362,77 19,77
25 1,33 330 362,77 32,77
26 3,28 329 362,72 33,72
27 1,04 326 363,34 37,34
28 1,28 327 363,4 36,4

29 3,54 332 363,87 31,87
30 2,72 340 363,68 23,68
31 2,66 338 363,26 25,26
32 2,52 359 365,15 6,15

33 2,78 355 365,5 10,5

34 2,67 350 366,64 16,64
35 4,22 345 306,87 -38,13
36 2,92 343 294,06 -48,94
37 1,21 358 293,83 -64,17
38 7,84 340 279,1 -60,9
39 5,16 335 278,88 -56,12
40 0,53 330 278,85 -51,15
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41 16,89 326 274,35 -51,65
42 14,63 294 237,18 -56,82
43 1,85 292 237,09 -54,91
44 2,32 289 237 -52

45 11,06 313 351,07 38,07
46 2,21 322 361,41 39,41

VI.6 Interprétation des résultats de calcul

Le réseau de distribution de la ville d’AFIR prégenn certain déséquilibre du point
de vu vitesse et pression.

D’apres notre étude, nous constatons que:

#l Les résultats de calculs obtenus sont défavoratle guelques noeuds, notamment
ceux qui ont la cote du terrain proche a celle@hervoir. néanmoins on enregistre des
pressions négatives pour les nceuds 35,368389340, 41, 42,43 et 44 ceci est du
a la cote trés élevée de ces nceuds et dw ces diametres mal dimensionné.

Wl Ont peut remédier dans ce cas par le changedenidiameétres existants par
d’'autres diametres.

VI.7 Calcul de I'état de rénovation pour I'haizon d’étude

Il faut changer les trongons qui présentent ubléabu une grande vitesse ainsi que
les trongons qui sont en mauvais état par d’audisensionnements dont le choix du

diameétre se fait avec le débit de la réjpamt arbitraire (logique).

Le tableau suivant donne le diamétre éconoenidqu réseau en fonction du débit

Tableau VI.6: Diamétre économique du réseau en fonctiondéloit

Débit limite (I/s) Diametre (mm)
<7,3 80
7,3-10,6 100
10,6-15,1 125
15,1-19,8 150
19,8-26,5 175
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26,5-42 200
42-65 250
65-93 300

Les diameétres projetés sont représentés lanableau suivant.

Tableau VI.7 Diametres projetés

N°trongon D existant (mm) D projeté longueur (m)
(mm)

1-2 250 300 122
1-34 200 250 68
1-35 100 250 277

2-4 250 300 94

4-5 80 200 256
5-41 80 200 206

14-16 80 100 122
24-45 80 150 1019
33-32 125 300 73
33-34 125 250 61
35-36 80 200 77
35-39 80 125 225
36-37 80 125 166
36-38 80 200 157
38-39 80 100 326
38-41 80 150 592
39-41 80 150 83
41-42 125 250 1435
42-43 125 80 253
42-44 125 80 319
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Les résultats de calcul apres la correction daméires pour le cas de pointe et le cas de

pointe plus incendie : sont les suivants

Tableau VI.8: Calcul hydraulique apres la correction (capaiate)

N°de Du Au  Diametre Longueur CHW Débit Vitesse Perte Observa-
troncon Nceud Nceud (mm) (m) (I/s) (m/s) Charge (m) tion
1 1500 1 300 178 136 174,08 2,47 2,97
2 1 2 300 122 136 85,1 1,2 0,54 projeté
3 1 34 200 68 136 41,74 1,33 0,58 projeté
4 1 35 250 277 136 44,06 0,9 0,88 projeté
5 2 3 80 91 116 0,67 0,13 0,04
6 2 4 300 94 136 82,19 1,16 0,39 projeté
7 4 5 200 256 136 22,77 0,72 0,71 projeté
8 4 6 250 108 116 56,1 1,14 0,72
9 5 6 250 209 136 4,35 0,09 0,01 projeté
10 5 41 200 206 136 13,53 0,43 0,22 projeté
11 6 7 250 94 116 52,79 1,08 0,56
12 6 29 80 169 116 3,43 0,68 1,65
13 7 150 63 116 0,46 0,03 0,02
14 7 250 59 116 50,76 1,03 0,33
15 9 10 100 120 116 0,88 0,11 0,03
Suite du Tableau VI.8
16 9 11 250 117 116 47,72 0,97 0,58
17 11 12 150 108 116 17,74 1 1,03
18 11 19 200 876 116 21,95 0,7 3,06
19 12 13 80 169 130 1,23 0,24 0,2
20 12 14 150 134 116 13,28 0,75 0,75
21 14 15 80 169 130 1,23 0,24 0,2
22 14 16 100 122 136 8,96 1,14 1,77 projeté
23 16 17 150 162 130 1,18 0,07 0,01
24 16 18 150 392 116 2,85 0,16 0,13
25 19 45 150 470 136 12,13 0,69 2,23
26 45 20 150 28 136 12,44 0,7 0,14
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

45
20
20
21
22
24
24
25
25
26
26
27
28
29
29
30
30
31
32
33
35
35
36
36
38
38
39
39
41
42
42

24
21
22
22
23
25
31
26
28
27
46
28
29
30
34
31
33
32
33
34
36
39
37
38
39
41
40
41
42
43
44

150
150
80
150
125
125
100
100
100
80
80
100
100
125
150
125
100
100
300
250
200
200
150
200
100
150
80
150
150
80
80

1019
303
197
106
235

23
23
23
136
124
303
19
21
59
237
68
247
273
73
61
77
225
166
157
326
592
73
83

1435
253
319

136
136

136
116

116
116

116
136

136
136

116
116

116
106

116
116

116
116

136
116

116
116

116
116

116
116

116
136

136
136

136

11,37
6,84
1,75
3,87
1,71
3,16

15,97
2,24
6,74
3,25
2,21
4,29
12,3
7,19

19,61

11,35
6,87
7,29
9,81

19,46

19,54
20,3
1,21

15,41

1,3
6,27

0,54
15,9

18,81
1,85
2,33

0,64
0,39
0,35
0,22
0,14
0,26
2,03
0,29
0,86
0,65
0,44
0,55
1,57
0,59
1,11
0,92
0,88
0,93
0,14
0,4
0,62
0,65
0,07
0,49
0,17
0,35
0,11
0,9
1,06
0,37
0,46

3,19
0,5
0,56
0,06
0,07
0,02
0,97
0,03
1,16
11
1,31
0,09
0,74
0,26
2,73
0,69
2,95
3,63
0,01
0,04
0,16
0,51
0,01
0,21
0,13
0,62
0,002
0,48
5,4
0,79
1,52

projeté

projeté
projeté
projeté
projeté
projeté
projeté
projeté
projeté

projeté
projeté
projeté

projeté

Tableau V1.9 Calcul de pression apres correction (cas det@pi
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N° Débit cote terrain Cote Pression
Nceud (I/s) natural (m) piézometrique (m (m)
1500 174,08 366,3 372,3 6

1 3,4 348 369,33 21,33
2 2,24 340 366,99 28,78
3 0,67 337 366,95 31,74
4 3,33 338 365,28 30,39
5 4,89 325 347,55 42,68
6 4,23 328 363,79 39,67
7 1,57 333 363,07 34,11
8 0,46 339 363,07 28,11
9 2,16 327 362,65 39,78

10 0,88 332 362,62 34,75

11 8,03 323 361,88 43,2

12 3,23 317 360,85 48,17

13 1,23 316 160,65 48,97

14 3,09 3145 360,1 49,92

15 1,23 314 359,9 50,22

16 4,93 313 353,05 49,65

17 1,18 313,5 353,05 49,14

18 2,85 310 352,93 52,52

19 9,82 308 356,57 55,14

20 3,85 317 350,94 43,76

21 2,97 319 350,44 41,27

22 3,91 320 350,38 40,21

23 1,71 324 350,31 36,13

24 7,77 343 362,77 21,09

25 1,33 330 362,77 34,11

26 3,28 329 362,72 35,09

27 1,04 326 363,34 39,18

28 1,28 327 363,4 38,28

29 3,54 332 363,87 34,01

30 2,72 340 363,68 25,76
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31 2,66 338 363,26 27,07
£ 2,52 359 365,15 9,69
£ie! 2,78 355 365,5 13,7
34 2,67 350 366,64 18,74
35 4,22 345 306,87 23,44
36 2,92 343 294,06 25,28
&7 1,21 358 293,83 10,27
38 7,84 340 279,1 28,07
39 5,16 335 278,88 32,94
40 0,53 330 278,85 37,91

Suite du Tableau V1.9
41 16,89 326 274,35 41,45
42 14,63 294 237,18 62,06
43 1,85 292 237,09 63,27
44 2,32 289 237 65,54
45 11,06 313 351,07 47,9
46 2,21 322 361,41 40,77

Tableau VI.10: Calcul

hydraulique aprées la correction (capaiate + incendie)

NO

Du

Au

Diametre Longueur CHW  Débit

Vitesse Perte de

tronco Noeud Nceud (mm) (m) (I/s) (m/s) charge
n (m)
1 1500 1 300 178 136 191,08 2,71 3,53
2 1 2 300 122 136 97,77 1,38 0,7
3 1 34 200 68 136 42,43 1,35 0,6
4 1 35 250 277 136 47,7 0,97 1,02
5 2 3 80 91 116 0,67 0,13 0,04
6 2 4 300 94 136 94,86 1,34 0,51
7 4 5 200 256 136 26,69 0,85 0,96
8 4 6 250 108 116 64,84 1,32 0,94
9 5 6 250 209 136 5,09 0,1 0,01
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10 5 41 200 206 136 9,88 0,31 0,12
11 6 7 250 94 116 52,52 1,07 0,56
12 6 29 80 169 116 3,01 0,6 1,3
13 7 150 63 116 0,46 0,03 0,01
14 7 9 250 59 116 50,49 1,03 0,32
15 9 10 100 120 116 0,88 0,11 0,03
16 9 11 250 117 116 47,45 0,97 0,57
17 11 12 150 108 116 17,74 1 1,03
18 11 19 200 876 116 21,68 0,69 2,99
19 12 13 80 169 130 1,23 0,24 0,2
20 12 14 150 134 116 13,28 0,75 0,75
21 14 15 80 169 130 1,23 0,24 0,2
22 14 16 100 122 136 8,96 1,14 1,77
23 16 17 150 162 130 1,18 0,07 0,01
24 16 18 150 392 116 2,85 0,16 0,13
25 19 45 150 470 136 11,86 0,67 2,13
26 45 20 150 28 136 12,44 0,7 0,14
27 45 24 150 1019 136 11,64 0,66 3,33
28 20 21 150 303 136 6,84 0,39 0,5
29 20 22 80 197 136 1,75 0,35 0,56
30 21 22 150 106 116 3,87 0,22 0,06
31 22 23 125 235 116 1,71 0,14 0,07
32 24 25 125 23 116 3,24 0,26 0,02
33 24 31 100 23 116 16,17 2,06 1
Suite du Tableau VI.10
34 25 26 100 23 136 2,22 0,28 0,03
35 25 28 100 136 136 6,79 0,86 1,18
36 26 27 80 124 136 3,27 0,65 1,11
37 26 46 80 303 116 2,21 0,44 1,31
38 27 28 100 19 116 4,31 0,55 0,1
39 28 29 100 21 116 12,38 1,58 0,74
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40 29 30 125 59 106 7,13 0,58 0,25
41 29 34 150 237 116 20,04 1,13 2,84
42 30 31 125 68 116 11,42 0,93 0,7
43 30 33 100 247 116 7,01 0,89 3,05
44 31 32 100 273 116 7,41 0,94 3,74
45 32 33 300 73 136 9,93 0,14 0,01
46 33 34 250 61 116 19,72 0,4 0,04
47 35 36 200 77 116 20,88 0,66 0,18
48 35 39 200 225 116 22,61 0,72 0,62
49 36 37 150 166 116 1,21 0,07 0,01
50 36 38 200 157 116 16,75 0,53 0,25
51 38 39 100 326 116 1,56 0,2 0,19
52 38 41 150 592 116 7,34 0,42 0,83
53 39 40 80 73 116 0,54 0,11 0,02
54 39 41 150 83 136 18,47 1,05 0,64
55 41 42 150 1435 136 18,81 1,06 54
56 42 43 80 253 136 1,85 0,37 0,79
57 42 44 80 319 136 2,33 0,46 1,52
Tableau VI.11: Calcul de pression aprés correction (cas det@ai incendie)
N° Débit cote terrain Cote Pression
Noeud (I/s) natural (m) piézométrique (M (m)
1500 191,08 366,3 372,3 6
1 3,4 348 368,77 20,27
2 2,24 340 368,07 28,07
3 0,67 337 366,95 31,02
4 3,33 338 365,28 29,56
5 21,89 325 347,55 41,6
6 4,23 328 363,79 38,61
7 1,57 333 363,07 33,06
8 0,46 339 363,07 27,06
9 2,16 327 362,65 38,73
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10 0,88 332 362,62 33,7
11 8,03 323 361,88 42,16
12 3,23 317 360,85 47,12
Suite du TableauVl.11
13 1,23 316 160,65 47,92
14 3,09 3145 360,1 48,87
15 1,23 314 359,9 49,17
16 4,93 313 353,05 48,6
17 1,18 313,55 353,05 48,09
18 2,85 310 352,93 51,48
19 9,82 308 356,57 54,17
20 3,85 317 350,94 42,9
21 2,97 319 350,44 40,41
22 3,91 320 350,38 39,35
23 1,71 324 350,31 35,27
24 7,77 343 362,77 20,38
25 1,33 330 362,77 33,4
26 3,28 329 362,72 34,37
27 1,04 326 363,34 38,48
28 1,28 327 363,4 37,58
29 3,54 332 363,87 33,32
30 2,72 340 363,68 25,07
31 2,66 338 363,26 26,37
£ 2,52 359 365,15 9,12
£ie! 2,78 355 365,5 13,12
34 2,67 350 366,64 18,17
35 4,22 345 306,87 22,74
36 2,92 343 294,06 24,56
&7 1,21 358 293,83 9,55
38 7,84 340 279,1 27,31
39 5,16 335 278,88 32,13
40 0,53 330 278,85 37,1
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41 16,89 326 274,35 40,49
42 14,63 294 237,18 61,09
43 1,85 292 237,09 62,3
44 2,32 289 237 64,57
45 11,06 313 351,07 47,04
46 2,21 322 361,41 40,06
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CONCLUSION GENERALE



Notre étude a englobé tous les pointsauchent le plan spécifique a la réalisation
d’'un projet d’alimentation en eau potable.

Nous signalons que durant notre étude,priorité a été donnée tant au coté technique
gu’au coté économique et cela afin d’assurer pression convenable et un débit suffisant

aux abonnés.

On a constaté que quelques paramétremimf sur I'organisation du travail n’ont pas
été bien détaillés, mais on a essayé de se ramgrée maximum a la bonne marche du
chantier, enfin de pouvoir réaliser se systeme tidélai accordé et avec le colt souhaité, et
on remarque que tout les équipements hydraylefumatériaux de constructions, ainsi que

les engins d’exécution sont de production natioeiont disponible sur le marché local.

Les ressources mobilisables d’AFhgestent supérieurs a la demande, mais le citoyen
soufre toujours du déficit d’eau a ¢ca domicilems@ucune idée des vrais causes de ce

manque d’eau.

Le probleme de manque d’eau dans la viélegsulte pas de manque des ressources ou
manque d'eau dans les forages, mais le probtéside dans la mauvaise gestion

(Absence de la culture de gestion) et dans I'étet présente le réseau de distribution a cause

de son vétusté et des piquages illégales queléscitoyens.

Pour lutter contre ce probleme, on a prémwunauveau réseau de distributions de type
maillé et en maintenant le méme matériau des ctewl{Acier) pour que la rugosité soit

constante le long du réseau.

Pour les forages, nous proposons la bonsiogeet le développement de chaque forage
gui est ou sera envasé et de faire des essaisntigage régulierement pour le bon control du
deébit, et aussi il faut installer, les capteursitdeau pour éviter la cavitation, et protéger les

canalisations par la peinture.

Les réservoirs d’eau et malgré leur vétulstésont en bon état de coté génie civil et
peuvent servir aux besoins de la population jusdjaid 2029 ou plus, mais ca, apres
I'entretien régulier et la protection des condsiiée robinetteries et les murs par la peinture, et

surtout il faut installer des capteurs de nivea

bY

Enfin, on espére que notre modeste travaibgauiservir a I'élaboration d’un nouveau

réseau d’alimentation en eau potable dans le.vill
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