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Résume :

Ce présent mémoire a pour objectif 1I’étude de dimensionnement du réseau
d’alimentation en eau potable de la ville d’Ain El Hadjar (W.Bouira). En premier lieu,
I’adduction et le stockage ont été déterminés afin de couvrir la demande en eau de la ville. En
deuxiéme lieu, le réseau de distribution de la ville a été dimensionné dans le but d’assurer des
pressions et des vitesses d’écoulement adéquates. L’étude a été complétée par la mise en place
d'un Systeme d'Information Géographique (S.1.G.) du réseau existant au profit de la gestion

du réseau d’alimentation en eau potable de la ville.
Mots clés : réseau, réservoir, adduction, distribution, Epanet, simulation, SIG.
Abstract :

The purpose of this report is to study the sizing of the drinking water supply network for Ain
El Hadjar city (W. Bouira). First, the supply and storage were determined to meet the city's
water demand. Second, the city's distribution network was sized to ensure adequate pressures
and flow velocities. The study was supplemented by the establishment of a Geographic
Information System (G.1.S) of the existing network for the benefit of the management of the

city's drinking water supply network.

Keywords : network, tank, adduction, distribution, Epanet, simulation, GIS.
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AEP : Alimentation en eau potable.

APC : Assemblée populaire communale.
ADE : Algérienne des eaux.

PEHD : Polyéthyléne haute densité.

Dint : Diamétre intérieur.

Dext : Diamétre extérieur.

PN10 : Pression normal a 10 bars.

Dt : Diametre théorique.

Dstandard : Diamétre standard.

BMP : (Format d’image raster).

Hinc : Hauteur de I’eau d’incendie

m.c.e : Métre colonne d’eau.

P.charge U : Perte de charge unitaire.

SIG : Systéme d’information géographique.
SRE : Subdivision des Ressource en eau.
DRE : Direction des Ressources en eau.
ONA : Office National de I'Assainissement.
SQL : Structured Query Language, en francais : langage de requéte structurée.
D : Diamétre.

Q : Débit.
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INTRODUCTION GENERALE

L’eau est une source vitale pour I’homme, sa disponibilité rend la vie plus facile et
plus agréable. C’est pourquoi I’homme a créé des systemes pour le rendre potable, le stocker
et le distribuer. Ainsi qu’avec le progrés de la technologie, ces systemes sont développés
d’une maniére a couvrir les besoins qui sont en augmentation jour apres jour d’une maniére

équitable, rationnelle et économique.

En Algérie, les réseaux de distribution d’eau potable (AEP) constituent le noyau de
I’infrastructure urbaine visant a desservir en continu la population en eau potable. Mais, la
politique du développement du secteur hydraulique telle qu’elle a été menée, a ce jour, n’a pas
donnée des résultats agréables malgré les gros investissements engagés. Beaucoup de
problemes sont rencontrés dans leurs exploitations et gestions. Ces probléemes sont souvent
liés a I’age des conduites, au manque d’entretien, aux conditions d’exploitation, manque des

données,... etc.

Une partie seulement de 1’eau potable produite est réellement distribuée aux usagers
en raison des fuites dans les réseaux : les taux de pertes sont tres importants, atteignant dans

certains cas 50%.

Cette situation problématique, s’explique principalement par 1’état défectueux des
réseaux. Et parmi les actions qui permettent d’assurer la continuité et la qualité du service
public sont bien la réhabilitation et ’optimisation des réseaux de distribution d’eau potable,

pour cela il doit disposer une étude hydraulique fiable.

Plusieurs régions du pays souffrent d’une insuffisance dans 1’approvisionnement en
eau potable et le vieillissement du réseau de distribution, parmi lesquelles le centre-ville
d’Ain El Hadjar a la Wilaya de Bouira.

Dans le but d’aborder la problématique de dimensionnement et réhabilitation des
réseaux d’alimentation en eau potable, le réseau d’AEP de la ville (chef-lieu) d’Ain El-Hadjar

(W. Bouira) est pris comme un cas d’étude.

En tant qu’étudiant, et dans le cadre d’une Licence Professionnelle a I'Institut des
Sciences et Techniques Appliquées (ISTA-Bouira), mon travail consiste a dimensionner un

réseau d’alimentation en eau potable, qui tendra a satisfaire les besoins de la population d’Ain

1T-2020 1



El Hadjar et sa croissance démographique, permettant de remédier aux problémes de déficit

d’eau, son stockage, et sa distribution.
Afin d’atteindre 1’objectif fixé, cette étude s’articule sur les parties suivantes :

e Une présentation de la zone d’étude ;
e Estimation des besoins en eau potable de la population ;

e Dimensionnement de la conduite d’adduction, qui est responsable du

remplissage de réservoir de distribution ;
e Dimensionnement d’un réservoir qui assure la distribution d’eau potable ;
e Dimensionnement du réseau d’AEP et son simulation sous le logiciel Epanet ;

e Mise en place d’une base de données SIG du réseau d’AEP existant.

Et enfin, une conclusion générale achévera notre travail.
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CHAPITRE 1

PRESENTATION DE LA ZONE
D’ETUDE



Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

1 Introduction
A fin d’avoir une bonne étude de dimensionnement ou de réhabilitation d’un réseau
d’AEP, il est important de connaitre et rassembler le maximum d’informations sur la zone

concernée, pour but d’avoir un meilleur pilier de travail.

Des informations qui peuvent influencer la nature et la quantité des besoins en eau a
satisfaire sont indispensables du coté a adapter le projet au site envisagé et la prise en compte

des besoins en eau a long terme.

Ce chapitre est un apercu général sur la ville d’Ain El Hadjar et spécialement la zone
concernée par 1’étude. On va d'abord commencer par mentionner sa situation géographique,

démographique et climatique, ensuite la situation hydraulique.

2 Situation géographique

La ville d’Ain El-Hadjar est le chef-lieu de la commune d’Ain El-Hadjar, Daira
d’Ain Bessem, wilaya de Bouira. Elle se situe a une altitude de 583 m (environ) a I’ouest de
la ville de Bouira, a coté de la Route Nationale N° 18. Cette derniére est dynamique, permet
de rejoindre la ville de Bouira a 9 Km et joue un rdle important dans la liaison des communes

Est et Ouest de la wilaya.

La ville d’Ain E1 Hadjar est limitée au Nord par les communes de Djebahia et Ain El
Turk, au Sud par les communes d’El Hachimia et Ain Laloui, a I’Ouest par la commune d’Ain

Bessem, et a I’Est par la commune de Bouira.

Djebahia
Ain El Turk

Figure 1 : Situation géographique de la commune Ain El Hadjar

1T-2020 4



Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

La partie concernée par I’étude représente le centre de la ville d’Ain E1 Hadjar.

Figure 2 : Zone concernée par I'étude

3 Situation démographique
La population de la ville d’Ain El Hadjar est caractérisée par une concentration au
chef-lieu de la commune, le reste de la population se concentre au niveau des agglomérations

secondaires.

Selon les services de I’APC, le nombre d’habitants de I’agglomération chef-lieu
(ACL) de la commune est d’environ 4400 habitants pour cette année 2020. Le taux

d'accroissement moyen enregistré est d’environ 1%.

4  Situation climatique

La ville d’Ain El Hadjar est caractérisée par un climat méditerranéen, avec un été chaud

et sec, et un hiver froid et pluvieux [1].

La pluviométrie moyenne est d’environ 660 mm/an. Les températures varient entre 20

et 40°C de mai a septembre et de 2 a 12 °C de janvier a mars [2].
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

5 Situation hydraulique

5.1 Systéme d’adduction
La commune d’Ain El Hadjar est alimentée a partir du systeme de transfert du
barrage Koudiat Acerdoune (Figure3).
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Figure 3 : Localisation du barrage Koudiat Acerdoune

Le barrage Koudiat Acerdoune est un barrage-poids, situé au niveau la commune de
Malaa wilaya de Bouira, nord-ouest de la commune d’Ain El Hadjar, alimente partiellement
quatre wilayas (Tizi-Ouzou, Bouira, M’sila et Médéa), avec une capacité de 640 millions de

meétres cubes, faisant de lui le deuxieme barrage du pays, apres celui de Béni Haroun.

A

#Barrage Koudiat Acerdoune

Ps
3

<

Figure 4 : Emplacement du barrage par rapport a la commune d'Ain EIl Hadjar
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

L’eau produite a la station de traitement est transférée dans une conduite d’adduction
par refoulement vers un réservoir d’une capacité de 10000 m3qui se trouve dans la localité

R’himet, commune Ain El Hadja.

Une conduite d’adduction de diamétre $315 mm de longueur dépassant 6km, assure

\

le transport de 1’eau a partir du réservoir R10000m3 vers un autre réservoir de capacité
1000m3 situé¢ en amont de la ville d’Ain El Hadjar

2 R10000m’

zR1000m’

M= (RECIELS

Figure 5 : Localisation de R10000m?® et R1000m?®

Le réservoir 1000m®, assure le remplissage du recevoir 500 m3 par une conduite
gravitaire d’un diamétre de $200 mm et une longueur d’environ 160 m, ce dernier est
responsable de la distribution d’eau potable dans le chef-lieu d’Ain E1 Hajdar.

Figure 6 : Localisation des réservoirs R1000m?® et R500m?
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5.2 Ouvrage de stockage

L’approvisionnement en eau des habitants du chef-lieu d’Ain El Hadjar est assuré¢
par les réservoirs R1000m? (cote 604 m) et R500m? (cote 582,39 m) situés au nord ouest de la
ville. Les deux réservoirs sont semi-enterrés de forme circulaire. Le premier (R1000m3) est un
réservoir du stockage uniquement, tandis que le dernier (R500m®) est responsable de la
distribution gravitaire de I’eau potable pour ’ensemble de la zone concernée par 1’étude. Le
R500m? est alimenté par le premier, et il est choisi pour ce role de distribution car il assure
une pression adéquate. Cette derniére est due a la cote du terrain faible par rapport au
R1000md,

5.3 Réseau de distribution d’eau potable

La distribution de I’eau potable dans la zone concernée est assurée par un réseau
mixte (mailles + ramifications). La gestion de ce réseau est assurée par I’ Algérienne des Eaux
(A.D.E).

Le réseau actuel (existant) a éte réalisé entre les années 2012-2016, dans le cadre des
opérations de réhabilitation des anciens réseaux d’alimentation en eau potable. Selon le
service de la subdivision des ressources en eau de la Daira d’Ain Bessem, dont la commune
d’Ain El Hadjar fait partie, le dimensionnement du réseau n’a pas €té effectu¢ a la base d’une
¢tude nouvelle et compléte. Au contraire, le dimensionnement a été résulté d’une adaptation

d’une ancienne étude de ce réseau.

= /;" HABTTAT INDIVIDUEL

D HABITAT OOLLECTIF
E CONDUITE PEHD DN125 m

: CONDUITE PEHD DIN110 mm|
CONDUITE PEHD D
CONDUITE FEHD DI

E CONDUITE PEHD D

CONDUITE PEHD D

Figure 7 : Plan Autocad du réseau d'AEP existant de la ville d’Ain EI Hadjar
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A cet effet, le service de la subdivision concerné nous a revendiqué de réaliser une

nouvelle étude de dimensionnement compléte du réseau.

Le réseau d’AEP regroupe des conduites en PEHD de différents diamétres variant
entre 40mm et 200mm.

Le nombre total de vannes est de I’ordre de 12, tandis que 4 poteaux d’incendie sont

comptés.

6 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de déterminer les données nécessaires concernant la zone
d’étude, du point de vue géographique, démographie, climatique ainsi que la situation
hydraulique. Ces données nous serviront comme données de base afin de clarifier les diverses
caractéristiques qui servent a adapter notre étude au site concerné dans I’objectif d’assurer une

bonne étude hydraulique.
A travers ce chapitre, on peut conclure les points essentiels suivants :

e La ville d’Ain el Hadjar dispose des ouvrages de stockage de capacité totale
de 1500m3, assurée par deux réservoirs R1000m?® et R500m°. Le premier est
un réservoir récent, assure le stockage de ’eau et I’alimentation du RS00m?.
Le deuxiéme (R500m®) est le véritable réservoir de distribution de la ville,
choisi a cause de sa cote de terrain permettant une pression adéquate dans le
réseau de distribution ;

e Le résecau d’AEP existant est issu de I’adaptation d’une ancienne étude. Le
service de la subdivision des ressources en eau de la Daira d’Ain Bessem

nous a proposé d’élaborer une autre nouvelle.

Le chapitre suivant est consacré a ’estimation des besoins en eau de la ville d’Ain El

Hadjar.
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Chapitre 2 Estimation des besoins en eau potable

1 Introduction

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, il faut connaitre la population
concernée par le réseau, c’est-a-dire le régime de consommation de 1’agglomération, ainsi que
les données concernant les établissements qui utilisent 1’eau (école, APC, gendarmerie,
complexes sportifs...), afin de déterminer les besoins en eau éventuels, et assurer le débit

compatible avec la ville.

Dans cette etude, nous ferons le dimensionnement d’un réseau qui tiendra les besoins
d’une agglomération a 1’horizon de 30 ans, donc le but est de tenir compte 1’accroissement de

la population.

2 Evaluation de la population

L’évaluation démographique et I’amélioration du niveau de vie de la population font
varier les besoins en eau, donc il faut procéder au recensement de tous les types de
consommations existants au niveau de 1’agglomération. L’objectif principal a atteindre dans

cette partie est de satisfaire la demande en eau des différents consommateurs.

Comme déja évoqué dans la situation demographique, le chef-liecu d’Ain El Hadjar

regroupe une population de 4400 habitants (pour cette année 2020).

On peut estimer le nombre d’habitants pour des horizons futurs, en utilisant la loi des

intéréts composés, données par la relation:
P=Py,(1+ "
Avec :
P : Population a I’horizon d’étude (habitant) ;
Po : Population actuelle (habitant) ;
n : Nombre d’années séparant les horizons considerée ;
7 : Taux moyen annuel d’accroissement de la population en (%).

En prenant un taux d’accroissement de 1 % (Selon les services de I’APC), et un

horizon de 30 ans de fonctionnement. Nous aurons I’évolution de la population sur le tableau :
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Tableau 1 : Evolution de la population a différents horizons

Population 2020 2030 2040 2050

Année 4400 4860 5369 5931

7000

6000

5000

o
o
o
o

Population

2020 2030 2040 2050
Année

Figure 8 : Evaluation de la population pour différent horizon

3 Estimation des besoins en eau

3.1 Besoins Domestiques

L’estimation des besoins domestiques en eau potable dépend de I’accroissement
démographique et de ’amélioration du niveau de vie pour répondre a tous les types de
consommateurs. Elle est définie comme étant le produit de la dotation moyenne journaliere

par le nombre de consommateurs d’ou :
Qmoyj =P XD
Avec:
Qmoy,j: Le débit moyen journalier (I/j) ;
D : La dotation (I/j/hab) ;

P : La population (habitant).
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L'évolution de la consommation domestique est basée sur I'évolution démographique
de la localité a desservir et des objectifs a atteindre pour la distribution d'eau (dotation), ainsi

que la vocation économique de cette agglomération. Cette consommation varie comme suit :

Tableau 2 : Variation de la dotation selon le nombre d'habitants

Nombre d’habitant <2000 <20000 20000-50000 50000-100000

Dotation (I/j/h) 100 150 200 250

Les besoins en eau domestiques pour la zone d’étude sont présentés dans le tableau :

Tableau 3 : Besoins domestique a I'horizon d'étude

Population Dotation (I/j/hab) Qmoy,j (1)) Qmoyj (M%) Qmoyj (I/5)

5931 150 889650 889,65 10,297

3.2 Besoins des équipements

3.2.1 Besoins scolaires

Concernant les besoins en équipements scolaires, la zone d’étude possede 2 écoles
primaires (Habib Mohamed et Slimi Hada), un CEM (Malek Ben Nabi) et un lycée (Hamlaoui
Charef Kacem).

En principe les besoins scolaires sont estimés en fonction du mode de séjour des

¢leves dans 1’établissement. De ce fait, nous estimons une dotation de 15 I/ j/ éleve.
Les besoins scolaires sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 4 : Détermination de la consommation scolaire

. » A1 Dotation g g
Etablissement | Nombre d’éléve (/j/éleve) Qmoy.j(I/j) Qmoy.j(M°/j)
P. Habib
Mohamed 231 15 3465 3,465
P. Slimi Hada 238 15 3570 3,57
Lycée
Hamlaoui 240 15 3600 3,6
Charef Kacem
CEM Malek Ben 216 15 3240 3,24
Nabi
Besoin totale 13875 13,875
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3.2.2 Besoins sanitaires

La zone d’étude comprend un seul centre de santé. Ses besoins sont regroupés dans

le tableau :
Tableau 5 : Détermination des besoins sanitaires
. Nombre Capacité Dotation g Qmoyj
EQUIpEMENt | g gtablissement | _(malades) | (Vj/malade) | ™3 D) | )
Centre de 1 20 30 600 0,6
santé

3.2.3 Besoins administratifs

Les besoins administratifs sont composés des consommations des équipements tels

que ’APC, gendarmerie, ... etc.

Ces besoins sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 6 : Détermination des besoins administratifs

SIS daéﬁﬁiﬂgﬂim <§§§§ﬁ'§§) (|/j|/3;§);?::)?1?1e) Qmoy. (1)) 8;1“3/3

Gendarmerie 1 100 60 6000 6
APC 1 50 10 500 0,5

Algérie poste 1 50 10 500 0,5
Totale 7000 0,7

3.2.4 Besoins Socio-culturels
Les besoins socio-culturels sont évalués sur la base de la consommation journaliére

de la maison de jeun, salle des fétes, ... etc. Ces besoins sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 7 : Détermination des besoins socio-culturels

. Nombre Capacité Dotation i Qmoy.j
S d’équipement | (Personne) | (l/j/personne) Qmoy. (1)) (m®j)
Salle des fétes 1 150 10 1500 1,5
Maison de 1 20 10 200 0,2
jeun
Mosquée 1 800 25 20000 20
Totale 21700 21,7
1T-2020
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3.3 Deébit moyenne journalier totale
Apreés 1’étude de I’estimation des besoins, nous dressons un tableau récapitulatif

pour pouvoir calculer le débit total nécessaire pour 1’alimentation de la localité jusqu'a

I’horizon d’étude. Les résultats sont illustrés dans le tableau 8 et la figure 9.

Tableau 8 : Tableau récapitulatif des différentes consommations journaliéres

Catégories des besoins Qmoy.j (m%/))
Domestiques 889,65
Scolaires 13,875
Sanitaires 0,6
Administratifs 0,7
Socio-culturels 21,7
Besoins Totale 926,525
1000
900
800
__ 700
§ 600
E 500
g 400
© 300
200
100
0 I
domestiques Scolaires Sanitaires Administratifs Socio-culturels
Catégories des besoins

Figure 9 : Résultats d’évaluation des différentes consommations journaliéres

4 Débit maximum journalier
La consommation en eau quotidienne n’est pas constante, mais varie en présentant
des maximums et des minimums. Pour tenir compte de cette variation, on doit considérer le

coefficient dit : coefficient d’irrégularité journaliére maximum « Kmax.j ».

Le débit maximal journalier est défini comme étant le débit d’une journée ou la

consommation est maximale pendant une année. Il est utilisé comme élément de base dans les
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calculs de dimensionnement de I’adduction, les réservoirs de stockage et les stations de
pompage.

Il est calculé avec la formule suivante
Qmax.j = Qmoy.j X Kmax.j
Avec :
Qmax,j : Débit maximum journalier(m®/j) ;
Qmoy.j: Le débit moyen journalier (m%/)) ;
Kmax.j: Coefficient d’irrégularité journaliére maximum, Kmax,j € [1.1 — 1.3].
On prend : Kmax,j = 1,2

Donc :

Qmaxj = 1111, 83 m3/]

5 Débit de pointe
Connu aussi sous le nom de débit maximum journalier, Il est défini comme étant le
débit maximum d’une heure du jour le plus chargé dans une année, Ce débit est utilise comme

donnée de base dans les calculs de dimensionnement du réseau d’AEP.

Donc pour obtenir ce débit il faut appliquer un coefficient au débit maximum

journalier. Ce coefficient est appelé coefficient d’irrégularité horaire maximal « Kmax.h ».

Qp = Qmax.j X Kmaxh

AVec :

e Qp : Débit de pointe (m%/j) ;

e Kmax.h : Coefficient d’irrégularité horaire maximal.

Afin de trouver Kmax,h on doit appliquer la formule suivante :

Kmaxh = Qmax X Bmax

Ou:
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amax : Coefficient tenant compte du niveau de confort et des équipement de

I’agglomération, o maxe [1.2 — 1.4], on le prend 1,3 ;

pmax : Coefficient donné par un tableau en fonction de la taille de I’agglomération.

Tableau 9 : Variation de pmax en fonction du nombre d'habitants

Nombre
d’habitants | <1,0 15 2,5 4,0 6,0 10 20 30 100 300 | >1000
X 10°
B max 2,0 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,15 1,1 1,03 1,0

Remargue : tant que le débit de pointe est celui du dimensionnement du réseau, on va ajouter

un débit d’incendie. Les calculs finaux sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Détermination de débit de pointe

Qmax.j Qp Qp Qincendie | Qp totale
amax | fpmax | Kmaxh | “oant | ag) | ae) | () (I/s)
13 1.4 1,82 1111,83 | 0023 | 2342 | 17 40,42

6 Conclusion

L'estimation des besoins en eau potable de la zone étudiée en considérant toutes les

catégories de consommation, nous a permis de déterminer les différents débits qui seront

nécessaires pour évaluer les capacités optimales des ouvrages de stockage, ainsi que de

dimensionner le réseau de distribution a I’horizon 2050 (30 ans).

En effet, nous avons trouvé que I’ensemble de la ville a besoin d’un débit moyen

journalier de 926,525 m®/j, et un maximal journalier de 1111,83 m3/j. Tandis que le débit de
pointe total est : 40,42 I/s.
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Chapitre 3 Dimensionnement de la conduite d’adduction

1 Introduction
L’adduction est définie comme étant le transport d’eau potable depuis le lieu de

préléevement jusqu’au lieu de stockage.

Ce terme adduction s'applique a I'ensemble des installations reliant la prise d'eau au
réservoir de stockage. De ce fait, nous sommes appelés a étudier les voies et les moyens, tant
sur le plan technique et économique, en vue d’acheminer les eaux prélevées de la source, vers

les réservoirs de stockage destinés a 1’alimentation de la zone d’étude.

Le but de ce chapitre est de dimensionner la conduite d’adduction a partir du
réservoir tampon R1000m? vers le réservoir qui est responsable de la distribution gravitaire,
afin de couvrir la demande de la ville d’Ain El Hadjar, et combler le déficit d’agglomération

en eau potable.

2 Type d’adduction

L’acheminement de I’eau pour n’importe quel réseau d’alimentation en eau potable

se fait a I’aide d’une adduction, par refoulement, gravitaire ou mixte.

2.1 Adduction par refoulement
Dans une adduction par refoulement, la cote du niveau de plan d’eau du point de

départ de la conduite est inférieure a la cote piézométrique du niveau de plan d’eau de point
d’arrivé. Les eaux du captage sont relevées par une station de pompage dans cette conduite de

refoulement.

2.2 Adduction gravitaire
Dans une adduction gravitaire, la c6te du niveau de plan d’eau du point de départ de

la conduite est supérieure a la cote pi¢zométrique du niveau de plan d’eau de point d’arrivé de

cette derniére.

2.3 Adduction mixte
C’est une adduction ou la conduite par refoulement se transforme en conduite

gravitaire ou I’inverse. Le relais entre les deux types de conduite est assuré par un réservoir

appelé réservoir tampon.

3 Choix de trace
Le choix du tracé s'effectue a partir de certain impératifs [BENDAHMANE, 2007]:
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Le tracé doit étre le plus court possible entre la source et le réservoir
d’accumulation sur et sous profondeur pour des causes économiques (frais
d’investissements) ;

Aux points hauts du tracé, peuvent se conformés des contentements d’air
difficile & évacuer ou des ventouses seront exigées ainsi apparait la nécessité
d’éviter autant que possible les contres pentes. Dans les points bas il est
nécessaire de prévoir des décharges (vidange) ;

Eviter les profils horizontaux, qui peuvent perturber le régime d’écoulement ;

Il est préférable de suivre autant que possible les accotements des routes, pour
faciliter les travaux ainsi que 1’acheminement des matériaux ;

Réduire au maximum possible les traversées des routes, chemin de fer, cours

d’eau, ...etc.

4 Choix de types des conduites

Le choix du type de matériau pour 1’établissement des conduites dépend

essentiellement de leurs aspects techniques et économiques. Le choix porté sur les différentes

conduites se fait en fonction de :

Diamétre ;

Pressions supportées ;

La disponibilité au marché ;
Du prix dans le marché ;

Du type de sol (agressivité) ;
Les frais d’amortissement ;
Les frais d’exploitation ;
Bonne étanchéite ;

Facilité d’entretient et de mise en service.

Dans cette étude, nous avons opté pour les conduites en PEHD qui sont plus

économiques que d’autres matériaux, et vu les avantages qu’elles présentent [HydroClass] :

Tres grande disponibilité de ce type de conduite sur le marché (production
locale) ;

Permettre une pose simple et adéquate ;
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Résistance a des grandes pressions (> a 20 bars) ;

Facilité et rapidité de montage ;

Le systeme de raccordement et les caractéristiques des tubes en PEHD
permettent une énorme économie de main d’ceuvre ;

Les frais d’exploitation qui seront inversement proportionnels au diamétre de la
conduite ;

Faible rugosité ;

Adaptation a la nature géologique de terrain ;

Durée de vie théorique de 50 ans ;

Tous les appareils tels que les vannes, les ventouses et les pompes se montent
facilement sur les tubes en PEHD, grace a des systemes adéquats.

5 Dimensionnement de la conduite d’adduction
Cette etude a pour objectif de déterminer le diamétre ideal, du point de vue technique

de la conduite reliant le réservoir R1000m? et R500m?® existants. Le réservoir R1000m® se

situe a une altitude suffisante pour avoir une adduction gravitaire sans aucun pompage, donc

le dimensionnement d’une conduite d’adduction gravitaire sera le but de ce travail.

5.1 Calcul de la perte de charge

Les

pertes de charge présentent une partic de 1’énergie mécanique de 1’eau qui se

transforme en chaleur sous I’effet de frottement entre les particules de 1’cau et les parois des

canalisations, qui cause une chute de pression [3].

La perte de charge d’un trongon est la somme des pertes de charges linéaires dues

aux longueurs droites de tuyauteries et des pertes de charges singuliéres dues aux incidents de

parcours rencontrés, elle est donnée avec la formule suivante :

Avec :

AHyp = Crri000 — Crrso0

AH~ : La charge disponible (qui se transforme en perte de charge totale) (m.c.e) ;

Ctrio0o : Cote de radier du R1000m? ;

Crrsoo - Cote de trop plein du réservoir, correspondant a sa cote du radier CTR500 +

4m.
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AN: AHr = (604) — (582,39 +4)
AHT =17,61 m

5.2 Calcul de diamétre

La formule la plus utilisée pour le calcul de la perte de charge pour un écoulement

dans une conduite est celle de Darcy-Weisbakh :

k.L.QP.1,1

AHT - pm

De cette formule qu’on va calculer le diameétre de la conduite, Donc :

m[K.L.QB.1,1
B AHy

Avec :
AHrT : La charge disponible (la perte de charge totale) (m.c.e) ;
L : La longueur de la conduite d’adduction (m) ;
Q : Le debit maximal journalier (m3/s) ;
D : Le diametre de la conduite d’adduction (m) ;

K : La rugosité absolue, elle représente la hauteur moyenne des aspérités de la

surface des parois en contact avec 1’eau ;
B : Coefficient qui tient compte du régime d’écoulement ;

m : Coefficient qui tient compte de la correction du diamétre en fonction du

matériau.

Tableau 11 : Les Coefficients K, m, B pour différents types de conduites

Tuyaux K m B
Acier et fonte 0,00179 - 0,001735 51-53 19-2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
PEHD 0,001052 4,772 2
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Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 12 : Résultats de dimensionnement de la conduite d'adduction

DintNormalisé | Dg Normalisé
AHT (M) Q (m3/s) L (m) Dt (m) il )
17,61 0,01287 160,38 0,0621 70,5 75 (PN10)

5.3 Vérification du nouveau débit véhiculé par le diamétre normalisé

Ona:

Donc :

Q =0,01739 m3/s = 1502,496 m3/j.

5.4 Veérification de la vitesse d’écoulement pour le diamétre Normalisé
La vitesse admise dans les canalisations ne doit pas étre ni trop faible face au risque

de sédimentation ni trop élevée pour la bonne tenue des conduites d’une part et éviter les

phénomeénes d’érosions des parois des canalisations d’autre part. D’une maniére générale, on

constate que les vitesses correspondantes aux diamétres optimums répondent a ces critéres.

Tableau 13 : variation des vitesses en fonction des diametres [ABDELKARIM, 2016]

Plage des vitesses (m/s) Diametre (mm)
0.5<V<15 <250
0.5<V<20 300 <V <800
0.5<V<3.0 > 800

Pour le calcul de la vitesse on a :

4.Q
V =
. D2
Donc :
V =4,46 m/s
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Remarque : La valeur de vitesse obtenue est supérieure aux valeurs exigées donc il
faut refaire le dimensionnement. De nombreuses solutions peuvent étre utilisées dans
ce cas, on peut augmenter le diametre a fin de diminuer la vitesse, fixer une valeur de
vitesse et calculer le diamétre de la conduite...etc. Dans ce cas, le débit véhiculé par

la conduite dépasse le débit ciblé. Donc, on prévoie un flotteur dans le réservoir

R500m3 permettant de fermer la conduite dés le remplissage du réservoir.

Dans notre cas on a fixé une valeur de vitesse d’écoulement.

5.5 Calcul du nouveau diamétre :

e On fixe une vitesse maximale de 1,5 m/s ;

e Selon la loi de continuité le débit transitant une conduite est égal a Q = S.V,

Donc:S=Q/V;

n.D? |

e La surface d’une conduite circulaire est égala : S = — ;

e Ontire le diamétre avec : D = /‘—Q

Les résultats de calcul sont présentés dans le tableau suivant :

4
.V

4

Tableau 14 : Nouvel dimensionnement de conduite d'adduction

. Débit DintNormalisé | Dg,: Normalisé
Vitesse (m/s) (m3/s) Dt (mm) Gl (mm)
1,5 0,01287 0,105 117,6 125 (PN10)

6 Conclusion

Dans ce chapitre, le parametre le plus important est le diametre des conduites qui doit

étre choisi de telle facon que les vitesses doivent se situées dans une gamme acceptable.

En effet, le diamétre de la conduite d’adduction gravitaire entre le R1000m3 et le
R500m3 est déterminé en respectant les contraintes sur la vitesse d’écoulement. Dans ce
cadre, on a trouvé que le DN125mm PNI10 répondra a ces exigences. L’installation d’une
conduite de tel diamétre engendre I’augmentation du débit de 1’adduction. Pour éviter le

débordement du réservoir R500m3 on recommande d’installer un flotteur au niveau de ce

dernier (R500m3).
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En fin le choix du matériau des conduites est fait selon les mémes critéres technico-
économiques, notamment en tenant compte de la topographie, la nature du sol, Ila

disponibilité sur le marché national et le co(t.
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Chapitre 4 Dimensionnement du réservoir

1 Introduction
Les eaux captées et transportées doivent étre réparties dans I’agglomération
alimentée en satisfaisant les besoins, essentiellement variable dans le temps avec une pression

suffisante ce qui améne a la conception du réservoir.

Les réservoirs sont des ouvrages de stockage. Ils constituent les organes régulateurs
de pression et de débit (ils permettent de gérer les débits selon la demande) entre le régime de
production et le régime de consommation, avec plusieurs roles qu’on va citer dans les

prochains titres.

Le but de ce chapitre est de déterminer la capacité de I’ouvrage de stockage
nécessaire, le réservoir responsable de la distribution gravitaire d’eau potable, qui se trouve au
nord-ouest de la ville, dans un endroit trés proche d’elle a une altitude de 582,39m, de telle

facon a assurer le meilleur fonctionnement du réseau de distribution.

2 ROle des réservoirs

Les réservoirs sont des ouvrages intermédiaires entre le réseau d’adduction et le
réseau de distribution, ils permettent d’emmagasiner 1’eau lorsque la consommation devient
inférieure a la production, et la restituent lorsque la consommation devient supérieure a la
production, donc, ils sont de grande importance dans le systéme d’alimentation en eau

potable, de plus, ils peuvent jouer plusieurs roles a savoir [A. DUPONT, 1977]:

e Assurer la sécurité de distribution en cas d’interruption d’adduction ;

e Régulariser la pression et le débit dans le réseau de distribution ;

e Régulariser le fonctionnement de la pompe ;

e Maintenir I’eau a 1’abri des risques de pollution et le préserver contre les fortes
variations de température ;

e Assurer la réserve d’incendie ;

e Réducteur des dépenses d'énergie (assure la distribution gravitaire) ;

e Jouent le r6le de relais (réservoir tampon) ;

e Milieu ou on peut traiter I'eau a I'aide de chlore.
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3 Classification des réservoirs

Selon les critéres pris en considération, les réservoirs peuvent étre classés de diverses

fagons :

e Selon le matériau de construction : métallique, en maconnerie, en béton armé
ou précontraint ;

e Selon les lieux : enterrés, semi-enterrés, surélevés (chateau d’eau) ;

e Selon la forme : rectangulaire, carrée, cylindrique, sphérique ou conique ;

e Selon I’usage : réservoir principal de stockage et distribution, réservoir

d’équilibre (tampon), réservoir de traitement.

4 Emplacement du réservoir
Le meilleur emplacement du réservoir n’est déterminé qu’aprés une étude technico-
économique approfondie, et compte tenu surtout de la topographie des lieux ainsi que des

conditions locales.

C’est cet emplacement des réservoirs qui va assurer une pression suffisante aux
abonnés au moment du débit de pointe, donc ils doivent tenir compte les conditions
suivantes [LYNDA, 2019]:

e Is doivent étre placés a un niveau supérieur a celui de I’agglomération qu’ils
desservent (pour assurer une distribution gravitaire) ;

e [’altitude du réservoir, plus précisément du radier doit se situer a un niveau
supérieur a la plus haute cote piézométrique exigée sur le réseau (afin de
satisfaire les besoins du dernier abonné) ;

e [’emplacement des réservoirs doit se faire de préférence a extrémité du réseau
soit a proximité de I’important centre de la consommation ;

e Le site du réservoir doit étre le plus proche possible de ’agglomération (pour
but d’alimenter le point le plus défavorable) ;

e |l est préférable que le remplissage du réservoir se fasse par gravité, ce qui
implique qu’on puisse le placer a un niveau bas par rapport a la source d’eau
(pour raison économique, si ¢’est possible) ;

e |l doit étre construit sur un terrain solide.
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Dans notre cas le réservoir existant se trouve a une cote qui satisfait les pressions et

assure les différentes conditions citées.

5 Equipement des réservoirs
Les réservoirs sont dotés de plusieurs équipements, qui sont presque les mémes pour
les différents types de réservoirs (enterrés, semi-enterrés et surélevés). On cite

essentiellement :

5.1 Conduite d’adduction

L’arrivée de la conduite d’adduction du réservoir se place au fond de celui-ci, elle
s’effectue par verse en prolongement la conduite de facon que son extrémité soit toujours
noyée afin de préserver 1’équilibrage de I’ecau et empéche la précipitation du calcium

(entartage).

Conduite
d'amvée

— =11

Figure 10 : Conduite d'adduction [4]
5.2 Conduite de distribution :

Le départ de la conduite de distribution s’effectue généralement a 0,2 m au dessus du
radier de réservoir, en vue d’empécher I’introduction des boues, ou des sables qui pourraient

essentiellement se décanter dans le réservoir, avec une crépine a I’entrer de la conduite.

— | Conduite de distribution

Crépine

\_

0,20m

Figure 11 : Conduite de distribution [4]
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5.3 Conduite de trop plein
La conduite du trop-plein est destinée a empécher I’eau de dépasser le niveau
maximal. Elle permet d’évacuer les eaux en exces dans le cas ou la pompe ne s'arréte pas et le

robinet flotteur ne fonctionne pas.

Elle ne contient pas une vanne et I’extrémité de cette conduite doit étre en forme de

siphon afin d’éviter I’introduction de certains corps nocifs dans la cuve.

— — 7

........................................................................................................................................

Figure 12 : Conduite de trop plein [4]

5.4 Conduite de vidange

Cette conduite est installée dans le point le plus bas du réservoir pour permettre
I’inspection, le nettoyage et les éventuelles réparations du réservoir. Elle est commandée par
une vanne et elle est raccordée soit au réseau d’assainissement s’il existe, soit elle est

déversée a I’air libre dans la nature.

C’est une conduite qui est raccordée généralement a la conduite du trop plein (elle

prend en charge les eaux de trop plein).
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Conduite
Trop plein
S
\
-
Conduite /' ) 1 41

de vidange

Figure 13 : Conduite de vidange [4]
5.5 Conduite by-pass

Un dispositif placé entre la conduite d’arrivée et la conduite de distribution afin

d’assurer la continuité du service pendant la vidange ou la réparation du réservoir.

Q Xl ) —»

X

111
3 Conduite by-pass

Figure 14 : Conduite by-pass [4]

C’est avec tous ces équipements et avec d’autres, que le réservoir peut trés bien

effectuer son role.
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LEGENDE —
0 Crépine coudée
Dévensorr arculare
21 Manchon & 2 beides l
7 Manchon & bride g Nomax
ct a bout lisse s s — s — e
L Joint Gibault - - - - -
= o - - - - - r— - Cvent
Tca 3 bodes B - & - - 1l
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Conduite
trop plein
N incendic / $
7 N o //H_\ﬁglﬂ Conduite
- - [ \,g de déparnt
| @
- - o U o [ ¥
d('m\(?u!lc & =T =t g 3=
amvee
Cnﬁé—r— ,] T\ _ Joint hydraulique
— =11 H \sz
Conduite 1=t 1T I
de vidange

Figure 15 : Equipement de réservoir [4]

6 Détermination de la capacité du réservoir

La capacité du réservoir est calculée pour satisfaire les variations journaliéres du
débit consommeé, ce calcul est basé sur la consommation maximale journaliere (Qmax.j), en
appliquant la méthode analytique, qui tient compte des débits d’apport et des débits de

consommation en ajoutant le volume d’incendie estimé.
Méthode analytique

Elle est basée sur le régime de la consommation maximale journaliere et le temps du
fonctionnement de la pompe, le volume total du réservoir est déterminée par la formule

suivante :
Vi = Vi + Vipe
Avec :
Vt : Volume total du réservoir (md) ;
Vinc : Volume d’incendie (120m?) ;

Vr : Volume résiduel du réservoir (m°).

. Qmax;i . l:,max%

100

Ve
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Et :

Pmax% = |V+|(%) + |V+|(%)

Pmax%o : Résidu maximale dans le réservoir (%)

Cette méthode consiste a déterminer les excés AV+ et les déficits AV— d’eau pendant

les différentes heures de la journée par superposition de la demande et la consommation en

suivant le rythme de remplissage, en fonction des coefficients horaires qui varient, suivant les

différentes heures de desserte et d’importance de la population.

Tableau 15 : Repartition horaire des pourcentages du débit maximum journalier

Nombre d’habitant

Heures <10000 | 10000-50000 | 50000-100000 | >100000 | Aggl.rurale
0-1 01 15 03 3,35 0,75
1-2 01 15 32 3,25 0,75
23 01 15 25 33 01
3-4 01 15 2,6 3,2 01
45 02 25 35 3,25 03
5.6 03 35 4.1 3.4 5,5
6-7 05 45 45 3,85 5,5
7-8 6,5 55 4,9 4,45 5,5
8-9 6,5 6,25 4,9 5,2 35
9-10 55 6,25 46 5,05 35

10-11 45 6,25 4.8 4,85 06

11-12 55 6,25 47 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 55 55 42 4,75 05

15-16 45 06 4.4 47 05

16-17 05 06 43 4,65 35

17-18 6,5 55 4.1 4,35 35

18-19 6,5 05 45 4.4 06

19-20 05 45 45 43 06

20-21 45 04 45 43 06

21-22 03 03 4.8 3,75 03

2223 02 02 4.6 3,75 02

23-24 01 15 33 3,7 01

Totale 100% 100% 100% 100% 100%
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Pour cette étude, le nombre d’habitants est inférieur aux 10000 habitants, donc on va

utiliser les valeurs de distribution compatible avec notre cas.

Le tableau suivant représente les calculs du résidu maximal dans le réservoir de

distribution pour avoir leur capacite :

Tableau 16 : Calcul de capacité de réservoir de distribution

H(ert:)re A?;Oc;rt DIStI(‘(I)Bol;tIOI’l Su((l;zl)us D(e(;:)(;lt Résidu (%)
0-1 4,16 1 3,16 3,16
1-2 4,16 1 3,16 6,32
2-3 4,16 1 3,16 9,48
3-4 4,16 1 3,16 12,64
4-5 4,16 2 2,16 14,8
5-6 4,17 3 1,17 15,97
6-7 4,17 5 -0,83 15,14
7-8 4,17 6,5 -2,33 12,81
8-9 4,17 6,5 -2,33 10,48
9-10 4,17 55 -1,33 9,15

10-11 4,17 4,5 -0,33 8,82

11-12 4,17 55 -1,33 7,49

12-13 4,17 7 -2,83 4,66

13-14 4,17 7 -2,83 1,83

14-15 4,17 55 -1,33 0,5

15-16 4,17 4,5 -0,33 0,17

16-17 4,17 5 -0,83 -0,66

17-18 4,17 6,5 -2,33 -2,99

18-19 4,17 6,5 -2,33 -5,32

19-20 4,17 5 -0,83 -6,15

20-21 4,17 4,5 -0,33 -6,48

21-22 4,16 3 1,16 -5,32

22-23 4,16 2 2,16 -3,16

23-24 4,16 1 3,16 0

Totale 100 100

Maintenant on peut calculer la capacité totale du réservoir.

présentés dans le tableau suivant :

Les résultats sont
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Tableau 17 : Résultats de calcul de volume du réservoir

[V*| [V~ Ppax Qmaxj Vr Vinc Vt Vt(m3)
(%) (%) (%) (m3/j) (m3) (m3) (m3) (Normalisé)
15,97 6,48 22,45 1111,83 | 249,606 120 369 ,606 500

7 Dimensionnement du réservoir :
Aprés avoir déterminé la capacité totale du réservoir, on calcul ses dimensions a

I’aide des formules suivantes :

Section du réservoir : Déterminée comme suite :

Avec :
S : Section du réservoir ;
V : Volume totale du réservoir ;

H : Hauteur de la lame d’eau est limitée le plus souvent entre 3 et 6 m, (on prend

H=4m.).

Diametre du réservoir :on prend dans ce cas I’étude de réalisation d’un réservoir

circulaire, donc le diametre de la cuve est déterminé par la formule suivante :

Hauteur de la réserve d’incendie dans le réservoir : Calculé par la formule :

_ 4. Vinc
inc — . D2

Les dimensions du réservoir sont reportées sur le tableau ci-dessous :

Tableau 18 : Les dimensions du réservoir de distribution

V (m3) H(m) S (mz) Dtn (m) Dstandard (m) Vinc (m3) Hinc (m)

500 4 125 12,62 13 120 0,951
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8 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons dimensionné le réservoir qui alimente la ville d’Ain El

Hadjar (réservoir de distribution), a partir du débit maximal journalier.

La capacité de stockage du réservoir est de 500 m®, avec une hauteur de 4 m, un
diamétre de 13 m et une section de 125 m?,

Vu les ouvrages existants (R1000m® et R500m?®), il n y aura pas de nécessité

d’implanter des nouveaux ouvrages du stockage pour la ville d’Ain El-Hadjar.
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Chapitre 5 Dimensionnement du réseau d’AEP Et simulation Epanet

1 Introduction
Dans ce chapitre, nous allons expliquer la démarche pour dimensionner le réseau
d’AEP de la ville d’Ain E1 Hadjar et sa simulation de fonctionnement sous le logiciel le plus

connu dans ce domaine « Epanet ».

Le but de la mise en place de la simulation de ce réseau est de faire une description
de son état en vérifiant son fonctionnement par la simulation avec I’EPANET. Dans

I’espérance de satisfaire la demande des consommateurs en debit et en pression.

2 Présentation du logiciel Epanet

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitatif de
I’eau sur de longues durées dans les réseaux sous pressions. Un réseau est défini sous
EPANET comme un ensemble de tuyaux, nceuds (jonction de tuyau), pompes, vannes, baches

et réservoirs [A.Rossman, 2003].

Le logiciel calcule le débit et la vitesse dans chaque tuyau, la pression a chaque
nceud, le niveau de I’eau dans les réservoirs, et la concentration des substances chimiques
dans les différentes parties du réseau. Au cours d’une durée de la simulation, le logiciel est

¢galement capable de calculer les temps de séjour et de suivre ’origine de I’eau.

Option hydraulique de la simulation
Apres avoir créé un nouveau projet sous logiciel Epanet et avant d’entamer le travail,
il faut assurer que les options sélectionnees par défaut sont correctes, afin d’assurer la fiabilité

des résultats obtenus. Les options Hydrauliques permettent de déterminer :

e [’unité de débit ;
e Formule de perte de charge ;
e Le nombre maximum d’itérations ;

e Rapport d’état.

% EPANET 2 Fr - oS
Fichier Edition Affichage | Projet | Rapport Fenétre Aide
DEE& B X # Resume... [TRAUAT OEHI—~FNT
Par Défaut... — —— s = ~ -~
43 [ iz 52 ¥ Navig... | 228 |
o Données de Calage... ' =D = > :
Données I Schéma |
Options de Simulation...
Moeuds Deman_~
ancer la simulation TSR

Figure 16 : Configuration des options hydrauliques
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Propriété
Unités de Debit :
Formule de Perte de Charge [NEYY)

Dienzité Felative 1
“izcosité Relative 1

MHombre Max. dltérations A0
Précision 0,001

& Defaut d'E quilibre Continuer
Courbe Modul. par Défaut 1
Fultiplicateur de Demande 1.0
Exzpozant des Emetteurs 0.5

Fapport d'Etat ALcun

Figure 17 : Options hydrauliques a fixer au départ dun projet de simulation

3 Tracé du réseau d’AEP

Epanet permet de tracer un réseau d’AEP sur un fond choisi par I’utilisateur. Donc
nous allons profiter de cette option pour tracer le réseau d’alimentation en eau potable de la
ville d’Ain El Hadjar sur la carte de cette derniere.

Fichier Edition | Affichage | Projet
T = r :
il DEE & Dimensions...

Fond d'Ecran

Deéplacer

Aligner

Approcher
Eloigner Afficher

Pleine Echelle

Rechercher...
Requéte...

Vue d'Ensemble

Légendes >
Barres d'Outils »
Options du Schéma..,

Figure 18 : L’ajout d’un fond de carte

Pour avoir un fond de carte de la ville nous avons pris une capture d’écran sous

Google Earth, ensuite on a la enregistrée sous format « .BMP ».
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Google Earth

est un logiciel, propriété de la société Google, permettant une
visualisation de la Terre avec un assemblage de photographies aériennes ou satellitaires. Ce

logiciel permet a tout utilisateur de survoler la Terre et de zoomer sur un lieu de son choix [5].

Importer la photo sur Epanet a permis de tracer le réseau avec une bonne précision.

8 EPANET 2 Fr - AEP Ain El Hadjar.net
Fichier Edition Affichage Projet Rapport Fenétre Aide

- X

DZE& XKl g NEDRE| |k IX+QAQHOETG— G NT|

3 Schéma du Réseau o] | ¥ Nevioat [
Données  Schéma |
Noeuds
Pression -
Arcs
Débit b4
Temps
[ i
N E
— —

Figure 19 : Tracé du réseau d'AEP sur un fond de carte de la ville d'Ain EIl Hadjar

Apres avoir tracé le réseau nous pouvons masquer le fond et continuer le travail, et

ca en cliquant sur affichage (dans la barre d’option en haut), aller sur fond d’écran et cliquer
sur cacher.

% EPANET 2 Fr - AEP Ain El Hadjarnet
Fichier Edition Affichage Projet Rapport Fenftre Aide

|D2E & mx# FiEESf EeaanoEE—~F KT

% Schéma du Réseau

o] = | Y Meviget =]

Données Schéma |

Figure 20 : Schéma du réseau d'AEP sous Epanet, avec ID des nceuds
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4  Calcul hydraulique du réseau de distribution

Afin de dimensionner un réseau d’AEP, des calculs seront effectués pour déterminer

la demande des neeuds (débit aux nceuds) qui constituent ce dernier.

4.1 Débit spécifique

Défini comme étant le rapport entre le débit de pointe et la somme des longueurs des
trongons du réseau ou il y a une distribution. On suppose que les besoins de la ville sont

uniformément répartis sur toutes les longueurs des mailles du réseau. Le débit spécifique

s’exprime par la formule suivante :

Avec :
Qs : Debit spécifique (I/s/m) ;
Qp : Débit de pointe (I/s).

YLi: Somme des longueurs des troncons du réseau assurant le service de

distribution (m)

Le résultat est presenté dans le tableau suivant :

Tableau 19 : Détermination du débit specifique

Qp (Ifs)

XLi (m)

Qs (I/s/m)

40,42

6093,02

0,006634

4.2 Deébit en route

Défini comme étant le débit répartis uniformément le long d’un trongon du réseau. Il

est donné par la relation suivante :

Qri = Qs. Lj

Avec :

Qr : Débit en route dans le troncon i (I/s) ;

Qs : Débit spécifique (I/s/m) ;

Li : Langueur du trongon i.

Les résultats de calcul des débits en route sont présentés dans le tableau suivant :
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Tableau 20 : Résultats de calcul des débits en routes (Réseau d’AEP d’Ain El Hadjar)

Trongon | Longueur (m) | Qs (I/s/m) | Qr (I/s) f}l Trongon | Longueur (m) | Qs (I/s'm) | Qr (l/s)
2-3 54,67 0,36267 20-21 213,78 1,41818
3-4 96,3 0,63884 9-18 88,7 0,58842
4-5 106,68 0,70770 5-13 51,05 0,33866
5-6 130 0,86240 4-35 129,07 0,85623
6-8 202 1,34003 ff 35-37 56,84 0,37707
2-7 205,64 1,36418 37-39 124,07 0,82306
7-8 38,97 0,25852 39-38 84,38 0,55976
8-9 45,89 0,30443 38-37 99,03 0,65695
9-19 109,9 0,72906 [ff 35-36 149,52 0,99189
19-18 153,95 1,02128 Il 13-25 62,32 0,41342
9-10 180 1,19409 38-25 207,57 1,37698
10-11 26,65 < 0,17679[f| 25-26 18,76 < 0,12445
11-12 29,31 (9p] 0,19444 14-26 137,84 (9P 0,91441
6-11 50 S [ 033169 26-27 191,1 8 [126772
13-12 125 8 0,82923 27-28 134,22 8 0,89039
2-6 41,55 o 0,27564 28-29 126,73 S 0,84070
15-14 135,83 0,90107 [jf 31-27 132,21 0,87706
16-15 26,65 0,17679[ff 21-23 233,57 1,54946
16-17 26,49 0,17573 23-24 160,95 1,06771
17-18 242,35 1,60771 31-32 93,64 0,62119
1-2 39,29 0,26064 27-33 98,87 0,65589
13-14 109,02 0,72322 33-34 90,34 0,59930
10-17 92 0,61031 21-31 151,13 1,00257
12-15 92 0,61031 30-31 133,57 0,88608
16-22 43,48 0,28844 39-40 55,8 0,37017
22-21 107,33 0,71201 40-41 69,81 0,46311
21-14 84,93 0,56341 41-42 107,9 0,71579
18-20 202,42 1,34282 42-27 91,95 0,60998
4.3 Débit aux nceuds (débit nodaux)
C’est le débit concentré en chaque jonction des conduites du réseau Il est déterminé
comme sulit :
Qui = 0,55.) Qu+ ) Qu
Avec :

Qn : Débit au neeud i (I/s) ;

XQri : lasomme des débits en route des trongons reliés au nceud i (I/s) ;

XQci : la somme des débits concentrés aux neeuds i (I/s).
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Les résultats des débits aux neceuds sont présentés par les tableaux suivants :

Tableau 21 : Résultats de calcul des débits aux nceuds du réseau

Trongons Qcc Trongons Qcc
Neeud lics Qr (I/s) |0,55.XQr (Ifs) Qn (I/s) fiNceud lics Qr (I/s) 10,55.XQr (I/s) Qn (I/s)
1-2 0,26064 13-12 0,82923
2-7 1,36418 13-5 0,33866
2 >3 0.36267 1,24472 1,24472 |§f 13 1314 0.72322 1,26749 1,26749
2-6 0,27564 13-25 0,41342
3 3-2 0,36267 0.55083 0.55083 14-13 0,72322
3-4 0,63884 14 14-15 0,90107 170616 170616
4-3 0,63884 14-21 0,56341 ' '
4 4-5 0,70770 | 1,21152 1,21152 14-26 0,91441
4-35 0,85623 15-12 0,61031
5-4 0,70770 15 15-14 0,90107 | 0,92850 0,92850
5 5-13 0,33866 | 1,04981 1,04981 15-16 0,17679
5-6 0,86240 16-15 0,17679
6-5 0,86240 16 16-17 0,17573 | 0,35253 0,35253
6-8 1,34003 16-22 0,28844
0 6-11 0,33169 154537 1545317 17-16 0,17573
6-2 0,27564 17 17-10 0,61031 | 1,31656 1,31656
7-2 1,36418 17-18 1,60771
! 7-8 0,25852 0.89248 0.89248 18-9 0,58842
8-7 0,25852 18-19 1,02128
8 8-6 1,34003 | 1,04664 1,04664 18 18-17 1,60771 290812 290812
8-9 0,30443 18-20 1,34282
9-8 0,30443 19 19-9 0,72906 0.96268 0.96268
9-10 1,19409 19-18 1,02128
9 1,54879 1,54879
9-18 0,58842 20 20-18 1,34282 151855 151855
9-19 0,72906 20-21 1,41818 ’ '
10-9 1,19409 21-20 1,41818
10 10-11 0,17679 | 1,08965 | 17 |18,08965 21-22 0,71201
10-17 0,61031 21 21-14 0,56341 | 2,88509 2,88509
11-10 0,17679 21-23 1,54946
11 11-12 0,19444 | 0,38661 0,38661 21-31 |1,0025693
11-6 0,33169 22-16 0,28844
12-11 0,19444 22 22-21 0,71201 0.55025 0.55025
12 12-13 0,82923 | 0,89869 0,89869 23-21 1,54946
12-15 0,61031 23 23-24 1,06771 143945 143945
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Tableau 22 : Résultats de calcul des débits aux neeuds du réseau (Suite)

Neewd | T qr (i) | 0,55.20r 8/‘3 Qn () [Neewd | TR Qr () |0.55.50r 8/‘;;’ Qn (Ifs)
24 | 24-23 | 1,06771 | 0,58724 058724 | 34 | 34-33 | 059930 | 0,32961 0,32961
2513 | 0,41342 354 | 0,85623
25 | 2526 | 0,12445 | 1,05317 105317 || 35 | 3536 | 0,99189 | 1,22385 122385
2538 | 1,37698 35-37 | 037707
26-25 | 0,12445 36 | 36:35 | 0,99189 | 0,54554 0,54554
26 | 26-27 | 1,26772 | 1,26862 1,26862 37-35 | 037707
26-14 | 0,91441 37 | 3738 | 0,65695 | 1,02139 1,02139
2726 | 1,26772 37-39 | 0,82306
27-28 | 0,89039 38-37 | 0,65695
27 | 27:33 | 0,65589 | 2,36557 236557 || 38 | 38-39 | 055976 | 1,42653 1,42653
27-42 | 0,60998 38-25 | 1,37698
27-31 | 0,87706 39-38 | 0,55976
28-27 | 0,89039 39 | 39-37 | 0,82306 | 0,96414 0,96414
28 2820 | 0aorg | 29210 0,95210 39-40 | 037017
29 | 2928 | 0,84070 | 0.46239 0.46239 2039 | 037017
30 | 30-31 | 0,88608 | 0,48734 08734l ° [ 4041 | 046311 | 0408 045830
31-30 | 0,88608 4140 | 046311 | 0,64839
3127 | 0,87706 a2 071579 17 |17.64839
31 1,86279 1,86279
3132 | 062119 o | 424 [ o715 | 079017
3121 | 1,002569 22-27 | 060998 | ’
32 | 3231 | 062119 | 0,34166 0.34166
33-27 | 065589
3 e [ osasag | 069055 0,69035

5 Simulation du fonctionnement du réseau

Apreés le calcul des demandes nodales (débits aux nceuds), et I’élaboration du tracé

du réseau sous EPANET, on introduit les données du réseau :
Au niveau des nceuds :

e L’altitude des nceuds par rapport a un plan de réferences (pour notre cas on a
introduit des altitudes réelles par rapport a la surface de mer) ;

e Demande en eau (débit nodaux).
Au niveau des arcs (conduites ou trongons) :

e Lediamétre ;

e Lalongueur ;
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e Nceuds initial et finals ;

e Coefficient de rugosité (pour ce cas, PEHD = 0,01mm).
Au niveau du réservoir :

e Charge totale (altitude du radier) ;

e Le niveau initial, minimal et maximal de I’eau.

Les figures 21, 22 et 23 illustrent des exemples de chargement des données pour les
différents composants du réseau d’AEP de la ville d’Ain E1 Hadjar.

Tuyau 11 E
Froprigte W alewr
D Tuyau 11 s
*MWoeud [nitial 5
*Moeud Final 12
Descrption
Gerre
*LongueLr 51.05
*Diamétre a4.E
“Rugosité 0,01
Coeff. Pertes Singul. .I:I
Etat Initial Ouwert
Coef.Féact. dans la Mazse
Coef.Féact. aus Parais
Débit Sans Yaleur
Vitesse Sanz Valeur v

Figure 21 : Exemple de saisie des données des tuyaux
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Propriété

Waleur

0 Moeud
Coordonnée

Coordonnée v

Dezcription

Genre

A ltitude

Demande de Base
Couwrbe Modul. Demande
Catégoriez de Demande
Coeff. de IEmetteur
Cualité [nitiale

[ualité de Source
Demande Actuelle

Charge

2

264E.E0
640313

571,87
1.24472

Sansz Waleur

Sanz Waleur

Figure 22 : Exemple de saisie des données des nceuds

Propriété

Waleur

0 R ézervoir
Coordonnée
Coordonnée
Drezcription
Gemnre

“&titude du R adier
*Miveau Initial
“Miveau Minimal
*Miveau b aximal
“Diamétre
Wolume Minirnal

Courbe de “olume

kodéle de Mélange

Fraction de Mélange

1
2346.01
EE13.73

Figure 23 : Exemple de saisie des données de réservoir

Apres avoir saisi toutes les données, on passe a l’exécution d’une simulation

hydraulique. Cette derniere va nous donner une vue modélisée du fonctionnement du réseau,

pour but de Vérifier les résultats du calcul, et la fiabilité du dimensionnement dans 1’utilisation

quotidienne.
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6 Reésultats de la simulation

Nous avons eu une simulation réussite, ¢’est la traduction de I’absence des erreurs ou

des problemes dans le réseau de distribution de la ville d’Ain El Hadjar

Figure 24 : Réussite de simulation du fonctionnement du réseau projeté

Reste a confirmer et Vérifier les valeurs de la vitesse dans les conduites, et les

pressions aux nceuds. 1l est important de rappeler ces normes autorisées sur le réseau :

e Les pressions doivent étre comprises entre 1,5 et 5 bars (15 a 50 m.c.e) ;
e La vitesse d’écoulement de I’eau dans les conduites doit étre comprise entre 0,5

et 2 m/s.

Pression
10,00
15,00
30,00
50,00

m

L

Vitesse
0,35
0,50
1,00
2,00
m's

Figure 25 : Résultats de la simulation
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Remarqgue : Nous avons fait la simulation en prenant compte le fonctionnement de deux
bouches d’incendie en méme temps (Cela en ajoutant un débit de 17 I/s pour les nceuds 10 et
41), ce qui est une situation trés rare, mais c’est a fin de vérifier le fonctionnement du réseau
dans un cas de consommation trés élevé, et assurer la fiabilité de 1’étude.

6.1 Résultats aux niveaux des nceuds

L’ensemble des résultats aux niveaux des nceuds sont présentés dans les tableaux 23

et 24 :
Tableau 23 : Etat des nceuds du réseau.

ID Neeud | Altitude (m) D%r:;ngz)de De?l}i)nde Charge (m) | Pression (m)
2 571,87 1,24472 1,24 586,26 14,39
3 567,47 0,55083 0,55 585,61 18,14
4 561,98 1,21152 1,21 584,49 22,51
5 557,20 1,04981 1,05 583,64 26,44
6 563,31 1,54537 1,55 585,93 22,62
7 572,25 0,89248 0,89 585,68 13,43
8 567,51 1,04664 1,05 585,36 17,85
9 561,05 1,54879 1,55 585,22 24,17
10 559 18,08965 18,09 584,78 25,78
11 558,47 0,38661 0,39 585,31 26,84
12 557,73 0,89869 0,90 585,03 27,30
13 555,58 1,26749 1,27 582,29 26,71
14 553,40 1,70616 1,71 582,09 28,69
15 555,60 0,92850 0,93 583,20 27,60
16 555,53 0,35253 0,35 582,99 27,46
17 555,90 1,31656 1,32 583,05 27,15
18 553,58 2,50812 2,51 583,90 30,32
19 554,91 0,96268 0,96 584,75 29,84
20 550,79 1,51855 1,52 581,55 30,76
21 548,75 2,88509 2,89 580,14 32,39
22 554,53 0,55025 0,55 581,96 27,43
35 556,51 1,22385 1,22 583,39 26,88
37 552,79 1,02139 1,02 582,98 30,19
36 562,71 0,54554 0,55 582,07 19,36
38 552,31 1,42653 1,43 581,99 29,68
39 547,73 0,96414 0,96 580,08 32,35
25 549,48 1,05317 1,05 581,16 31,68
26 547,76 1,26862 1,27 580,86 33,10
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Tableau 24 : Ftat des noeuds du réseau (Suite)

ID Neeud | Altitude (m) D%r::;n(cli/es)d € De?;/i)n 8 Charge (m) | Pression (m)
27 545,82 2,36557 2,37 577,98 32,16
28 545,20 0,95210 0,95 575,76 30,56
29 545,19 0,46239 0,46 575,47 30,28
41 547,30 17,64839 17,65 576,39 29,09
31 543,96 1,86279 1,86 578,28 34,32
24 548,71 0,58724 0,59 578,54 29,83
23 544,63 1,43945 1,44 579,10 34,47
32 545,50 0,34166 0,34 577,21 31,71
33 548,93 0,69035 0,69 577,06 28,13
34 553,16 0,32961 0,33 576,95 23,79
30 546,04 0,48734 0,49 577,95 31,91
40 547,42 0,45830 0,46 578,39 30,97
42 545,65 0,72917 0,73 577,34 31,69

Remargue : A travers le tableau de résultats de simulation, on remarque que les pressions

sont raisonnables, et varient entre les valeurs des normes.

L’enveloppe des pressions et leur réparation dans les nceuds sont données dans la

figure suivante :

g Courbes de Niveau - Pressions

o | S

Pression
10,00
15,00
30,00
50,00

m

Figure 26 : Enveloppe des pressions dans la zone d'étude
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6.2 Reésultats aux niveaux des conduites

Les reésultats de la simulation aux niveaux des conduites sont présentés dans les

tableaux suivants :

Tableau 25 : Etat des conduites du réseau.

Longueur | Diametre Diametre - : P.Charge U
Trongons (?n) Int (mm) Ext (mm) Débit (I/s) | Vitesse (m/s) (m /kr%)
2-3 54,67 150,5 160 26,63 1,50 12,03
3-4 96,3 150,5 160 26,08 1,47 11,58
4-5 106,68 70,5 75 2,80 0,72 7,97
6-5 130 84,6 90 7,09 1,26 17,63
6-8 202 84,6 90 2,57 0,46 2,83
2-7 205,64 150,5 160 12,06 0,68 2,84
7-8 38,97 117,6 125 11,17 1,03 8,15
8-9 45,89 150,5 160 12,69 0,71 3,11
9-19 109,9 84,6 90 3,24 0,58 4,29
19-18 153,95 70,5 75 2,28 0,58 5,50
9-10 180 70,5 75 1,44 0,37 2,44
11-10 26,65 117,6 125 18,17 1,67 19,85
11-12 29,31 103,4 110 8,63 1,03 9,52
6-11 50 150,5 160 27,18 1,53 12,49
12-13 125 59,2 63 3,08 1,12 21,89
2-6 41,55 188,1 200 38,38 1,38 7,94
15-14 135,83 47 50 0,95 0,55 8,16
15-16 26,65 70,5 75 2,77 0,71 7,80
17-16 26,49 59,2 63 0,80 0,29 1,98
18-17 242,35 47 50 0,59 0,34 3,53
1-2 39,29 296,3 315 78,32 1,14 3,22
13-14 109,02 103,4 110 3,46 0,41 1,84
10-17 92 47 50 1,52 0,88 18,84
12-15 92 70,5 75 4,65 1,19 19,87
16-22 43,48 59,2 63 3,22 1,17 23,76
22-21 107,33 59,2 63 2,67 0,97 16,93
21-14 84,93 47 50 1,70 0,98 22,96
18-20 202,42 84,6 90 5,63 1,00 11,61
20-21 213,78 84,6 90 4,11 0,73 6,58
9-18 88,7 84,6 90 6,45 1,15 14,86
5-13 51,05 84,6 90 8,84 1,57 26,40
4-35 129,07 150,5 160 22,07 1,24 8,52
35-37 56,84 150,5 160 20,30 1,14 7,31
37-39 124,07 103,4 110 14,09 1,68 23,30
38-39 84,38 59,2 63 3,12 1,14 22,53
37-38 99,03 84,6 90 5,19 0,92 10,00
35-36 149,52 37,6 40 0,55 0,49 8,86
13- 25 62,32 84,6 90 7,19 1,28 18,11
25-38 207,57 47 50 0,63 0,37 3,95
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Tableau 26 : Etat des conduites du réseau (Suite)

Trongons Lo?gq“)e“r ?r:?r(“rgtr;‘; g)'(i“(“rﬁtr;‘; Débit (I/s) | Vitesse (m/s) P(Cr;]ﬁ:r?s -
25- 26 18,76 84,6 90 6.77 121 16,23
1426 | 137,84 47 50 1,00 0.58 8,94
26-27 191,1 84,6 90 6,51 1,16 15,10
2728 | 134,22 47 50 141 0,82 16,50
28620 | 126,73 47 50 0.46 0.27 2.29
2731 | 132,21 59,2 63 0,88 0,32 2.34
2123 | 233,57 70,5 75 2.03 0.52 4.46
2324 | 160,95 47 50 0,59 0,34 3.47
31-32 93,64 30 32 0,34 0.48 11,46
27.33 98.87 47 50 1,02 0.59 9.1
33-34 90,34 47 50 0,33 0.19 127
3130 | 13357 47 50 0.49 0.8 251
39-40 55,8 1034 110 16,25 1,94 30,29
40-41 69,81 103.4 110 15,79 1.88 28,74
42-41 107.9 59,2 63 1,86 0.68 8.84
2742 91,05 70,5 75 259 0,66 6,89
2131 | 151,13 70,5 75 3,57 0.91 12,30

Remarque : D’aprés le tableau précédent, les vitesses de I’cau dans les conduites sont

suffisantes, et répondantes aux normes autorisées, certaines valeurs sont inférieures a 0,5m/s

mais il restant trés proche d’elle et pas nombreuse.

Type de conduites choisi

Nous avons choisi comme matériau des conduites du réseau de distribution le PEHD

a une pression nominale de 10 bar (PN 10), pour ses avantages par rapport aux autres

matériaux, et ces caractéristiques mécaniques et hydrauliques, a savoir :

e Facile a poser, et possibilit¢ d’enroulement en couronnes pour les petits

diametres ;

e Fiable au niveau de pose et du branchement (de 0.60 a 0.80 m environ) ;

e Durée de vie 50 ans prouvée par I’expérience et les tests de vieillissement ;

e Répond parfaitement aux normes de potabilité ;

e Résiste a la corrosion interne, externe et microbiologique ;

e Faible rugosité, et par conséquent, faible perte de charge par rapport aux autres

matériaux.
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Des différentes gammes de diamétres de conduites ont été placées dans le réseau,
afin d’obtenir les résultats voulus. La figure suivante représente le pourcentage et la longueur

de chaque diamétre dans I’ensemble de réseau :

32 = 93,64m
@ 40 = 149,52m
® 50 = 1645,2m
® 63 = 626,79m

75 = 1035,93m
@® 90 = 1369,06m
® 110 = 388,01m
® 125 = 65,62m
® 160 = 638,41m
@ 200 = 41,55m

315 = 39,29m

Figure 27 : Pourcentages des diamétres choisis, et leurs longueurs

Remarqgue : en effectuant le dimensionnement du réseau d’AEP de la ville d’Ain El Hadjar,
on a essayé d’éviter au maximum 1’utilisation des conduites qui ont un diamétre inférieur a
40mm (qui sont utilisés beaucoup plus dans le branchement pour les abonnés). Mais, nous
étions obligés de les utiliser dans certains cas, ou la vitesse d’écoulement est trés inférieure
aux valeurs recommandées. Et leurs utilisations c¢’était juste dans les zones & un petit nombre

d'abonnés.

7 Veérification du fonctionnement de réseau sans incendies
Apres la simulation du réseau avec le fonctionnement de deux bouches d’incendie,

on doit vérifier les vitesses et pression dans le cas normal (sans incendie).

Pour faire ¢a on a modifié les calculs des débits nodaux, en éliminant le débit des

bouches d’incendies utilisés auparavant, et injecter les nouvelles valeurs sur EPANET.

Les résultats seront présentés sur la figure suivante :
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Figure 28 : fonctionnement du réseau d'AEP (sans incendies)

Avec les mémes diametres des conduites choisies au premier scénario
(fonctionnement de deux bouches d’incendie), les résultats sont acceptables au niveau des

vitesses et pressions du réseau d’ AEP.

8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons dimensionné le réseau de distribution en eau potable
pour la ville d’Ain El Hadjar, une simulation du fonctionnement du réseau a été faite a ’aide
du logiciel EPANET, dans le but de vérifier les parametres hydrauliques tels que la pression

et la vitesse d’écoulement, ainsi que d’avoir une idée sur le comportement du réseau.

D'apres les résultats obtenus, il est a noter que les pressions aux neeuds et les vitesses
dans les conduites du réseau sont acceptables. Ainsi que les choix des diametres des conduites
répondent aux exigences et peuvent satisfaire les besoins avec une résistance aux pressions

créeées par I’écoulement de 1’eau.
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Chapitre 6 La base de données SIG sur le réseau d’AEP de la ville d’Ain El Hadjar

1 Introduction
Actuellement, les systemes d’informations géographiques (SIG) trouvent leurs

applications un peu partout, vu les avantages qu’ils présentent, notamment la contribution

positive dans la gestion des différents réseaux et installations.

Le service de la subdivision des ressources en eau de la daira d’Ain Bessem dont la
commune d’Ain El Hadjar fait partie, a commencé la réalisation d’une base de données SIG
rassemblant toutes les informations disponibles sur le réseau de distribution d’eau potable de
la commune y compris le chef lieu. Néanmoins, la base de données en question a été réalisée
sous le logiciel Maplnfo, mais n’a pas été achevée. Dans sa version actuelle, elle contient des

données sur quelques trongons uniquement du réseau objet de cette étude.

Sous les recommandations du service, le parachévement de cette base de données par
les informations offertes sur le réseau d’AEP existant (réalisé sur le terrain) est pris en

considération parmi les taches de ce travail.

Le present chapitre constitue une présentation grossiere sur le logiciel utilisé
(Maplinfo), les étapes qui ont été suites et la base de données finale qui sera remise a la

subdivision des ressources en eau de la daira d’Ain Bessem.

2 Définition d’un SIG
Il existe plusieurs définitions des Systemes d'Informations Géographiques, toutes ces

définitions font ressortir les fonctionnalités que doit avoir un SIG, a savoir [ANIS, 2019] :

e l'acquisition des données / Stockage des données ;
e e traitement analytique de I'information /données ;
e |'affichage de l'information /données ;

e la gestion de l'information.

Un systeme d'information géographique est un "systeme informatique de matériels,
logiciels, et de processus congus pour permettre la collecte, la gestion, la manipulation,
I'analyse, la modélisation et l'affichage de données a référence spatiale afin de résoudre des

problemes complexes d'aménagement et de gestion” [ANIS, 2019].

Un S.1.G est donc, un "ensemble de données repérées dans 1’espace, structuré de

fagcon a pouvoir en extraire commodément des synthéses utiles a la décision [Michel Didier].
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Et en gros un SIG répond aussi aux fonctionnalités suivantes dénommeées « les cing A »:

ACQUISITION ; ARCHIVAGE ; ABSTRACTION ; ANALYSE ; AFFICHAGE.

3 Logiciel utilisé
Confrontés aux nombreux logiciels utilisés dans les systéemes d’informations

géographiques adaptés au monde de la micro informatique, Le choix s’est porté sur MapInfo.
Ce dernier logiciel permet de créer, d’afficher, et modifier toutes formes d’informations

géographiquement référencées.

Maplnfo Professional est un logiciel du Systéme d'information géographique (SIG) a
l'origine Bureautique, un logiciel qui permet de réaliser des cartes en format numérique, il
permet la superposition de couches numériques (Tables) et de représenter a l'aide d'un
systéme de couches des informations géo-localisées : points, polygones, image raster ... etc
C’est un systéme de requétes cartographiques adapté permet la conception des cartes et bases
de donnees cartographiques [MERYEM, 2017].

Et le choix était entre les mains du service de la subdivision des ressources en eau de
la daira d’Ain Bessem, tant que c’est le logiciel utilisé dans cette administration et le travail

consiste juste a compleéter leur fichier.

4 La base de données SIG existante
Comme évoqué précédemment, notre mission est de compléter et mettre a jour la

base de données SIG existante sur le réseau de distribution d’eau potable de la ville d’Ain El-

Hadjar.

La base de données SIG existante contient un fond de carte de la ville d’Ain El
Hadjar insérée comme image raster et qui montre d’une facon bien visible tout les
infrastructures, les constructions, la végétation, ... etc. Les données associées sont organisées
sous forme de table nommeée «Réseau_AEP ». Les noms d’attributs sont introduits champ par
champ selon leurs types (caractere, entier, flottant, virgule fixe, date, ...). Chaque entité
géométrique (conduite) est reliée a sa description exhaustive. Le lien se fait au moyen d’un
identifiant interne. Les figures suivantes montrent la définition et la structure de la table de

conduites.
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La base de données SIG sur le réseau d’AEP de la ville d’Ain El Hadjar

Champs Type [ndex
Caractere[10] v

Diamétre_mm E ntier v
Longueur_m Yirgule fise(10, r
Situation Caractére[10] r
Remarque Caractére[40] r

| nformations

M arm: |Numeru:|

Twpe: |Earactére ﬂ

Largeur: |10

] | Annuler |

Descendre |

Ajouter Champ

Supprimer Champ

Iv Table Graphigue

Projection. ..

Aide

Figure 29 : Structure de la table « Réseau_AEP »

F‘é Réseau_AEP Données

E=RECR =

Fs

| Numero I Diamétre_mrl Longueur_rl Situation Remarque

O 75 0,00
1 90 130,00 | 82
| 75 8870 | =4
| 110 50,00 | =3
| 90 85,00 |83
1 75 125,00 | 83
1 75 92,00 | =3
| 75 92,00 | =3
| g0 270,00 [ s2
O 110 400,00 | s4
|:| 75 62,00 non attaché (sans zable et grailag
1 75 188,00 | s4
| 125 18,00 | =3
| 110 210,00 |83
O 30 94,00 | 53
1 90 110,00 | 83
| 125 0,00
| 160 355,00 [ s2
O 125 0,00
1 110 202,00 | stz
I:i 0 0,00

Figure 30 : Données de la table « Réseau_AEP »

La table représente en méme temps une couche de données sur la carte, et chaque

ligne (enregistrement) sur le tableau représente une conduite d’eau potable présentée comme

une polyligne sur la couche dessinée.

1T-2020

57



Chapitre 6 La base de données SIG sur le réseau d’AEP de la ville d’Ain El Hadjar

4l Maplinfo Professional - [Réseau_AEP, carte_ain_el_hadjar Carte] -
E2 Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Carte Fenétre Aide _l&

gJ_Jowm_Jxmrfs_]Isznmm_H«l D oolo[ofalo] o] o] ®[3els]] s(ajas]s | [m|e]«<]|
oo @alaln il [#s8] #e 2[=] sl D]

Zoom: 9840t * [Modifiable: Aucun * [Sélection: Aucun [

Figure 31 : Réseau a compléter

5 Achévement du SIG d’eau potable
Les décisions a prendre dans le service de la subdivision des ressources en eau vont

au-dela du simple fait d’afficher une carte ou de retrouver une adresse. Il s’agit de construire
un équipement, d’aménager ou de gérer une zone, de gérer un service public, ou encore
d’intervenir en cas d’incident sur le réseau. Cela suppose de prendre des décisions impliquant

de nombreuses personnes et d’agir en mettant en ceuvre des moyens importants.

En effet, il peut s’avérer plus rentable de mettre en place une information organisée,
entretenue et gérée en permanence, préte pour plusieurs besoins ou pour un besoin imprévu,
plutdt que de réagir au coup par coup avec les moyens du bord (déplier une carte, faire appel
aux souvenirs, faire une visite sur le terrain...), donc c’est la conception d’un SIG qui va

conduire I’action vers cette organisation et facilité de travail.

Le but de cette partie est d'exposer la démarche de travail, c'est-a-dire les différentes
étapes suivies pour la conception du SIG pour le réseau d’eau potable du chef-lieu Ain El

Hadjar. Cette démarche constitue en quelque sorte « le fil conducteur » du travail.
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5.1 Acquisition des données
C'est la phase la plus importante pour la réalisation d'un SIG. En général, si le

volume d’informations a collecter est important, ou une grande quantité de documents est a
inventorier, le collecte de données devient fastidieuse et par conséquent le processus

d’élaboration de la base de données.

Cette opération consiste a identifier, décrire et localiser les données relatives au

réseau d’Alimentation en eau potable du groupement urbain chef-lieu Ain EI Hadjar.

Ce travail a était basé sur des données acquises sous forme de plan AutoCad du
réseau AEP de la ville d’Ain El Hadjar délivré par la Subdivision des Ressource en eau
« SRE » de la daira d’Ain Bessam (W.Bouira), un plan riche d’informations qui présentes les

données nécessaires qui permettent de compléter ce travail :

e Le plan représentant le tracé du réseau d’alimentation en eau potable de la ville
d’Ain El Hajdar ;

e Des données techniques : diameétres et matériaux ;

e Données statistiques : longueurs des conduites, emplacement des vannes et

bouche d’incendie.

5.2 Analyse des données
L’analyse des données consiste a déterminer les caractéristiques des documents a

retenir, pour bien appréhender et supporter la représentation du réseau d’AEP du chef-lieu
Ain El Hadjar. Car il est difficile de définir a I’avance toutes les utilisations possibles et

imaginables qui pourraient €tre faites par le systéme d’information géographique.

Ajoutant a ces difficultés, les nombreuses lacunes enregistrées au niveau de la

cartographie des réseaux d’ AEP, dont nous avons récapitulé les plus importantes :

e Date d’établissement et date de mise a jour de plan non mentionnée ;
e Longueurs des conduites ne sont pas précises ;
e Absences des informations sur les cas de conduites changées (réhabilitées ou

réparées).

Pour que le travail soit exploité, fiable, et prét a étre utilisé, on était obligé de
remédier a certaines lacunes, a savoir la plus importante qui est la correction des longueurs

des conduites pour qu’ils soient les plus proches de ce qu’il existe sur terrain.
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Comme a était cité auparavant dans ce chapitre, le travail consiste a compléter le SIG
réalisé par le service de la subdivision des ressources en eau (réalisé sous le logiciel MaplInfo)
mais pas achevé, donc il présente déja certaines informations qui peuvent étre utiles pour son
achevement. Parmi ces infos, les longueurs des conduites qui sont fiables plus que celles

présenter sur le plan AutoCad, et avec un bon calage de la carte.

Donc, I’idée est d’extraire les longueurs non décrites sur le plan MapInfo avec 1’outil

de regle, puis la transformation des longueurs via la regle de trois.

5.3 Insertion des données
Trois étapes seront faites pour compléter la base de données existante, La premiere

sert a actualiser les anciennes données des conduites qui sont sur la table, La deuxiéme est de
modifier le style de certaines conduites sur la couche qui ne sont pas bien visibles, et la

derniére étape c’est la création des conduites qui manquent.

5.3.1 Actualisation des anciennes données :
Cette etape est simple, elle sert juste de cliquer sur « Nouvelle fenétre données »

dans la barre d’outil, une table s’affiche, c’est bien la table « Réseau AEP », On peut

modifier les valeurs voulues (Diametres, Longueurs, ... etc)
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4 Maplinfo Professional - [Réseau_AEP, carte_ain_el_hadjar Carte]
aFi:hiev Edition Outils Objets Sélection Tap Options Carte Fenétre Aide

IEE

/8
>

&l Mapinfo Professional
Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Données Fenétre _Aide

[DjG| ®lajalo] i|7]4]%] £

75) 62,00 non aitaché (sans sable et g

00000000000000
s

5|28|8[s|8|3
o|8||2|2[2
HEHEEE

»1000000oooog
2
8

110 202,00

Cliquer et modifier

Figure 32 : Actualisation des anciennes données

5.3.2 Modification du style des conduites
Pour modifier le style d’une polyligne (qui représente une conduite d’eau potable),

on doit :

e Cliquéer sur «Carte» en haut de la page — ensuite sur « Controle des
couches » ;

e Sur la couche « Réseau_AEP », on doit cocher ’option de dessin ;

e Aprés ¢a, on peut modifier le style des polylignes, en faisant une double clique

sur celui & modifier ;
e Cliquer sur style, et modifier la couleur et I’épaisseur ;

e Pour notre cas, on choisi la couleur bleu (conventionnelle), et une épaisseur de 3

pixels pour I’ensemble des conduites.

Toutes les étapes citées sont présentées sur la figure suivante :

1T-2020 61



Chapitre 6 La base de données SIG sur le réseau d’AEP de la ville d’Ain El Hadjar

- [Réseau_AEP, carte_ain_el_hadjar Carte] Contréle des Couches N
utils Objets Sélection Table Options Carte Fenétre Aide

18| lela] Ei = ! Contréle des Couches... || A

Créer une 30.

Créer une carte Prismatique

Analyse Thématique...
Modifier Analyse Thématique.
Créer Légende...

Zoom...

Dupliquer Fenétre

Zoom Précédent

Afficher toute la couche...

Effacer Etiquetage Personnalisé.

Objet Polyline X
Sommetx1: [IEEREEES] f  Y1: [1726267048 Rt
Sommetx2 [4170968567 f  v2 [1641983045 R

CentieX:  [4108573483 ft Y. |1684125046 ft
Longueur Totale: 150.58681 ft (Cartésien)

Segments de ignes: 1
Sections : 1
I Lissage
o
suStyiengne X
e ——"8
Cer Coviewr | N |
Lor Epmeax ] :
@ Piels
Seg .
s "R T |
E 0K | Ao | Ade |
0K | Aener | Aide |

Figure 33 : Modification du style des conduites

5.3.3 Creation des conduites
La grande tache de ce travail c’est de completer le réseau d’AEP de la ville d’Ain El

Hadjar en ajoutant toutes les conduites existantes sur le terrain, Pour ceci, on a désigné sur la
couche « Réseau_AEP » les conduites avec la fonction de polyligne, a chaque fois qu’on
ajoute une polyligne, une ligne s’apparait sur la table, et c’est la qu’on a injecté les

informations de cette derniére (Diamétre en « mm » et Longueur en « m »)

Les étapes effectuées pour cette tache seront présentée sur les figures suivantes :
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iseau_AEP, carte_ain_el_hadjar Carte]
Objets Sélection Table Options Carte Fenétre Aide

8| s|w|e| » D 2] ‘@_
15| @le|@f] il 7| &% #lc] 8|52 T

Entrer les caractéristiques

de la conduite 3 3

Dessiner la conduite

1

I}

 Réseau_AEP Données

Iunmero Ibiumétre_mvl Longueur_rl Situation

] Remarque

;

»

50

40,70

st05

63

65,00

st03

50

39,00

st05

63

5,00

st0S

90 0,00
200 75 0,00 Refoulement réalisée Rezki Yahia
0 0,00 | Existante Acier galvanisé (Refoulement)
201 63 0,00 | Existante

75

0,00

Existante

PEHD

80

0,00

Existante

Acier

63

0,00

Existante

Dans le trotoire( Aprés le parking)

50

0,00

Existante

50

0,00

Existante

50

0,00

Existante

0,00

Existante

st03

INFRBEL

R0 0000000000000000000000

Figure 34 : Création des conduites

6 Résultats Obtenues

En terminant ces taches, un réseau d’alimentation en eau potable complet de la ville

d’Ain El Hadjar est obtenu et qui contient :

e Une carte qui présente I’emplacement de chaque conduite ;

e Une table hébergeant les caractéristiques de chaque conduite et des remarques

peuvent étre citées pour chague trongon.

1T-2020

63



Chapitre 6 La base de données SIG sur le réseau d’AEP de la ville d’Ain El Hadjar

&l Maplnfo Professional - [Réseau_AEP,carte_ain_el_hadjar Carte] - X
ER Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Carte Fenétre Aide -&x

& _wle] o meEsE el <o ooo]alo] ] o] <[ NelA]] s(alae[x v [m]e[«]]
ool @elals il /|28 gle] Bl 2l 2w

Zoom: 9700 ft * |Modifiable: Aucun * |Sélection: Aucun

Figure 35 : Réseau d'AEP de la ville d'Ain EI Hadja complet

& Mapinfo Professional - 8 x
Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Carte Fenétre Aide

D||sed|nl & 4wl o DeEEEE ]| s (o [o]o]0 ] N N S N e T T RN A R
@lalaf il |#|3| gle| Bz sz Hlw

—
= £ Données S E =] | 2 recune, ==
[Numero [piamétre_mr[ Longueur_t[ situation | = .
O 25 6,8596
O 25 63290
O 25 81612
(| 63 54,1011
O 90| 1599859
(| 63| 1267102
O 75| 2982972
O 50 70,7382
O 25 53976
O 25 7,5686 {=
O 25 8,2891
O 25 99216
O 50[ 662094
(] 50 32,6653
O 25 21,5439
O 90| 242216
(| 90 93,0253
O 90 185,4236
O 75| 483436
O 75| 1339099
O 75| 1547692
O 75| 1330382
(| 90 54,9451
(] s0| 143426
O 50 19,5152
O s0| 27,9970
[ 50| 201687
50 a1 7784 =
’;IA_J :FJ |
[Zoom: 2920t * [Modifiable: Aucun * [Seélection: Aucun i [

Figure 36 : SIG du réseau d'AEP d'Ain El Hadjar

Les résultats présentés ci-dessus démontrent quelques capacités des SIG dans la
manipulation et la gestion des données relatives aux installations des différents réseaux, y

compris de la distribution de I'eau potable.

Les résultats obtenus peuvent également fournir des informations aux autres
professionnels, comme par exemple, les planificateurs urbains, les maitres d'ouvrages, ... etc.

Connaitre la distribution spatiale des éléments du réseau permettra d'éviter ou réduira les

1T-2020 64



Chapitre 6 La base de données SIG sur le réseau d’AEP de la ville d’Ain El Hadjar

dommages causés a ces éléments pendant les travaux de construction. Les planificateurs

urbains pourront faire de meilleures planifications.

En cas de dommage, les SIG permettront une intervention plus rapide, mais également
de trouver la solution adéquate.

Les informations fiables se trouvent désormais a un clic de souris. Les risques de pertes
sont limitées et les interventions plus rapides. Un établissement dans le domaine de
I’hydraulique (DRE, ONA, ADE, ....) pourra donc améliorer ses prestations pour fournir des
performances plus satisfaisantes a sa clientéle.

Apres la mis en place du SIG ¢a mis a jour réguliére est nécessaire. Or la maintenance et
la mise a jour d'une base de données requiert une abondance de données actualisées,
détaillées, facilement accessibles et comprehensibles par tous les utilisateurs. De plus, il faut
que la base de données soit hébergée sur un serveur sécurisé pour prévenir au maximum les

risques de perte et d'éventuelles détériorations.

La mise en ceuvre du SIG pour le réseau d’alimentation en eau potable de la ville
d’Ain El Hadjar va permettre d’analyser le réseau selon différents critéres : diametre,
longueurs, matériaux de construction, et age des canalisations (apres ’insertion des remarques
par le service de la subdivision des ressources en eau), tout ¢a on utilisons les requétes SQL

qui seront présentées dans le titre a venir.

7 Requétes SQL et Analyses thematiques

L’établissement d’une base de données consiste a ressortir des requétes, et c’est ce
qu’on peut faire avec Maplnfo, L’interrogation des bases de données relationnelles se fait
grace a 'intermédiaire d’un langage de requétes existant dans le logiciel, on profitant de cette

fonction, on aura une grande facilité dans la résolution des problemes rencontrés au travail.

7.1 Exemple de requéte
On va prendre comme exemple I’affichage des conduites qui ont un diametre

inférieur & 75mm

e Pour ouvrir la sélection SQL, on clique sur « Sélection » en haut de la page —
ensuite « Sélection SQL » ;

e Une fenétre apparait, et qui donne de nombreuses fonctions ;
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e La figure suivante montre la méthode de remplissage de la fenétre, afin

d’effectuer ’exemple proposé.

x

Sélection SOL

Colonnes:  |* Tables *
Colonnes Ii
Opérateurs |£
T ables: Rézeau AEP
Agréger Ii
Critéres: Diarnétre_rm < 75 Fanctiohs |£

Grouper par Colonnes: I

Trier par Colonnes: IDiamétre_mrd Sauver Modele
R ézulkat danz Table: ISeIectiDn Charger M odéle

¥ Afficher les données résultat

0K | aenuer | Eftacer | veifer | side |

Figure 37 : Remplissage de la sélection SQL

Les résultats de la requéte sont les suivants :

7 r ~

B2 Queny1 | [=e=@][=] 2 Query! Données [E=R[ECR <=
| Numero l iamétre_mr | L _|] i I Remarque Jid | | Numero l iamétre_mr [ L _|| i I Remarque i

|| 25 1,3559 || 50 20,1687

| 25 1,3517 || 50 31,2784

[ | 25 4,1200 [ | 50 22,5863

[ ] 25 3,0518 [ ] 50 32,2064

m 25 10,4937 m 50 12,2015

| | 25 35788 | | 50 50,5039

[ ] 25 2,1643 | ] 50 30,7303

[ ] 25 3,7268 [ ] 50 58,3106

| 25 6,8596 ] 50 7,8564

[ ] 25 6,3290 | ] 50 16,1520

m 25 8,1612 m 50 3,3700

| | 25 5,3976 [ ] 50 24,0000 | st05

[ ] 25 7,5686 [ ] 63 5,0000 | st0S

|| 25 8,2891 || 63 0,0000 | Existante Dans le trotoire( Aprés

| 25 9,9216 [ | 63 101,7223 INFRBEL

| | 25 21,5439 | | 63 93,3132

[ ] 25 5,4130 [ ] 63 115,5159

m 25 46612 m 63 52,2096

| | 25 32318 | | 63 22,6635

| ] 25 6,1422 | ] 63 6,9522

| | 25 3,9098 [ ] 63 134,7941

|| 25 39324 || 63 40,8976

Figure 38 : Résultats de la requéte SQL
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7.2 Analyses thématiques
Dans le domaine des SIG, lanalyse thématique permet de construire des

cartographies thématiques. Celles-ci sont des cartes geographiques illustrant, par l'utilisation
de divers parameétres graphiques (couleur, symbolique, taille, etc.), le comportement d'un
phénoméne en relation avec sa localisation spatiale [MERYEM, 2017].

Un exemple pour la ville d’Ain El Hadjar est illustré dans la figure suivante, Cet

exemple présent la répartition des diamétres au niveau de son réseau d’ AEP.

4l Mapinfo Professional

- X
Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Légende Fenétre Aide

D|2|=2|=|m| & ¢l »| BleEEE Al s o oloo]o]alo)] ] ‘k?l\’-lt?lA’-H U|@|m|e|x|uln|o|¢i||

I wlw| 4l elD@E @lelals] il7lels| Slel alz| =2 Bl

B2 Réseau_AEP,carte_ain_e|_hadjar Carte

=== |

Réseau d'AEP de la commune Ain El Hadjar —
Daira d'Ain Bessam
25 (182)
32 ()
40 (12)
50  (35)
63 (15)
75 (17)
—)() (20)
—110  (8)
—l25 (2)
60  (2)
e—200 (1) =
i, o

Figure 39 : Répartition des diamétres du réseau d’AEP d’Ain El Hadjar

Afin d’effectuer ce travail on procéde comme suit :

e Ouvrir la fenétre « Analyse thématique » en cliquant sur « Carte » en haut de la

page — ensuite « Analyse thématique » ;

e Aller sur «Valeurs individuelles » — « Valeurs individuelles de lignes par
défaut » ;

e Choisir la table « Réseau_AEP », et le variable « Diamétre_mm » ;

e Modifier le style d’affichage de chaque diamétre de conduite (Couleur,

Epaisseur...) et enfin cliqué sur « OK ».
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8 Conclusion :
Ce chapitre a été consacré au développement d’un SIG, en complétent un fichier déja

existant mais en manque de données, on a réussie a créer une base de données indispensable
pour la zone d'‘étude. A partir de différentes données concernant le réseau (diametre,

longueurs,...) et son environnement.

On a numérisé la totalité du plan du réseau et ses caractéristiques a I’aide du logiciel
Maplnfo pour aboutir @ un Systéme d’Information Géographique (SIG) constamment
actualisé. Le SIG va étre remet a la disposition du service de la subdivision des ressources en
eau de la daira d’Ain Bessem pour éventuelles utilisations, exploitations et mise a jours. Le
SIG réalisé permet de localiser avec précision tous les éléments liés au réseau de distribution

d’eau potable de la ville concernée.
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CONCLUSION GENERALE

A partir de ’ensemble des informations recueillies et a travers de ce travail, nous
avons ¢tudié le projet de dimensionnement du réseau d’alimentation en eau potable du chef-
lieu de la commune Ain El Hadjar pour I’horizon de 2050, dont la population de la zone
d'étude estime qu’elle atteindra 5931 habitants.

Ce travail n’a pas pris le réseau de distribution d’eau potable uniquement, mais il
regroupe des études de tout un ensemble de projets hydrauliques a partir de 1’adduction au
stockage et jusqu'a la distribution, avec la mise en place d’un systéme d’information

géographique qui facilite la gestion du réseau d’ AEP.

Au terme de cette etude, nous pouvons conclure que la réalisation d’un réseau
d’alimentation en eau potable se base sur plusieurs critéres dépendants du nombre d’habitants,
de la nature du terrain, quantité d’eau distribuée, et aussi en respectant les normes de

réalisation de tels réseaux.

L'importance des besoins en eau estimés pour la zone concernee par I'étude, a donné
la nécessite de prévoir transporter d’environ 1112m%/j du réservoir R1000m? vers le réservoir
en téte (de distribution) R500m?®.

La distance (160,38 m) et la différence d'altitude entre les deux réservoirs nous a
permis d’assurer une adduction gravitaire. Les caractéristiques de la conduite gravitaire qui

relie le réservoir tampon et le réservoir de distribution sont les suivantes :
Type : PEHD PN10, D=125mm, Q=1111,97 m¥j, etL =160,38 m.

L’étude de dimensionnement du réservoir de distribution d’eau potable a assuré que
le réservoir existant, de la capacité 500 m® peut satisfaire les besoins en eau a 1’horizon de

I’étude réalisée.

Le dimensionnement du réseau de distribution en eau potable du chef-lieu d’Ain El
Hajdar qu’on a réalisé est de type maillé et ramifié (hybride), doté d’une longueur totale de
conduite égale a 6093,02m, en PEHD PN10.

L’utilisation du logiciel informatique (Epanet) dans la simulation du fonctionnement

du réseau d’alimentation en eau potable nous a aidé a aboutir aux résultats voulus.
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Des résultats et rapports affichés a la fin de la simulation nous montrent que les
paramétres hydrauliques du réseau dimensionné sont dans I’ensemble, dans la plage des

valeurs acceptables.

Et dans notre travail, on a élaboré également une base de données avec cartes
numérisées pour faciliter la gestion de fonctionnement du réseau d’alimentation d’eau potable
de la ville d’Ain El Hadjar a I’aide des outils du Systémes d’Informations Géographiques. Ces
derniers dispensent autant 1’utilisateur de savoir appréhender correctement le fonctionnement
du réseau, et peut beaucoup aider les entreprises hydrauliques a effectuer des différentes

taches.

Enfin nous espérons que cette étude pourra atteindre les objectifs visés qui cherchent
d’avoir un bon fonctionnement du réseau d’AEP de la ville d’Ain El Hadjar a un horizon
d’années cité auparavant et d’éviter le maximum des problémes que nous avons 1’habitude de

les trouvé dans les réseaux d’AEP en général.

Du point de vue personnel, ce projet de fin d’études m’a permis d’approfondir mes
connaissances en hydrauliques urbaines. La réalisation des différentes études et taches m’ont
également permis de mieux comprendre le fonctionnement d’un réseau d’alimentation en eau

potable.
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