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Diagnostic et réhabilitation du systéme d’alimentation en eau potable de
I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane, Wilaya de Bouira

Résumé

Le travail présenté s’inscrit dans le cadre d’un diagnostic et de réhabilitation
du systéme d’alimentation en eau potable de I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane
relevant de la Daira de Sour EI-Ghozlane, wilaya de Bouira.

Aprés la présentation de la région d’étude et le calcul de la population actuelle
et a I’horizon 2052 ainsi que les besoins en eau tant domestiques que d’équipement,
nous avons calculé le débit de pointe horaire qui est égal & 261,8532 m*/h=72,737 I/s.
Le diagnostic du systéme d’AEP de I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane nous a
permis de conclure qu’une réhabilitation du réseau de distribution revéte une
importance capitale pour le redressement du service a un niveau convenable aux
horizons futurs. La réhabilitation du réseau de distribution de la zone d’étude a permis
d’avoir des diamétres optimaux actualisés de toutes les conduites tout en répondant
aux conditions de pression et de vitesse a I’heure de pointe et a I’heure de pointe plus
incendie. Le dimensionnement des différentes piéces spéciales dans le réseau de
distribution nous assure le bon fonctionnement de notre réseau en mettant des poteaux
d’incendie dans les points bas du réseau et des ventouses dans le point le plus haut
afin de réguler I’extraction de I’air et aussi la mise en place des vannes assure la
bonne gestion de 1’écoulement de 1’eau. Le dimensionnement de 1’ouvrage de
stockage nous a permis de projeter un réservoir circulaire semi-enterré de capacité de
1000 m®, d’hauteur H = 4 m et de diamétre D=17,84 m. L’étude de I’adduction a
consisté sur deux variantes, la premiére qui est une adduction par refoulement SP10-
R1000 qui nous a permis d’opter le PEHD PN 16 comme matériau de conduite et un
diamétre économique de 225 mm, la HMT = 130 m et la vitesse V = 1 m/s. La
deuxiéme variante c’est une adduction gravitaire SR2x6000-R1000 en PEHD PN 16
dont le diametre D = 200 mm. Pour la station de pompage, nous avons opté pour deux
pompes identiques en paralléles du type (PM 100/7 A) dont les caractéristiques
principales sont : vitesse de rotation N=1450tr/min, rendement n=75,6%, puissance
absorbée Pa=28,5 kW, NPSH,= 3m.c.e et le point de fonctionnement P (Q, H) = (33,7
I/s, 130 m). En cas de panne ou d’une réparation éventuelle d’une des pompes
principales, une troisieme pompe de secours fonctionne sans risque de cavitation.

Mots-clés : Alimentation en eau potable, diagnostic, réhabilitation, réseau de
distribution, réservoir, adduction, pression, vitesse, pompe, I’ancienne ville de Sour
El-Ghozlane, Bouira.
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Diagnosis and rehabilitation of the drinking water supply system of the former
town of Sour EI-Ghozlane, Wilaya of Bouira

Abstract

The work presented is part of a diagnosis and rehabilitation of the drinking
water supply system of the former city of Sour EI-Ghozlane under the Daira of Sour
El-Ghozlane, wilaya of Bouira.

After the presentation of the study area and the calculation of the current and
2052 population as well as the domestic and equipment water requirements, we
calculated the hourly peak flow equal to 261,8532 m3/h=72.737 |/s. The diagnosis of
the EPA system of the former city of Sour EI-Ghozlane has allowed us to conclude
that a rehabilitation of the distribution network is of crucial importance for the
recovery of the service to a level suitable for future horizons. The rehabilitation of the
distribution network of the study area has made it possible to have optimum diameters
updated of all the pipes while meeting the pressure and speed conditions at peak hour
and peak hour plus fire. The dimensioning of the various special parts in the
distribution network ensures the proper functioning of our network by putting fire
poles in the low points of the network and suction cups in the highest point in order to
regulate the extraction of air and also the installation of valves ensures the proper
management of the water flow. The dimensioning of the storage structure allowed us
to project a semi-buried circular tank of capacity of 1000 m3, height H = 4 m and
diameter D=17.84 m. The study of the supply consisted on two variants, the first
being a delivery system SP10-R1000 which allowed us to opt the PEHD PN 16 as a
driving material and an economical diameter of 225 mm, the HMT = 130 m and the
speed V = 1 m/s. The second variant is a gravity supply SR2 6000-R1000 in PEHD
PN 16 with diameter D = 200 mm. For the pumping station, we opted for two
identical pumps in parallel of type (PM 100/7 A) whose main characteristics are:
speed of rotation N=1450tr/min, efficiency n=75.6%, power consumption Pa=28,5
kW, NPSHr= 3m.c.e and operating point P (Q, H) = (33.7 I/s, 130 m). In the event of
a breakdown or possible repair of one of the main pumps, a third emergency pump
operates without risk of cavitation.

Keywords: Drinking water supply, diagnosis, rehabilitation, distribution
network, reservoir, supply, pressure, speed, pump, former city of Sour EI-Ghozlane,
Bouira.
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Introduction générale

Introduction générale

Hormis I’importance de I’eau qui est source de toute vitalité, elle est ce liquide
qui nous tient en vie. Bien qu’elle soit précieuse, il faut que tout étre humain bénéficie
de ce bien fait qui est I’eau potable. De ce fait, il est nécessaire de se mobiliser corps
et ame afin d’assurer 1’accés a I’eau potable pour tout individu.

En outre, vu le nombre de population de plus en plus élevé en plus des
équipements, il est obligatoire d’actualiser le réseau d’eau afin d’améliorer la qualité
de service aux abonnés en réalisant un diagnostic et une rehabilitation du systeme
d’alimentation en eau potable.

C’est dans ce sens que s’inscrit notre travail qui consiste a diagnostiquer et de
réhabiliter le systéeme d’alimentation en eau potable de 1’ancienne ville de Sour El-
Ghozlane, wilaya de Bouira dont I’état actuel est mauvais.

Dans le premier chapitre, nous commengons par un apercu général sur la zone
d’étude vue la situation géographique, la géomorphologie, la climatologie, la
démographie ainsi un apercu hydraulique.

Le deuxiéme chapitre entame I’estimation des besoins en eau potable
actuellement et a long terme en se basant sur le nombre d’habitant et sur les
équipements existants.

Dans le troisieme chapitre, nous avons procédé au diagnostic de tout le
systéeme d’alimentation en eau potable qui englobe la station de pompage, 1’ouvrage
de stockage et le réseau de distribution de la région d’étude en question.

Le quatrieme chapitre a été consacré a la réhabilitation du réseau de
distribution de la zone d’étude en tragant ce dernier par le logiciel Mapinfo (modele
de SIG) et en langant la simulation a I’aide du logiciel EPANET dans le but d’amener
I’eau aux consommateurs en quantité suffisante et avec des vitesses et des pressions
acceptables d’ici a trente ans.

Dans le cinquiéme chapitre, nous avons dimensionné les pieces spéciales et
leurs accessoires du réseau de distribution afin d’assurer la sécurité du réseau et le bon
¢coulement de I’eau.

Dans le sixiéme chapitre, nous avons dimensionné 1I’ouvrage de stockage qui
garantit un meilleur fonctionnement de notre réseau de distribution de 1’ancienne ville
de Sour El-Ghozlane d’ici a I’horizon 2052.

Le septieme chapitre a fait I’objet de 1’étude de 1’adduction par ses deux
variantes : 1’étude technico-économique par refoulement de la station de pompage
vers le réservoir projeté et celle gravitaire de la station de reprise vers le réservoir
projeté R1000.



Introduction générale

Dans le huitieme chapitre, nous avons fait une étude sur le choix des pompes
qui devraient étre idéales a 1’usage dans notre projet.

Enfin, nous avons terminé par une conclusion générale.
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Chapitre I : Présentation de la zone d’étude
1.1 Introduction

La bonne étude du diagnostic et de réhabilitation d’un systéme d’alimentation
en eau potable nécessite la connaissance de toutes les caractéristiques de la zone
d’étude vue la situation géographique, géologique et topographique de la région
d’étude ainsi sa climatologie, sa démographie et sa situation hydraulique.

1.2 Situation géographique

Sour El-Ghozlane chef-lieu de commune est située a 33 km au sud de la
wilaya de Bouira, elle est située au sud-est d’Alger sur la route de Bou-Saada a 150
km de chacune de ces deux villes. Elle est limitée :

- Aunord : par les communes de Raouraoua, Ain Bessam et Ain Aloui ;
- Ausud : par les communes de Maamora et Dirah ;

- ATlouest : par la commune de Dechmia;

- ATlest: par les communes d’El-Hachimia et EI-Morra. (1)

Plan de situation de la commune de COMMUNE
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COMMUNE
DE
EL HAKIMIA

-y 4
- 3
e
.
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MAAMOURA COMMUNE DE  DIRAH

Figure 1.1: Plan de situation de la commune de Sour El-Ghozlane
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1.3 Géomorphologie

La commune de Sour EI-Ghozlane est située au cceur de la chaine
montagneuse des Bibans a une altitude de 889 m au-dessus du niveau de la mer. Elle
est assise au pied de Djebel Dirah dont I’altitude est de 1810 m et au Guergour 1510
m. Les collines hautes ou les pentes sont les plus fortes entourent la ville au sud et au
nord-est.

Deux grands ensembles topographiques distincts a savoir :

- Une zone de montagne située au nord et au sud de la commune dont
I’altitude moyenne varie entre 800 m et 1000 m.

- Un ensemble de collines et piémonts situés au centre de la commune
dont I’altitude varie entre 700 m et 800 m. (1)

1.4 Climatologie

La présente commune a un climat continental (semi-aride) avec deux saisons
bien distinctes : un hiver froid, vigoureux et un été tres chaud et tres sec. (1)

1.5 Séismicité

D’aprés le fascicule de I’institut de métrologie d’Algérie, on note que la
commune de Sour EI-Ghozlane n’est marquée par aucun séisme important, mais on
signale néanmoins de petites secousses plusieurs fois par un an qui montrent une
activité lente et permanente dans cette région. (1)

1.6 Démographie

L’¢évolution de la population de la commune de Sour El-Ghozlane est résumée
dans le tableau ci-dessous selon le RGPH : (1)

Tableaul.1: Evolution de la population de la commune de Sour EI-Ghozlane

Localité Population | Population | Population | Population | Population
en 1987 en 1998 en 2008 en 2020 en 2022
Taux
d’accroissement 15 1,2 1,3 1
%
Chef-lieu de 24340 35475 43985 57214 60474
commune habitants habitants habitants habitants habitants

Concernant 1’ancienne ville de Sour-El-Ghozlane (ville coloniale) qui notre
étude se base sur elle, sa population est actuellement est de 1’ordre de 3602 habitants.
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1.7 Situation hydraulique

La présente commune est alimentée a raison de 83 % a partir des eaux de
surface et de 17 % a partir des eaux souterraines.

La production en eau se présente comme suit :

- Eaux superficielles :
o Barrage de Koudiat Acerdoune ;
o Barrage d’Oued Lakhal.
- Eaux souterraines :
o Forage de Souaghi ;
o Forage d’Abdelli :
o Forage de Delpy ;
o Forage de Becouche. (1)

1.7.1 Ouvrages de stockage

Les ouvrages de stockage de notre commune sont englobés dans le tableau ci-
dessous : (1)

Tableau 1.2: Ouvrages de stockage de la commune de Sour EI-Ghozlane

A Désignation
" Nom de Type de Origine de la g . .
Localité , . . de la Gestionnaire
d’ouvrage | stockage | réservoir source
m ressource
Semi Barrage de
SEG Becouche 2000 . Koudiat SEG ADE
enterré
Acerdoune
Semi Barrage de
SEG Bouhaihaya 2000 . Koudiat SEG ADE
enterré
Acerdoune
Forage de
Draa Semi Delpy+Barrage de
= Lahmar 500 enterré Koudiat SEG ADE
Acerdoune
Forage de
Sidi Semi Souaghi+Barrage
= Abdelkader 500 enterré de Koudiat SEG ADE
Acerdoune
Semi Barrage de
SEG | Ain Aomeur | 2x6000 , Koudiat SEG ADE
enterré
Acerdoune
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Dans notre cas d’étude, 1’ancienne ville de Sour El-Ghozlane est alimentée
actuellement par le réservoir d’Ain Aomeur 2 x 6000 m® et le barrage de Koudiat
Acerdoune c’est I’origine de cette source.

1.8 Infrastructures routiéres :

- La RN 8: un axe routier qui relie Alger a Bou-Saada, il traverse la
wilaya de wilaya de Bouira passant par Sour EI-Ghozlane. C’est un axe
d’une importance économique pour la région et la ville de Sour El-
Ghozlane.

- LaRN 61 : c’est un axe routier qui relie Médéa a Sour EI-Ghozlane.

- Le CW 127 : relie Sour El-Ghozlane au chef-lieu de wilaya « Bouira »
en passant par El-Hachimia.

- Le CW 20: relie Sour El-Ghozlane a M’hir (wilaya de Bordj Bou
Ariridj) passant par Bordj Okhriss a Iest.

Pour desengorger la ville de Sour EI-Ghozlane et prendre en charge le flux
automobile principal, une voie d’évitement a été réalisée coté est. (1)

Figure 1.2: Représentation des infrastructures routiéres de la commune de Sour
El-Ghozlane
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1.9 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de présenter la zone d’étude par ses différentes
situations et nous a donné un apercu général sur la commune de Sour EI-Ghozlane
dans laquelle se trouve I’ancienne ville qui intéresse notre étude.
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Chapitre 11 : Estimation des besoins en eau de ’ancienne ville de Sour EI-Ghozlane
1.1 Introduction

L’estimation des besoins en eau potable de 1’agglomération de la
ville de Sour EI-Ghozlane sera présentée dans ce chapitre, qui doit satisfaire aux
besoins en eau de la population concernée en prenant en considération I’importance
des équipements et le mode de vie.

11.2 Evaluation de la population

L’évaluation de la population joue un rdle trés important dans
I’estimation des besoins en eau afin de déceler I’existence d’un déficit. On peut
calculer le nombre d’habitants pour de futurs horizons en utilisant la loi des intéréts
composés, donnée par la relation (11.1). Les résultats sont montrés dans le tableau I1.3.

Avec : P,: Population a I’horizon de calcul (2052);

Po - Population de I’année de référence (2022);
T : Taux d’accroissement de la population en pourcentage ;

N : Nombre d’années séparant I’année de référence et 1’horizon de calcul.

Tableau I1.1: Evaluation de la populations de I'ancienne bille de Sour EI-

Ghozlane
) RGPH Actuel Futur
Horizon
2008 2022 2052
T (%) 2,3

Population

) 2620 3602 7126
(habitants)

11.3 Estimation des besoins en eau

La dotation en eau dépend de 1’accroissement démographique, elle est
donnée par le service de la subdivision d’hydraulique de Sour El-Ghozlane
150I/j/hab.
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Dans I’étude d’un systeéme d’alimentation en eau potable, il existe

plusieurs types de besoins :
11.3.1 Besoins domestiques

Les besoins domestiques ont pour but de satisfaire tous les types de
consommateurs. Elles sont définies comme étant le produit de la dotation

moyenne journaliére par le nombre de consommateurs d’ou :
QMOY.j = =X DOt X N (M), (IL2)
Avec : Dot: Dotation moyenne journaliére en (I/j/hab) ;

N: Nombre d'habitants.

Le tableau (11.2) résume les besoins domestiques a I’horizon actuel et futur :

Tableau 11.2: Besoins domestiques a I'horizon d'étude

Nombre
Horizon d’habitants Dotation (I/j/hab) Qmoyj (m%j)
(habitants)
ABE 2 3602 150 540,3
HEM B 2052 7126 150 1068,9

11.3.2 Besoins d’équipement

Afin d’estimer les besoins d’équipements de la ville de Sour El-Ghozlane,
nous avons recensé les différents équipements existants dans le cadre de 1’ancienne
ville de Sour EI-Ghozlane.

Tableau 11.3: Besoins d'équipements de la ville de Sour EI-Ghozlane

Equinements Nombre Effectifs Dotation Qmoy.
quip d’équipements | (unité) (I/jlunité) (m?lj)
100 150
ARIUIEN 2 personnes | l/j/personnes 15
Douches 3 45 postes 200 l/j/poste 9
Ecoles primaires 2 640 eléves 10 l/j/éleve 6,4
. 3480 20
MIZEgLISES 2 personnes I/j/personne 69,6
Hépital 1 450 lits 300 l/j/lit 135
_ 363 e
Ecole paramédicale 1 studiants 30 I/j/étudiant 10,89
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Résidence 225 150 33.75
parameédicale résidants I/jIrésidant ’
. . - 10 30
Prévention médicale employés ljlemployé 0,3
Salle de soin 10 clients 30 l/j/client 0,3
DIEREISE e 10 clients | 30 lj/client 0.3
tuberculeux
Cabinets médicaux 14 . 8 l/j/lemployé 0,112
employés
Ecoles privées 450 éleves 10 l/j/éleve 4,5
. 200 150
Prison - 30
personnes I/j/personne
Police 70 . 150 10,5
personnes I/j/personne
Gendarmerie 100 . 150 15
personnes I/j/personne
Justice 50 . 8 I/j/employé 0,4
employés
APC 80 | gujlemploye | 0,48
employés
, 30 . .
Parc d’APC employés 8 l/jlemployé 0,24
Daira 20 . 8 I/j/employé 0,16
employés
OPGI 20 | gljlemployé | 0,16
employés
SONELGAZ 0 | gljlemploys | 0.4
employés
PTT > 2 1 375
employés I/jlemployé
Banques 30 . .
(BDL+BADR+CNEP) employés | & /employe | 0,24
- . 21 : .
Bureau administratif employés 8 I/j/employé 0,168
Subdivision 20 . .
d’hydraulique employés 8 I/j/employe 0.16
CRMA L0 | gujlemployé | 0,08
employes
o 10 . .
Contributions employés 8 l/jlemployé 0,08
ANEM 10 | gujlemploye | 0,08
employeés
ANSEJ 4 employés | 8 l/jlemployé 0,032
. A 30 . .
Protection des foréts employés 8 I/j/employé 0,24
Subdivision de . : .
service agricole 5 employés | 8 I/j/lemployé 0,04
Bureaux 15 . .
administratifs employeés 8 I/j/employe 0.12
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Inspections 3 15employés | 8 I/j/lemployé 0,12
45 15
Restaurants 15 employés ljlemployé 0,675
; 2000 10
Gl 8 personnes I/j/personne 20
Boulangeries 5 30 . . 150 . 4,5
employés I/jlemployé
Coiffeurs 14 42 . . 200 . 8,4
employés I/jlemployé
Boucheries 14 28 . . 250 . 7
employés I/jlemployé
. 20 400
SIS Co e ! occupants I/jloccupant 8
Jardins publics 2 9500 m” 6 I/j/m* 9,5
Total 116 - - 403,307

11.3.3 Besoins d’arrosage

Les besoins d’arrosage de I’ancienne ville de Sour EI-Ghozlane
sont 6 I/j/m? de deux jardins publics ayant une superficie totale de 9500 m? et on opte
a une dotation journaliére de 6 1/j/m? avec une période d’arrosage qui est prévue de 6
ha8hetde20ha?22h c’est-a-dire une durée de 4h par jour. Alors Qmoyj = 9,5 m3Jj.

11.3.3 Besoins industriels

Les besoins industriels sont considérés comme nuls étant donnee
I’absence d’une industrie quelconque au niveau de la zone d’étude (I’ancienne ville de

Sour El-Ghozlane).

11.3.4 Récapitulation de la consommation moyenne totale

Apres les calculs des besoins domestiques et d’équipements, le
tableau (11.4) illustre les besoins moyens journaliers.

Tableau 11.4: Récapitulation des besoins moyens journaliers

Horizon Actuel 2022 Long terme 2052
Besoins domestiques
3 540,3 1068,9
(m*/j)
Besoins des équipements
3. 403,307 797,88
(m*/j)
Besoins totaux (m°/j)
943,607 1866,78

11
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11.4 Majoration de la consommation moyenne journaliére

L’ensemble des fuites sur le réseau projeté varient suivant le type des tuyaux,
leur vétusté, la nature du terrain et la qualité de ’entretien. En ce fait, et sachant qu’il
s’agit des conduites en amiante ciment, il est obligatoire d’effectuer une majoration de
30 %.

Tableaull.5: Majoration de la consommation moyenne journaliere

2k Qmovi Qmov.mai Qmovi Qmov.mai
NEL e elsli (M%) (2022) | (m¥j) (2022) | (m¥%]) (2052) | (m¥j) (2052)
Besoins domestiques 540,3 702,39 1068,9 1389,57
Besoins des 403,307 524,2991 797,88 1037,244
équipements
Total 943,607 1226,6891 1866,78 2426,814

1.5 Variation des débits

Le débit exigé par les consommateurs est soumis a plusieurs
variations en raison de I’irrégularité, cette variation peut-étre annuelle qui dépend du
niveau de vie de la population, mensuelle selon I’'importance de la ville, journaliére
selon le jour de la semaine ou peut-étre horaire qui représente la variation du débit

durant les heures de la journée la plus chargée.
11.5.1 Débit maximum journalier

Au cours de I’année, la consommation moyenne présente des
maximums ou des pointes journaliéres. Cette consommation Qmaxj peut-étre calculée

a partir de la consommation moyenne Qmoy par la formule 11.3.
Qmax.j = Qmoy.j X KmMaX.j ...ooiuiiiiiiii i 1.3
Avec : Knaxj: Coefficient de pointe (d’irrégularité) journaliére [1,1 — 1,3]

Les débits maximums journaliers calculés sont montrés dans le tableau 11.6

12
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Tableau 11.6: Débit maximum journalier

Horizon Actuel 2022 Long terme 2052
Qrmoyj (M*/j) 1226,6891 2426,814
Kmax.j 1,2
Qmaxj (M?/j) 1472,02692 2912,1768

11.5.2 Débit maximum horaire (débit de pointe)

Au cours de la journée, la consommation présente des maximums ou
des pointes horaires. Cette consommation Qmaxn peut-étre calculée a partir de la

consommation de pointe journaliere par la formule I1.5.
Qmax.h = Kmax.h X Qmoy.h ... 1.4

Qmax. j
24

Qmax.h = Kmax. h X

Et sachant que : Qmax.j = Kmax.j X Qmoy.j

Kmax.jxQmoy.j

Alors : Qmax.h = Kmax. h X ”

Donc : Qmax. h = Kmax. h X Kmax.j X %

Et: Kamx.h = amax X fmax

Avec :amax : Facteur qui dépend de I’agglomération et du niveau de développement

sanitaire [1,2 — 1,6] ;
Bmax : Facteur qui tient compte du nombre d’habitant de 1’agglomération.

Tableau I1.7: Variation du Bmax en fonction du nombre d*habitants

1’5‘5‘0 <10| 15 | 25 | 40 | 60 | 10 | 20 | 30 | 100 | 300 |>1000
Pmax| 56| 18 | 16 | 15 | 14 | 1.3 | 12 | 115 | 110 | 103 | 1

13
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Le tableau 11.8 représente les résultats du débit maximum horaire

(débit de pointe).
Tableau 11.8: Débit maximum horaire
Horizon Actuel 2022 Long terme 2052
Population (habitants) 3602 7126
pmax 2,31 1,66
o max 1,3 1,3
Kimax.n 3,003 2,158
Kmax.j 1,2 1,2
Qmmoyj (m3/j) 1226,6891 2426,814
Qumaxh (M3/h) 184,1874 261,8532

Donc, le débit de pointe horaire a 1’horizon 2052 est de 261,8532

m/h.

11.6 Conclusion

Dans ce présent chapitre, nous avons calculé les besoins en eau

domestiques et d’équipements de I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane a 1’horizon
d’étude (2052) a partir desquels nous avons calculé le débit de pointe en prenant en

considération tous les coefficients d’irrégularité journaliers et les pertes de fuites en

optant un débit maximum horaire (débit de pointe) égal & 261,8532 m®h=72,737 I/s.

En outre, d’apres les résultats obtenus dans ce chapitre, on remarque bien que la
consommation maximale journaliere a presque doublée avec la population de
I’ancienne ville de Sour EI-Ghozlane qu’il est donc obligatoire de faire un diagnostic

sur le réseau d’eau afin de satisfaire la demande de notre agglomération dans le

temps.
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Chapitre 111 : Diagnostic du systéeme d’AEP de ’ancienne ville de SEG
I11.1 Introduction

Située dans un endroit bien placé, 1’ancienne ville de Sour EI-Ghozlane
représente la cité authentique par excellence. Néanmoins, son systéme d’alimentation
en eau potable se trouve dans un état dégradeé et vieilli.

Dans le chapitre présent, nous allons découvrir 1’état et la qualité de ce méme
systeme, a savoir son ancienneté et ses problémes, ainsi son diagnostic en vérifiant les
parametres hydrauliques afin de connaitre son état et s’il nécessite une réhabilitation.

Le diagnostic englobe le systéme d’ AEP actuel a savoir :

- Le réseau de distribution ;
- Lastation de pompage ;

- L’adduction ;

- L’ouvrage de stockage.

I11.2 Diagnostic du réseau de distribution

L’alimentation en eau potable de I’ancienne ville de SEG est gravitaire a partir
du réservoir R2x6000 m® par une conduite en fonte de diamétre 300 mm sur un
linéaire de 2700 ml.

Le réseau de distribution de I’ancienne ville est un réseau maillé constitué des
conduites en amiante ciment de différents diameétres (tableau 111.1) sur un linéaire de
9180 ml. Toutes les canalisations ont plus de 30 ans, c’est un réseau vétuste qui
nécessite une réhabilitation.

Tableau I11.1: Conduites de distribution existantes a I'ancienne ville de SEG

Matériau Linéaire (ml) Diamétre (mm) Etat
1740 80
2585 100
1800 150
745 200
Amiante ciment 555 550 Mauvais
620 300
755 400
380 200
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Ce réseau de distribution est un vieux réseau qui a été réalisé en 1985 c’est-a-
dire qu’il a 37 ans. Ses conduites sont en mauvais état au point ou il existe des
canalisations qui ne peuvent pas acheminer 1’eau potable, elles sont pleines de
calcaire et dissipent une grande quantité d’eau (les pertes admissibles représentent
55% du volume d’eau facturé d’aprés ’ADE de SEG). De plus, ’amiante ciment est
déconseillé pour I’eau potable en raison de probléemes de santé. (Figure 111.1).

Figure I11.1: Conduite en amiante ciment

111.2.1 Débits en route et aux nceuds du réseau actuel a I’heure de pointe

Le calcul des débits en route et aux noeuds du réseau de distribution actuel a
I’heure de ponte est représenté dans le tableau (I1.2).

Tableau 1V.2: Résultats de calcul des débits en route et aux nceuds a ’heure de
pointe a I’horizon actuel 2022

Neud | Trongon L'?rf]?)'re D'("j‘nr:‘rﬁgre (I/Sri“) Qr (Is) | Qn (Ifs)
R-N1 2700 300 15,12

L N1-N2 125 250 07 | &'
N2-N1 125 250 0.7

2 N2-N75 | 380 200 2128 | 16478
N2-N3 30 250 0,168
N3-N2 30 250 0,168

3 N3-N67 95 150 0532 | 0,5852
N3-N4 65 250 0,364
N4-N3 65 250 0,364

4 N4-NG66 97 100 ooosg | 05432 | 089936
N4-N5 130 250 : 0,728
N5-N4 130 250 0,728

5 N5-N65 100 100 056 | 0,086
N5-N6 65 250 0,364
N6-N5 65 250 0,364

6 N6-N64 | 101 100 0,5656 | 0,63448
N6-N6’ 40 250 0,224
N6’-N6 40 250 0,224

& | NoN76 | 145 100 0,812 | 0,85836
NG'-N7 37 250 0.2072
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N7-N6’ 37 250 0.2072
7 N7-N63 105 100 0588 | 05236
N7-N8 28 250 0.1568
N8-N7 28 250 0,1568
8 N8-N62 116 100 0.6496 | 099522
N8-NO 65 200 0,364
NO-N8 65 200 0,364
NO-N47° 112 125 0.6272
. NO-N61 108 125 06045 | 298252
NO-N10 34 200 0.1904
10 N10-N9 34 200 0.1904 | 090802
N1O-N47 | 112 80 0.6272
NIO-N6O | 107 100 0,5992
N10-N11 36 200 0.2016
N11-N10 36 200 0.2016
N11-N45 50 100 0.28
= N11-N58 80 100 0448 | 72939
NI1-N12 54 100 0.3024
N12-N11 54 100 0.3024
12 N12-N57 80 100 0448 | 0,66406
N12-N13 67 100 0.3752
N13-N12 67 100 0,3752
13 N13-N43 50 80 028 | 045276
N13-N14 30 100 0,168
N14-N13 30 100 0,168
14 N14-N56 80 80 0448 | 0,53247
N14-N15 53 100 0,3248
N15-N14 53 100 0.3248
N15-N42 50 100 0.28
= N15-N55 80 100 00056 | 0448 | 080076
N15-N16 60 100 0,336
N16-N15 60 100 0,336
N16-NA41 50 80 0.28
e N16-N54 77 100 04312 | 107652
N16-N17 60 100 0,336
N17-N16 60 100 0,336
N17-N40 40 100 0,224
Ly N17-N53 60 100 0336 | 72761
N17-N18 59 100 0.3304
N18-N17 59 100 0.3304
N18-N39 50 100 0.28
e N18-N52 42 100 0.2352 | 067915
N18-N19 60 100 0,336
N1O-N18 60 100 0,336
N19-N38 50 80 0.28
= N19-N51 40 80 0224 | 06468
N19-N20 60 100 0,336
20 N20-N19 60 100 0336 | 06776
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N20-N37 50 80 0,28
N20-N50 50 80 0,28
N20-N21 60 100 0,336
N21-N20 60 100 0,336
N21-N36 50 150 0,28

2 N21-N49 58 150 03248 | 083672
N21-N22 66 100 0,3696

” N22-N21 66 100 0,3696
N22-N48 70 100 0,392 | 0,723705
N22-N23 50 150 0,28

’s N23-N22 50 150 0,28 | 043305
N23-N24 90 150 0,504
N24-N23 90 150 0,504

24 N24-N36 10 150 0,056 | 04998
N24-N25 60 150 0,336
N25-N24 60 150 0,336

25 N25-N37 20 80 0112 | 04312
N25-N26 60 150 0,336
N26-N25 60 150 0,336

26 N26-N38 28 80 0,1568 | 049603
N26-N27 60 150 0,336
N27-N26 60 150 0,336

27 N27-N39 36 100 0,2016 | 048742
N27-N28 60 150 0,336
N28-N27 60 150 0,336

28 N28-N40 46 100 02576 | 051128
N28-N29 60 150 0,336
N29-N28 60 150 0,336

29 N29-N41 55 80 0,308 | 0,55486
N29-N30 65 150 0,364
N30-N29 65 150 0,364

30 N30-N42 51 100 0,2856 | 077952
N30-N31 93 150 0,5208
N31-N30 93 150 0,5208

31 N31-N43 50 80 028 | 124532
N31-N32 36 150 0,0056 | 0,2016
N32-N31 36 150 0,2016

32 N32-N44 60 80 0336 | 058613
N32-N33 94 150 0,5264
N33-N32 94 150 0,5264

33 N33-N46 46 100 02576 | 05852
N33-N34 50 150 0,28
N34-N33 50 150 0,28

34 N34-N47 45 80 0252 | 043447
N34-N35 46 150 0.2576
N35-N34 46 150 0,2576

35 N35-N47° 58 125 03248 | 131208
N35-N75 322 200 1,8032
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N36-N24 10 150 0,056

36 N36-N21 50 150 028 | 0,3696
N36-N37 60 150 0,336
N37-N36 60 150 0,336
N37-N25 20 80 0,112

< N37-N20 50 80 028 | 09852
N37-N38 60 150 0,336
N38-N37 60 150 0,336
N38-N26 28 80 0.1568

= N38-N19 50 80 028 | 000984
N38-N39 60 150 0,336

39 N39-N38 60 150 0,336 | 076412
N39-N27 36 100 0.2016
N39-N18 50 100 0.28
N39-N40 60 150 0,336
N40-N39 60 150 0,336
N40-N17 40 100 0,224

= N40-N28 46 100 0.2576 | 067007
N40-N41 60 150 0,336
N41-N40 60 150 0,336
N41-N29 55 80 0,308

= N41-N16 50 80 028 | 009994
N41-N42 60 150 0,336
N42-N41 60 150 0,336
N42-N30 51 100 0.2856

2 N42-N15 50 100 028 | 774005
N42-N43 90 150 0,504
N43-N42 90 150 0,504
N43-N31 50 30 0.28

= N43-N13 50 80 028 | 073449
N43-N44 35 150 0,196
N44-N43 35 150 0,196

44 N44-N32 60 80 0336 | 052223
N44-N45 72 150 0,4032
N45-N44 72 150 0,4032

45 N45-N11 50 100 028 | 056688
N45-N46 60 100 0,336
N46-N45 60 100 0,0056 | 0336

46 N46-N33 46 100 0.2576 | 0,83067
N46-N47 50 100 0.28
N47-N46 50 100 0,28
NA7-N1O | 112 80 0.6272

& N47-N34 45 80 0,252 | 074536
N47-N47 35 100 0,196
N47-N47 35 100 0,196

47 [ N4T-NO 112 125 0.6272 | 0,63159
N4TN35 | 58 125 0.3248

48 N48-N22 70 100 0392 | 039424
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N48-N49 58 150 0,3248
N49-N48 58 150 0,3248

49 N49-N21 58 150 0,3248 | 0,55018
N49-N50 60 150 0,336
N50-N49 60 150 0,336

50 N50-N20 50 80 0,28 0,5236
N50-N51 60 150 0,336
N51-N50 60 150 0,336

o1 N51-N19 40 80 0,224 0,6628
N51-N52 60 150 0,336
N52-N51 60 150 0,336

52 N52-N18 42 100 0,2352 049896
N52-N53 60 150 0,336
N53-N52 60 150 0,336

53 N53-N17 60 100 0,336 | 0,59834
N53-N54 60 150 0,336
N54-N53 60 150 0,336

54 N54-N16 77 100 0,4312 | 0,77524
N54-N55 60 150 0,336
N55-N54 60 150 0,336

55 N55-N15 80 100 0,448 1,2288
N55-N56 58 150 0,3248
N56-N55 58 150 0,3248

56 N56-N14 80 80 0,448 | 0,70224
N56-N57 90 150 0,504
N57-N56 90 150 0,504

57 N57-N12 80 100 0,448 1,05217
N57-N58 53 150 0,2968
N58-N57 53 150 0,2968

58 N58-N11 80 100 0,448 | 0,52721
N58-N59 30 150 0,168
N59-N58 30 150 0,168

59 N59-N60 50 150 0,28 0,2464
N60-N59 50 150 0,28
N60-N68 35 100 0,196

60 N60-N10 107 100 0,5992 0.79539
N60-N61 36 150 0,0056 0,2016
N61-N60 36 150 0,2016
N61-N69 35 80 0,196

61 N61-N9 108 125 0,6048 0,64988
N61-N62 32 150 0,1792
N62-N61 32 150 0,1792
N62-N71 98 200 0,5488

62 N62-N8 116 100 0,6496 0,95666
N62-N63 64 150 0,3584
N63-N62 64 150 0,3584

63 N63-N7 105 100 0,588 | 2,29612
N63-N64 70 150 0,392
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N64-N63 70 150 0,392
N64-N72 80 100 0,448

64 N64-NG 101 100 0.5656 | 11090%
N64-N65 61 150 0.3416
N65-NG4 61 150 0.3416
N65-N73 64 100 0,3584

65 NG5-N5 100 100 056 | 14834
N65-N66 | 130 150 0,728
N66-NG5 | 130 150 0.728
N66-N74 25 100 0.14

66 NG6-N4 97 100 0.5432 | %7636
NG66-N67 65 150 0.364
N67-N66 65 150 0.364

i N67-N3 95 150 0532 | 04928
N68-NGO 35 100 0,196

e N68-NG9 36 80 0.2016 | %2199
N6O-NGS 36 80 0.2016

69 N6O-N61 35 80 0196 | 040964
N6O-N70 62 80 0.3472

70 N70-NG9 62 80 0.3472 | 019366
N71-N62 08 200 0.5488

i N71-N72 134 100 0,0056 | 07504 | 271456
N72-N7L1 | 134 100 0.7504

e N72-NG4 80 100 0.44g | 065912
N73-N65 64 100 0,3584

(3 N73-N74 | 135 100 0.756 | 061292
N74-N73 | 135 100 0.756

4 N74-NG6 25 100 014 | 04928
N75-N2 380 200 2128

i N75-N35 322 200 18032 | 216216

76 N76-N6’ 145 100 0812 | 04466

111.2.2 Etat des nceuds et des arcs du réseau de distribution a ’heure de pointe

Les tableaux (I11.3) et (111.4) ainsi la figure (111.2) représentent 1’état des
nceuds et des arcs du réseau de distribution a I’heure de pointe.
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Tableau I11.3: Etat des neeuds du reéseau actuel a I'heure de pointe

Demande Base

Altitude Charge Pression
ID MNoeud m LPS m m

Noeud nl13 885.1 0.45276 952 54 6744
.Nﬂeud nl4 EES,Z'.?:- D,5324?- 952 51- ﬁ?,ES.
Noeud nd3 385,95. D,T3449. 95253 66,58.
.Nﬂeud 156 880 - D,TCIEE‘I-- 952 52- ?2,52.
Noeud nl3 383,95. D,Bﬂﬂ'?ﬁ. 952 46 68,51 |
.Nﬂeud nss 87895 - 12288 - a5 2,46- 73,51 |
Noeud nd2 83?,3. D,T?ﬂrDDS. 952 46 65,16.
Noeud nlé 382;14. 1,0?652. 95241 69,97'.
Noeud ni4 3?7";15. D,T?524. 95242 ?4,97".
.Nﬂeud 141 8865 - D,69994- a5 2,42- 65,92.
Noeud nl7 ES]I D,TZ?&II 95239 ?1,39.
.Nﬂeud 153 87625 - 0,59 334- a5 2,39- ?6,14.
Noeud ndl 885.1 | D,ﬁ?DOT. 95239 ﬁ?,zg'
Noeud nl8 3?9,65. D,ﬁ?‘i‘lﬁ. 952 37 ?Z,TEI
Noeud n52 3?5,35. 0,49 896. 952 37 ?6,52.
.Nﬂeud n39 333,9- 0,76412 - a5 2,3?- 63,47'.
Noeud nl9 ETQI 0,6463. 95236 ?3,36.
.Nﬂeud 13l 876,55 - 0,6628 - a5 2,36- 75,81 |
Noeud n3s 883,10 0,60984 95236 ﬁg,zﬁl
.Nﬂeud 20 331,1- ﬂ,ﬁ??ﬁ- 952,36- ?1,26.
Noeud n50 87"?,9. 0,5236. 95236 ?4,46.
.Nﬂeud n3’7 EEE,SS- 0,5352- 952,36- 63,51.
Noeud n21 382,35. D,B?-ﬁ?z. 95235 69,51}.
Noeud nd9 880 | 0.55018 | 95235 72,35 |
Noeud n22 881 45 | 0,723705 | 95235 ?0,91}.
.Nﬂeud 143 EBD,T- 0.3 9424- 95235 - ?1,65.
Noeud n3s BED,Q. 131208 | 95290 ?2,01}.
.Nﬂeud n34 881 - D,4344?- 952,32- ?1,32.

88545 | D,B?-{I'ﬁ?. 952 ﬁ?,ET.

Noeud ndé
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Altitude  Demande Baze Charge Prezsion
ID Noeud m LPS m m

Noeud nl 9075 8.701 954,15 46,65

Noeud n 907 | 1.6478 | 853,54 46,54.
Noeud n75 8771 - 2,16216- 953,14- ?5,[)4.
Noeud n3 906,75 | 0,5852 | 953,46 46,71 |
Noeud ng7 909,85 - 0,4928 - 95 3,32- 43,47".
Noeud nd 903,4-. 0,8993 ﬁ. 853,35 4995 |
Noeud n66 G048 - 0.97636 - 85 3,24- 43,44.
Noeud n3 8991 | 0 ,Q{I'Eﬁ. 953,17 54,':'7".
Noeud ngs 396,8- 1,4334- 953,11- 55,31.
Noeud n6 895,68 | 0.63443 | 953,09 5741 |
Noeud n6d 8938 | l,[ﬁlgﬂ'gﬁ. 853,02 5922 |
Noeud ng' 892.43 | 08583 Er. 953,05 60,62 |
Noeud n76 898.1 - 04466 - 95 3,04- 54,94.
Noeud n7 8922 | 0,523 ﬁ. 953,02 60,82 |
Noeud n3 391,35- 2,29612- 952,95- ﬁl,ﬁﬂ.
Noeud n8 8892 | 0.,99522 | 953,00 63,31}.
Noeud né2 58 8,6. D,Qiﬁﬁﬁl 952,50 64,31}.
Noeud n9 889 | 0.,98252 | 952,88 63.88 |
Noeud nsl 8885 - 0.64588 - 952,86 64,36.
Noeud nd 7 8885 | 0,63 ].59. 052 88 6438 |
Noeud nl10 383,54- D,E‘CIE'»OZ- 952,84 64,31}.
Noeud néo 887.6 0.,79539 952,82 6522 |
Noeud nd7 SET,T- 0.74536 - 952,34 65,14.
Noeud nll 88719 | D,TES‘EQ. 895282 65,63 |
Noeud n58 885 - 0,52721 - 952,73 67.73 |
Noeud n39 883 | 0 ,2454. 952,77 ﬁ?,TT.
Noeud nl2 8862 | D,ﬁﬁimﬁ. 952,65 66.45 |
Noeud n57 8825 I,CISEIT. 852,65 ]'CI,ISI
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Altitude [ Demande Base [ Charge - Preszion

ID Noeud m LPS m m

Noeud n33 8815 0,5852 952,73 71,23
Noeud nd5s | 335,4- 0.56688 - 95 2,64- ﬁ?,lﬂl-.
Noeud ndd | 335,6. 0,52223 | 895257 65,9?.
Noeud n32 | 88455 - 0.58613 - 952,58 - 68.03 |
Noeud nil | 385,55. 1,24532. 952,53 65,98.
Noeud n3o | 88835 - 0.,77%52 - 95 2,46- 64.11 |
Noeud n24 | 884 85 | 0,4598 | 85235 ﬁ?,ﬂﬂ.
Noeud n235 | 883.85 | 04312 | 952,36 68,51 |
Noeud n23 | 884.45 | 0.43305 | 95235 ﬁ?,gﬂ.
Noeud n74 | 204,65 - 04528 - 953,21 - 43,56.
Noeud n73 | 89335 | 0.61292 | 853,13 5978 |
Noeud n72 | 890,2 - 0,65912 - 95 2,96- 62,?6.
Noeud n71 | 88475 | D,Tliﬁﬁ. 952,90 68.15 |
Noeud ng9 | 886 | D;’-lﬂﬁ‘ﬁﬂl-. 952,83 66.83 |
Noeud n8 | 336,7’. 0.21%855 | 85283 66,13 |
Noeud n29 | 8BB.75 - 0.55486 - 85 2,42- 63,5?.
Noeud n28 | 38?,2.5. D,ﬁlllﬁ. 95239 65,14.
Noeud n27 | SES,T- 0.48742 - 95238 - 66.68 |
Noeud n26 8837 0.45603 85236 ﬁE,ﬁﬁl
Noeud n70 | 884.35 - 0,193 66- 952,83 - 68.48 |
Noeud n36 | 5848 | 0 ,3696. 95235 67.55 |

24



Chapitre 111 Diagnostic du systéme d’AEP de I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane

Tableau I11.4: Etat des arcs du réseau actuel a I'heure de pointe

Lonigueur ‘ Diametre ‘ Vitesse  Pert.Charge Ut
i fuaiong m/'s m ki

125 250 116 4.85
380 200 0.44 1,05
30 250 0.84 2.62
95 150 0,44 1.45
65 250 0.67 1711
97 100 0.29 1.14
130 250 0.560 141
100 100 0.20 0,60
65 230 0.55 1,19
101 100 0.22 0.67
40 250 0.50 1,00
145 100 0.06 0,06
37 250 0.48 0.91
105 100 0.20 0,60
28 250 0.43 0.76
116 100 0.24 0,79
65 200 0,59 1,76
108 125 0,11 0.15
112 200 0,03 0,01
4 200 0.48 1.20
107 100 0.0% 0.15
112 200 ﬂ,ﬂ?- 0,04
36 200 0.35 0,68
30 100 0.28 1.03
30 150 0.38 109
54 100 0.50 3.07
30 100 0,05 0,05
67 100 0.36 149
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Diameétre ‘ Vitesse  PertCha roe Unit
Fianiil m/'s m/kim

100 0,27 1,00
80 0,05 0,07
80 0,08 0,15
100 0,25 0,89
100 0,03 0,02
100 0,04 0,03
100 0,22 0,69
100 0,04 0,03
a0 0,06 0,10
100 0,16 0,39
100 0,02 0,01
100 0,05 0,05
100 0,14 0,30
100 0,02 0,01
100 0,04 0,03
100 0,11 0,20
80 0,03 0,02
80 0,05 0,05
100 ﬂ,ﬂs- 0,10
a0 0,03 0,02
80 0,04 0,05
100 0,04 0,03
150 0,00 0,00
100 0,03 0,02
100 0,02 0,01
150 0,03 0,01
150 0,06 0,04
150 0,10 0,10
150 0,15 0,19
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Longueur ‘ Diameétre ‘ Vitesse !4...  Charge Unit
m mm m/s m/km

a0 150 0,18 0,29
&0 150 0,23 0,43
&0 150 0,29 0,67
58 150 0,37 1,06
90 150 0,43 142
53 150 0,47 1.65
58 125 0,16 0,30
322 200 0,38 0,77
33 100 0,31 1.26
45 80 0,14 0,42
46 150 0.48 174
50 100 0,42 222
46 100 0,02 0,01
50 150 0,50 1,84
72 150 0,35 0,98
&0 80 0,09 0,18
94 150 0,46 1,57
33 150 0,35 0,96
50 80 ﬂ,[ﬂ.. 0,01
36 150 0,40 122
80 150 0,33 0,35
51 100 0,03 0,01
93 150 0,32 0,82
&0 150 0,28 0,63
60 150 0,23 0,44
a0 150 0,18 0,30
a0 150 0,14 0,18
&0 150 0,10 0,10
&0 150 0,07 0,05
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Longueur ‘ Diametre ‘ Vitesse  Pert.Cha roe Unil
il mim s mlim

90 150 0,04 0,02
50 150 0,02 0,00
25 100 028 1,04
135 100 0.21 0,65
54 100 0,14 0,29
80 100 0,25 0,83
134 100 0,16 0,39
98 200 0,02 0,00
36 80 0,10 0,21
35 100 0,03 0,02
30 100 0,54 3.56
50 100 0.33 144
50 150 0,39 1,17
36 150 0,38 1,11
32 150 0.40 1,22
54 150 0,32 0,79
70 150 0,35 0,98
61 150 0.43 1,40
130 150 0,36 . 1,02
85 150 041 1,29
35 80 0,02 0,01
85 150 0,27 0,58
46 100 0,03 0,02
50 150 0,23 0,44
36 100 0,04 0,02
80 150 0,18 0,30
28 80 0,04 0,02
50 150 0,14 0,18
20 80 0,03 0,02
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Witesse  Pert Charge Uit

ni5

Longueur Diameétre
ID Arc m i m's m'km
Tuyau pll9 &0 150 0,11 0,11
Tyvan pl20 62 80 0,04 0,03
Tuyau pl21 35 80 0,22 0,85
Tuvau 1 &l 150 0,07 0,05
Tuyau 2 50 150 0,04 0,02
Tuyau 3 10 150 0,00 0,00
Tuyvau 4 2700 300 0,93 2.54
g
.r ngd ndB
c;ﬂ 1 )
] 557 c;m L] nB4 né3 .r':" .ro nd .r": ) " - N
ot 1_
2 o nd ng e ng o7 B ong  nl0 nit ni2 ni3 ni4 ] 7 nig
o o @ ® @ ® ® @

Pression
20,00
30,00
40,00
50,00

m

Vitesse
0,10
0,50
1,00
200
mis

Figure 111.2: Etat des neeuds et des arcs du réseau actuel a I’heure de pointe

Les résultats obtenus nous ont montré que notre réseau de distribution est
techniquement défaillant vues les faibles vitesses et les pressions élevées qu’on a

trouvé.
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IT1.3 Diagnostic de I’adduction

L’adduction de 1’eau potable se fait de la station de pompage n°10 (SP10)
jusqu’a I’ouvrage de stockage R2x6000 m?, elle est en bon état et ses caractéristiques
sont résumés dans le tableau (111.4) :

Tableau 111.5: Adduction de SP10 a R2x6000

Adduction Matériau Dl(anrqnne]';re Linéaire (ml) Destination
Commune de
Refoulement Fonte 500 4720 Sour El-
Ghozlane

111.4 Diagnostic de la station de pompage SP10

La station de pompage SP10 située a I’est de la ville de Sour El-Ghozlane a
Hai Toum sur la RN8. Elle est alimentée par refoulement par la station de pompage
SP9 qui se situe a Raouraoua d’une conduite en fonte de diameétre 900 mm par le
barrage de Koudiat Acerdoune. (Figure 111.3).

%s /AN w
i ﬁ;t 7]

Tt

Figure 111.3: Station de pompage SP10

Elle contient :

- Deux baches de stockage d’eau semi-enterrées d’une capacité de 500 m* pour
chacune d’elle :
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= Une bache & eau est destinée au réservoir R2x6000 m* pour
alimenter la commune de Sour EI-Ghozlane dont la cote radier
est 835 m et celle de trop plein est de 1’ordre de 840 m

= Une autre bache a eau est destinée a alimenter quelques
communes de la wilaya de M’sila (les communes de Sidi Aissa
et Ain Lhdjal).

- Deux groupes électropompes horizontales : deux pompes centrifuges
identiques dont la HMT = 124 m et Q = 886 m/h.

Tous les équipements de la SP10 sont en bon état vue sa date de réalisation qui
était en 2014.

111.5 Diagnostic de ’ouvrage de stockage

L’eau pompée de la station de pompage SP10 a 1’aide d’une conduite en fonte
d’un diamétre de 500 mm et un linéaire L = 4720 m vers le réservoir R2x6000 m?; ce
dernier s’agit de deux réservoirs identiques semi-enterrés d’une capacité de 6000 m®
de chacun et d’une forme géométrique rectangulaire dont sa cote radier est de 1’ordre
de 959 m. (Figure 111.4).

Figure I11.4: Réservoir existant R2x6000
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111.5.1 Etat des équipements de I’ouvrage de stockage

Tableau I11.6: Etat des équipements du réservoir R2x6000

Equipements r-rl;?[)éer%lljj Diamétre (mm) Etat
Conduite d’entrée Fonte 500
Conduite de sortie Fonte 400
Conduite de distribution Fonte 400

Conduite trop plein Acier 500 Bon
Conduite de vidange Fonte 500
Vanne de départ Fonte 400
Vanne de vidange Fonte 500

Dans I’ensemble, le réservoir existant est en bon état vue la date de sa
réalisation qui était en 2014.

111.6 Conclusion

En conclusion, un diagnostic est fait sur le réseau de distribution, I’adduction,
la station de pompage et I’ouvrage de stockage de 1’ancienne ville de Sour El-
Ghozlane.

La station de pompage SP10 et tous ses équipements sont en bon état ainsi
I’adduction en refoulement et le réservoir R2x6000 m*® qui sont été réalisés
récemment en 2014.

Le réseau de distribution est un réseau maillé d’un linéaire de 9180 ml en
amiante-ciment de différents diamétres qui est un réseau vétuste, il a été réalisé en
1985 et il est en mauvais état. La simulation du réseau de distribution actuel a I’heure
de pointe nous a donné 1’état des nceuds et des arcs. Cette derniere montre qu’il y a
des pressions supérieures a 60 m qui arrivent jusqu’au 76 m ainsi les vitesses
d’écoulement de I’eau dans les conduites ne sont pas dans les limites souhaitées ou on
a enregistré des vitesses nulles et cela, nous favorise les dépots qui sont difficiles a
évacuer et I’air s’achemine difficilement vers les points hauts ce qu’explique que ce
réseau ne fonctionne pas correctement a I’heure de pointe.
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Chapitre IV : Réhabilitation du réseau de distribution d’AEP
IV.1 Introduction

Dans ce présent chapitre, on va dimensionner le réseau de distribution
d’alimentation en eau potable de I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane qui a pour but
d’amener ’eau a tous les abonnés et a tous les points de 1’agglomération en quantité
suffisante et avec des vitesses et des pression acceptables.

Notre travail est basé sur deux parties : la premiére qui est le dimensionnement
du réseau de distribution d’AEP actuel afin de faire un diagnostic et voir 1’état des
arcs et des nceuds a I’heure de pointe et a 1’heure de pointe plus incendie. La
deuxiéme partie c’est le dimensionnement du réseau de distribution d’AEP de notre
région d’étude d’ici a trente ans (a I’horizon 2052) dans le but de faire une
réhabilitation de ce réseau.

IV.2 Description d’un réseau d’AEP

Un réseau d’eau potable est un ensemble de circuits hydrauliques qui
permettent de véhiculer I’eau potable depuis le réservoir jusqu’aux abonnés ou
jusqu’aux différents consommateurs avec des vitesses acceptables et des pressions
suffisantes. L’eau est distribuée aux consommateurs par des réseaux de conduites
locaux, a I’intérieur de la zone a alimenter. Les principaux éléments d’un réseau de
distribution sont :

- Les réservoirs ;

- Les conduites de différents diametres et natures ;
- Les branchements ;

- Les accessoires et les piéces spéciales. (2)

V.3 Types de réseaux de distribution

Le réseau de distribution peut prendre plusieurs schémas qui seront choisis
selon le type, la structure et 'importance de 1’agglomération. Ces réseaux peuvent
étre maillés ou ramifiés. En général, on utilise les réseaux maillés dans les zones
urbaines et les réseaux ramifiés dans les zones rurales. (2)

1VV.3.1 Réseau ramifié

L’eau circule dans les trongons dans un seul sens : des conduites principales
vers les conduites secondaires. Ce réseau est économique et facile a calculer mais le
manque de sécurité (en cas de rupture d’une conduite principale, tous les abonnés
situés a I’aval seront privés d’eau) reste son inconvénient. (2)
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1V.3.2 Réseau maillé

Dérive du réseau ramifié par la connexion des extrémités des conduites
permettant une alimentation de retour. Il est plus sécurisé (en cas de rupture d’une
conduite, il suffit de I’isoler et tous les abonnés situés a 1’aval seront alimentés par les
autres troncons) avec une réeparation plus uniforme de pression et du débit mais il est
quand-méme plus colteux et plus difficile a calculer. (2)

1V.3.3 Réseau mixte

Le réseau mixte lorsque ce dernier est constitué d’une partie ramifiée et une
autre maillée permettant d’alimenter quelques zones isolées de 1’agglomération. (2)

IV.3.4 Réseau étagé

Il est constitué de réseaux indépendants, permettant d’éviter les hautes
pressions au niveau des points bas en cas de reliefs accidentés et des dénivelés
importantes. Un réservoir intermédiaire permettant de régler les pressions au niveau
des points bas bus réseau doit étre installé. (2)

IV.4 Calcul hydraulique du réseau de distribution

Le réseau de distribution de ’ancienne Ville de Sour EI-Ghozlane est un réseau
maillé, donc des calculs seront effectués afin de dimensionner ce réseau.

IV.4.1 Débit spécifique

Le débit spécifique est le rapport entre le débit max horaire (débit de pointe) et
la somme des longueurs des trongons du réseau (formule 1V.1).

Qs = % USID) oo (IV.1)
Avec : Qs : Débit spécifique (I/s/ml) ;

Qp : Débit de pointe (l/s) ;

Y:Li : Somme des longueurs des trongons du réseau (ml).

Tableau 1V.1: Détermination du débit spécifique actuel et a long terme

Horizon Actuel 2022 Long terme 2052
Qp (I/s) 51,163 72,737
Y Li (ml) 9180 9180

Qs (I/s/ml) 0,0056 0,0079
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IV.4.2 Débit en route

Le débit en route est calculé par la relation (1V.2).
QEE = QS X Li(1/8) vttt (IV.2)
Avec: Qri: Débit en route dans le trongon 1 (I/s);

Qs : Débit spécifique (I/s/ml) ;

Li : Longueur du troncon (mm).

1VV.4.3 Débit aux nceuds

Le débit aux nceuds est le débit concentré en chaque jonction des conduites du
réseau, il est déterminé par la relation (I1V.3).

Qni = 0,5Qri 4+ XQCi (I/S) enveeiee e (IV.3)
Avec: Qni: Débit au nceud i (I/s) ;
Y:Qri : Somme des débits en route des trongons reliés au neeud i (I/s) ;

Y:Qci : Somme des débits concentrés aux nceuds i (I/5).
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On doit calculer les débits en route et aux nceuds a I’heure de pointe a
I’horizon 2052 (tableau IV.2).

Tableau 1V.2: Résultats de calcul des débits en route et aux nceuds a ’heure de
pointe a I’horizon 2052

Neud | Trongon L'?rf]?)'re (I/sQ/rsn ) | Qrs) | Qnws)
R-N1 2700 21,33

L N1-N2 125 09875 | %'
N2-N1 125 0,9875

2 N2-N75 | 380 3002 | 2,32
N2-N3 30 0,237
N3-N2 30 0,237

3 N3-N67 95 0.7505 | 0,826
N3-N4 65 0,5135
N4-N3 65 0.5135

4 N4-NG66 97 0,0079 | 0,7663 | 1,2687
N4-N5 130 1,027
N5-N4 130 1,027

5 N5-N65 100 079 | 1,2818
N5-N6 65 0.5135
N6-N5 65 0,5135

6 N6-N64 101 0.5656 | 1,395
N6-N6’ 40 0,316
N6™-N6 20 0,316

6 N6'-N76 | 145 11455 | 130%
NG™-N7 37 0.2923
N7-N6’ 37 0.2023

7 N7-N63 105 0.8295 | 0,73865
N7-N8 28 0.2212
NB-N7 28 0.2212

8 NB-N62 116 09164 | 1,2596
NB-N9 65 0.5135
N9-N8 65 0,5135
NO-N4T | 112 0.8848

o N9-N61 108 0.8532 | 1386
N9-N10 34 0,2686
N10-N9 34 0.2686
N10-N47 | 112 0.8848

10 NioNeo | 107 08453 | 1291
N1O-NI1 | 36 0,2844
N11-N10 | 36 0.2844
N11-N45 50 0,395

1 e > 00079 [—piaoo— 10583
N11-N12 54 0.4266
N12-N11 54 0.4266

12 | N12-N57 80 0632 | 0,962
N12-N13 67 0.5293
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N13-N12 67 0,5293
13 N13-N43 50 0395 | 06387
N13-N14 30 0,237
N14-N13 30 0,237
14 N14-N56 80 0632 | 0,73293
N14-N15 53 0,4582
N15-N14 53 0,4582
N15-N42 50 0,395
= N15-N55 80 0632 | 1ol
N15-N16 60 0.474
N16-N15 60 0,474
N16-N41 50 0,395
e N16-N54 77 06083 | 0978
N16-N17 60 0,474
N17-N16 60 0,474
N17-N40 40 0,316
L N17-N53 60 0474 | LU965
N17-N18 59 0,4661
N18-N17 59 0,4661
N18-N39 50 0.395
e N18-N52 42 03318 | 1A%
N18-N19 60 0,474
N1O-N18 60 0,474
N19-N38 50 0,395
= N19-N51 40 0316 | 091245
N19-N20 60 0.474
N20-N19 60 0,474
N20-N37 50 0,395
e N20-N50 50 0395 | 0%
N20-N21 60 0,474
N21-N20 60 0.474
N21-N36 50 0,395
zl N21-N49 53 04582 | 124
N21-N22 66 0.5214

s N22-N21 66 0.5214
N22-N48 70 0553 | 08105
N22-N23 50 0,395
N23-N22 50 0,395

% N23-N24 90 0711 | %612
N24-N23 90 0.711

24 N24-N36 10 0079 | 0,709
N24-N25 60 0,474
N25-N24 60 0.474

25 N25-N37 20 0.007% " 57158 | 0,6083
N25-N26 60 0.474
N26-N25 60 0,474

26 N26-N38 28 02212 | 0,643
N26-N27 60 0474
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N27-N26 60 0,474

27 N27-N39 36 0,2844 | 0,6915
N27-N28 60 0,474
N28-N27 60 0,474

28 N28-N40 46 0,3634 | 0,72127
N28-N29 60 0,474
N29-N28 60 0,474

29 N29-N41 55 0,4345 | 0,7912
N29-N30 65 0,5135
N30-N29 65 0,5135

30 N30-N42 o1 0,4029 1,1767
N30-N31 93 0,7347
N31-N30 93 0,7347

31 N31-N43 50 0,395 2,15
N31-N32 36 0,2844
N32-N31 36 0,2844

32 N32-N44 60 0,474 0,8274
N32-N33 94 0,7426
N33-N32 94 0,7426

33 N33-N46 46 0,3634 0,825
N33-N34 50 0,0079 0,395
N34-N33 50 0,396

34 N34-N47 45 0,3555 | 0,6135
N34-N35 46 0,3634
N35-N34 46 0,3634

5 N35-N47° 58 0,4582 185097
N35-N75 322 2,5438
N36-N24 10 0,079

36 N36-N21 50 0,395 0,5214
N36-N37 60 0,474
N37-N36 60 0,474
N37-N25 20 0,158

87 N37-N20 50 0,395 0.8255
N37-N38 60 0,474
N38-N37 60 0,474
N38-N26 28 0,2212

38 N38-N19 50 0,395 0.86
N38-N39 60 0,474
N39-N38 60 0,474
N39-N27 36 0,2844

39 N39-N18 50 0,395 102471
N39-N40 60 0,474
N40-N39 60 0,474
N40-N17 40 0,316

40 N40-N28 46 0,3634 0,965
N40-N41 60 0,474
N41-N40 60 0,474

41 N41-N29 55 0,4345 0,99
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N41-N16 50 0,395
N41-N42 60 0,474
N42-N41 60 0,474
N42-N30 51 0,4029

42 N42-N15 50 0,395 1,092
N42-N43 90 0,711
N43-N42 90 0,711
N43-N31 50 0,395

43 N43-N13 50 0,395 1,596
N43-N44 35 0,2765
N44-N43 35 0,2765

44 N44-N32 60 0,474 0,741
N44-N45 72 0,5688
N45-N44 72 0,5688

45 N45-N11 50 0,395 0,8033
N45-N46 60 0,474
N46-N45 60 0,474

46 N46-N33 46 0,3634 | 1,3698
N46-N47 50 0,395
N47-N46 50 0,395
N47-N10 112 0,0079 0,8848

47 N47-N34 45 0,3555 10515
N47-N47° 35 0,2765
N47°-N47 35 0,2765

47 N47°-N9 112 0,8848 0,891
4N7’-N35 58 0,4582
N48-N22 70 0,553

48 N48-N49 58 0,4582 0,556
N49-N48 58 0,4582

49 N49-N21 58 0,4582 | 0,7728
N49-N50 60 0,474
N50-N49 60 0,474

50 N50-N20 50 0,395 0,7386
N50-N51 60 0,474
N51-N50 60 0,474

51 N51-N19 40 0,316 1,0312
N51-N52 60 0,474
N52-N51 60 0.0079 0,474

52 N52-N18 42 0,3318 | 0,7039
N52-N53 60 0,474
N53-N52 60 0,474

53 N53-N17 60 0,474 0,869
N53-N54 60 0,474
N54-N53 60 0,474

54 N54-N16 77 0,6083 1,1859
N54-N55 60 0,474
N55-N54 60 0,474

% N55-N15 80 0,632 10977
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N55-N56 58 0,4582
N56-N55 53 0,4582

56 N56-N14 80 0632 | 099
N56-N57 90 0.711
N57-N56 90 0.711

57 N57-N12 80 0632 | 13343
N57-N58 53 0,4187
N58-N57 53 0,4187

58 N53-N11 80 0632 | 07667
N53-N59 30 0.2528
N59-N58 30 0,2528

= N59-N60 50 0395 | 03963
N60-N59 50 0,395
N60-N68 35 0.2765

& N6O-N10 | 107 0,8453 | 117466
N60-N61 36 0,2844
N61-N60 36 0,2844
N61-N69 35 0,2765

& NG1-NO 108 08532 | 09168
N61-NG2 32 0.2528
N62-N61 32 0.2528
N62-N71 03 0.7742

& N62-N8 116 0.9164 | 130063
N62-N63 64 0.5056
N63-NG2 64 0,5056

63 N63-N7 105 08295 | 4124
N63-N64 70 0,553
N64-N63 70 0,553
N64-N72 80 0,632

& N64-N6 101 07979 | L1612
N64-N65 61 0,4819
N65-N64 61 0,4819

o N65-N73 64 0.0079 " =5'5056 514
N65-N5 100 079 | >
N65-N66 | 130 1027
N66-N65 | 130 1027
N66-N74 25 01975

& N66-N4 o7 0.7663 | 3774
N66-N67 65 0,5135
N67-N66 65 0.5135

& N67-N3 95 0.7505 | 26952
N63-N60 35 0.2765

&2 N63-N69 36 0.2844 | 03102
N69-N68 36 0,2844

69 NG9-N61 35 0.2765 | 057788
N69-N70 62 0,4893

70 N70-N69 62 04898 | 027473

71 N71-N62 03 0.7742 | 1,00804
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N71-N72 134 1,0586
2 ngmgzll 18304 16?653826 0,92983
B NN s 0505 | gsacs
™ NraNes | o1o7s | 08552
" lll\|7755-|11\|325 ggg 23:;3040328 3,05
76 N76-N6’ 145 1,1455 | 0,63

Les résultats des débits en route et aux nceuds a I’heure de pointe + incendie a
I’horizon 2052 sont représentés dans le tableau (IV.3). Le point d’incendie est situé
dans le point le plus défavorable avec un débit de 17 I/s.

Tableau 1V.3: Résultats de calcul des débits en route et aux nceuds a ’heure de

pointe + incendie a I'horizon 2052

Neeud Trongon L'?ni?)'re (I/Srsnl) Qr (I/s) | Qn (I/s)
R-N1 2700 21,33

L N1-N2 125 0,9875 12,21
N2-N1 125 0,0079 0,9875

2 N2-N75 380 3,002 2,32
N2-N3 30 0,237
N3-N2 30 0,237

3 N3-N67 95 0,7505 0,826
N3-N4 65 0,5135
N4-N3 65 0,5135

4 N4-N66 97 0,7663 | 1,2687
N4-N5 130 1,027
N5-N4 130 1,027

5 N5-N65 100 0,79 1,2818
N5-N6 65 0,5135
N6-N5 65 0,5135

6 N6-N64 101 0,5656 1,395
N6-N6’ 40 0,316
N6’-N6 40 0,316

6’ N6’-N76 145 1,1455 | 1,3096
N6’-N7 37 0,2923
N7-N6’ 37 0,2923

7 N7-N63 105 0,8295 | 0,73865
N7-N8 28 0,2212
N8-N7 28 0,2212

8 N8-N62 116 0,9164 | 1,2596
N8-N9 65 0,5135

9 N9-N8 65 0,5135 1,386

41




Chapitre IV Réhabilitation du réseau de distribution d’AEP

N9-N47 112 0,848
N9-N61 108 0.8532
N9-N10 34 0.2686
N10-NO 34 0.2686
N10-N47 112 0.8848

= NIO-N6O | 107 0.8453 | 18291
NI0-N11 36 0.2844
NIL-N10 36 0.2844
N11-N45 50 0,395

L N11-N58 80 0632 | 10983
NIL1-N12 54 0,4266
NI2-N11 54 0.4266

12 N12-N57 80 0632 | 0962
N12-N13 67 0.5293
N13-N12 67 0.5293

13 N13-N43 50 0.0079 57395 | 06387
N13-N14 30 0.237
N14-N13 30 0,237

14 N14-N56 80 0.632
N14-N15 58 04582 | 073293
N15-N14 58 0.4582
N15-N42 50 0.395

L N15-N55 30 0632 | 1
N15-N16 60 0.474
N16-N15 60 0,474

” N16-N41 50 0395 | 106978
N16-N54 77 0.6083
N16-N17 80 0,474
N17-N16 60 0,474
N17-N40 40 0.316

Li N17-N53 80 0474 | 10965
N17-N18 59 0.4661
N18-N17 59 0.4661
N18-N39 50 0.395

18 N18-N52 42 03318 | 149
N18-N19 60 0,474
N19-N18 60 0,474
N19-N38 50 0,395

L N19-N51 40 0316 | 291245
N19-N20 80 0.474
N20-N19 60 0,474
N20-N37 50 0.395

20 N20-N50 50 0395 | 09
N20-N21 60 0,474
N21-N20 80 0.474
N21-N36 50 0.395

21 N21-N49 58 04582 | 1240
N21-N22 66 0.5214
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99 N22-N21 66 0,5214
N22-N48 70 0,553 0,8105
N22-N23 50 0,395
N23-N22 50 0,395

23 N23-N24 90 0,711 0612
N24-N23 90 0,711

24 N24-N36 10 0,079 0,709
N24-N25 60 0,474
N25-N24 60 0,0079 0,474

25 N25-N37 20 0,158 0,6083
N25-N26 60 0,474
N26-N25 60 0,474

26 N26-N38 28 0,2212 0,643
N26-N27 60 0,474
N27-N26 60 0,474

27 N27-N39 36 0,2844 | 0,6915
N27-N28 60 0,474
N28-N27 60 0,474

28 N28-N40 46 0,3634 | 0,72127
N28-N29 60 0.0079 0,474
N29-N28 60 0,474

29 N29-N41 55 0,4345 | 0,7912
N29-N30 65 0,5135
N30-N29 65 0,5135

30 N30-N42 o1 0,4029 1,1767
N30-N31 93 0,7347
N31-N30 93 0,7347

31 N31-N43 50 0,395 2,15
N31-N32 36 0,2844
N32-N31 36 0,2844

32 N32-N44 60 0,474 0,8274
N32-N33 94 0,7426
N33-N32 94 0,7426

33 N33-N46 46 0,3634 0,825
N33-N34 50 0,395
N34-N33 50 0,396

34 N34-N47 45 0,3555 | 0,6135
N34-N35 46 0,3634
N35-N34 46 0,3634

218 N35-N47° 58 0,4582 | 1,85097
N35-N75 322 2,5438
N36-N24 10 0,079

36 N36-N21 50 0,395 0,5214
N36-N37 60 0,474
N37-N36 60 0,474
N37-N25 20 0,158

37 N37-N20 50 0,395 08255
N37-N38 60 0,474
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N38-N37 60 0,474
N38-N26 28 0.2212

< N38-N19 50 0395 | 080
N38-N39 60 0,474
N39-N38 60 0.474
N39-N27 36 0,2844

= N39-N18 50 0395 | 102471
N39-N40 60 0,474
N40-N39 60 0.474
N20-N17 40 0,316

e N40-N28 46 03634 | 0995
N20-N41 60 0,474
N41-N40 60 0,474
N41-N29 55 0,4345

wl N41-N16 50 0395 | 0%
N41-N42 60 0,474
N42-N41 60 0.474
N42-N30 51 0,4029

= N42-N15 50 ooo7e | 0.3% 1,092
N42-N43 90 ’ 0.711
N43-N42 90 0.711
N43-N31 50 0,395

e N43-N13 50 0395 | 9%
N43-N44 35 0.2765
N44-N43 35 02765 | .-

a4 N44-N32 60 0474 | ©
N44-N45 72 0,5688
N45-N44 7 0,5683

45 N45-N11 50 0395 | 08033
N45-N46 60 0,474
N46-N45 60 0.474

46 N26-N33 16 03634 | 13698
N46-N47 50 0,395
N47-N46 50 0,395
N47-N1O | 112 0,8848

Y N47-N34 45 03555 | 1O°1O
N47-N47 35 0.2765
NaT-N47T | 35 0.2765

477 | N4T-N9 112 08848 | 0,891
ANT-N35 | 58 0,4582
N48-N22 70 0,553

i N48-N49 58 04582 | 0%
N49-N43 53 0,4582

49 N49-N21 53 04582 | 0,7728
N49-N50 60 0,474
N50-N49 60 0,474

50 N50-N20 50 0395 | 07386
N50-N51 60 0.474
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N51-N50 60 0,474
51 N51-N19 40 0316 | 1,0312
N51-N52 60 0,474
N52-N51 60 0,474
52 N52-N18 42 03318 | 07039
N52-N53 60 0,474
N53-N52 60 0.474
53 N53-N17 60 0474 | 0,869
N53-N54 60 0.474
N54-N53 60 0.474
54 N54-N16 77 0,6083 | 11859
N54-N55 60 0,474
N55-N54 60 0,474
55 N55-N15 80 0632 | 1,0977
N55-N56 53 0,4582
N56-N55 53 0,4582
56 N56-N14 80 0632 | 099
N56-N57 90 0.711
N57-N56 90 0.711
57 N57-N12 80 0.0079 0632 | 13343
N57-N58 53 0.4187
N58-N57 53 0,4187
58 N53-N11 80 0632 | 07667
N53-N59 30 0.2528
N59-N58 30 0,2528
e N59-N60 50 0395 | 03963
N60-N59 50 0,395
N60-N68 35 0.2765
&0 N6O-N10 | 107 0,8453 | 117466
N60-N61 36 0,2844
N61-N60 36 0.2844
N61-N69 35 0.2765
&l NG1-NO 108 08532 | 09168
N61-NG2 32 0.2528
N62-N61 32 0.2528
N62-N71 03 0.7742
&z N62-N8 116 0.9164 | 130063
N62-N63 64 0,5056
N63-N62 64 0,5056
63 N63-N7 105 08295 | 4124
N63-N64 70 0,553
N64-NG3 70 0.0079 4’553
N64-N72 80 0,632
& N64-N6 101 07979 | L1612
N64-N65 61 0,4819
N65-N64 61 0,4819
65 N65-N73 64 0.5056 | 23134
N65-N5 100 0.79
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N65-N66 130 1,027
N66-NG5 130 1027
N66-N74 25 0,1975

66 NG6-N4 o7 0.7663 | 3774
N66-NG7 65 0.5135
N67-N66 65 0.5135

e NG7-N3 o5 0.7505 | 06952
N68-NGO 35 0.2765

68 N68-NG9 36 0.2844 | 03102
N6O-NG3 36 0.2844

69 N6O-N61 35 0.2765 | 057788
N6O-N70 62 0.4898

70 N70-N69 62 04898 | 027473
N71-N62 08 0.7742

il N71-N72 134 10586 | 100804
N72-N71 134 10586

iz N72-NG4 80 0.632 | 092983
N73-N65 64 0.5056

i N73-N74 | 135 10665 | 086465
N74-N73 135 1,0665

74 N74-NGG 25 0.1975 | 06952
N75-N2 380 3,002

= N75-N35 322 25438 | °0°

76 N76-N6’ 145 11455 | 0.63

Les résultats de calculs précédents mentionnés dans les tableaux (IV.2) et
(IV.3) nous aident a lancer une simulation afin de vérifier 1’état des nceuds (pressions)
et des arcs (vitesses) avec le logiciel EPANET.

Avant de lancer la simulation sur EPANET, on doit tracer le réseau de
distribution avec SIG, plus précisément, avec le logiciel Mapinfo 8.0, puis on fait le
couplage SIG-EPANET.

IV.5 Tracé du réseau d’AEP

Le tracé du réseau d’AEP de I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane est extrait
du plan de distribution qui est fait en 1985 (figure IV.1) et qui nous avons ’actualisé
et confirmé avec le gestionnaire de la subdivision d’hydraulique de Sour El-Ghozlane,
puis le réseau a été digitalisé sous SIG Mapinfo 8.0 en créant une base de donnée
relative au réseau. La figure (IV.2) montre I’étape du tracé du réseau d’AEP de la
zone d’étude sous SIG ainsi la figure (IV.3) montre le résultat.
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Figure 1V.1: Plan de I'ancienne ville de Sour El-Ghozlane
1VV.5.1 Présentation du logiciel Mapinfo 8.0

Mapinfo est un systéme d’information géographique (SIG) a [I’origine
bureautique créé dans les années 1980 aux Etats-Unis. C’est un logiciel qui permet de
réaliser des cartes en format numérique. Mapinfo est congu autour d’un moteur
d’édition de cartes qui permet la superposition de couches numériques. Il permet de
représenter a 1’aide d’un systéme de couches des informations géo-localisées : points,
polygones, image raster... Il incorpore un grand nombre de format de données. (3)

Figure IV.2: Tracé du réseau d"AEP sous SIG
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]

N e
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Figure 1V.3: Résultat du tracé du réseau d'AEP sous SIG

1VV.6 Modélisation et simulation du réseau de distribution d’AEP

Apres le tracage du réseau de distribution d’AEP de la région d’étude, il nous
reste de lancer la simulation a I’aide du logiciel EPANET et avant cela, on doit avoir
un fichier compatible a ce dernier.

IV.6.1 Présentation du logiciel EPANET 2.0

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et
qualitatif de 1’eau sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Il a pour
objectif une meilleure compréhension de 1’écoulement et de 'usage de 1’eau dans les
systemes de distribution. (4)

IV.6.2 Couplage SIG-EPANET

Cette étape consiste a faire une série de conversion de formats des fichiers afin
d’obtenir des formats compatibles a la simulation tout en passant par des logiciels qui
nous aident a réaliser ces étapes.

IVV.6.2.1 Passage SIG-AutoCad

Apreés le tracage de notre réseau sur SIG (Mapinfo), on a traduit notre travail
vers le logiciel AutoCad afin d’avoir un fichier DXF qui nous facilite la tache de
conversion par la suite (figure 1V.4).
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AutoCAD DWG/DXF
chier|s): ESRI Arcinfo Export (E0Q)
ESRI Shape
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Figure 1V.4: Passage SIG-AutoCad

1V.6.2.2 Utilisation d’outil DXF2EPA

L’outil DXF2EPA : c’est un programme qui convertit tous les ¢léments de
classe lignes et polylignes en un ensemble de canalisation et raccords sous EPANET.
Des éléments supplémentaires doivent-étre ajoutés manuellement au modele sous
EPANET tels que les réservoirs, les pompes et vannes (figure 1V.5). (5)
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& DXF-To-EPANET Converter B ||| & DXF-To-EPANET Converter R
DXF File to Read From: Mode Snap Tolerance
|-1ART-TECH 052020\Desktop\Réseau AEP SEG .dxf @ (in Drawing Units):

0
EPANET File to Write To:

|§MART-TECH 052020'\Desktop\Réseau AEP SEG.inp ﬂ Nodes within snap

@ o0 O

tolerance will be merged

Title of ERANET Project:
AEP SEG

¥ Compute Fipe Lengths

Cancel

‘ Next == Cancel <« Back | Next ==

Figure IV.5: Passage DXF-EPANET

1.7 Résultats de simulation

1V.7.1 Etat des neeuds et des arcs du nouveau réseau dimensionné a ’heure de
pointe :

La simulation du nouveau réseau dimensionné a I’heure de pointe qui a
été faite par le logiciel EPANET, nous a donné les résultats résumés dans les tableaux
(IV.4) et (IV.5) et montrés dans la figure (1V.6).
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Tableau 1V.4: Etat des nceuds du nouveau réseau dimensionné a 1'heure de

pointe
9073 12,27 G30, 78 23,28
907 232 530,07 23,07
77,1 3,05 928,25 51,15
506,73 0.83 529,99 23,14
509,83 0,70 923,52 13,67,
903.4 127 929,52 26,12
904.8 138 519,50 14,
£99,1 128 528,83 E,q
$96,5 23 528,29 31,48
895,68 139 528,55 i:;l
5933 L&l 52626
89243 131 FIE 40 3587
98,1 083 g3 2587
$92.2 014 528,37 36,07
851,35 412 524,62 33.27)
5892 1.26 528,20 59,00,
BEB.6 135 522,54 34,34
Baw 139 ¥IE 03 JP.II'II
ERES 0az 224 20 a7
8685 0,89 518,78 m:|
§58 54 128 927,96 39,42
£87,6 17 524,68 s'r,ns‘
EBT.T Las Q09 54 !I_E-ll
857,19 1,06 927,77 -m.::sl
BBF 077 RIT 4R AT 4B
B8 036 G224 _r.r.n-l‘
ER6.2 0,56 517,53 41,33
8825 133 519,73 37,23
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Altitude - Demande - Charge - Pression

D Noeud m LPS m m
Noeud nl3 8851 0,64 927,11 42.01
Noeud nl4 | 335,23- 0,?3- 92'5,90'- 41,57".
Noeud n43 | 385,95. l,ﬁ'l}. 92532 39,3?'.
Noeud n56 | 880 - 0,99- 92231 - 4231 |
Noeud nls | 383,95. 1,15. 926,31 42,36.
Noeud n55 | 3?3,95- l,l'l}- 912,63- 33,53.
Noeud n42 | EET,E. 1,09. 92358 35,28.
Noeud nlé | 332‘.,44. l,?'l}. 920,25 37,81 |
Noeud n54 | 3?7,45. 1,19. 915,36 3?,91.
Noeud ndl | 836,5- G,QQ- 922,54- 36,(]4.
Noeud nl7 | 831. 1,06. 018,54 3?,54.
Noeud n53 | 3?6,?.5- G,ET- 91 l,Cl‘_?- 34,34.
Noeud nd0 | 8851 | 0,96. 92115 36,[]5.
Noeud nl8 | 3?9,55. 1,51}. 915,85 35,21}.
Noeud n52 | 3?5,35. CI,?'D. 013,76 37.91 |
Noeud n3g | 333,9- 1,02- 914,43- 30,58.
Noeud nl9 | ET"Q. Cl,gl. 91472 35,?2.
Noeud n51 | 87655 - 1.03 - 903,64- 32,[]9.
Noeud n38 883,10 0.86 915,04 32,94I
Noeud n20 | 881.1 - 0,96- 910,95 - 29,35.
Noeud n50 | ETT,?I 0,?4. 90422 26,32.
Noeud n37 | 88385 - 0,83 - 903,04- 24,19.
Noeud n21 | 332,35. 1,25. 909,27 25,42.
Noeud nd9 | EBEI. CI,?T. 900,562 20,52
Noeud n22 | 88 1,45. 0,81 | 89990 1.3;45.
Noeud n48 | EE'I},T- G,ﬁﬁ- 897,73 - ].?,G'_’s.
Noeud n3s | EE'I]',Q. 1,35. 92718 45,23.
Noeud n34 | 881 - 0.61 - 92?,!]?- 46,(]?.
Noeud nd6 | 335,45. 1,37". 023 83 383 S.
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Altitude - Demande - Charge - Preszion

ID Noeud m LPS m m

Noeud n33 881,35 0,82 926,97 4547
Noeud nds | 835,4- CI,B'I}- 92741 - 42,01.
Noeud nd4 | 885 ,6. 0,?4. 925,96 40,36.
Noeud n32 | 334,55- 0,33- 924,13- 39,58.
Noeud n3l | EES,SSI 2,15- 92379 33,24.
Noeud n30 | 333,35- 1,13- 922,23- 33,88.
Noeud n24 | 884 85 | 0,71 - 905,64 20,?9.
Noeud n23 | 333,35. Cl,ﬁ]- 910,76 Eﬁ,gll
Noeud n23 | 884,45 | 0,61 | 896,43 11,98 |
Noeud n74 | 904.65 - CJ,?"I}- 916,30- 12,15 |
Noeud n73 | 883,35 | 0,36- 921,51 23,16.
Noeud n72 | 8902 - 0,93 - 924,5?- 34,3?.
Noeud n71 | 334,?5. 1,01. 918,36 33,51.
Noeud n69 | 886 | 0,58 | 925,31 3931 |
Noeud n68 | 836,7". 0,31 | 92411 374 |
Noeud n29 | 888,75 - D,TQ- 921,42- 32,5?.
Noeud n28 | EE?,ESI 0,?2- 915,05 31,31}.
Noeud n27 | B85 ,?- Cl,r;’:S‘- 913,2]’- 32,5?.
Noeud n26 8837 0,64 916,48 32,78 |
Noeud n70 | 88435 - CI,ET- 921,01 - 35,56.
Noeud n3g | 8848 | 0,52 | 905,63 20,83 |
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Tableau 1V.5: Etat des arcs du nouveau réseau dimensionné a I'heure de pointe

) 1 :
Longueur ‘ Lhametre ‘ W1 ] Pert. Charee Tnyf

11 T

125 280 1.35 5,68
380 160 0,86 479
30 250 1.29 6,01
95 32 119 66.99
65 250 1,26 5,69
Q7 32 1.49 103,23
130 250 121 526
100 90 0,63 540
65 250 1,10 4,40
101 63 1,06 22,65
40 250 1.00 3.69
145 32 078 30,55
37 250 0.96 342
105 63 1,32 34,77
28 250 0.86 2,78
116 20 0.70 4531
65 250 0.83 2,60
108 15 1.02 16.95
12 20 0,96 82,53
i4 250 0,71 1,90
107 20 0,57 30,71
12 20 0.89 7162
36 200 1,05 531
80 40 1,37 66,14
30 20 0,58 14.71
54 125 071 449
80 20 1.05 97.51
67 110 078 630
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Lo gueur Liametre Vitesse Pernt.C _::P.':rl'_.:.‘::' T

11 [ TN | [ "f‘.;‘ l 1L} !'IIII_

30 90 0,71 6,75
50 50 1,15 35,80
80 40 1,27 5743
58 63 0,70 10,27
80 20 141 170,99
50 20 0,77 54,55
60 20 1,07 100,90
77 40 1.34 63,53
50 75 1,49 45,75
60 75 1.34 28,58
60 20 1,19 124,14
40 20 0.85 65,17
59 63 146 45,66
42 40 118 49,61
50 20 0,53 27,40
60 50 0,82 18,73
40 25 1,50 152,07
50 75 1,28 26,32
60 63 147 62,82
50 25 1,45 134,63
50 20 0,80 58,32
60 63 1,18 28,06
58 25 1.50 149,15
66 32 1,47 141,99
70 25 0,66 30,90
58 20 0,73 49,72
60 20 0,81 60,05
60 20 0,90 73,64
60 25 1,14 85,38
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Longueur Hametra Vitesse Pert. Cha e Bjath

M mm m's mkm
60, 20 0,69 4452
60 2 089 7119
60 20 0,70 4555
58 2 139 166,91
% 20 0,54 28,68
53 32 1,04 51,92
58 20 1,29 144,77
322 160 0,71 332
33 20 059 33,05
45 20 135 158,44
46 160 0,60 240
50 2s 1,08 77,79
46 20 087 6825
50 160 0,55 2,02
72 125 1,46 2015
&0 20 0,56 3047
94 90 1,45 3020
35 125 148 18.32
50 2 056 30,62
36 110 097 9,56
% 125 142 19.29
51 20 052 2643
93 a0 1,14 16,70
60 125 1,44 17,32
60 50 0,92 2335
60 20 1,12 111,18
60 2 052 26,03
60 20 123 13335
60 2 134 8518

56



Chapitre 1V Réhabilitation du réseau de distribution d’AEP

Longueur Mametrs Vitesse Pt __::'Il:n.;':.;:.:: U

Tl m Tl ".l": 4 ] Ty KN

90 20 1,07 102,33
50 20 0,87 69,25
25 20 1,11 108,17
135 25 071 34,86
64 32 1,50 106,04
80 50 0,87 21,15
134 32 0,98 46,32
98 20 0,71 46,72
36 20 0,59 33,24
35 20 0,50 16,09
50 160 1,07 724
60 40 130 59.66
50 20 0,76 52,75
36 40 1,08 42,22
32 32 147 101,74
64 20 0,54 26,28
70 20 0,55 23,40
61 20 0,65 3333
130 20 ﬂ.&ﬁ. 67,61
65 20 0,82 61,83
55 75 1,17 2042
65 90 0,98 12,53
46 20 0,70 45,54
60 90 1,48 39,44
36 20 1,09 105,42
60 110 1,14 13,01
28 90 1,11 15,94
60 90 1,44 29,78
20 20 125 135,96
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Longueur Diameétre Vitesse  Pert.Charge Unit
ID Arc m mim m's m'km
Tuyau pl119 a0 40 1,46 9547
Tuyau p120 62 20 0,87 69,36
Tuyvau pl121 35 40 0,83 25,32
Tuvau 1 60 20 0,65 40,02
Tuyau 2 50 20 0,90 7267
Tuvau 3 10 20 0,51 0,95
Tuvau 4 300 315 1,22 4.08
r
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Figure 1V.6: Etat des nceuds et des arcs du nouveau réseau dimensionné a
I'heure de pointe

Apres la réhabilitation du réseau de distribution, en changeant les conduites
d’amiante-ciment en PEHD, ainsi leurs diametres et apres 1’analyse des résultats de la
simulation, nous avons trouvé que le réseau d’alimentation en eau potable a 1’heure de
pointe fonctionne normalement avec des pressions au sol sont suffisantes et les
vitesses sont acceptables, de ce fait, tous les abonnés de 1’ancienne ville de Sour El-
Ghozlane seront alimentés en eau potable.
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1VV.7.2 Etat des nceuds et des arcs du nouveau réseau dimensionné a I’heure de
pointe + incendie :

La simulation du nouveau réseau dimensionné a I’heure de pointe plus
incendie qui a été faite par le logiciel EPANET, nous a donne les résultats réesumes
dans les tableaux (IV.6) et (IV.7) et montrés dans la figure (IV.7).

Tableau 1V.6: Etat des nceuds du nouveau réseau dimensionné a 1'heure de
pointe + incendie

Altitude  Demande Base Charge Pression

ID Noeud m LPS m m

Noeud nl 907.5 12,27 930.35 22.85
Noeud n2 907 232 92535 2235
Noeud n73 . 8771 - 3,05 - 92?,45- 50,35
Noeud n3 908,75 0,826 925,08 2233
Noeud n67 . 909,85- 0,6552 - 922,63- 12,78
Noeud nd 903 4 1,2687 928,51 25,11
Noeud n66 . 904—,8- 1,3]’74- 913,42- 13,62
Noeud n3 8991 17,2818 927 44 2834
Noeud ngs l 896,8- 23 134- 92.6,90- 30,10
Noeud n6 895,68 1,395 927.16 31.48
Noeud ntd 8938 1,612 924 87 31,07
Noeud nf' 89243 1,3096 927,01 3458
Noeud n76 . 898.1 - 0,63 - 922,58- 2448
Noeud n7 8922 0.,73865 926,89 34,69
Noeud n63 . 391,35- 4,124- 923,23- 31.8%
Noeud n8 8892 1,2595 926,81 37.61
Noeud n62 888.6 1.35063 921,36 32.96
Noeud n2 889 1,386 926.64 37.64
Noeud ntl . 888,5- 0,9168- 924,31- 36,31
Noeud nd47 888.5 0,891 917.65 29.15
Noeud nld . 388,54- 1,291 - 926,58- 38.04
Noeud n6l 887.6 117466 92329 35.69
Noeud nd7 . 88?,7- 1,0515- 913,?8- 31,08
Noeud nll 887.19 1,0583 926.39 39.20
Noeud n38 l 885- 0,7667- 921,11- 36,11
Noeud n39 885 0,3563 920,67 35,67
Noeud nl12 8862 0,962 926,16 3996
Noeud n37 8825 13343 918,37 35,87
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Altitude -Demande Base- Charge - Pression

ID Noeud m LPS m m

Noeud nl3 885,1 0,6387 925,74 40,54
Noeud nl4 . 335,23- D,?3293- 925,55- 40,32
Noeud nd3 | 335,95. 1,595. 92401 38,06
Noeud ni6 | 880 - 0,99- QEI,CI'D- 41,00
Noeud nl3 - 383,95. 1,151. 924 97 41,02
Noeud n33 - 878,95 - 1,09?’?- 91 1,?6- 3281
Noeud nd2 - 83?,3. 1,0'92. 92233 35,03
Noeud nlé | 332;14. 1,69?8. 91597 37.53
Noeud ni4 | 3?7";15. 1.1 859. 914,94 3749
Noeud nd1 | 886,5 - CI,EJQ- 92133 - 3483
Noeud nl7 - ES]I 1,0555. 918,07 37,07
Noeud n33 - 876,25 - 0,869 - 5‘10,50- 3425
Noeud nd( - 885,1 | D,QESI 920,16 35,06
Noeud nl8 | 3?9,65. 1,496. 915,05 3540
Noeud n52 | 3?5,35. G,TDEQ. 91297 3712
Noeud n3g - 833,9- 1,02471 - 91245 - 2855
Noeud nl9 - ETQI D,91245. 913,62 3462
Noeud n51 - 3?5,55- 1,0312- 90?,66- 31,11
Noeud n3g 883.10 0,86 914,84 31,74
Noeud n2i | 881,1 - 0,96- 909 85 - 28,75
Noeud n3 - 8?’?,9. CI,T"BEL‘?. 903,15 2525
Noeud n37 - 883 85 - 0,8255 - 906,3?- 23,02
Noeud n21 - EEE,SSI 1,245. 908,16 2531
Noeud nd9 - ESEI. 0,7?28. 89952 19,52
Noeud n22 | 331;15. CI,EICIS. 898,79 17,34
Noeud nd8 | BED,T"- 0,556 - 896,63 - 15,93
Noeud n33 - BEG,Q. 1,3509?. 926,32 4542
Noeud n34 - 881- ﬂ,ﬁlES- 926,2 - 45,20
Noeud ndd - 335;15. 1,3698. 92257 3712
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61

Altitude -Demande Basﬂ- Charge Pression

ID Noeud m LPS m m

Noeud n3i3 881,5 0,825 926,09 4459
Noeud nd3 835,4- G,EDEE- 926,':'4- 40,54-
Noeud nd4 335,6- 0,741 | 924 54 39,04-
Noeud n32 284 55 - 0,3274- 92303 - 33,48-
Noeud n31 385,55- 2,15. 922 66 3?,11-
Noeud n30 383,35- 1,1?57"- 92(]',95- 32,51}-
Noeud n24 384,85- D,TDQI 004 48 19,63-
Noeud n25 383,85- ﬂ,ﬁﬂBEI 909,56 2571 |
Noeud n23 384,45- 0,612. 89531 10,36-
Noeud n74 91}4,65- 0,6952- 915,62- 10,9?.
Noeud n73 393,35. D,Bﬁilﬁﬁl 920,18 25,33.
Noeud n72 8902 - D,QZE’EE- 8923 18 - 32,98.
Noeud n71 334,?5- 1,00804. 916,97 32,22-
Noeud n69 38'5. D,ﬁ??BE. 923,93 3?,93I
Noeud n68 336,?'- 0.3 102. 92273 35,03-
Noeud n29 BBB.T5 - CI,?E'IE- 92':',':'4- 3 1,29-
Noeud n28 EET,E'.S- 0,72 12?’. 917,74 30,49-
Noeud n27 SES,T- 0,15915- 91'5,93- 31,28-
Noeud n26 8837 0,643 015,26 3 1,56.
Noeud n70 88435 - D,E?il?'?:- 919483 35,28-
Noeud n36 834,8- !],5214. o04.47 19,6’;"-
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Tableau 1V.7: Etat des arcs du nouveau réseau dimensionné a I'heure de pointe +

incendie

Longueur ‘ Diamétre ‘ Vitesse  Pert.Charge Uni
m M. m's m'km

125 280 1,35 5,68
380 160 0,86 4,79
30 250 1,29 6,01
95 32 1,19 66.99
65 250 1,26 5,69
97 32 1,49 103,23
130 250 1,21 5,26
100 90 0.63 5.40
65 250 1,10 4,40
101 63 1,06 22,65
40 250 1,00 3.69
145 32 0,78 30,55
37 250 0,96 342
105 63 1,32 34,77
28 250 0,86 2,78
116 20 0,70 4531
65 250 0,83 2,60
108 75 1,02 16,95
112 20 0,96 82,53
34 250 0,71 1,90
107 20 0,57 30,71
112 20 ﬂ,&g. 71,62
36 200 1,05 5,31
80 40 1,37 66,14
30 20 0.58 1471
54 125 0,71 4,49
80 20 1,05 9751
67 110 0,78 6,30
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Lo gueur Liametre Vitesse Pert.C _::P.':rl'_.;‘::' T

11 [ TN | [ "f‘.;‘ l 1L} !'IIII_

30 90 0,71 6,75
50 50 1,15 35,80
80 40 1,27 5743
58 63 0,70 10,27
80 20 141 170,99
50 20 0,77 54,55
60 20 1,07 100,90
77 40 1.34 63,53
50 75 1,49 45,75
60 75 1.34 28,58
60 20 1,19 124,14
40 20 0.85 65,17
59 63 1,52 45,66
42 40 118 49,61
50 20 0,53 27,40
60 50 0,82 18,73
40 25 1,50 152,07
50 75 1,28 26,32
60 63 1.80 62,82
50 25 1,45 134,63
50 20 0,80 58,32
60 63 1,18 28,06
58 25 1.50 149,15
66 32 1,47 141,99
70 25 0,66 30,90
58 20 0,73 49,72
60 20 0.81 60,05
60 20 0,90 73,64
60 25 1,14 85,38
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L ONSuSur TETHY e tre ':,"' I {=tcd ::'.:j;,::.l:.l::I-:'-r.':::.': Tt

m mm m's. mkm
60 | 20 | 0,69 44,52
60 20 0,89 71,19
60 20 0,70 45,55
58 20 1,39 166,91
90 20 0,54 28,68
33 32 1,04 531,92
58 20 1,29 14477
322 160 0,71 3,32
35 20 0,59 33,05
45 20 1,35 158,44
46 160 0,60 2,40
50 25 1,08 77,79
46 20 0,87 68,25
50 160 0,55 2,02
72 125 1,46 20,15
60 20 0,56 30,47
94 90 1,55 30,20
35 125 1,48 18,32
50 20 0,5-5* 30,62
36 110 0,97 9,56
90 125 1,52 19,29
51 20 0,52 26,43
93 90 1,14 16,70
60 125 144 17,32
60 50 0,92 2325
60 20 1,12 111,18
60 20 0,52 26,03
60 20 1,23 133,35
60 32 1,34 85,18
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Longueur ametrs Vitesse Pt __::'Il:n:;':.;:.:: U

Tl mm T ".l": 4 ] Ty KN

90 20 1,07 102,33
50 20 0,87 69,25
25 20 1,11 108,17
135 25 0,71 34,86
64 32 151 106,04
80 50 0,87 21,15
134 32 0,98 46,32
98 20 0,71 46,72
36 20 0,59 33,24
35 20 0,50 16,09
50 160 1,07 724
60 40 130 59.66
50 20 0,76 52,75
36 40 1,08 42,22
32 32 147 101,74
64 20 0,54 26,28
70 20 0,55 23,40
61 20 0,65 3333
130 20 ﬂ.&ﬁ. 67,61
65 20 0,82 61,83
55 75 1,17 2042
65 90 0,98 12,53
46 20 0,70 45,54
60 90 1,48 39,44
36 20 1,09 105,42
60 110 1,14 13,01
28 90 1,11 15,94
60 90 1,34 29,78
20 20 125 135,96
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Chapitre IV

Réhabilitation du réseau de distribution d’AEP

Vitesse  Pert.Charge Unit

Longueur Diameétre
ID Arc mim m's m'km
Tuyau pl119 &0 40 1,46 9547
Tuyau p120 62 20 0,87 69,36
Tuyvau pl121 35 40 0,83 25,32
Tuvau 1 a0 20 0,65 40,02
Tuyau 2 50 20 0.90 712,67
Tuvau 3 10 20 0,51 0.95
Tuvau 4 300 315 1,22 4.08
v
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Figure IV.7: Etat des nceuds et des arcs du nouveau réseau dimensionné a
I'heure de pointe + incendie

Les résultats montrent que les conduites du réseau de distribution dimensionné
peuvent fournir a I’heure de pointe plus incendie avec des pressions et des vitesses
acceptables dans le cas d’extraction du débit d’incendie qui est de 17 1/s pour
I’extinction de feux, et dans cas, les abonnés seront alimentés normalement en eau

potable sachant qu’en cas d’incendie, on peut tolérer a une vitesse de 2,5 m/s.
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IVV.8 Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons réhabilité le réseau de distribution de la zone
d’étude dont le réseau est de type maillé. Aprés avoir calculé des différents débits
(Qsp, Qr et Qn) et aprés avoir introduit dans le logiciel EPANET, les altitudes, les
débits aux nceuds ainsi que les longueurs et les diamétres des trongons de conduites,
nous avons lancé la simulation a I’heure de pointe et a 1’heure de pointe plus incendie
a I’horizon 2052.

Aprés la réhabilitation de notre réseau de distribution, en redimensionnant les
diamétres des conduites d’amiante-ciment en celles en PEHD, on a obtenus des
résultats a I’heure de pointe qui montrent le bon fonctionnement du réseau d’AEP
étudié. Les vitesses dans pratiquement tous les trongons du réseau sont acceptables
(entre 0,5 et 1,5 m/s). Les pressions dans tous les nceuds du réseau sont suffisantes
(elles varient entre 10 et 60 m) aux robinets, par conséquent, tous les habitants de la
région d’étude seront alimentés en eau potable.

Les résultats trouvé montrent également a I’heure de pointe plus incendie, les
vitesses de 1I’écoulement de 1’cau et les pressions au sol sont aussi acceptables, de ce
fait, I’extinction de feux n’entrave pas le bon fonctionnement de notre réseau de
distribution.
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Chapitre V : Accessoires et piéces spéciales du réseau de distribution
V.1 Introduction

Notre réseau de distribution d’alimentation en eau potable favorise
I’écoulement de 1’eau dans les conduites et pour cela, il est obligatoire d’ajouter des
piéces spéciales avec ses accessoires dans le but de sécuriser ce réseau et assurer le
bon écoulement d’eau.

Ce présent chapitre a pour but de faire un schéma de chaque nceud mentionné
dans le réseau afin de detailler les piéces spéciales et leurs accessoires utilisé dans
notre réseau.

V.2 Eléments de robinetterie

Ce sont des composants intercalés dans les tuyauteries, employés pour régler
le flux d'eau qui circule dans le réseau afin d'optimiser son exploitation.

Les appareils de robinetterie d'un réseau peuvent se subdiviser en :

- Vannes de sectionnement ;

- Ventouses ;

- Bouches et poteaux d’incendie ;

- Vannes de régulation hydraulique ;
- Clapets de non-retour. (6)

V.2.1 Vannes de sectionnement

Ce sont des dispositifs hydromécaniques destinés a couper le flux d’eau dans
une conduite grace a un obturateur. Leur fonctionnement sera de type tout ou rien :
ouverture ou fermeture totales : les positions intermédiaires correspondent a des
situations provisoires ou exceptionnelles. Dans ce groupe les plus utilisées sont: le
robinet vanne et la vanne a papillon. (6)

V.2.1.1 Robinet-vanne

La vanne de sectionnement opercule ou plus communément appelée robinet
vanne a passage direct est un produit permettant de contrdler, de modifier ou méme
de stopper le débit de I'eau potable. Le passage direct de ce robinet permet un passage
intégral du fluide en question, avec une faible perte de charge lorsqu'elle est en
position ouverte. (6) (Figure V.1).
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Figure V.1: Robinet-vanne

V.2.1.2 Vanne a papillon

La vanne a papillon s’utilise dans le sectionnement de fluides sous pression,
grace a un obturateur en forme de disque ou lentille. L'obturateur dit papillon se
déplace dans le fluide par rotation autour d'un axe orthogonal a lI'axe d'écoulement du
fluide. Son fonctionnement normal est I’ouverture ou la fermeture totale. Tout comme
les robinets-vannes, les vannes papillon ne doivent pas étre utilisées en régulation. (7)
(Figure V.2).

Figure V.2: Vanne a papillon
V.2.2 Ventouses

Les ventouses sont positionnées sur les points hauts des conduites et tous les
600 m, sur des conduites trés longues (8). (Figure V.3).

Les ventouses ont une triple fonction :
- Evacuation d’air a haut débit lors de la mise en eau des canalisations ;
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Admission d’air a grand débit lors de la vidange des canalisations

(protection du réseau contre la mise en dépression des canalisations en cas
de rupture de conduite) ;

- Dégazage a faible débit en exploitation. (9)

Figure V.3: Ventouse
V.2.3 Bouches et poteaux d’incendie
Les bouches et poteaux d'incendie sont des points de prélevement d'eau sur le

réseau, permettant le raccordement du matériel de lutte contre l'incendie. Ils sont
fabriqués en fonte ductile revétue de poudre époxy. (Figure 4).

Figure V.4: Poteau d'incendie
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V.2.4 Vannes de régulation hydraulique

Les différentes fonctions des vannes de régulation hydraulique les plus
couramment utilisées sont : (10)

— Reégulation de pression aval: réduction et stabilisation de la pression dans un
réseau situé en aval a partir d’une conduite a pression plus ¢levée quelles que soient
les variations de la pression dans la conduite amont et quel que soit le debit demandé
en aval.

— Régulation de pression amont (montage en ligne) : maintien en priorité de la
pression d’eau dans un réseau amont a une valeur prédéterminée quels que soient la
pression en aval et le débit demandé. La partie aval du réseau sera alimentée si la
pression minimale en amont est atteinte.

— Régulation de pression amont par vanne de décharge (montage en
dérivation) : décharge d’une pression excessive ou d’une surpression hors
phénomenes transitoires. Limiter la pression d’un réseau amont par ouverture a la
pression de consigne et évacuation des excédents vers un réseau de plus faible
pression ou un réservoir. Cette vanne se referme des que la pression dans le réseau
amont revient a sa valeur de consigne. Supprime et canalise les sauts de pression du
réseau.

— Limiteur de débit : limitation des débits quelles que soient les variations de
pression dans le réseau amont et dans le réseau aval.

Figure V.5: Vanne de régulation de débit
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Figure V.6: Vanne de régulation amont et de réduction de pression

V.2.5 Clapet de non-retour

Le clapet de non-retour est un appareil de robinetterie industrielle installé
sur une tuyauterie qui permet de controler le sens de circulation d'un fluide.
L'obturateur du clapet de non-retour laisse passer le fluide dans un sens mais il est
blogué si celui-ci vient a s'inverser.

Deux types d'obturateurs, celui a déplacement linéaire et celui a déplacement
angulaire. Le clapet anti retour est un appareil unidirectionnel. (11) (Figure V.7).

Figure V.7: Clapet de non-retour
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V.3 Dimensionnement des piéces speciales dans le reseau de distribution de
I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane

Le réseau de distribution dimensionné de la zone d’étude doit contenir les

différents éléments de robinetterie afin d’assurer le bon fonctionnement de ce dernier.

(Figure V.8).

]

—

T

o

AR TT\W//T\
11

BN

z Ventouse Légende

ﬁ Poteau d’incendie

Figure V.8: Emplacement des poteaux d'incendie et de ventouse dans le réseau

de distribution dimensionné

V.3.1 Détails des neeuds du réseau de distribution dimensionné

Chaque nceud mentionné dans le réseau de distribution de notre zone d’étude
est détaille dans les schémas suivants :
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X Vanne @ 315

Réductdon 315/280
1 Vanne @ 280
Raccord a 2 voies en PEHD AV/\‘
Electro-soudable, @ 315

Détail du neeud 1

Z Vanne @ 32

Réduction 250/32
Vanne @ 250 Vanne @ 250

Raccord a 3 veiesen PEHD

Electro-soudable, @ 250

X Vanne @ 90

Réduction 250/90

Dadl

Vanne @ 250

Vanne @ 250

IN |
1 I ?
Raccord a 3 voiesen PEHD

Electro-soudable, @ 250

Détail du neend 5

Vanne @ 250 6"

—P>]

Raccord d 3 voies en

Vanne @ 250

DX}I—

PEHD électro-soudabl Réduction 250/32

@250 X Vanne @ 32

Deétail du neund 6°

Détail du neeud 3

5/1 Vanne © 280

Vanne @ 250

DX—

R 160/250

Raccord a 3 voies

électro-soudable R 280/160
en PEHD QD Vanne 0 160

@280 /\

Détail du neund 2

Vanne © 32

Réduction 250/32

Dadl

Vanne @ 250

I

Vanne 0250 4

~0— D

Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, @ 250

Détail du neeud 4

X Vanne © 63

Réduction 250/63

DX
] |
Vamne ©250 Vanne ©250

IN I
1 | F
Raccord & 3 voiesen PEHD

Electro-soudable, @ 250

X Vanne @ 63
%Reduclion 250/63
I Il
| I ] |
Vanne @250 Vanne @ 250

Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, & 250

Détail du neeud 7
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X Vanne © 20

Réduction 250/20

Dadl

Vanne @250

IN |
1 I
Vanne © 250

Raccord a 3 voiesen PEHD

Electro-soudable, @ 250

Détail du neud §

X Vanne © 20

Réduction 250/20

Vanne @ 200

D]I—

Réduction 250/200

X

Vanne @ 250 10

Raccord a 4 voies Réduction 250/20

En PEHD électrn-;nudable,x Vanne & 20

@250 —|—

Détail du neeud 10

X Vanne @ 20

Réduction 125/20

Réd 125/110

DA—

Vanne @ 110

X

Vanne @ 125
Raccord a 3 voiesen PEHD

Electro-soudable, & 125

% Vanne @ 40

Réduction 90/40

Réd 90/63

X

Vanne @ 90 Vanne @ 63
Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, @ 90

Détail du neend 14

D<I—

Z Vanne © 75

Réduction 250/75

DA—

Vanne @ 250

<

Vanne © 250

Raccord a 4 voies Réduction 250/20

En PEHD élaclrn-snudable,x Vanne 9 20

:

Détail du noeud 9

o250

X Vanne @ 40

Réduction 125/40

X

Vanne @ 200

Vanne @125

D<I—

Réduction 200/125

Raccord a 4 voies Réduction 200/160

En PEHD électro-soudable,x Vanne © 160

:

Détail du neund 11

@200

Vanne & 110 13

Raccord a 3 voies en

Réd 110/20
D<A—

Vanne @ 90

PEHD électro-soudahbl Réduction 250/50

@110 Vanne @ 50

Détail du neend 12

Z Vanne & 20

Réduction 63/20
Vanne @ 20

D<—

Réduction 63/20

Raccord a 4 voies Réduction 63/20

En PEHD éleclru—suudable,x Vanne @ 20

@63 _|_

Détail du neeud 15
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X\'anﬂe G 40

Réduction 20/40

X

Vanne @ 20

16 Réd 20/75

Raccord a 4 voies Réduction 20/80

En PEHD élemo_soudableX Vanne @ 80
020

Détail du neeud 16

X Vanne @ 40

Réduction 63/40

X

Vanne @63

Vanne @ 50

D<A—

Réd 63/50

18

Raccord a 4 voies Réduction 63/20

En PEHD éleclro-soudahle,x Vanne @ 20

@63 _|_

Détail du neend 18

X Vanne @ 15

Vanne O 63

X DA—

Vanne 0 63 20

Reéduction 63/25

Raccord a 4 voies Réduction 63/20

En PEHD éleclra-suud:ble,X Vanne @ 20

;

Détail du neeud 20

63

Raccord a 2 voies

En PEHD électro=

Soudable © 20

Vanne @ 20

Vanne @ 75

D<I—

X Vanne © 20

Réduction 75/20

Dot

Vanne @ 75

Vanne @63

PD<I—

Reéd 75/63

17

Raccord a 4 voies Réduction 75/20

En PEHD éleclro-soudable,x Vanne © 20

@75 —|—

Détail du neeud 17

X Vanne @ 15

Réduction 50/25

Vanne @63
I X<
Vanne @ 50 19 Réd 50/63
Raccord a 4 voies Réduction 50/ J_

X Vanne @ 25
En PEHD éleclro-;oudableX Vamne © 75

@50 —|—

Détail du neud 19

Vanne 063

— D50

Réduction 63/20

Réduction 63/25

Raccord a 3 voles X Vanne @ 20
En PEHD électro- |

Soudable @ 63

X Vanne @ 25

Réduction 63/25 Détail du neud 22

DX

Vanne © 63

Vanne @63

D}I—

Réd 63/32

21

Raccord a 4 voies Réduction 63/20

En PEHD éleclru—suudahleX Vanne @ 20

@63 T

Détail du neend 21

J_‘s'alme @220
X
_I M 23

Détail du neund 23
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X Vanne @ 20

Réduction 20/32

X Vanne & 20

Réducteur 32/20

Réduction 32/40

— X DD}]A— —PX >

Vanne @ 32 4 Vanne & 20
Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, @ 20

Détail du neeund 24

X Vanne © 20

Réducteur 32/90
Réduction 40/90
Vanne © 20 6 Vanne © 40
Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, & 40

Détail du nend 26

X Vanne @ 20

Réducteur 110/20

Réduction 110/90

—ID>< D<I—

Vanne © 90 8 Vanne @ 110
Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, @ 110

Détail du neud 28

X Vanne © 20

Réducteur 90/20

D] D<—

Vanne @ 90 0 Vanne @ 20
Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, & 20

Détail du neeud 30

—PX

Vanne O 40 5 Vanne @ 32
Raccord & 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, @ 32

Détail du neeud 25

X Vanne © 20

Réducteur 90/20
Réduction 90/110

—D> Dt

Vanne © 110 7 Vanne © 90

Raccord a 3 voiesen PEHD

Electro-soudable, @ 90

X Vanne @ 75

Réducteur 90/75

D<ol —

Vanne @ 90 9 Vanne © 90
Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, & 90

Détail du neund 29

X Vanne @ 20

Réducteur 90/20

Réduction 90/110

D<I—

Vanne @ 110 Vanne @ 20
Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, © 90

Deétail du neud 31
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X Vanne @ 20

Réducteur 110/20
Réduction 110/90

—

Vanne @ 90

Réduction 90/160

—P>

Vanne © 160

IMI
1 I
2 Vanne @ 110
Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, @ 110

Détail du neud 32

1
X Vanne @ 20

Réducteur 160/20

—P

Vanne © 160

INI
1 I
4 Vanne © 160
Raccord a 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, @ 160

Détail du neund 34

Vanne @ 20 X

Raccord a 3 voiesen PEHD

Electro-soudable, @ 20

Vanne © 20 ¥

Détail du neeud 36

Vanne @ 20X

Raccord a 4 voiesen PEHD

Electro-soudable, @ 20

Détail du neud 39
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X Vanne @ 20

Réducteur 20/20

D<I—

Vanne 090
Raccord a 3 voiesen PEHD

Electro-soudable, @& 90 Détail du nend 33

X Vanne @ 20

Réducteur 160/20

—P><

Vanne @ 160

>

5 Vanne © 160

Raccord & 3 voiesen PEHD
Electro-soudable, @ 160

Deétail du neud 35

Vanne @ 20 X

Vanne @ 20

—iDX D<I—

Vanne @ 20

X\'amle 220
_|_

Détail du neeud 37

Raccord a 4 voiesen PEHD

Electro-soudable, © 20

X\'alme @75

Vanne @ 20

Réduction 20/75

I

Vanne @20

o—X|

3

Raccord a 4 voies Réduction 20/90

En PEHD éleclro-soudableX Vanne @ 90

2

Détail du neud 38

@20
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1
xwgmox

Vanne @ 50 R 20/50

—iP> D<I—

Yanne © 20

%\'anﬂe o220

Détail du neeud 40

Raccord a 4 voiesen PEHD

Electro-soudable, & 20

1

Réduction 50/90

R 50/125 Vanne © 50
Vanne @ 125

Raccord a 4 voies Réduction 50/75

En PEHD élecrro-soudableX Vamne @ 75

050 _|_

X Vanne & 20

R 125/20

Vanne @ 125

1
X Yanne O 50

Détail du 42 _| M M|_ R 125/50
Vanne @ 125 Yanne © 1125
Raccord & 4 voiesen PEHD R 125/20 _| M D_q |_
Electro-soudable, © 125 Yanne @ 20 Vamne & 125
T Raccord a 4 voiesen PEHD R 12520

Vanne © 125 44

—>X

Raccord a 3 voies en Vanne @ 125

PEHD électro-soudabl Réduction 125/20

X Vanne @ 20

Deétail du neend 44

@125

Vanne © NX

V@15 R40/15

Raccord a 3 voies en PEHD E 40/20

Vanmne @ 20 X

Détail du neend 46

Electro-soudable, © 40
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D<A—

Electro-soudable, @ 125

X Vanne © 20

Détail du neend 43

Z Vanne © 160

R 125/160
Raccord a 3 voies en PEHD MI
Electro-spudable BW Yanne @125
R 125/40

X i
-

Détail du 45
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X‘-ame @20

Vanne & 25

D]A—

Réduction 25/20

R 25720

X

Vanne @ 20

Raccord a 4 voies Réduction 25/20

En PEHD élecrro—soudableX Vanne © 20

2

Détail du neeud 47

@15

—I><—

Raccord a 3 voies en

D<I—

Vanne @ 20

PEHD électro-soudabl Réduction 20/25

@20 X Vanne @ 25

T

Détail du neud 49

PEHD électro-soudahbl

920

Vanne @ 25 EB2I0/25 51
— LIS

Raccord a 3 voies en

DA—

Vanne @ 20

PEHD électro-soudabl Réduction 20/25

@20 Z Vanne @ 25

Détail du neeud 51

Détail du noeud 53

Electro-soudable, & 15

Raccord a 3 voies en

Détail du neeud S0

J_ Vanne & 20

Raccord a 3 voies en PEHD

>
Electro-soudable @ %y)

Vanne @ 20

Détail du neeud 47° X

>

V@il R2520

—ibd

Vanne © 25

Raccord a 2 voiesen PEHD X

Détail du neud 48
50

D<]A—

Vanne © 20

Réduction 20/25

X Vanne @ 15

Vanne © 20

—1PX

Raccord a 3 voies en

R15/20

D<A—

Vanne @ 25

PEHD électro-soudabl Réduction 25/40

@15 Z Vanne @ 40

Détail du neud 52

Ve 53 V@20

—PX DA
X Vel

Raccord a 3 voies électro-soudable

en PEHD, © 20
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Vo2 54 Vo2
Détail du neeud 54 R 20/40

X —”><] |><]|—

Raccord a 3 voies électro-soudable en PEHD, @ 20 |

i XKoo

:accord a 3 voies électro-soudable

n

Détail du neeud 55

Ve en PEHD, @ 20

=X

Détail du neud 56

Raccord a 3 voies électro-soudable

en PEHD, @ 20

L
V020 X“- 020
N I— R 20/32

D 57
R 20/32
E Vo e Ry

R 20/40

X Vo4
Raccord a 3 voies électro-soudable

en PEHD, 0 20 —l_

Raccord a 4 voies électro-soudable

Vo3l

20 —|N

X
o

Détail du neeund 57
en PEHD, @ 20

Détail du neeud 58

DA e
Vo2 J__

Raccord a 2 voies électro-soudable Vol

R 20/40

en PEHD, © 20 _|N N |_

Détail du neud 59 vozo Ve

X Ve
Vo 40

Va3 Va4 |

X

DA

— D]
Dq Raccord a 4 voies électro-soudable
R 40/32
en PEHD, © 20
R 40/75
R Détail du neeud 60
VoTs

—X

Raccord a 4 voies électro-soudable en PEHD, O 40

Détail du neud 61
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Vo Vo

1
X\'Giﬂ

Vou 2 Veai2

—X< DX

R 20/32

Z\'ezu

Raccord a 4 veies éleciro-soudahble

Vaso

— R20/50

64 |\' ﬁrF
en PEHD, @20 Raccord a 3 voies électro-soudable B 20/63

Détail du neeud 62 en PEHD, 0 20 X V@63

1 Détail du neeud 63 T

X\' o 32

R 20/32

Raccord a 4 voies électro-soudable

e¢n PEHD, © 20

L
_I%ﬂl . ><]— X‘_ 20 Détail du neeud 64

— D>

Ve Ve
Vao

Détail du neeud 65
& 20 68

—{D<

Raccord a 4 voies électro-soudable

en PEHD, 0 20
T R 32/20
67 Va2

Détail du neeud 66
i Vo2
| D.ql Raccord a 4 voies électro-soudable

en PEHD, © 20

Raccord a 2 voies électro-soudable

R 20/32 électro-soudable en PEHD, & 20
X Voiz Détail du neud 68
|Raccnrd§2\'nies 1
en PEHD, @ 20
va ZOX
Détail du neeud 67
- R 40/20
R 40/20 V20

Vo4 X Détail du neud 69

T

Raccord a 3 voies électro-soudahble

en PEHD, @ 40
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70

R 20/3

\;\%A

R 50/32

7 MI—

X — 7 Vo2
Vo1 Vo ZK X Raccord a 1 voies éléctro-soudabe
Raccord gléctro-soudabe X VoS0 en PEHD, @ 50
en FEHD, 020 Raccord a 2 voies éléctra—saudabI -|_
Detail du neeud 70 en PEHD, & 20
Détail du neud 72
Détail du neud 71
\(
vﬁ Vs
R 20/25
T4 (\
Raccord a 2 voies éléctro-soudabe
X Vol en PEHD, © 20
Vo160

Raccord a 2 voies éléctro-soudabe

x

en PEHD, © 31

Détail du noeud 73

76

Détail du neund T4

Vi

T Raccord électro — soudable
(/_ en PEHD, 0O 32

O

Détail du nend 76

V.4 Conclusion

Raccord a 2 voies électro-soudable
en PEHD, & 160

Détail du neeud 75

En conclusion, ce chapitre nous a permis de dimensionner les différentes
pieces spéciales trouvées dans le réseau de distribution de 1’ancienne ville de Sour El-
Ghozlane qui nous assure le bon fonctionnement de notre réseau.

On a mis les poteaux d’incendie dans les points bas du réseau et les ventouses
dans le point le plus haut afin de réguler I’extraction de 1’air. Nous avons fait le détail
de chaque nceud en mettant des vannes pour la bonne gestion de 1’écoulement de

I’eau.
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Chapitre VI : Ouvrages de stockage
V1.1 Introduction

Les ouvrages de stockage s’agissent d’un réservoir qui est un ouvrage
hydraulique permettant 1’accumulation de 1’eau avant sa distribution. Il peut étre
alimenté par refoulement ou gravitairement.

Ce présent chapitre assure une étude technique sur le réservoir qui doit
alimenter 1’ancienne ville de Sour EI-Ghozlane dans des meilleures conditions d’ici a
I’horizon 2052.

V1.2 Role des réservoirs
Les réservoirs assurent les fonctions suivantes :

» Reégularisation de la distribution aprés pompage d’eau : 1’eau doit stocker dans
le réservoir puis elle sera distribuée et ce stockage est due au fait que la
consommation n’est pas réguliére.

= Assurance d’une sécurité partielle de la distribution : lorsqu’une panne est
survenue au niveau de la pompe ou un accident sur la conduite de refoulement,
le réservoir continue toujours a distribuer I’eau mais cette sécurité peut durer
seulement le temps correspondant au volume d’eau existant dans le réservoir.

= Ce sont des organes régulateurs de pression et du débit dans le réseau de
distribution.

= (C’est un milieu de traitement d’eau a 1’aide du chlore.

= [Is assurent une réserve d’incendie.

= ]ls peuvent étre une brise charge dans le cas d’une distribution étagée.

= |Is préservent I’eau contre les variations de températures.

= [Is maintiennent 1’eau a 1’abri des risques de contamination et de pollution. (2)

V1.3 Types des réservoirs

Il existe deux grands types de réservoirs : les réservoirs enterrés ou semi-
enterrés et les réservoirs surélevés. (2)

V1.3.1 Réservoirs enterrés ou semi-enterrés

L’idéal c’est les réservoirs entieérement enterrés car ils mettent 1’eau a 1’abri
des variations de températures. Néanmoins, la topographie ne permet pas
généralement cette solution, de plus, ils nécessitent des tassements importants pour la
pose des conduites de distribution et de vidange, et puisque les murs aussi sont soumis
a des pressions importantes, les réservoirs semi-enterrés sont préferables.

Ce grand type de reservoirs est généralement de forme circulaire mais dans certains
cas, on adopte des formes rectangulaires. (2)
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V1.3.2 Réservoirs suréleveés

Ce deuxieme grand type de réservoirs « sur tour » appelé aussi chateau d’eau
convient mieux pour des agglomérations a topographie homogene (relativement plate)
et il a plusieurs formes : conique, circulaire, champignon. (2)

V1.4 Matériaux utilisés

Les premiers réservoirs ont été construits a base de magonnerie (pierres, argile,
brique, ciment,...). Depuis 1988, ils sont construits a base de béton et lorsque la
capacité de la cuve est comprise entre 500 et 1000 m*, on utilise le béton armé ; au-
dela de cette capacité, le béton précontraint devient plus économique. (2)

V1.5 Choix des réservoirs

IIl'y a plusieurs facteurs qui interviennent dans la détermination du type de
réservoir :

= La condition topographique de la région a desservir ;

= Les conditions hydrauliques (capacité ou volume du réservoir et pression) ;
= Les décideurs (maitre de I’ouvrage : commune, ADE, DRE,...) ;

= Les facteurs économiques ;

= La sécurité d’approvisionnement et la facilité¢ d’exploitation ;

= La possibilité d’adaptation au réseau. (2)

V1.6 Exigences techniques pour la construction des réservoirs

Pour la construction des réservoirs, on doit déterminer trois points essentiaux
qui sont :

> Le type de réservoir ;
> La capacité du réservoir ;
> La hauteur du réservaoir.

Pour la bonne réalisation de cet ouvrage, il doit répondre aux exigences
techniques suivantes : (2)

V1.6.1 Résistance de ’ouvrage

Le réservoir doit dans toutes ses parties équilibrer les efforts auxquels il est
soumis (poids propre, charge due au liquide, forces séismiques, effets climatiques).

2
V1.6.2 Etanchéité

L’étanché¢ité doit toujours assurer dans ’ouvrage pour éviter les fuites du
réservoir. Elle est assurée par des matériaux ou produits spéciaux sans influence sur la
qualité de I’eau. (2)
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V1.6.3 Durabilité

Le réservoir doit durer dans le temps c’est-a-dire le matériau doit conserver ses
propriétés initiales aprés un contact prolongé avec le liquide. (2)

V1.6.4 Isolation thermique

Pour les réservoirs enterrés, 1’isolation naturelle est généralement suffisante.
Pour les réservoirs semi-enterrés et surélevé, 1’isolation est obtenue par une couche de
gravillon sur le couvercle. Les parois latérales peuvent étre isolées en montant
parallélement a la paroi un rang de briques qui retient ainsi une couche d’air. (2)

V1.7 Hauteur utile du réservoir

Théoriquement, la hauteur d’eau utile « h » dans le réservoir varie entre 3 et 6
m. Elle peut dans des cas exceptionnels atteindre 8 m et descendre jusqu’a 2,5 m.

Quand « h » est assez importante, I’ouvrage va nécessiter une grande étanchéité, d’ou
le mur doit étre assez épais et pour éviter cela, on essaye de prendre une hauteur de 4
mab5m. (2)

V1.8 Capacité des réservoirs

Il existe plusieurs méthodes pour la détermination de la capacité du réservoir
selon que I’on dispose des statistiques sur la consommation ou hon. (2)

V1.8.1 Cas ou I’on dispose des statistiques sur la consommation

La capacité du réservoir doit étre estimée en tenant compte des variations du
débit a I’entrée comme a la sortie (adduction, distribution). Ces statistiques sont
généralement difficiles a obtenir, ce qui nous laisse adopter des coefficients horaires
Kn (qui est en % de Qmay) du débit de distribution en fonction de la taille de
I’agglomération. (2)

V1.8.1.1 Méthode analytique

On adopte un modele linéaire pour la détermination du volume «V » du
réservoir de la forme :

V=AX+B

Rma

1 OOX Qmax] +Vinc

>V-=

Avec : V : Volume du réservoir ;
Vine: Volume d’incendie (120 m®) ;
A : Coefficient de dimensionnement (%) ;

Rmax : Résidu maximal du réservoir (m®) ;
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Qmaxj : Débit maximal journalier (m3j).

Cette méthode consiste a établir un tableau dans lequel figurent les débits de
consommation horaires (en % du débit maximal journalier) et les débits horaires de la
station de pompage (en % de Qma) et a partir de ces deux régimes « apport-
distribution », on détermine le résidu maximal dans le réservoir.

V1.8.1.2 Méthode graphique

Le réservoir doit pouvoir emmagasiner la différence de volume maximum et la
différence minimale entre 1’apport et la consommation. Le volume du réservoir sera
au moins égal a la somme de ces deux différences en valeur absolue plus la réserve
d’incendie.

11 s’agit de se référer a un repére orthonormé avec comme abscisse les heures (de 0 h
a 24 h) et comme ordonnées, les débits cumulés avec une échelle bien déterminée. On
reporte sur le graphique apport et le cumul distribution pour chaque heure (en % du
Qmaxj).- On lira ensuite les différences maximales «d» et «d’» entre les deux
courbes. (2)

Le volume du réservoir sera donc :

V= d;;ﬁ’ Qmaxj + Ving OU bien : V= AV " [+ | AV | + Vine

= V=V, + Vi
Avec : | AV *| : Surplus maximum (m?) ;
| AV | : Déficit maximum (m°)
V, : Volume réel du réservoir (m®).
V1.8.2 Cas ou I’on ne dispose pas de statistiques sur la consommation

I est & noter que lorsque les données n’existent pas, on est obligé de recourir
au principe largement mis en pratique dans divers pays du monde c’est-a-dire de
stocker un volume V tel que : (2)

V =0 QmaxJ
Avec:a=0,5al.
V1.9 Emplacement des reservoirs

L’implantation du réservoir doit tenir compte du relief permettant d’obtenir les
dispenses minimales des frais d’investissement et d’exploitation, il faut tenir compte
des facteurs suivants : (2)
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= Une pression minimale de 10 m dans le réseau de distribution (il faut tenir
compte du point le plus éloigné a alimenter, du point le plus haut a alimenter) ;

= Les pertes de charges a partir du réservoir jusqu’au point le plus défavorable ;

= Si le terrain est accidenté (pas de réservoir suréleve), on choisit un site de cote
dépassant celle des maisons les plus hautes d’une valeur de 10 a 20 m. on
installe une brise charge pour la sécurité de 1’équipement si la charge est trop
importante ;

= Choisir un point idéal pour diminuer les pertes de charge (augmenter le
diametre) ;

= L’étude comparative du prix des canalisations montre qu’il y a intérét a placer
le réservoir au centre de gravité de la consommation.

V1.10 Equipements du réservoir

Le réservoir comporte généralement cinq types de conduites et d’autres
équipements tel que : Robinet vanne (Rv) et vanne by-pass (Vbp), compteurs
(Cpt), réducteur de pression (Rp), ventouse (Vt), robinet a flotteur, crépine,
fenetre d’acces, fenetre et grille d’aération (figure V.1) (2).

VI1.10.1 Conduite d’arrivée

C’est I’arrivée de ’adduction. Cette conduite débouche dans le réservoir a sa
partie supérieure, elle peut provenir a la partie inférieure. On prévoit ’arrét
automatique de la pompe lorsque le réservoir est plein. Pour éviter la surveillance
constante pendant le remplissage, on prévoit un robinet a flotteur tel qu’aussitot
que le réservoir est plein le robinet se ferme automatiquement : ¢’est le flotteur de
niveau. (2)

V1.10.2 Conduite de distribution

Le départ de la conduite de distribution s’effectue a 0,2 m au-dessus du radier
pour éviter I’introduction des dépots décantés et du sable dans la conduite.

Elle est munie & son origine d’une crépine constituée d’un corps cylindrique
terminé par un collet, d’une bride de serrage et de ses boulons. La crépine se place
a 0,15 m au-dessus du fond du réservoir afin que les dépbts ne puissent pénétrer
dans la conduite. (2)

V1.10.3 Conduite de trop-plein
La conduite trop-plein est mise pour 1’évacuation de 1’excédent d’eau.
V1.10.4 Conduite de vidange (au fond)

Elle est disposée au fond (au point le plus bas) pour permettre 1’inspection et la
maintenance du réservoir, il est nécessaire de pouvoir le vidanger au moyen d’une
conduite généralement raccordée a la conduite de trop-plein. (2)
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V1.10.5 Conduite de by-pass entre adduction et distribution

Cette conduite est utile en cas d’indisponibilit¢é du réservoir : nettoyage,
entretien, réparation... (2)

V1.10.6 Systéme & siphon

Ce systeme maintien de la réserve d’incendie. Une seule conduite sort de la
cuve et prend son départ au fond de la réserve d’incendie. Arrivant dans la
chambre de manceuvre, cette conduite comporte un siphon muni d’un évent et de
trois robinets vanne.

Le premier est placé avant le siphon, le deuxieme & sa sortie et le troisiéme sur le
trongon de conduite entre les deux bouts du siphon.

Quand le niveau d’eau dans le réservoir atteint le niveau de la réserve d’incendie,
le systéme se désamorce grace a 1’évent tout en laissant le premier et le deuxiéme
robinet ouverts. Le troisieme robinet vanne doit étre ouverte en cas de
déclenchement d’un incendie. (2)

VI1.10.7 Fenétre d’aération

Son role principal est d’assurer I’entrée et la sortie de 1’air lors du remplissage
et de la vidange. (2)

VI1.10.8 Fenétre d’acces

Cette fenétre constitue un acces pour le nettoyage de la cuve et éventuels
traitement et maintenance. Pour accéder au réservoir, on utilise soit une échelle ou
des escaliers métalliques ou en béton armé. (2)
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Fenatre d'accas

Fenétre d'aération

Cuve Nina

Chambre de manceuvre

vvv\’: Interrupteur a flotteur = - - - - ~

Grille d'aératier;l]]:ﬂ]l

Event

Conduite de by-pass
..... y
Siphon N
4
R [ /Cot Bp Ry || Conduite d'arrivée
=>=H ——
Rv ¥ Vbp Vit
Wi Cot Conduite de distribution
i o B

Joint hydraulique
Ry » Conduite de vidange

Figure V1.1 : Equipements du réservoir (2)

V1.10.9 Chambre de vanne

La chambre de vanne est un abri pour I’ensemble des vannes et tuyauterie. (2)

V1.11 Détermination de la capacité du réservoir

Dans notre cas, on doit calculer la capacité du réservoir qui doit alimenter
I’ancienne ville de Sour EI-Ghozlane et cette derniére soit déterminée en fonction

du débit d’apport et celui de sortie.

On a procédé les deux méthodes pour calculer la capacité du réservoir.

V1.11.1 Méthode analytique

Cette méthode consiste a établir le tableau (V1.1).
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Tableau VI. 1: Méthode analytique

. Qarrivée—-Q | (Qarrivé-Q
Heure Q cor:;omme Q arrive % (consommé) (consommé)
0 % cumulé
0-1 1 3,167 9,668
1-2 1 3,167 12,835
2-3 1 3,167 16,002
3-4 1 4,167 3,167 19,169
4-5 2 2,167 21,336
5-6 3 1,167 22,503
6-7 5 -0,833 21,67
7-8 6,5 -2,333 19,337
8-9 6,5 -2,333 17,004
9-10 55 -1,333 15,671
10-11 4,5 -0.333 15,338
11-12 55 -1,333 14,005
12-13 7 -2,833 11,172
13-14 7 -2,833 8,339
14-15 55 -1,333 7,006
15-16 4,5 4,167 -0,333 6,673
16-17 5 -0,833 5,84
17-18 6,5 -2,333 3,507
18-19 6,5 -2,333 1,174
19-20 5 -0,833 0,341
20-21 4,5 -0,333 0,000
21-22 3 1,167 1,167
22-23 2 2,167 3,334
23-00 1 3,167 6,167
Somme 100 100 0 -
Sachant que :
V = 22 Omaxj +Vine

100

AN:V =

22,503

2912,1768 +120

V =775,3271453 m®
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V1.11.2 Méthode graphique

Cette méthode consiste a établir le tableau V1.2 ainsi la figure V1.2.

Tableau V1.2: Méthode graphique

(Q arrivé

H Q ) - Q , Qarrivé | cumulé-Q

eure consommé | Q arrive % | consommeé Y X

% cumulé % cumulé % consomme

cumulé) %
0-1 1 1 4,167 3,167
1-2 1 2 8,333 6,333
2-3 1 3 12,500 9,500
3-4 1 4 16,667 12,667
4-5 2 6 20,835 14,833
5-6 3 4167 9 25,000 16,000
6-7 5 ' 14 29,167 15,167
7-8 6,5 20,5 33,333 12,833
8-9 6,5 27 37,500 10,500
9-10 55 32,5 41,667 9,167
10-11 4,5 37 45,833 8,833
11-12 55 42,5 50,000 7,500
12-13 7 49,5 54,167 4,667
13-14 7 56,5 58,333 1,833
14-15 55 62 62,500 0,500
15-16 4,5 66,5 66,667 0,167
16-17 5 71,5 70,833 -0,667
17-18 6,5 4167 78 75,000 -3,000
18-19 6,5 ' 84,5 79,167 -5,333
19-20 5 89,5 83,333 -6,167
20-21 4,5 94 87,500 -6,500
21-22 3 97 91,667 -5,333
22-23 2 99 95,833 -3,167
23-00 1 100 100 0,000

Somme 100 100 - - -
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Cumul apport et cumul distribution en fonction du temps

120
dl
100 y
= 80
©
£
o 60
S
< 40 S Q consommé cumulé %
AT —
\ - o
20 Q arrivé cumulé %
O .
AN N TN ONO0ODO A N MM ONOWWOOO A N M
QOO OO0O0O0OO T ool qoialala g
838838838833 230895%32IXQ
Temps
Figure VI1.2: Cumul apport et cumul distribution en fonction du temps
Sachant que :
da+drs
V= 100 Qmaxj+vinc
16+6,5
AN:V = 2912,1768 + 120
100
V = 775,240 m*

V1.12 Dimensionnement du réservoir projeté R1000

Dans notre cas, on opte a réaliser un réservoir circulaire d’une capacité de
1000 m*, pour cela, on peut prendre H = 4m.

Alors:V=SxH

V=nR?x H

= R:\/z =>R=892m
H

Donc:D =17,84 m
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Le tableau V1.3 résume les dimensions du réservoir R1000 projeté.

Tableau V1.3: Dimensions du réservoir R1000 projeté

Réservoir Volume (m®) SUF()rF:‘r:';)I CIe Hauteur (m) | Diameétre (m)
R1000 1000 249,838 4 17,84

V1.13 Conclusion

D’aprés les résultats obtenus des deux méthodes analytique et
graphique, on opte a réaliser un réservoir semi-enterré normalisé d’une capacité de
1000 m3, sa hauteur H = 4 m et son diametre D = 17,84 m qui devrait alimenter
gravitairement 1’ancienne ville de Sour El-Ghozlane en eau potable durant les
trente prochaines années.
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Chapitre VII : Etude d’adduction
VI1.1 Introduction

L’adduction est le transfert de I’eau de la source naturelle ou de la station de
traitement vers les réservoirs de distribution et I’acheminement de cette eau se fait par
des conduites ou par des aqueducs.

Dans ce présent chapitre, on va voir I’ensemble des techniques a procéder afin
d’assurer le transport de I’eau entre la station de pompage et le réservoir qui doit
alimenter 1’ancienne ville de Sour ElI-Ghozlane.

VIIL.2 Types d’adduction
On distingue généralement deux types d’adduction : (2)

= Adduction gravitaire: ce type d’adduction est utilis¢é pour
I’écoulement a surface libre ou en charge. On la trouve quand la
cbte de la source est supérieure a la cote du réservoir.

= Adduction par refoulement : ce type d’adduction est utilisé pour
I’écoulement en charge seulement. Elle se fait par pompage en
s’aidant a une station de pompage.

VI11.2.1 Comparaison entre les aqueducs et les conduites en charge

Avec les aqueducs (canaux a ciel ouvert), I’écoulement est a surface libre
c’est-a-dire sous pression atmosphérique grace a la pente, il est généralement
uniforme sur tout le parcours.

Avec des conduites en charge, 1’écoulement est a section pleine, c’est-a-dire
sous pression ; en ce fait, a les avantages suivants :

» Permet d’avoir des vitesses plus grandes que dans le cas des aqueducs ;

» L’eau est isolée du milieu extérieur, autrement dit moins de pertes et pas de
risque de pollution ;

» Pas de contraintes en ce qui concerne la pente de la conduite.

Il est évident que dans ces conduites en charge, la perte de charge est plus
importante que dans les aqueducs. (2)

VI11.3 Types de tuyaux d’adduction

Les tuyaux les plus couramment utilisés pour 1’adduction sont les tuyaux en
fonte et en acier. Ensuite, les tuyaux en béton armé, en béton précontraint et les
tuyaux en matiere plastique. (2)
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VI11.3.1 Tuyaux en fonte

La fonte grise est le matériau le mieux adapté a 1’établissement des conduites
enterrés par sa longévité. Les tuyaux en fonte sont tres robustes, résistants a la
corrosion mais fragiles. Ensuite, la fonte ductile a été découverte (nouveau procédé de
fabrication avec addition au moment de la coulée d’une trés faible quantité de
Magnésium), qui n’est plus fragile. Ce métal a des résistances analogues aux tuyaux
en acier. Ces tuyaux nécessitent aussi un revétement intérieur (a base de bitume ou de
ciment) et un revétement extérieur (par la soie de verre noyée dans un bitume de
houille : anti corrosion).

Les diameétres normalisés des tuyaux en fonte sont les suivants : 60, 80, 100, 125, 150,
175, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1250.

La longueur utile des tuyaux est de 6 m a partir de 800 mm de diametre. La pression
de service varie de 40 a 60 bars. Ces tuyaux ont une rugosité (Ks) de 0,1 mm et sont
assemblés par joints. (2)

VI11.3.2 Tuyaux en acier

C’est de I’acier doux soudable, il nécessite un revétement intérieur (a base de
bitume ou de ciment) et un revétement extérieur (par la soie de verre noyée dans un
bitume de houille : anticorrosion).

Les tubes sont fournis en longueurs de 6 a 16 m. Les diametres disponibles sont de
100 a 1000 mm avec des épaisseurs de 3 a 9 mm. La pression de service varie de 40 a
60 bars. (2)

VI11.3.3 Tuyaux en béton armé

Ces tuyaux sont fabriqués par centrifugation ou coulés debout (seulement pour
les grands diameétres). Les longueurs de tuyaux varient de 4 a 6 m. les diamétres
disponibles sont de 300 a 1000 mm. La pression de service varie de 1,5 a 2 bars. (2)

VI11.3.4 Tuyaux en béton précontraint

Ces tuyaux ont une longueur qui varie entre 3 a 6 m selon les diametres. Le
plus petit diametre de ces tuyaux est de 400 mm et le plus grand pouvant atteindre 300
mm. La pression de service pouvant atteindre 20 bars. (2)

VI11.3.5 Tuyaux en matiére plastique
On distingue les tuyaux rigides et les tuyaux semi-rigides. (2)

= Les tuyaux rigides : sont en polychlorure de vinyle non plastifié
(PVC). lls sont fabriqués par longueurs de 5 a 6 m et en 3 classes
de pression : 6, 10 et 16 bars.
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= Les tuyaux semi-rigides : sont en polyéthylene a haute densité
(PEHD) et se présentent sous forme de couronnes de 25, 50, et 100
m de longueur et en trois classes de pression : 10, 16 et 20 bars. Ces
tuyaux sont de plus en plus utilisés grace a leur souplesse, leur
Iégereté, leur facilité a poser et leur faible rugosité.

VI11.3.6 Tuyaux en amiante-ciment

Dans ce type de tuyaux, les fibres d’amiante remplissent le role d’armatures
d’une manicre analogue aux armatures en acier d’un tuyau en béton armé. Toutefois,
ces tuyaux quoique trés résistants restent fragile. Ils sont fabriqués par enroulement
continu, avec compression de couches successives trés minces (0,2 mm) composées
d’un mélange d’amiante en fibres et de ciment autour d’un mandrin d’acier. La
longueur utile des tuyaux en amiante-ciment varie de 4 a 5 m. les diametres
disponibles sont de 40 mm a 800 mm. La pression de service varie de 5 a 25 bars
suivant la classe de résistance (4 classes sont fournies : 0 a 5 bars, 5 a 8 bars, 8 a 12
bars et 12 a 25 bars). Ces tuyaux ont aussi une rugosité (Ks) inférieure a 0,1 mm. (2)

VI11.4 Calcul hydraulique
VI11.4.1 Adduction en refoulement

L’étude technico-économique de 1’adduction (refoulement) consiste a
déterminer le diametre de la conduite de refoulement qui est calculé soit par
application de relations empiriques, soit aprés une étude économique. (2)

VI11.4.1.1 Relations empiriques

Il'y a plusieurs formules donnant le diamétre économique, mais les plus
utilisées sont celles données par : (2)

Bonin :D = \/Q.oooe oo (VLD
Bress : D = 1,5y/Q .oooooeeiie e (VIL.2)

V11.4.1.2 Etude technique

Cette étude a pour but de définir les caractéristiques techniques de la conduite;
comme la vitesse, le régime d’écoulement, les pertes de charge totale et la puissance
délivrée a la pompe. (2)

VI1.4.1.2.1 La vitesse
Pour calculer la vitesse de 1’écoulement, on dispose a 1’équation de continuité :

Q = VU X S (VIL3)
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Avec :
D> . . . o . . .
S = 2 (Puisqu’il s’agit d’une conduite a section circulaire)..................... (VIL4)
Donc :
_ 4Q .
V= 7 (EXPIiME €N M/S) ... (VIL5)

La vitesse doit étre comprise entre 0,6 m/s et 1,2 m/s pour les eaux potables.
VI11.4.1.2.2 Le nombre de Reynolds

Le nombre de Reynolds donné par la formule :

R = 0 e, (VIL6)

Avec :

V : vitesse (m/s)

D : diametre (m)

U : viscosité cinématique de I’eau = 10° (m?/s)
V11.4.1.2.3 Pertes de charge totale

Les pertes de charge totale sont la somme des pertes de charge linéaires (AH|)
et des pertes de charge singuliéres (AHs).

V11.4.1.2.3.1 Pertes de charge linéaires

Sont observées sur toute la longueur du courant, sont proportionnelles a la
longueur des troncons des conduites et sont engendrées par les forces de frottement.

Elles sont exprimées par la formule suivante :
LV
AHL = Agg (M) e (VIL7)

Avec :
L : Longueur de la conduite (m) ;
D : Diametre de la section d’écoulement (m) ;
V : Vitesse d’écoulement (m/s) ;

A : Coefficient de frottement (sans unité).
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Les valeurs du coefficient de frottement A peuvent étre déterminées par la
formule d’Altchule (VIL.8):

A= 0,11(E + @) ..................................................................... (VILS)
D Re

Avec :
Ks : Coefficient de rugosité (m) ;
D : Diamétre de la conduite (m) ;
Re : Nombre de Reynolds.
V11.4.1.2.3.2 Pertes de charge singulieres

Sont dues aux différent éléments de construction et aux obstacles locaux dans
le courant, elles sont exprimées par la formule :

AHS = Ao e, (VIL9)

D’une fagcon générale, les pertes de charge singulicres représentent 10% des
pertes de charge linéaires.

VI11.4.1.2.4 Calcul de la hauteur manométrique totale (HMT)

La hauteur manométrique totale est la somme de pertes de charge et de la
hauteur géométrique donnée par la formule (V11.10).

HMT = HZ + AHT ..o (VIL10)
Avec :

Hg: Hauteur géométrique en (m) ;

AHT : Perte de charge totale (m).
VI11.4.1.2.5 Puissance délivrée a la pompe

C'est la puissance fournie a la pompe, définie comme suit:

XQxHMT
P= B T (VIL11)
n

Avec :
n: Rendement de la pompe en (%) ;
Q: débit refoulé par la pompe en (m3/s) X
g: pesanteur.
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V11.4.1.2.6 Energie consommée par la pompe

L’¢énergie consommée par la pompe est calculée par I’expression suivante :
E = P Xt X 365 (VIL12)
Avec :
E : Energie consommeée en une année en (Kwh) ;
t: Temps de pompage par jour en (heure) ;
P: Puissance absorbée par la pompe en (kW).
VI11.4.1.3 Etude économique

Du point de vue économique, la conduite de refoulement et la station de
pompage sont liées. Pour élever le débit a une hauteur donnée on peut, a priori,
utiliser une conduite de diamétre quelconque, il suffit de faire varier la puissance de la
station de pompage. En effet, plus le diametre est petit, plus la perte de charge sera
grande, plus la puissance fournie par la pompe est grande. Il existe donc un diamétre
¢conomique pour la conduite de refoulement résultant d’un compromis entre les deux
tendances contradictoires suivantes :

o Les frais d’achat et de pose de la conduite augmentent quand le diamétre de la
conduite augmente, aussi les frais d’amortissement augmentent quand le
diametre augmente.

o Les frais d’exploitation (ou de fonctionnement) de la station de pompage qui
décroissent quand le diametre augmente, par suite de la diminution de la perte
de charge. (2)

VI11.4.1.3.1 Frais d'exploitation
Les frais d'exploitation sont définis comme suit :

Fex = E X €1nneeee oot (VIL13)

Fex : Frais d’exploitation en (DA) ;
E: Energie consommeée par la pompe en (Kwh) ;

e: Prix unitaire d'un Kwh imposé par la SONELGAZ.
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V11.4.1.3.2 Frais d'amortissement
Les frais d'amortissement sont donnés comme suit:

Farm= Prc X Ao (VIL14)

Fam : Frais d’amortissement en (DA) ;
Prc: Prix de revient de la conduite en (DA/mI) ;

A: Annuité. Elle est donnée par la formule suivante:

N i e (VIL15)
(i+1)" -1

Avec :
i: Taux d'annuité annuel, i=8 % ;
n: Nombre d'années d'amortissement, n = 30 ans.
Donc :

0,08

(0,08+1)*" -1
V11.4.1.3.3 Frais totaux (bilan total)

Les frais totaux sont calculés par la somme des frais d’exploitation et de ceux-

ci d’amortissement :

= Foxp & Fam e et e, (VIL16)

Fex: Frais d’exploitation en (DA);
Fam : Frais d’amortissement en (DA);
Ft : Frais totaux en (DA).

Ce qu’on peut conclure que ; si le diameétre est grand, les frais d’achat sont
grands et les frais d’exploitation sont faibles. Au contraire, si on adopte un petit
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diamétre, les frais d’achat sont plus faibles mais les frais d’exploitation sont plus
grands. Le diametre le plus économique (ou optimal) correspond alors aux dépenses
totales minimales.

On choisira donc, le diamétre le plus économique qui correspond au prix le
plus bas. (2)

VI11.4.2 Adduction gravitaire

La formule la plus utilisée pour le calcul du diamétre d’une conduite pour
adduction gravitaire est celle de Darcy-Weisbech :

_m ,erLxQB
Dav - W ..................................................................... (V“.17)

Avec :
Day : Diamétre avantageux clculé de la conduite (m) ;
m : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;
B : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;
K’ : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;
L : Longueur de la conduite (m) ;
AHT : Perte de charge totale (m).

Selon le type du matériau de la conduite, les coefficients m, et K’ sont donnés dans
le tableau (VI11.1).

Tableau VI1.1: Coefficients m, p et K’ pour différents types des tuyaux

Type de tuyau m B K’
Acier et fonte 0,00179 - 0,001735 51-53 19-2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4,772 2

VI11.5 Etude de I’adduction de I’ancienne ville de Sour ElI-Ghozlane

L’eau potable qui devrait alimenter 1’ancienne ville de Sour El-Ghozlane sera

pompée par deux variantes :
1% variante : soit de la station de pompage SP10 dont la cote radier de sa bache a

eau est de 835 m et celle de trop plein est de 840 m vers le réservoir projeté R1000
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dont sa cOte radier est de 1’ordre de 930 m avec une conduite de refoulement qui a un
linéaire de 7130 m.

2°M yariante : soit du réservoir existant 2x6000 en le considérant comme une station

de reprise dont sa cOte radier est de 959 m vers le réservoir projeté R1000 dont sa c6te

radier est de 1’ordre de 930 m avec une conduite gravitaire qui a un linéaire de 2710
m.

Le dimensionnement de ces trongons se fera par la determination du diametre
économique.

VI1.5.1 Variante n°1 : Alimentation du réservoir projeté R1000 a partir de la
station de pompage SP10

Cette variante est représentée dans la figure (VII.1).

o

. X
#=1Zone d'étudée

o I

Figure VII.1: Tracé de la variante n°1

VI11.5.1.1 Diamétre économique de I’adduction

e Selon Bonin:

D=,/Q= \/%/3600 = 0,18359 m = 183,59 mm
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mm

Selon Bress :

24

Donc, les diameétres proposés sont : 180, 200, 225, 250 et 280 mm.

D =15.,Q =15 \/2912'”68 /3600 = 0,275386 m = 275,386

Les frais d’exploitation, les frais d’amortissement et le bilan total sont résumés

dans les tableaux (V11.2), (VI1.3), (VI1.4) et la figure (VI1.2).

Tableau VI1.2: Frais d'amortissement du troncon (SP10-R1000)

Dext | Epaisseur | Dint | Longueur unF;:;i(re = A Fa=F;, <A
(mm) (mm) (mm) (ml) (DA) (DA) (DA)
180 16,4 163,6 7130 6065,69 | 43248369,7 | 0,0888 | 3840455,229
200 18,2 181,8 7130 7425,44 | 52943387,2 | 0,0888 | 4701372,783
225 20,5 204,5 7130 9325,97 | 66494166,1 | 0,0888 | 5904681,95
250 22,7 227,3 7130 11411,94 | 81367132,2 | 0,0888 | 7225401,339
280 25,4 254,6 7130 14235,80 | 101501254 0,0888 9013311,355
Tableau VI1.3: Frais d'exploitation du troncon (SP10-R1000)
Dext Dint Q V AHT | HMT | Puissance | Energie Feon
Re A
(mm) | (mm) | (m%s) | (m/s) (m) (m) (kW) (kwh) (DA)
180 | 1636 | 00337 | 1,60 | 26227511553 | 0169 | 11089 | 20589 68,07 | 49687735 | 2399917 60
200 | 1818 | 00337 | 1,30 | 23601875083 | %0165 | 6374 | 15874 5248 | 383091,30 | 185033098
225 | 2045 | 00337 | 1,03 | 20982009242 | %0160 | 3437 | 12937 4277 | 31220644 | 1507957,12
250 | 2273 | 00337 | 083 | 18877346635 | %0196 | 1973 | 11473 37,03 | 276890,09 | 133737913
280 | 2546 | 00337 | 066 | 16853184957 | 90191 | 1088 | 10588 3500 | 25552478 | 123418471
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Tableau VI1.4: Bilan total du trongon (SP10-R1000)

Frais totaux
Dext Dint Fa Fexp (bilan total)
(mm) (mm) (DA) (DA) (DA)
180 163,6 3840455,229 2399917,60 6240372,829
200 181,8 4701372,783 1850330,98 6551703,761
225 204,5 5904681,95 1507957,12 7412639,074
250 227,3 7225401,339 1337379,13 8562780,469
280 254,6 9013311,355 1234184,71 10247496,07
11000000 2700000
10000000 2400000
<
S 9000000 \ / 2100000,
S 8000000 ~ - 1800000=
2 o s
2 7000000 \.><.; 15000005
i 6000000 — 12000002
g 5000000 // 900000 _‘1
5 / ;
"g 4000000 V/ —&— Frais d'amortissement 600000 &
€ 3000000 Fraistotal 300000
% == Frais d'exploitation
@ 2000000 0
=2 180 200 225 250 280

Diamétre (mm)

Figure VI1.2: Bilan total du trongon (SP10-R1000)

VI1.5.2 Variante n°2 : Alimentation du réservoir projeté R1000 a partir du
réservoir existant R2x6000 (station de reprise)

La variante n°2 contient deux étapes :

- L’eau potable est pompée de la station de pompage (SP10) sa cote
radier est 835 m vers le réservoir existant 2x6000 (station de reprise) sa cOte radier
est 959 m a I’aide d’une conduite de refoulement sur un linéaire de 4720 ml dont le
diamétre est de 1’ordre de 500 mm en fonte comme matériau (conduite existante).
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- Du réservoir existant R2x6000 (station de reprise), I’eau sera
acheminée vers le réservoir projeté R1000 dont sa cote radier est 930 m a ’aide
d’une conduite gravitaire d’un linéaire de 2710 m (figure VI1.3).

N
Zone d'étude _nﬁk

Figure VI11.3: Tracé de la variante n°2

La deuxieme étape consiste a dimensionner le trongon (SR2x6000-R1000) qui
sera fait par le biais de la détermination du diametre le plus avantageux mais de sorte
a éviter 1’écrétement de la ligne de charge et d’avoir des surpressions dans les points
bas de I’adduction gravitaire. Le diametre de I’adduction €tant inconnu, donc on va se
baser sur le calcul de ce dernier par I’intermédiaire de la charge disponible Hd, telle
que Hd = 959-930 est égale a 29 m. mais par hypothese, on suppose que la charge
disponible est égale a la perte de charge engendrée dans la conduite. D’ou : AH = Hd.

En appliquant la formule de Darcy-Weisbech approchée (formule VI11.17).

Avec :
m=4,772, =2 et K’=0,001052 (conduite en PEHD).

Onaura:

_ %772 10,001052x2710%0,03372
av — 29
D, =0,16455m = D,, = 164,55 mm

Donc, on opte a une conduite de caractéristiques représentées dans le tableau (V11.5).
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Tableau VI1.5: Caractéristiques du trongon (SR2x6000-R1000)

Adduction | Matériau | Dext (MM) | Dint (MM) L'r(‘ren";' i V(Ir;e/ge
o PEHD
Gravitaire PN16 200 181,8 2710 1,07

VI11.6 Conclusion

En conclusion, on peut dire que ce chapitre a fait 1’objet d’une étude de

I’adduction qui devrait alimenter 1’ancienne ville de Sour El-Ghozlane. Cette étude est

basée sur deux variantes :

Variante 1 : Alimentation du réservoir projeté R1000 a partir de la station de
pompage SP10: dans ce cas, on a fait 1’étude technico-économique de
I’adduction du trongon (SP10-R1000) dont la longueur est L= 7130m et le
débit de refoulement Q= 33,71/s. Pour cette adduction par refoulement on a
opté le PEHD PN16 comme matériau de conduite. Le diamétre économique de
I’adduction est Dg:= 225mm, il a été choisi de fagcon a assurer une vitesse
d’écoulement proche de 1m/s. La HMT correspondante de la pompe a installer

au niveau de la station de pompage est HMT=129,37~130m.

Variante 2 : Alimentation du réservoir projeté R1000 a partir du réservoir
existant 2x6000 (station de reprise) : dans ce cas, on a fait 1’étude de
I’adduction du trongon (SR2x6000-R1000) dont la longueur est L=2710m et
le débit Q= 33,7l/s. Pour cette adduction on a opté le PEHD PN16 comme
matériau de conduite. Le diametre économique de 1’adduction est

Da=200mm, il a été choisi de facon a assurer une vitesse d’écoulement de
1,07m/s.
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Chapitre VII1 : Choix des pompes
VII1.1 Introduction

La difficulté de transporter 1’eau d’un niveau bas a un niveau haut, nous incite
a créer une machine qui transforme qui transforme 1’énergie électrique en énergie
hydraulique qui est la pompe.

Ce chapitre a pour but de choisir la pompe idéale qui sert & notre projet et
répond & leurs exigences.

VI11.2 Définition de la pompe

La pompe est une machine qui serve a transmettre 1’énergie d’une source
extérieure au fluide dans le but de le déplacer d’un endroit & un autre par
I’augmentation de I’énergie de celui-ci. (12)

VI111.3 Choix du type de pompe
Pour choisir une pompe, il faut s’intéresser aux :
e Caractéristiques hydrauliques du systeme de pompage.
e Caractéristiques physiques et chimiques. (12)

VI11.4 Classification des pompes
VI11.4.1 Classification selon le principe de fonctionnement
VI11.4.1.1 Pompes volumétriques

Dans ces machines volumétriques (a déplacement positif), un certain volume
de fluide est dans une premiere étape, forcé dans un espace fini ou il est enfermé sous
pression par un moyen mécanique. Il est ensuite, dans une seconde étape, relacher ou
forcer en dehors de cet espace et le cycle reprend de nouveau. On distingue deux
groupes des pompes volumétriques : (12)

VI111.4.1.2 Pompes volumétriques rotatives

Elles sont constituées par une piéce mobile animée d’un mouvement de
rotation circulaire autour d’un axe qui tourne dans une enveloppe (le corps) et crée le
mouvement du fluide pompé par déplacement d’un volume depuis [’aspiration
jusqu’au refoulement. Les principaux types de ces pompes sont les suivants :

= Pompes a palettes libres.

= Pompes a palettes flexibles.

= Pompes a palettes guidées.

= Pompes a engrenages extérieurs.
= Pompes avis. (12)
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=% =

Figure VII1.1: Pompe volumétrique rotative a un arbre

VI111.4.1.3 Pompes volumétriques alternatives

Ces pompes sont caractérisées par le fait que la piece mobile est animée d’un
mouvement alternatif. Les principaux types de ces pompes sont les suivants :

= Pompes a membranes.
= Pompes a piston. (12)

Clapet de sortie
Vilebrequin
Bicille

Piston

Axe de rotalion

Clapet d'entree

Figure VI111.2: Pompe volumétrique alternative
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VI111.4.1.4 Pompes roto-dynamiques (turbomachines)

Dans ces machines, le fluide trouve un passage libre entre 1’entrée et la sortie
de la machine. Toutes ces pompes de ce type possedent un organe tournant appelé
roue, impulseur ou rotor capable de tourner librement et de fagon continue au sein du
fluide et permettre en méme temps au fluide de traverser de maniere réguliére. (12)

V111.4.2 Classification selon le transfert d’énergie

Le sens de transfert de 1’énergie entre la machine et le fluide peut aussi définir
un type de classification de turbomachines :

* Dans le cas ou la machine transmet de 1’énergie au fluide (transfert
d’énergiec mécanique en énergie hydraulique), la machine est motrice
(pompes, compresseur).

* Dans le cas inverse (transfert de 1’énergie hydraulique en énergie
mécanique), la machine est réceptrice (turbines). (12)

V111.4.3 Classification selon le type de rotor et son mode d’action

Suivant le type de rotor et son mode d’action, il faut distinguer dans la
catégorie des turbopompes : pompes hélices, pompes hélico-centrifuges et pompes
centrifuges. (12)

V111.4.3.1 Pompes centrifuges

Sont des machines rotatives qui pompent un liquide en le forcant a travers
d’une roue a aube ou d’une hélice appelée impulseur. C’est le type de pompe
industrielle le plus commun. Par I’effet de rotation de I’impulseur, le fluide pompé est
aspiré axialement, puis accéléré radialement et refoulé tangentiellement. (12)

VI111.4.3.1.1 Classification
Ces pompes centrifuges sont classées selon :

= Nombre de roue (mono, multicellulaire).

= Forme des aubes de la roue.

= Vitesse spécifique.

= Direction d’axe (horizontale, verticale).

= Position de la pompe par rapport a 1’aspiration.

= Mouvement d’eau dans la pompe.

= Installation du corps de pompe par rapport a 1’aspiration. (12)

VI111.4.3.1.2 Composantes

e Distributeur : il sert a distribuer I’eau avec une vitesse et une direction
convenables dans 1’axe de la pompe « ouie » ou « ceillard » précédé a 1’amont
par la canalisation d’aspiration.
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e Roue, turbine, rotor ou mobile : constitué par un moyen porté par un arbre et
muni d’aubes tournant a I’intérieur de deux coquilles formant le corps de la
pompe.

e Diffuseur : cet organe fixe collecte le fluide a la sortie de I’impulseur pour
I’amener dans la section de sortie de la machine avec la vitesse désirée.

e Volute: c’est le collecteur du liquide venant du diffuseur, elle assure la
transformation d’énergie cinétique en pression et canalise le liquide vers la
section de sortie de la pompe. (12)

Corps de pompe Diffuseur

(Volute)\ (fixe)

Distributeur Entrée de
roue (ouie)

Refoulerment

Aspiration Roue (rotor)

Figure VI111.3: Pompe centrifuge
VI111.4.3.1.3 Grandeurs caractéristiques

= Débit volumétrique.

= Hauteur effective.

= Hauteur de barbotage.

= Hauteur nette ou hauteur manométrique totale. (12)

VI111.4.3.1.4 Courbes caractéristiques

= Courbe débit-hauteur,
= Courbe de rendement,

= Courbe de puissance.
= Courbe de NPSH. (12)

VI111.5 Couplage des pompes

Le couplage des pompes s’effectue en série ou en parallele. (12)

VIIL5.1 En série: c’est un couplage utilisé pour I’accroissement de la hauteur
manométrique, 1’aspiration de la seconde pompe est reliée au refoulement de la
premiére. Dans ce cas, ona:

QE= Q1 = Q2 e eee et eee et eee e oot eee s e eee et eee eee e e een eee eee eee e e (VIIL 1)

111



Chapitre VIII

Choix des pompes

e eee e e (VIIL 2)

Pompe P1 et P2 en serie

........

; H10 H
B =
—-“?‘*——-—4—-—‘
H2 ompe P2
Hl
1
Q - Q

Figure VI111.4: Couplage des pompes en série

VII1.5.2 En paralléle : c’est utilisé pour augmenter le débit refoulé en gardant la
méme hauteur initiale. Ce couplage peut s’effectuer pour deux pompes identiques et
méme non identiques. Dans ce cas, on a :

e (VIIL 3)

oo e e (VIIL 4)

Caid = I 19 ..

e

n, comeianl

Figure VI11.5: Couplage des pompes en paralléle
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VI111.6 Point de fonctionnement

Le point de fonctionnement est le point d’intersection de courbe caractérisé le
réseau et celle caractérisée la pompe. (12)

H

ou 4

AP

courbedu réseaun

ointde
fonctionnement

perte fle charge

différence de niveau

Y > Q\-

Q\_ nominal

Figure VI11.6: Point de fonctionnement d'une pompe

VI11.7 Phénomeéne de cavitation

Mécaniquement, la cavitation est la rupture du milieu continu de liquide sous
I’effet de contraintes excessives. Physiquement, c’est la vaporisation d’un fluide
soumis a une pression inférieure a sa pression de vapeur. Elle se représente par la
notion de « NPSH » = (Net Positive Suction Head) on la traduit par (la charge nette a
I’aspiration). (14)

Pa-P Vb?
: v+H%p—;;—AMw .......................................... (VII1.5)

NPSHq =
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A Risque cavitation

NPSH - %//

e

.

Figure VI11.7: Phénomene de cavitation

Requis

ABC

V111.8 Choix des pompes

L’adduction de 1’eau potable de la station de pompage SP10 au réservoir
R1000 consiste des pompes de refoulement dans lesquelles doivent répondre aux
exigences hydrauliques vue dans 1’étude technico-économique. En effet, on a utilisé le
logiciel CAPRARI qui est un catalogue numérique sert a choisir le type de pompes.

VIIL.8.1 Caractéristiques de la conduite d’adduction

- L=7130m;
Q=233,7/s;
HMT = 130m ;
- Hg=95m.

VI111.8.2 Caractéristiques de la pompe choisie

D’apres le logiciel CAPRARI, nous optons pour deux pompes identiques en
paralléle + une pompe en secours du type (PM 100/7 A) dont les caractéristiques sont
les suivantes :

- Type : PM 100/7 A ;

- Pompe : Centrifuge multicellulaire pour hautes pressions a axe horizontal ;
- Débit : 16,9 I/s ;

- Hauteur de refoulement : 130 m.c.e ;

- Puissance absorbée : 28,5 kW ;

- Rendement : 75,6 % ;

- Hauteur manométrique : 145 m.c.e ;
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- Orifice de refoulement : 100 mm.
VI111.8.2.1 Courbes caractéristiques de la pompe

Les courbes caractéristiques des pompes sont représentées dans la figure
(VI11.8).

Zone ¢ appication P

[

Hauteur d refuww\
"

T6%"-*

= e = =

(==

—

2 EsE R EEE s e

......

WM -puissance 4 farre 2 ____——ﬁ’_f_ﬁ__ T
0

__________

gy Rendenen /
4

U AT A
75 Vaeurs NP

Figure VI111.8: Courbes caractéristiques de pompes

VI11.9 Vérification de cavitation

De la formule (VIIL5), on peut calculer la NPSHy sachant que

Pa—Pv Vb2

NPSH=3m.c.e ; NPSHy = + Hasp — 20 Ahasp = 13,838 m.c.e ;

= NPSHg > NPSH,

Donc, la pompe est installée correctement et fonctionne sans risque de cavitation.
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[caprari]

Modena - Italy

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

=150 s001—

Type dinstallation
M.be de pompes

PM 100/ 7 A

Caractéristiques requises

Diébit 33,7 s
Hautgur de refoulement 130 m
Fluide' Eau potable
Temperature 200 K

Pompes identiques en paralléle
3

Caractéristiques de la pompe
Debit

Hauteur de refoulement

PumpTutor Wersion 2.0 - 05052005 (Bulld 464)

16,9 lis
Hauteur de refoulement 120 m
Puissance absorbée 28,5 kw
Rendement 75,6%
Hauteur manemétrique HiQ=0) 145 m
Cnf. de refoulement 100 mm
Caractéristiques moteur
Frégquence S0Hz
Tension nominals 400
Witegse nominale 1450 1/min
Mombre de pdles 4
Puissance nominale P2 30 KW
Courant nominal A
Type de moteur 3~
Classe d'isolation F 25 e - —_— \RRRARE N T T
Degré de protection 1P 55 £ 10 15 20 25 30 3 40 45 &S0 55 80 [ls]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement Courbes des pedformances indicatives
Démarrages / h mas. 5 2 [is] H [m] P [kw] Rend. [%] MPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 263K
Teneur maximum en matiéres solides 40 gim?
Dengité max 998 ka/m?®
igcogite maxi. 1 mmdls
Dimensions mm
Caractéristiques générales A=1915
Poids B12kg || B=1630
T =545
D=293
Matériaux DNa =125
DMm = 100
Corps de pompe Fonte E =210
Corps d'aspiration Fants F =280
Roue Fonte G=1120
Bague d'ysure Fonte H = 480
Corps d'étage Fonte | =00
Chemise Fonte L = 550 Y i
Arore Acier inox M =20 B
Douille arbre Acier imox - =
Anneau d'étanc héité Caoutehous au nitrile N=120 1—‘_— )
Roulements a billes Acier Q=42 LA | -
Presse-Etoupe Fonte =345 I~
Etoupe Tresse graphitée Q=§15
R =505
W =270
Motes:
Date Page Offre n® Pos. N*®
03.06.2022 1

Figure VI11.9: Fiche technique de la pompe choisie par CAPRARI
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VI111.10 Conclusion

En conclusion, on peut dire que ce chapitre a fait 1’objet d’une étude de
pompage et le choix des pompes pour le trongon de refoulement SP10-R1000. Le
choix du type de pompe a été fait par 1’utilisation du catalogue numérique qui est le
logiciel CAPRARI.

Nous avons opté pour deux pompes identiques en paralleles du type (PM
100/7 A) dont les caractéristiques principales sont : vitesse de rotation N=1450tr/min,
rendement n=75,6%, puissance absorbee Pa=28,5 kW, NPSH,= 3m.c.e et le point de
fonctionnement P (Q,H) = (33,7 I/s, 130 m). En outre, la condition de non cavitation
a été vérifiee, alors on n’a pas un risque de formation et implosion de bulles d’air.

Enfin, nous avons pris en considération I’interruption de pompage d’eau en cas
de panne ou d’une réparation éventuelle d’'une des pompes principales par I’ajout
d’une troisiéme pompe comme une pompe de secours.
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Conclusion générale

Aprés avoir fourni un travail rigoureux, nous avons pu atteindre nos objectifs
fixés auparavant. Notre recherche nous a aidé a cerner les différentes phases
d’alimentation en eau potable de I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane.

La collecte des données nécessaires a I’étude hydraulique concernant notre
région d’¢tude, nous a permis de calculer le débit de pointe a I’horizon 2052 en
prenant en considération tous les coefficients d’irrégularité journaliers et horaires. Le
débit horaire de pointe qui est retenu par la suite des calculs égal & 261,8532 m*/h.

Un diagnostic est fait sur le réseau de distribution, 1’adduction, la station de
pompage et I’ouvrage de stockage de ’ancienne ville de Sour EI-Ghozlane. La station
de pompage SP10 et tous ses équipements sont en bon état ainsi 1’adduction en
refoulement et le réservoir R2x6000 m* qui sont été réalisés récemment en 2014. Le
réseau de distribution est un réseau maillé d’un linéaire de 9180 ml en amiante-ciment
de différents diamétres qui est un réseau vétuste, il a été realisé en 1985 et il est en
mauvais état.

Dans le chapitre 1V, les résultats obtenus a 1’horizon actuel montrent que le
réseau d’alimentation en eau potable de 1’ancienne ville de Sour El-Ghozlane a
I’heure de pointe ne fonctionne pas correctement et surtout on a constaté que dans les
points bas de la région d’étude, les pressions sont trés élevées et les vitesses de
I’écoulement de 1’eau sont trés lentes alors, nous avons réhabilité le réseau de
distribution de la zone d’étude aprés avoir calculé des différents débits (Qsp, Qr et
Qn) en faisant une rénovation des conduites en PEHD. Le tracé du réseau est fait par
un modeéle de SIG (Mapinfo 8.0) et la simulation par le logiciel EPANET. D’aprés ce
dernier, nous avons obtenu des résultats a I’heure de pointe ainsi a 1’heure de pointe +
incendie qui montrent que les abonnés seront alimentés en eau potable avec des
vitesses et des pressions acceptables.

Le chapitre V nous a permis de dimensionner les différentes pieces spéciales
trouvées dans le réseau de distribution de 1’ancienne ville de Sour El-Ghozlane qui
nous assure le bon fonctionnement de notre réseau. On a mis les poteaux d’incendie
dans les points bas du réseau et les ventouses dans le point le plus haut afin de réguler
I’extraction de I’air. Nous avons fait le détail de chaque nceud en mettant des vannes
pour la bonne gestion de I’écoulement de 1’eau.

Le chapitre VI a consisté de dimensionnement d’ouvrage de stockage. L’étude
a montré qu’on peut alimenter 1’ancienne ville durant les trente prochaines années par
un réservoir d’une capacité de V = 1000 m?, une hauteur H = 4 m et un diamétre
D=17,84 mm.

Le chapitre VII a fait ’objet d’une étude d’adduction qui est basée sur deux
variantes : la premiere depuis la station de pompage SP10 vers le réservoir projeté
R1000 qui est une étude d’adduction par refoulement en PEHD PN 16 technico-
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économique dont le linéaire L = 7130 ml, le débit de refoulement Q = 33,7 I/s et le
diamétre économique obtenu D =225 mm avec une vitesse d’écoulement V =1 m/s et
la HMT correspondante de la pompe a installer au niveau de la SP10 égal a 130 m.

La deuxiéme variante est a partir le réservoir existant R2x6000 jusqu’a le réservoir
projeté R1000 qui a fait I’objet d’une ¢étude d’adduction gravitaire en PEHD PN 16
dont L = 2710 ml, Q = 33,7 I/s, le diamétre avantageux D,, = 200 mm et la vitesse de
I’écoulement V = 1,07 m/s.

Dans le chapitre VIII, nous avons fait une étude de pompage pour le trongon
SP10-R1000 a I’aide du logiciel CAPRARI. Nous avons opté pour deux pompes
identiques en paralléle + une pompe de secours du type PM 100/7 A dont les
caractéristiques principales sont N = 1450 tr/min, n = 75,6 %, Pa = 28,5 kW,
NPSHr=3 m et le point de fonctionnement P (Q,H) = 33,7 I/s ; 130 m. La condition de
non cavitation a été vérifiée donc on n’a pas un risque formation et d’implosion de
bulles d’air.

En guise de conclusion, il faut reconnaitre que ce travail nous a offert
I’opportunité de mettre en ceuvre les connaissances acquises tout le long de nos
années d’étude passées a I’université d’Akli Mohand Oulhadj, Bouira. Nous avons pu
acquérir une expérience professionnelle digne de ce nom grace aux multiples
collaborations partagées pendant la période de stage. Pourvu que ce travail servira aux
gestionnaires de 1’eau et aux autorités civiles, comme projet afin d’améliorer
I’alimentation en eau potable au niveau de I’ancienne ville de Sour El-Ghozlane.
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Annexe

Données climatiques de la commune de Sour El-Ghozlane

Les données climatiques de la commune de Sour EI-Ghozlane sont relevées
par la station météorologique d’Ain Bessam vu qu’elle soit proche a notre région
d’étude. Le code de cette station météorologique est 604150 avec une latitude de
36,31 m, une longitude de 3,53 m et une altitude de 748 m.

Les tableaux ci-dessous résument les données moyennes climatiques des
dernieres années (13).

Tableau 1: Données climatiques de la commune de SEG année 2003

19,83 24,02 14,07 59,44 41,25 15,26 23,52 23,52

Tableau 2: Données climatiques de la commune de SEG année 2004

7,97 11,34 4,37 74,4 27,52 12,8 14,2 21,04

Tableau 3: Données climatiques de la commune de SEG année 2018

8,15 11,05 4,95 93,5 24,89 10,6 19,65 27,65

Tableau 4: Données climatiques de la commune de SEG année 2019

16,4 21 12 70,67 3,86 16,3 16,54 23,87
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Tableau 5: Données climatiques de la commune de SEG annee 2020

18,8 24,24 11,94 51,7 2,54 151 13,1 21

Tableau 6: Données climatiques de la commune de SEG année 2021

19,83 20,37 14,27 62,08 59 11,3 12,64 20

Avec :
T : Température moyenne (°C) ;
TM : Température maximale (°C) ;
Tm : Température minimale (°C) ;
H : Humidité relative moyenne (%) ;
PP : Précipitations et/ou la fonte des neiges totales (mm) ;
VV : Visibilité moyenne (Km) ;
V : Vitesse moyenne du vent (Km/h) ;

VM : Vitesse maximale du vent soutenu (Km/h).

Conclusion :

Apres I’estimation des données climatiques de la commune de Sour El-
Ghozlane qui est notre région d’étude, on peut dire que notre zone a un climat
continental qui se caractérise par un hiver tres froid et un été sec et chaud.
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