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Résumé :

Cette etude vise a effectuer une évaluation compléte du réseau
d'approvisionnement en eau potable dans la région de Salmane, relevant de la wilaya de
Tissemsilt, en identifiant les points faibles du réseau de distribution et de stockage actuel,

y compris les réservoirs. En se basant sur les résultats de cette évaluation, des solutions
ont été proposées pour améliorer l'efficacité du systeme et garantir son fonctionnement
optimal. Parmi les recommandations figuraient la création de nouveaux forages et la
redéfinition du réseau afin de répondre aux besoins des habitants en termes de débit et de
pression d'eau d'ici 2054.

Mots clés :

Pression-débit-réseau- forages-réservoirs-Selmana.

Abstract :

This study aims to provide a comprehensive evaluation of the potable water supply
network in the Salmane region of Tissemsilt Province by identifying the weak points in the
current distribution and storage network, including reservoirs. Based on the results of this
evaluation, solutions have been proposed to enhance the system's efficiency and ensure its
optimal operation. Recommendations included the construction of new wells and redesigning
the network to meet the population’s needs in terms of water flow and appropriate pressure by
2054.

Key words:

Pressure-flow-network-wells-reservoirs-Selmana.
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Introduction générale

L'acceés a une eau potable de qualité est essentiel pour le bien-étre des populations et le
développement durable des territoires. Les systemes d'alimentation en eau jouent un role
crucial dans la satisfaction de ce besoin vital, mais leur efficacité peut étre compromise par
divers facteurs, tels que la vétusté des infrastructures, les fuites, et une gestion inadéquate des
ressources. Ces problématiques sont particulierement préoccupantes dans les zones rurales, ou

les réseaux d'eau sont souvent insuffisamment modernisés.

Ce mémoire aborde le diagnostic et la réhabilitation du systéme d'alimentation en eau
potable de la localité de Selmana, située dans la wilaya de Tissemsilt. L'objectif est de dresser
un état des lieux précis des infrastructures existantes, en identifiant les principaux
dysfonctionnements affectant la distribution de I'eau, tels que la corrosion des conduites, ou
encore l'insuffisance des équipements de pompage et de stockage. Une attention particuliére
sera portée a l'analyse des données hydrauliques et a la cartographie des points critiques du

réseau.

A partir de ce diagnostic, des recommandations techniques seront formulées pour la
réhabilitation du systéme, en tenant compte des contraintes locales, des normes en vigueur, et
des meilleures pratiques en matiere de gestion de I'eau. Ces propositions visent non seulement

a restaurer I'efficacité du réseau, mais aussi a assurer sa durabilité a long terme.

Ainsi, ce mémoire contribue a une meilleure compréhension des enjeux liés a
I'alimentation en eau potable dans des contextes similaires, tout en offrant des perspectives
concretes pour améliorer la qualité de vie des habitants de Selmana.
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1.1 Introduction :

L’objectif de ce chapitre est de fournir une vue d’ensemble de notre zone
d’étude qui est la localité de Selmana située dans la wilaya de Tissemsilt. Nous y
aborderons les aspects climatiques, géologiques, topographique, sismiques et
hydrauliques. Notre but principal est de proceder a une évaluation approfondie du
systéeme d’approvisionnement en eau potable de 1’agglomération étudiée afin de réaliser
un bon diagnostic.

1.2 Situation géographique de la wilaya de Tissemsilt :

La wilaya de Tissemsilt se trouve sur les hauts plateaux de I'Ouest Algérien, a
environ 250 kilometres de la capitale Alger. Elle s'étend sur une superficie totale de
3151 Km?. Elle a comme limites administratives :

e Leswilaya d’Ain Defla et Chlef au Nord.
e Lawilaya de Medea a I’Est.

e Lawilaya de Relizane a I’Ouest.

e Lawilaya de Tiaret au Sud-Ouest.
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Figure 1.1 : Situation géographique de la wilaya de Tissemsilt

Source :Tissemsilt Map-WorldAtlas.com
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1.3 Description générale de la zone d’étude :

Selmana est un village agricole creé en 1976, c’est une agglomération secondaire
qui s’inscrit dans la wilaya de Tissemsilt dans la commune de Laayoune située a 40 Km
environ a I’Est du chef-lieu de la commune de Tissemsilt et a 20 Km environ au Sud du
chef-lieu de la commune de Laayoune. Elle s'étale sur un terrain généralement plat

caractériseé par une pente moyenne de 1% et d'une superficie totale de 76.85 hectares.

N\ [CEGENDE]

A s [ —
A | WILAYA DE % e
J  AIN-DEFIA P

N WILAYA DE
=N MEDEA

SIDI LANTRI
d_,}’/!}u.\n\'.-\
e WILAYA DE
WIr4Aava DFE TIARET DJELFA

Figure 1.2 : Situation géographique de ville Selmana

Source : DRE Tissemsilt 2023

1.4 Situation climatique :
1.4.1 Climat

La région est caractérisée par un climat continental sec est froid en hiver et chaud
en été. La pluviométrie a Tissemsilt atteint 433 mm par an, conformément a la carte

pluviométrique de 1’agence national des ressources hydrauliques (ANRH).
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Légende en mm:
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Figure 1.3 : Extrait de la carte pluviométrique de la région d’étude

Source :memoireonlineRelation entre le couvert vegetal et les

conditions edaphiques en zone a deficit hydrique.
1.4.2 Température
Pour I’ensemble de la région, I’année est divisée en deux saisons : une saison
chaude s’étalant de Mai & Octobre et une autre froide s’étalant de Novembre a Avril. Au
cours de la saison froide des valeurs en dessous de 0°C sont fréquemment enregistrées

au niveau de la station climatique de Tissemsilt.

Le tableau suivant donne les valeurs de la température durant la période (2004-2014)

Tableau 1.1 : valeurs moyennes mensuelles des températures

Mois | Jan | Fev | Mars | Avr | Mai |Juin |Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | Moy
T°C | 570|650 | 870 |11.20 | 15.60 | 20.50 | 25.90 | 25.30 | 21.00 | 15.10 | 9.90 | 6.00 | 14.3
0

Source : DRE Tissemsilt 2023
1.4.3 Humidité
L’humidité relative mensuelle moyenne varie de 70 a 83% et de 40 a 60%
respectivement pour les périodes allant de novembre au mois de mars et du mois d’avril
au mois d’octobre durant la période (1978-2018).
l.4.4 Vents
Les vents sont dominants en hiver dans la direction nord-ouest, sud-est et

changent en été pour dominer dans la direction sud-ouest et nord-est.
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Le tableau suivant donne les valeurs de vent durant la période (1978-2018).

Tableau 1.2 : Vitesse moyennes mensuelles de vent

Mois Jan | Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | Moy

Y;
(Km/H)

2.60 | 3.60 | 3.70 | 3.70 | 3.80 | 3.70 | 3.70 | 3.40 | 3.20 | 3.20 | 3.50 | 3.60 | 3.50

Source : DRE TISSEMSILT 2023
1.4.5 Pluviometrie :
Les pluies moyennes mensuelles de la période (1978-2018) sont représentees
dans le tableau suivant :

Tableau 1.3: Variation mensuelle de la pluie annuelle de Tissemsilt

Mois Jan | Fev | Mars| Avr| Mai | Juin| Juil| Aout| Sep| Oct | Nov| Dec
PMmoy and
(mm)

50 |59 |49 |48 |39 (12 |1 |3 20 | 32 |42 |50 | 65.64

I mens(mm)

Source : DRE Tissemsilt 2023
A partir du tableau, nous déduisons que :
e Le mois le plus pluvieux est celui de février avec une précipitation moyenne
proche de 60mm avec une période de retour de 10 ans.
e Les mois les plus secs sont juillet et aout avec une précipitation moyenne
inférieure a 5 mm sur une période de retour de 10 ans.
I.5. Sismicité de la région :
Le reglement parasismique Algérien RPA99 version 2003 classe 1’Algérie en 4
zones de sismicité :
e Zone 0 : sismicité négligeable
e Zone | : sismicite faible
e Zones llaet llb : sismicité moyenne
e Zone Il : sismicité élevée
La région de Tissemsilt est classée en zone lla correspondant a une sismicité moyenne

comme D’illustre la carte ci-dessous.
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Fig.3.1. carte de zonage sismique de I'Alpérie

Figure 1.5 : Carte des zones sismiques en Algérie
Source : Classification des zones sismiques en Algérie RPA 99/ version 2003.
1.6. Occupation du sol actuelle :

La ville Selmana est occupée principalement dans sa majorité par 1’habitat de
type individuel (RDC et R+1), et avec quelques batiments qui ont réecemment été batis
dans le cadre du logement social (Neuf Blocs R+1, Trois Blocs R+2 et Un Bloc R+3),
nous trouvons également des habitats précaires dans la partie Sud du village, le
périmétre d’étude est des terrains libre réservé a I’habitat et aux équipements . La nature
juridique de D’assiette du terrain de notre aire d’étude a une origine de propriété
communale présentée par les constructions existantes , et propriété domaniale hors ces

construction plus des terres agricole privées.

1.7 Situation hydraulique :

L’alimentation en eau potable de la localité de Selmana se fait a partir du forage
existant de Hassi Fdoul qui donne un débit de 8 I/s vers le réservoir de Selmana de
volume 300 m?3 et de cote de radier de 889 m.

1.7.1 Ressources en eaux mobilisés :
Les caractéristiques de la source mobilisée sont représentées dans le tableau 1.4

Tableau 1.4: Caractéristique du forage alimentant ’agglomération

Forage Profondeur Débit Débit Niveau Etat
(m) théorique d’exploitation Dynamique
I/s I/s (m)
Hassi Fdoul | 120 12 8 17 Bon état
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1.7.2 Station de pompage :

Cette station est équipée d’une seule pompe. Elle refoule les eaux vers le
réservoir R300 m2,
Les caracteéristiques de la pompe installée sont :

Tableau 1.5 : Caractéristiques de la pompe

Marque SKM 50/4
Q(m?h) 48.6

Hmt (m.c.e) 150
Puissance (Kw) 37

1.7.3 Réseau d’adduction et de distribution :
1.7.3.1 Réseau d’adduction :
Les caracteéristiques des conduites d’adduction sont récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau 1.6: Caractéristiques des conduites d’adductions

Matériaux Diameétre Longueur
Forage-Sp Fonte 150mm 13.5Km
Sp-Chateau d’eau | Fonte 150mm 8.7Km

1.7.3.2 Réseau de distribution :

Le premier réseau de distribution réalisée a I’inauguration du Selmana en 1976,
se constitue de quatre mailles principales en amiante ciment et en PVC. Le réseau étant
vieillissant, a été rénové dans sa totalité en 1994 en PVVC. Depuis cette date a ce jour, le
réseau n’a plus connu de grandes modifications a part quelques extensions en PEHD
dans certaines ruelles en 2002.

1.7.4 Réservoirs de distribution :
La localité de Selmana est alimentée par deux réservoirs a savoir:
- Le réservoir existant de 300 m® qui est alimenté par le forage de Hassi Fdoul

- Le réservoir de 250 m® qui alimenté par le premier réservoir
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Tableau 1.7: Caractéristiques des Chateau d’eau existants

Capacité Type Hauteur de la Ctn Cr Alimentation

cuve
300 m? Sureleveé 16m 873 889 Forage Hassi Fdoul
250 m® Surélevé 9.5m 873 882.5 | Chateau d’eau 300 m?

1.7.5 Assainissement :

Le réseau d'assainissement est unitaire et composé de conduites dont les

diamétres varient de @300 a @2000. Les eaux usées collectées sont dirigées vers la

station d'épuration de la ville par un collecteur @1200. Ce collecteur assure le transport

des eaux usées depuis divers points du réseau jusqu'a la station d'épuration.

1.8 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons entrepris de présenter la ville de Selmana en

examinant sa géographie, son climat et I'état actuel de son systéeme d'alimentation en eau

potable. Ces informations fournissent les premiéres données essentielles pour notre

travail visant a évaluer la capacité de systéme a répondre aux besoins de lI'agglomération

a long terme.
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Il .1-Introduction :
Pour évaluer précisément la quantité d'eau requise pour la consommation de notre
agglomération, nous procédons, dans ce chapitre, & I'estimation des besoins en eau potable en

prenant en compte les différentes catégories de consommateurs présentes.

11.2 -Estimation de la population future :

Pour estimer la population future, nous prenons en compte une période de 30 ans et
utilisons un taux d’accroissement de 1,4 % .
L’évolution démographique de la population suit la loi des accroissements géométriques

données par :

Pn= Po(l + T)n ........................................................... I_l
Avec :

* Pn: la population & I’horizon de calcul.
» Po: Population a I’année de référence.
* 1 Taux d’accroissement de la population en % .

* n: Nombre d’années séparant les deux horizons.
L’évolution de la population de Slemana est donnée par le tableau suivant :.

Tableau I1.1 : Répartition de la population pour différents horizons

Année 2008 2024 2034 2044 2054

Population 2950 3685 4235 4867 5593

Source : DRE Tissemsilt 2023

5593
6000
4235

. 0000 3685
§ 4000 2950
(o]
£ 3000
2 2000
[«

1000

0

2008 2024 2034 2044 2054
Année

Figurell.1 : Evolution de la population de Selmana
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11 .3-Evaluation de la consommation moyenne journaliére :

La consommation moyenne journaliére se calcul d’aprés la relation suivante :

1
T — 3 T
Qmoyj 1000><dot><1'«' (m?/j)

Avec:

» Qmoy j: cOnsommation moyenne journaliére en (m3/j).
» dot: Dotation moyenne en (l/j/hab).
» N: Nombre d'habitant

11.3.1-Choix de la dotation :

La détermination de la dotation en eau repose sur I'évaluation précise des besoins en
eau potable de chaque individu au sein de la communauté, ces besoins variant en fonction
des activités quotidiennes telles que I’hygié¢ne personnelle, la cuisine, 1’arrosage des jardins,
etc...

La dotation d’cau potable domestique varie selon le nombre d’habitants comme suit :

Tableau 11.2 : Demande domestique en eau potable selon le nombre d’habitants

Classe de population Demande
>a 50 000 hab. 200 I/j/hab.

entre 20 000 et 50 000 hab. 180 l/j/hab.
entre 10 000 et 20 000 hab. 150 l/j/hab.
< a 10 000 hab. 100 I/j/hab.

Source : DRE Tissemsilt 2023

Etant donné que notre zone d’étude est rurale, nous optons pour une dotation de
100 litres par jour par habitant, et ce pour tous les horizons. Cette zone présente une
croissance démographique relativement modeste et méme apres avoir effectué les
calculs détaillés, il apparait que la population prévue reste inférieure a 10 000 habitants.
De plus, les services de la Direction des Ressources en eau nous ont recommandé cette
dotation jugée appropriée pour garantir un approvisionnement en eau adéquat tout en

prenant en compte les conditions locales et les prévisions démographiques.
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11.3.2-Besoins domestiques:
Le tableau suivant détermine les besoins domestiques:

Tableau 11.3 : Besoins domestiques moyens de différents horizons

Horizon Population Dotation (I/j/hab) Q moy j (Ma/j)
2024 3685 100 368.5
2034 4235 100 423.5
2044 4867 100 486.7
2054 5593 100 559.3

Source : DRE Tissemsilt 2023

Il existe d’autres catégories d’usagers pour lesquels nous déterminons les

besoins en eau, nous notons :
Les besoins sanitaires, scolaires, administratifs et socioculturels.
11.3.3-Besoins scolaires:
* On prend une dotation pour 1’école primaire : 15 1/j/ Eléve.
» On prend une dotation pour le CEM : 15 1/j/Eleve
* On prend une dotation pour la creche : 15 |/ / Eleve
Les résultats de calcul se traduisent dans le tableau suivant :

Tableau 1.4 : Besoins scolaires moyens

Equipement Unité Nombre Dotation Q moyj (M3f])
(I/jlunité)
2 écoles primaires éleve 180 15 2.7
CEM éleve 310 15 4.65
Creche éleve 50 15 0.75

Source : DRE Tissemsilt 2023
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11.3.4-Besoins administratifs :

Nous adoptons les dotations suivantes pour la catégorie administrative :

* On prend une dotation pour I’APC : 15 I/j/ Employé

» On prend une dotation pour La poste: 15 I/j/ Employé

Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau I1.5 : Besoins administratifs moyens

Equipement Unité Nombre Dotation Q moyj (Ma/])
(/jlunité)
APC employé 40 15 0.6
Poste employé 10 15 0.15
Protection civil employé 35 15 0.525
Total 1.275

11.3.5-besoins sanitaires :

Source : DRE Tissemsilt 2023

Nous adoptons les dotations suivantes pour la catégorie sanitaire:

* On prend une dotation pour un lit : 15 I/j/lit

Les résultats de calcul se traduisent dans le tableau suivant :

Tableau I1.6 : Besoins moyens sanitaires

Equipement Unité Nombre Dotation Q moyj (Maff)
(I/j/unité)
Centre de soin Personne 20 15 0.3

11.3.6-besoins socioculturels :

Nous adoptons les dotations suivantes pour la catégorie socioculturelle:

* On prend une dotation pour la mosquée : 15 l/j/fidéle

* On prend pour le stade : 3000 l/j

Les résultats de calcul se traduisent dans le tableau suivant :

14

Source : DRE Tissemsilt 2023
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Tableau I1.7 : Besoins moyens socioculturels
Equipement Unité Nombre Dotation Q moyj (Maff)
(I/j/unité)
mosqueée fidele 100 15 15
Stade vestiaire 1 3000 3

Source : DRE Tissemsilt 2023

11.3.7-Besoins globaux de I’agglomération :

Le tableau suivant récapitule les besoins en eau pour toute I’agglomération :

Tableau 11.8 : Récapitulatif de la consommation moyenne journaliére totale

Catégories de consommateurs Consommation moyenne journaliere (m3/j)
Besoins scolaires 8.1
Besoins administratifs 1.275
Besoins sanitaires 0.3
Besoins socioculturels 4.5
Total 14.175

Nous avons déterminé les besoins en eau pour les différents horizons temporels

concernant les usages domestiques. Pour les besoins des équipements publics, nous

envisagerons une augmentation globale uniforme couvrant I'ensemble des secteurs de

la commune. Le taux d’augmentation des besoins des équipements a différents

horizons est représenté dans le tableau suivant :

Tableau 11.9 : Taux d’augmentation global des besoins des équipements

Horizon Taux de croissance
2034 (court terme) 10%
2044 (moyen terme) 20%
2054 (long terme) 30%

Source : DRE Tissemsilt 2023

Donc on calcule les débits d’équipement pour les différents horizons :
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Tableau 11.10 : calcule les débits d’équipement pour les différents horizons

Horizon taux de croissance )
Qéquipementfutur (mS/j)
2034 (court terme) 10% 15.60
2044 (moyen terme) 20% 17.01
2054 (long terme) 30% 18.43

11.3.8-Récapitulation des besoins en eau de la ville:

Les besoins moyens totaux en eau du Selmana sont donnes par le tableau ci-dessous :

Tableau I1.11: Récapitulation des besoins en eau moyens journaliers a différents

horizons
Zone Horizon Besoins Besoins Consommation
domestiques d’équipements moyenne
(m3j) de base (m%/j) journaliere
totale (m%j)
2024 368.5 14.175 382.675
SELMANA

2034 4235 15.60 439.1

2044 486.7 17.01 503.71
2054 559.3 18.43 577.73

I1.4 Variations de la consommation journaliére :

La consommation journaliére n’est pas stable au cours d’une année, elle subit
des variations selon le rythme des activités humaines. Nous nous intéressons a la plus
forte et la plus faible consommation journaliére.
11.4.1-Consommation maximale journaliere :

Cette consommation est en rapport avec la consommation moyenne par un coefficient

Kmaxj défini par :
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Avec :
K maxj:(l,l- 1,3)
On prend dans notre cas K maxj=1.3

11.4.2-Consommation minimale journaliere :
Elle est déterminée en utilisant le coefficient d'irrégularité journaliére minimum
(Kmin j). Ce coefficient est calculé en divisant la consommation minimale journaliere

par la consommation moyenne journaliere.

K. . — Qminj
i Qo) veneeeeeaannnn 11.4

Avec :
K min j— (0,7 - 0,9)
On prend K minj= 0.8

Tableau 11.12: Calcul des consommations maximale et minimale journaliéres

K max j K min j
Qmoy j Qmax j Qmin j

2024 382.675 1.3 497.48 0.8

306.14
2034 439.1 1.3 570.83 0.8

351.28
2044 503.71 1.3 654.823 0.8 402.968
2054 577.73 1.3 751.049 0.8 462.184

I1 .5-Variations de la consommation horaire :
11.5.1-Consommation maximale horaire :

Nous définissons un coefficient représentant la consommation maximale horaire

Kmaxh. Il prend en compte le nombre d’habitants ainsi que le niveau de confort et la
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vocation de 1’agglomération. Ce coefficient peut étre décomposé en deux autres

coefficients : amax et Bmax, tels que:

Kmaxh = amaxxﬁmax ..................................... 1.5

Avec :
amax :Coefficient qui tient compte du confort des équipements de I’agglomération et du

régime du travail, varie de 1,2 a 1,4 et dépend du niveau de développement local.
Pour notre cas on prend : @max=1,3.

Bmax: Coefficient étroitement lié au nombre d’habitants.
Tableaull.13 : Variation des coefficients pmax €t Pmin €n fonction du nombre d’habitant

population| 1000 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20000 | 30000 | 50000 | 100000

2 1.8 1.6 15 14 13 1.2 115 | 1.13 11
Pmax

0.1 0.1 0.1 02 | 025 0.4 0.5 0.6 0.63 0.7

B min

On prend :
o P max=1,55 pour 2024
o P max= 1,45 pour I’horizon 2054

11.5.2-Consommation minimale horaire :
Nous définissons un coefficient représentant la consommation minimale horaire

Kminh. Il permet de déterminer le débit minimum horaire:

Kmin h = @tmin x ﬁmin .................................................... 1.6
Avec .

o min : Varie de 0,4 a 0,6. Pour notre cas on prend o min = 0,4
B min: coefficient étroitement lié a I’accroissement de la population.

Donc pour notre cas on prend

o P min= 0,15 pour 2024

o P min= 0,22 pour I’horizon 2054
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11.5.3-Débit moyen horaire :

Le débit moyen horaire est donneé par la relation suivante :

_ Qmaxj 3
Qumoyn = 24 /R e I1.6

Avec :

Qmoy n : débit moyen horaire en m%/h

Qmaxj : débit maximum journalier en m3/j

Les calculs sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 11.14: Calcul des consommations maximales, minimales, et horaires

Qmoyh Qmaxh Qminh
Kmax h Kmin h
m3/h m3/h m3/h
Actuelle 20.73 2.015 41.77 0.06 124
L’horizon 31.29 1.885 58.98 0.088 2.75
2054

Il .6-Régime de la consommation de I’agglomération :

Le débit horaire d’une agglomération est variable selon I’importance de cette
derniére. La variation des débits horaires au cours d'une journée est illustrée dans le
tableau ci-dessus en fonction du nombre d'habitants.

Cette variation est exprimée en pourcentage par rapport au débit maximal journalier de
I'agglomération.

Nous commencons par calculer les débits horaires actuels (2024) :
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Tableau I1.15: Variation des débits horaires (2024)
Heures Consommation horaire Consommation cumulée
Qmaxj = 497.42 m3/j
h % m3/h % m3/h
01 1 4.97 1 4.97
12 1 4.97 2 9.94
23 1 4.97 3 14.92
34 1 4.97 4 19.89
45 2 9.95 6 29.84
56 3 14.92 9 44.76
6 7 5 24.87 14 69.63
7.8 6.5 32.33 20.5 101.97
89 6.5 32.33 27 134.30
910 55 27.35 32.5 161.66
10_11 4.5 22.38 37 184.04
11 12 55 27.35 42,5 211.40
12 13 7 34.81 49.5 246.22
13 14 7 34.81 56.5 281.04
14 15 55 27.35 62 308.40
15_16 4.5 22.38 66.5 330.78
16_17 5 24.87 71.5 355.65
17_18 6.5 32.33 78 387.98
18_19 6.5 32.33 84.5 420.31
19 20 5 24.87 89.5 445.19
20 21 4.5 22.38 94 467.57
21 22 3 14.92 97 482.49
22 23 2 9.94 99 492.44
23 24 1 4.97 100 497.42
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A partir de ce tableau on trouve :
> Qmaxh=32.33m%/h
» Qminn=4.97 m3h
Les résultants précédent de Tableau.Il.15 paramétrer de tracer le diagramme a barre et courbe

intégral de la consommation en eau horizon 2024 :

Figure 11.2 : Graphique de la consommation journaliére (2024)
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Le figure ci-dessous représente la courbe intégrale de la consommation en eau a 1’horizon 2024 :
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Figure 11.3: Courbe de la consommation cumulée (2024)

Le tableau suivant représente les débits horaires a long terme (2054)
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Tableau I1.16: Variation des débits horaires (2054)
Heures Consommation horaire Consommation cumulée
Qmaxj=751.049 ma3/j
h % m3/h % m3/h
01 1 7.51 1 7.51
12 1 7.51 2 15.02
2 3 1 7.51 3 22.53
34 1 7.51 4 30.04
45 2 15.02 6 45.06
56 3 22.53 9 67.59
6 7 5 37.55 14 105.14
78 6.5 48.81 20.5 153.96
89 6.5 48.81 27 202.78
910 55 41.30 32.5 244.09
10_11 4.5 33.79 37 277.88
11 12 55 41.30 42,5 319.19
12 13 7 52.57 49.5 371.76
13 14 7 52.57 56.5 424.34
14 15 55 41.30 62 465.65
15 16 4.5 33.79 66.5 499.44
16_17 5 37.55 715 537
17 18 6.5 48.81 78 585.81
18 19 6.5 48.81 84.5 634.63
19 20 5 37.55 89.5 672.18
20 21 4.5 33.79 94 705.98
21 22 3 22.53 97 728.51
22 23 2 15.02 99 743.53
23 24 1 751 100 751.05
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A partir de ce tableau on trouve :

> Q maxh= 48.82 m3/h
» Q minh=7.51m3/h

Les résultants précédent de Tableau.Il.16 paramétrer de tracer le diagramme & barre et courbe
intégral de la consommation en eau horizon 2054
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Figure 11.4: Graphique de la consommation journaliére en 2054

Le figure ci-dessous représente la courbe intégrale de la consommation en eau a I’horizon 2024
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Figure I1.5 : Courbe de la consommation cumulée (2054).
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11.7- Bilan Ressources-besoins de la zone d’étude :
Aprés calcul de la consommation maximale journaliére, nous verifions si la
ressource de notre région d'étude est suffisante. Nous supposons que les débits des

forages et des sources restent constants.

Tableau I1.17: Production des ressources disponibles

Localité Ressources Prod ction

I/s m?/j

SELMANA Forage 01 8 691.2

Dans le tableau suivant nous réalisons une comparaison entre les besoins en eau potable

de la ville de Selmana et la production disponible pour les différents horizons.

Tableau 11.18: Bilan Ressources-Besoins a différents horizons

Horizon 2024 2034 2044 2054
Besoins 497.48 570.83 654.823 751.049
journalier
m3/j
Production 691.2 691.2 691.2 691.2
m?/j
Bilan m?3/j 193.72 120.37 36.377 -59.849

O Bilan = Production Forages - Besoins journaliers
Selon le bilan des Besoins en eau potable et le volume produit, nous pouvons conclure :

- Actuellement la ressource disponible est suffisante, il y aura un déficit aux alentours de

2049.
- ll'y alieu de chercher de nouvelles ressources pour assurer les besoins de la population a

I’horizon d’étude
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Figure 11.6 : Bilan Ressources-Besoins de Selmana

Ce chapitre a été essentiel pour évaluer les différents débits de consommation

de notre étude et ce a différents horizons. Aprés avoir comparé les ressources

disponibles aux besoins de la population, nous avons conclu que les ressources actuelles

ne seront pas suffisantes a long terme, par conséquent, il est impératif de rechercher

une nouvelle source d'eau. Ceci fera 1’objet du prochain chapitre.
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Chapitre 111 Diagnostic du systeme d’AEP existant

111.1. Introduction :

Ce chapitre vise a définir la situation actuelle du systéme d’alimentation en eau
potable de la ville de Selmana qui souffre d’un manque d’eau. Il inclut I'analyse de
I’état physique et du fonctionnement hydraulique du systéme d'AEP, englobant les

ressources en eau, les réservoirs de stockage, 1’adduction et le réseau de distribution.
111.2. Diagnostic physique :
111.2.1. Etat des ressources en eaux :

e Forage Hassi Fdoul :

Le forage de Hassi Fdoul est localisé dans la ville du méme nom, dans la wilaya
de Djelfa. Il produit un débit exploité de 8 I/s et offre une hauteur manométrique totale
(HMT) de 120 m.c.e. La durée de fonctionnement quotidienne est estimée a 20 heures,

permettant de pomper un volume équivalent a 576 m3/jour. (Source : S.D.H. Khemisti)
111.2.2. Diagnostic des conduites d’adduction :

L'eau provenant du forage Hassi Fdoul est d'abord acheminée vers la station de
reprise par une conduite en fonte DN 150 mm en bon état, rénovée en 2005, sur une
distance de 13,50 km. De Ia, la station de reprise refoule I'eau vers le chateau d'eau de
la VSA de Selmana a l'aide d'une seule pompe, également par une conduite en fonte
DN 150 mm en bon état, rénovee en 2005, sur une distance de 8,70 km. Le debit est de
48,60 m*/h avec une HMT de 150 m.c.e.

111.2.3. Etat physique de la station de reprise :
En 1988, la station de reprise a été construite avec les éléments suivants :

- Un réservoir de reprise d'une capacité de 250 m3, situé a la cote CTN=808,00 m et
CTR= -0,80 m. Il présente un état moyen, montrant une légere fuite au niveau de la

ceinture supérieure et des zones ou la peinture murale est absente.

- La salle de pompage se compose de trois chambres, également localisées a la cote
CTN=808,00 m . Elle est dans un état moyen en raison de problemes d'étanchéité sur

la terrasse de couverture ainsi que des défauts de peinture murale interne et externe :

v La premiére chambre est dédiée aux pompes, avec les dimensions intérieures
suivantes : L=4,00 m, 1=3,50 m, H=5,00 m, CTR=-1,80 m. Elle abrite une
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pompe horizontale en fonctionnement pendant 5 heures par jour, reliée a la
conduite de refoulement par une manchette a deux brides en acier galvanisé AG
DN90, un coude bridé DN 90 en acier, un cone de réduction a bride en fonte
DN 150/90, un joint de démontage en fonte DN150, un clapet en fonte DN 150,
un débitmetre en fonte DN 150, une vanne de sectionnement DN 150 du c6té
aspiration, également raccordée par une manchette a deux brides en AG DN90,
un cone de réduction a bride en fonte DN 150/90 et une vanne de sectionnement
DN 150.

v' La deuxieme chambre est utilisée pour les commandes, avec les dimensions
intérieures suivantes : L=3,50 m, 1=3,50 m, H=3,00 m, CTR=+0,20 m. Elle

contient deux armoires en bon état.

v' La troisitme chambre est destinée a la surveillance, avec les dimensions
suivantes : L=2,80 m, I=3,50 m, H=3,00 m, CTR=+0,20 m.

Figure 111.1: Station de reprise (source : DRE Tissemsilt 2024)
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111.2.4. Etat physique des ouvrages de stockage:
111.2.4.1. Chateau d’eau de volume 250 m3 :

Ce chéteau, de forme cylindrique et situé a la cote 873,00 avec un radier de 9,50

sa s L=

son état témoigne d'un manque d'entretien, particulierement visible dans la partie génie

civil et les équipements.
111.2.4.2. Chateau d’eau de volume 300m? :

Le chateau, de forme cylindrique et situé a la cote 873,00, possede un radier
d'une hauteur de 16,00 m. 1l a été construit en 1986 par la Direction des Ressources en
Eau de Tissemsilt. 1l est alimenté en eau par le forage de Hassi F’doul via une conduite
en fonte ductile @150 FD, assurant ainsi l'approvisionnement en eau du réseau du
Selmana. Cependant, le chateau présente un état moyen qui provoque l'entrée de

poussiéres et de corps étrangers dans le réseau de distribution.
D’aprés DRE de Tissemsilt, le diagnostic visuel montre :

e Lachambre de vannes se trouve dans un état de dégradation avancée
e Laconduite d’arrivée est en bon état.
e Laconduite de trop plein est en bon état.

e Lesaccessoires sont sujets a la corrosion Progress provoqué par les fuites a

travers les vannes.

Figure 111.2 : Chateaux d’eau de 300m?® et 250m?® (source DRE Tissemsilt)
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111.2.4.3 Analyse de la capacité de stockage :

Pour évaluer la capacité d'un réservoir, nous pouvons utiliser la méthode
graphique ou bien la méthode analytique. Dans notre calcule nous choisissons
d’appliquer la méthode analytique qui implique le calcul du résidu dans le réservoir

pour chaque heure de la journée, afin de déterminer son volume selon la formule

suivante :
VI=A6)% T 0MB) . oo 1.1
100
Avec:

V/r : capacité résiduelle (volume utile) (m3).

a: fraction horaire du débit maximum journalier (%).

Q maxj : consommation maximale journaliere (m3/j).

Le volume total est obtenu en combinant le volume résiduel avec le volume dédié a la
lutte contre les incendies.

=R L S L 1.2
Avec :

- VT : capacité totale du réservoir (m3).
- Vinc : volume d’incendie estimé a 120m3
Dans le tableau suivant nous calculons la capacité résiduelle nécessaire a notre

agglomeération.
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Tableau I11.1: Détermination de la capacité du stockage nécessaire

Heures Consommation | refoulement |[Arrivée Départ Res,te dan_s
% % d'eau d'eau le réservoir
0-1 1 0 1 8.5
1-2 1 0 1 7.5
2-3 1 0 1 6.5
3-4 1 0 1 55
4-5 2 5 3 8.5
5-6 3 5 2 10.5
6-7 5 5 0 10.5
7-8 6.5 5 15 9
8-9 6.5 5 15 75
9-10 55 5 0.5 7
10-11 4.5 5 0.5 7.5
11-12 55 5 0.5 7
12-13 7 5 2 5
13-14 7 5 2 3
14-15 55 5 0.5 2.5
15-16 4.5 5 0.5 3
16-17 5 5 0 3
17-18 6.5 5 15 15
18-19 6.5 5 15 0
19-20 5 5 0 0
20-21 4.5 5 0.5 0.5
21-22 3 5 2.5
22-23 2 5 55
23-24 1 5 4 9.5

Alors le maximum des restes dans le réservoir : a(%)= 10.5%
Nous réalisons maintenant un calcul de la capacité de stockage nécessaire a notre agglomération

a différents horizons de calcul (tableau I11.2
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Tableau I11.2: Bilan de la capacité de stockage a différents horizons

Horizons Actuel Court terme | Moyen terme| Long terme
2024 2034 2044 2054
a(%o) 10.5 10.5 10.5 105
Q max j 497.48 570.83 654.82 751.049
(m%/j)
Vu (md) 52.24 59.94 68.76 78.85
Vinc (m?) 120 120 120 120
Besoins en stockage 172.24 179.94 188.76 198.85
(m?)
Capacité disponible 550 550 550 550
(m?)
Déficit (md) - - - -
Surplus (m?3) 377.76 370.05 361.24 351.15

Interprétation :.

Nous constatons que le volume de stockage disponible dans notre agglomération est
largement suffisant aux différents horizons considérés. Nous n’avons donc pas besoin de
projeter de nouveau réservoirs.

Recommandations :

on recommande pour les réservoirs :

- De peindre le réservoir d’eau.
- Nettoyer la chambre des vannes.
- Installer un compteur d’cau.

- Il faut changer les accessoires qui sont en état dégradé.
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111.2.5 Diagnostic du réseau de distribution :

Depuis son inauguration en 1976, le réseau de distribution d'eau potable de
Selmana a été soumis a plusieurs phases de rénovation. Le premier réseau, composé de
quatre principales mailles en amiante-ciment et en PVC, a été entierement remplacé
par un reseau en PVC en 1994 en raison du vieillissement. Depuis lors, a I'exception
de quelques rénovations mineures en 2002 avec l'introduction de conduites en PEHD
pour résoudre des problémes spécifiques dans certaines zones, ainsi que des extensions
en PEHD pour répondre a I'expansion urbaine. Il est également important de noter que

deux conduites en acier ont été intégrées dans le réseau.

Au cours de ces trente dernieres années, de 1994 a 2024, le réseau de
distribution d'eau potable de Selmana a montré des signes de vieillissement et de
détérioration de l'infrastructure. Les fuites et les interruptions de service sont devenues
fréquentes, alors que la capacité du réseau & maintenir les débits nécessaires a diminue
en raison des pertes de charge croissantes et de la demande croissante en eau, typique
d'une croissance démographique constante. Les baisses de pression sont devenues un
probléme récurrent, affectant la fiabilité et la qualité du service de distribution d'eau
potable a Selmana.

Le tableau qui suit montre la composition du réseau de distribution de Selmana

Tableau. 111.3 : Linéaire du réseau existant selon le diamétre et matériaux

Matériau Diamétre (mm) Longueur (m) ISOmme des
ongueur (m)
Acier 100 208 517 19
150 214.21
40 70.91
50 213.76
PVC 90 971.44 2321.65
110 891.28
125 174.26
40 244.1
63 188.5
PEHD 75 533.84 2374.53
920 306.17
110 1101.92
Total 4913.37

Source : DRE Tissemsilt
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111.3 Diagnostic hydrauliques :
111.3.1. Présentation du logiciel de calcul :

Epanet est un logiciel de simulation congu pour modéliser le comportement
hydraulique et la qualité de I'eau dans les réseaux de distribution sous pression.
Développé par I'Agence de Protection Environnementale des Etats-Unis (EPA), il
permet d'analyser les performances des systémes de distribution d'eau potable sur des
périodes prolongées, en tenant compte des variations dans les débits, les pressions et la
qualité de I'eau. Epanet aide a évaluer les impacts des différentes configurations et
stratégies de gestion sur I'efficacité et la durabilité des infrastructures hydrauliques.
111.3.1.1 Capacités pour la modélisation hydraulique :

Pour réaliser une modélisation hydraulique précise et exhaustive, Epanet offre
un moteur de calcul hydraulique avancé doté des fonctionnalités suivantes :

e Modélisation de réseaux de taille illimitée.

o Intégration des pertes de charge singulieres.

e Gestion des pompes et des vannes.

e Flexibilité pour la modélisation des réservoirs.

e Gestion des différentes demandes aux nceuds.

e Modélisation des consommations dépendantes de la pression.

e Controle avancé des stations de pompage.

e Utilisation de différentes formules pour le calcul des pertes de charge (Hazen-
Williams, Darcy-Weisbach, et Chezy-Manning.)

111.3.2. La pression aux nceuds :

Dans le cadre de cette modélisation, il est impératif de maintenir une pression
minimale de 10 metres de colonne d'eau (équivalant a environ 1 bar) aux nceuds du
réseau. Cette exigence vise a garantir un niveau de service optimal pour I'ensemble des

abonnés, indépendamment de leur emplacement sur le réseau.
111.3.3 Analyse fonctionnelle du réseau existant :

111.3.3.1. Cas de pointe (I’horizon 2024) :
a) Débit de pointe (route) :

Il est déterminé selon la formule suivante :

Qr= QMAXh:ZQr+Z (0 1.3

34



Chapitre 111 Diagnostic du systeme d’AEP existant

*  Qmaxh : débit consommé (I/s)
* Q¢ estle débit en route globale (I/s).
*  Qconc : Débit concentreé (I/s), dans notre cas Qconc= 0
*  Qp: Débit de pointe (I/s).
Onaura: > Qr=0Qp =0Qmaxh = 32.3323m3/h=8.98 I/s
b) Débit spécifique : Le débit spécifique, un parametre crucial en hydraulique,
représente le volume prélevé chaque metre de conduite par seconde. 1l se calcule en

rapportant le débit total au cumul des longueurs des trongons ou une distribution est

operée.
Onécrit ;
D X0 PP
Osp= 1.4
TLi
Avec :

* gsp : le débit spécifique (I/s/ml).
* ¥ Li :Somme des longueurs des trongons qui assurant la distribution en route.

* Qr :le débit en route globale (I/s).

AN : gsp = 838 _-0,00183 I/s/ml
4913.37

c) Débit en route de chaque trongon :
Il est déterminé selon la formule suivante:
gri=gsp X Li  [US]eee i, 1.5
Avec :
 qri :Débit en route de chaque trongon (I/s).
» qsp : Débit spécifique (I/s/ml).
d) Détermination des Débits aux nceuds :
Les débits attribués aux nceuds représentent les débits de consommation
présumeés étre pris au niveau de ces points spéecifiques. L'examen de cette donnée nous

permet d'évaluer la cohérence des débits selon la formule suivante :

QNi=0.5 %Y qri+ QCONC......cccevvvrriieiiriieeee, I1.6.

Avec :

Qi : est le débit du troncon affectant ce nceud.

Sachant que Y Qni = Qp =8.98 I/s
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Tableau. I11.4: Calcul des débits nodaux (réseaux actuel)

Neeud Trongon Longueur (m) [ Qr (I/s) Qn (I/s)

Noeud N1 P2 11.47 0.020 0.011
Noeud N2 P1 751.57 1.36 0.68
P37 6.12 0.011
Noeud N3 P28 330.69 0.59 0.65
P32 138.44 0.25
P33 244.1 0.44
Noeud N4 P22 641.76 1.16 0.88
P28 330.69 0.59
Noeud N5 P4 81.97 0.14 0.29
P9 23.69 0.04
P38 214.21 0.38
Noeud N6 P3 197.75 0.35 0.30
P4 81.97 0.14
P5 51.33 0.09
Noeud N7 P5 51.33 0.09 0.27
P6 47 0.08
P7 198.19 0.35
Noeud N8 P7 198.19 0.35 0.31
P10 48.97 0.08
P11 94.41 0.17
Noeud N9 P15 536.01 0.97 0.58
P29 28.24 0.05
P30 68.6 0.12
Noeud N10 P14 34.78 0.06 0.54
P15 536.01 0.97
P29 28.24 0.051
Noeud N11 P11 94.41 0.17 0.19
P12 84.42 0.15
P14 34.78 0.06
Noeud N12 P16 36.8 0.06 0.03
Noeud N13 P23 262.23 0.47 0.37
P24 121.06 0.21
P25 25.09 0.04
Noeud N14 P22 641.76 1.16 0.93
P23 262.23 0.47
P24 121.06 0.21
Noeud N15 P25 25.09 0.045 0.17
P26 51.74 0.09
P27 73.72 0.13
Noeud N16 P26 51.74 0.09 0.05
Noeud N17 P17 31.28 0.05 0.14
P18 80.41 0.14
P19 43.53 0.07
Noeud N18 P18 80.41 0.14 0.07
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Tableau. 111.4: Calcul des débits nodaux (réseaux actuel) Suite

Noeud Trongon Longueur (m) [ Qr (I/s) Qn (I/s)
Noeud N19 P19 43.53 0.078 0.19
P20 43.75 0.079
P21 124.2 0.22
Noeud N20 P20 43.75 0.07 0.04
Noeud N21 P33 244.1 0.44 0.32
P34 108.09 0.19
Noeud N22 P9 23.69 0.04 0.13
P10 48.97 0.08
P30 68.6 0.12
Noeud N23 P32 138.44 0.25 0.22
P34 108.09 0.19
Noeud N24 P27 73.72 0.13 0.07
Noeud N25 P12 84.42 0.15 0.15
P13 45.54 0.08
P16 36.8 0.06
Noeud N26 P13 45.54 0.08 0.04
Noeud N27 P3 197.75 0.35 0.28
P6 47 0.08
P31 70.91 0.12
Noeud N28 P31 70.91 0.12 0.06
Noeud N29 P1 751.57 1.36 0.72
P2 11.47 0.02
P17 31.28 0.05
Noeud N30 P21 124.2 0.22 0.11
Totale 8.98

e) Résultats de la simulation hydraulique du réseau existant :
v’ Cotes piézométriques et les pressions :

Les résultats des divers nceuds sont representés dans les tableaux suivants :
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Tableau I11.3 : Cotes piézométriques et pressions dans le réseau existant en cas de pointe

Cote piézométrique
ID Neeud Demande (I/s) (m) Pression (m.c.e)
Noeud nl 0.01 872.78 2.77
Noeud n2 0.69 873 2.79
Noeud n3 0.65 872.9 4.4
Noeud n4 0.88 872.99 2.74
Noeud n5 0.29 872.94 4.98
Noeud n6 0.3 872.93 4.59
Noeud n7 0.27 872.93 4.39
Noeud n8 0.31 872.93 4.73
Noeud n9 0.57 872.93 4.93
Noeud n10 0.54 872.92 4.67
Noeud n11l 0.19 872.92 4.22
Noeud n12 0.03 872.88 3.87
Noeud n13 0.37 872.74 3.81
Noeud n14 0.93 872.77 4.64
Noeud n15 0.14 872.74 3.68
Noeud n16 0.05 872.74 3.79
Noeud nl17 0.14 872.77 3.07
Noeud n18 0.01 872.77 3
Noeud n19 0.19 872.77 2.96
Noeud n20 0.04 872.77 2.99
Noeud n21 0.32 872.88 6.32
Noeud n22 0.13 872.93 5.13
Noeud n23 0.22 872.87 5.82
Noeud n24 0.07 872.74 3.33
Noeud n25 0.15 872.88 4.16
Noeud n26 0.04 872.88 351
Noeud n27 0.29 872.93 3.85
Noeud n28 0.06 872.92 2.92
Noeud n29 0.72 872.78 3.07
Noeud n30 0.11 872.77 3.6

On remarque que toutes les pressions sont inférieures a 10 mce .

v Vitesses et pertes de charges :

Les vitesses et les pertes de charge pour les différents trongons sont présentés dans le

tableau qui suit :
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Tableau. 111.3 : Vitesses et pertes de charges dans le réseau existant en cas de pointe

Longeur Diametre Débit Vitesse Perte de
Charge
ID Arc m mm I/s m/s m
Tuyau 1 751.57 100 1.22 0.16 0.95
Tuyau 2 11.47 100 0.01 0.01 0
Tuyau 3 197.75 85.7 0.26 0.04 0.027
Tuyau 4 81.97 120.2 1.09 0.1 0.03
Tuyau 5 51.33 105.8 0.53 0.06 0.009
Tuyau 6 47 47.6 0.09 0.05 0.021
Tuyau 7 198.19 105.8 0.17 0.02 0.0035
Tuyau 8 2.07 100 1.26 0.16 0.0028
Tuyau 9 23.69 120.2 1.81 0.16 0.024
Tuyau 10 48.97 85.7 0.49 0.09 0.023
Tuyau 11 94.41 85.7 0.35 0.06 0.023
Tuyau 12 84.42 47.6 0.23 0.13 0.25
Tuyau 13 45.54 47.6 0.04 0.02 0.004
Tuyau 14 34.78 85.7 -0.07 0.01 0.0003
Tuyau 15 536.01 85.7 -0.1 0.02 0.01
Tuyau 16 36.8 47.6 0.03 0.02 0.002
Tuyau 17 31.28 85.7 0.49 0.09 0.015
Tuyau 18 80.41 57.2 0.01 0.01 0.00015
Tuyau 19 43.53 81.8 0.34 0.07 0.013
Tuyau 20 43.75 45.4 0.04 0.02 0.005
Tuyau 21 124.2 81.8 0.11 0.02 0.004
Tuyau 22 641.76 105.8 1.55 0.18 0.96
Tuyau 23 262.23 68.2 0.25 0.07 0.12
Tuyau 24 121.06 68.2 0.37 0.1 0.12
Tuyau 25 25.09 68.2 0.25 0.07 0.011
Tuyau 26 51.74 68.2 0.05 0.01 0.0009
Tuyau 27 73.72 68.2 0.07 0.02 0.0026
Tuyau 28 330.69 100 1.19 0.15 0.4
Tuyau 29 28.24 85.7 -0.51 0.09 0.015
Tuyau 30 68.6 120.2 -1.19 0.1 0.03
Tuyau 31 70.91 38.1 0.06 0.06 0.05
Tuyau 32 138.44 81.8 0.49 0.09 0.086
Tuyau 33 244.1 36.3 0.06 0.05 0.23
Tuyau 34 108.09 57.2 0.17 0.07 0.06
Tuyau 35 6.12 100 -0.65 0.08 0.002
Tuyau 36 2.98 100 3.62 0.46 0.033
Tuyau 37 214.21 150 3.18 0.18 0.19

On remarque que toutes les vitesses sont inférieures a 0.5 m/s
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La figure suivante représente les résultats de la simulation du comportement
hydraulique du réseau existant :

Pres=sion nipo>g

20.00 s r.’-,.
30.00 ) \57

o '
£0.00 - nig
50.00 nizZ

- i
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Figure 111.3: Etat des pressions et vitesses au niveau du réseau existant en cas de pointe
111.3.3.2. Analyse du cas de pointe plus incendie :

Le calcul est effectué selon la méme méthode que pour les conditions de pointe,
avec l'ajout de la localisation du débit d'incendie de 17 I/s fourni par le chateau d'eau,
positionné au point le plus défavorable (le plus distant et le plus éleve), identifié ici
comme le nceud 30 a 869.17 métres d'altitude.

Donc : Qni = 0,5*XQri+ Qc
AN :Qn30=0.113 +17=17.113 I/s
Le débit transporté dans le réseau sera égal a la somme du débit de pointe et du débit
d’incendie, ainsi :
Qmaxh+ inc =8.98+17=25.98 I/s
a) Résultats de la simulation hydraulique :

v" Cotes piézométriques et les pressions :

Les résultats des divers nocuds sont détaillés dans les tableaux suivants :
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Tableau I11.3 : Cotes piézométriques et pressions dans le réseau existant en cas de pointe

plus incendie
Demande Cote piézométrique |Pression

ID Noeud I/s m m.c.e

Noeud nl 0.01 839.57 négative
Noeud n2 0.69 872.95 2.74
Noeud n3 0.65 872.9 4.4
Noeud n4 0.88 872.99 2.74
Noeud n5 0.29 872.94 498
Noeud n6 0.3 872.93 459
Noeud n7 0.27 872.93 4.39
Noeud n8 0.31 872.93 4.73
Noeud n9 0.57 872.93 493
Noeud n10 0.54 872.92 4.67
Noeud n11 0.19 872.92 4.22
Noeud n12 0.03 872.88 3.87
Noeud n13 0.37 872.74 3.81
Noeud n14 0.93 872.77 4.64
Noeud n15 0.14 872.74 3.68
Noeud n16 0.05 872.74 3.79
Noeud n17 0.14 836.84 négative
Noeud n18 0.01 836.84 négative
Noeud n19 0.19 832.15 négative
Noeud n20 0.04 832.14 négative
Noeud n21 0.32 872.88 6.32
Noeud n23 0.22 872.87 5.82
Noeud n22 0.13 872.93 5.13
Noeud n24 0.07 872.74 3.33
Noeud n25 0.15 872.88 4.16
Noeud n26 0.04 872.88 351
Noeud n27 0.29 872.93 3.85
Noeud n28 0.06 872.92 2.92
Noeud n29 0.72 839.57 négative
Noeud n30 17.11 819.08 négative

On remarque que :

e 100% des pressions sont inférieure a 10 mce.

v Vitesses et pertes de charges :

Les vitesses et les pertes de charge pour les différents trongons sont présentés dans les

tableaux qui suivent :
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Tableau. 111.3 : Vitesses et pertes de charges dans le réseau existant en cas de pointe plus

incendie
Longueur |Diamétre Débit Vitesse Pert.Charge .
ID Arc m mm I/s m/s m

Tuyau 1 751.57 100 18.22 2.32 211.75
Tuyau 2 11.47 100 0.01 0.01 0
Tuyau 3 197.75 85.7 0.26 0.04 0.027
Tuyau 4 81.97 120.2 1.09 0.1 0.03
Tuyau 5 51.33 105.8 0.53 0.06 0.009
Tuyau 6 47 47.6 0.09 0.05 0.021
Tuyau 7 198.19 105.8 0.17 0.02 0.0035
Tuyau 8 2.07 100 12.44 1.58 0.27
Tuyau 9 23.69 120.2 1.81 0.16 0.024
Tuyau 10 48.97 85.7 0.49 0.08 0.023
Tuyau 11 94.41 85.7 0.35 0.06 0.023
Tuyau 12 84.42 47.6 0.23 0.13 0.24
Tuyau 13 45.54 47.6 0.04 0.02 0.004
Tuyau 14 34.78 85.7 -0.07 0.01 0.0003
Tuyau 15 536.01 85.7 -0.11 0.02 0.013
Tuyau 16 36.8 47.6 0.03 0.02 0.0018
Tuyau 17 31.28 85.7 17.49 3.03 19.16
Tuyau 18 80.41 57.2 0.01 0.01 0.00015
Tuyau 19 43.53 818 17.34 3.3 33.98
Tuyau 20 43.75 45.4 0.04 0.02 0.00
Tuyau 21 124.2 81.8 17.11 3.26 94.42
Tuyau 22 641.76 105.8 1.55 0.18 0.95
Tuyau 23 262.23 68.2 0.25 0.07 0.12
Tuyau 24 121.06 68.2 0.37 0.1 0.12
Tuyau 25 25.09 68.2 0.25 0.07 0.011
Tuyau 26 51.74 68.2 0.05 0.01 0.0009
Tuyau 27 73.72 68.2 0.07 0.02 0.0026
Tuyau 28 330.69 100 1.19 0.15 0.4
Tuyau 29 28.24 85.7 -0.51 0.09 0.014
Tuyau 30 68.6 120.2 -1.19 0.1 0.03
Tuyau 31 70.91 38.1 0.06 0.06 0.05
Tuyau 32 138.44 818 0.49 0.09 0.086
Tuyau 33 244.1 36.3 0.06 0.05 0.23
Tuyau 34 108.09 57.2 0.17 0.07 0.06
Tuyau 35 6.12 100 -6.47 0.82 0.22
Tuyau 36 2.98 100 3.62 0.46 0.03
Tuyau 37 214.21 150 3.18 0.18 0.2
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On remarque que :

e 81.08 % des vitesses sont inférieurs a 0,5 m/s.
e 8.11 % des vitesses sont entre a 0.5 et 2 m/s.

e 10.81% des vitesses sont supérieurs a 2 m/s

Pression
20.00
230.00
40.00
S0.00

m

Witesse
010
0.50
1.00
2.00
mis

Figure 111.4: Pressions et vitesses au niveau du réseau existant en cas de pointe plus incendie
111.3.4. Interprétation des résultats du diagnostic hydraulique :
Apreés simulation du réseau d’AEP existant, les observations suivantes ont été faites :
- La majorités des zones affichent des pressions inférieures a 10 m.c.e, ce qui est
inacceptable.
- la majeure partie des sections de conduite présentent des vitesses de circulation inférieures
a 0,5 m/s, tandis que d'autres dépassent 2 m/s.
-Nous remarquons aussi que beaucoup de troncon véhiculent des débits faibles, nous
recommandons une restructuration du réseau afin de réaliser une bonne répartition des
débits.
-Les pressions sont faibles partout dans le réseau, nous essayerons de reprendre la configuration
du systéme car nous avons noté qu’actuellement le chateau d’eau de 300
m 3 alimente le chateau d’eau de 200 m 2 .1l nous a aussi été signalé que beaucoup de

conduite présentent des fuites plus ou moins importantes.
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I11.4. Conclusion :

Suite au diagnostic physique et hydraulique que nous avons réalisé en nous basant les
données que nous avons pu collecte, il est clair que le réseau actuel ne répond pas aux besoins de
la population et nécessite donc une réhabilitation au plus vite. Les analyses ont révélé des pressions
non admissibles et des vitesses d'écoulement inadéquates a travers une grande partie du réseau
existant. Avec 60% des conduites datant de plus de 30 ans et présentant des défauts majeurs
notamment des fuites, il est impératif de procéder a un renouvellement complet du réseau de
distribution. Ce projet de réhabilitation devra inclure I'utilisation de matériaux résistants comme
le PEHD, tout en respectant rigoureusement les normes de pose des canalisations, afin de répondre

efficacement aux besoins croissants en eau des résidents de I'agglomération concernée.



Chapitre 1V :

Projection d’un nouveau reseau a
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Chapitre IV Projection d’un nouveau réseau a I’horizon 2054

IV.1 Introduction :

Le réseau de distribution d'eau de la ville de Selmana a fait I'objet d'une évaluation
approfondie qui a révélé des déficiences partielles, nécessitant ainsi une réhabilitation
et une planification soignée pour assurer l'approvisionnement en eau potable. En
anticipation des besoins croissants de l'agglomération jusqu'en 2054, un projet de
réfection compléte du réseau a été entrepris. Ce projet englobe également une simulation
hydraulique détaillée pour satisfaire les besoins de pointe et les situations d'urgence
comme les incendies, visant ainsi a assurer une gestion durable et efficace des ressources
hydriques locales.

V.2 Type des réseaux de distribution :

Les réseaux de distribution d'eau sont congus pour transporter I'eau des réservoirs
vers les consommateurs tout en assurant un débit optimal et une pression adéquate pour
chaque batiment. Ces réseaux se déclinent en trois catégories, adaptées aux différents
reliefs et configurations urbaines :

IV.2.1 Réseau ramifié :

Un réseau ramifié est caractérisé par une configuration ou une conduite principale
est reliée a plusieurs conduites secondaires ou branches, créant ainsi une structure en
arborescence. Ce type de réseau présente un risque significatif en cas de panne sur la
conduite principale, car toute la zone en aval peut se retrouver privée d'eau. Les
conduites secondaires, souvent terminées en impasse, peuvent entrainer une stagnation
de I'eau, favorisant la corrosion des conduites et augmentant le risque de contamination
de I'eau. Cette conception nécessite une gestion attentive pour prévenir ces probléemes
potentiels et assurer une distribution d'eau fiable et sire aux utilisateurs finaux.
1V.2.2 Réseau maillé :

Un réseau maillé est structuré par une série de segments disposés de maniére a
former des boucles fermées qui permettent la redistribution de I'eau a travers plusieurs
chemins interconnectés. Contrairement au réseau ramifié, ou une panne sur la conduite
principale peut entrainer une interruption totale de I'approvisionnement en aval, le réseau
maillé offre une résilience accrue. En cas de défaillance sur I'un des trongons, les autres
chemins peuvent continuer a fournir de I'eau, assurant ainsi une continuité du service.
Cependant, cette configuration introduit une complexité supplémentaire : les debits et les

pertes de charge peuvent varier considérablement d'un segment a l'autre, ce qui nécessite
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une analyse détaillee pour optimiser le fonctionnement et minimiser les risques de

déséquilibre hydraulique.

1V.2.3 Réseau mixte :

Il s'agit d'une fusion entre le réseau maillé et le réseau ramifié, particulierement lorsque
les boucles sont substantielles.

V.3 Choix du type de réseau projeté :

Nous prévoyons de concevoir un réseau de distribution maillé qui prendra en
compte la configuration spatiale compléte de I'agglomération ainsi que ses expansions a
long terme. L'objectif principal est de garantir une pression d'eau suffisante a travers
I'ensemble du réseau, assurant ainsi une distribution efficace et sécurisée d'eau potable a
tous les utilisateurs.

V.4 Principe de tracé du réseau maillé :

Le tracé de notre réseau de distribution a été planifié en tenant compte des
critéres suivants :

e Identifier les emplacements des gros consommateurs ayant un besoin
important en eau potable.

e Etablir l'itinéraire optimal pour atteindre ces gros consommateurs.

e Sur cet itinéraire, installer les conduites principales, en respectant la contrainte d'une
longueur maximale de coté de maille de 800 métres dans le réseau maillé.

e Positionner les conduites principales le long des cotes géodésiques les plus
élevées afin d'assurer une distribution efficace de I'eau.

e Tracer les conduites principales de maniére paralléle a travers les quartiers, en
prévoyant l'installation de lignes secondaires.

e Créer des mailles en reliant les conduites principales par des conduites
secondaires, permettant ainsi une circulation continue de I'eau a travers le

réseau.

La figure qui suit montre un schéma de notre réseau.
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Figure IV.1 : Schéma du réseau projeté

IV.5 Choix du type de matériau:

Dans le processus de sélection du matériau approprié pour les conduites, plusieurs
critéres sont soigneusement évalués :
- Conformité aux normes sanitaires en vigueur, assurant la qualité et la sécurité de I'eau
distribuée.
- Diameétre requis pour répondre aux besoins spécifiques en termes de débit et de
distribution.
- Capacité du matériau a supporter la pression de service requise, garantissant la
fiabilité et la robustesse du systéme.
- Durabilité a long terme du matériau, en tenant compte de sa résistance aux conditions
environnementales et a I'usure.
- Conditions d'installation optimales pour assurer une mise en place efficace et
sécurisée des conduites.
- Disponibilité sur le marché pour garantir la continuité des approvisionnements lors
des projets de construction et de maintenance.
- Co0t global de la conduite, incluant I'investissement initial et les colts de maintenance

a long terme, pour une gestion économiquement viable du réseau de distribution d'eau.
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V.6 Type de matériaux :

Les conduites de distribution sont fabriquées a partir d'une variété de matériaux,
chacun offrant des propriétes distinctes adaptées a différents besoins et conditions
d'utilisation. Voici quelques exemples courants :

e Acier.

e Fonte.

e PVC (Polychlorure de Vinyle non plastifié).

e PEHD (Polyéthyléene Haute Densité).

Actuellement, les conduites en PEHD dominent le marché en raison de leurs nombreux
avantages, notamment :

e Excellente résistance a la corrosion interne, externe, microbiologique et a
I'entartrage grace a l'inertie chimique du matériau.

e Large disponibilité facilitant leur acquisition pour les projets de distribution
d'eau.

o Flexibilité remarquable permettant une manipulation aisée, disponibles en
couronnes ou en tourets jusqu'au diameétre de 160 mm.

e Adaptabilité aux contraintes du terrain avec possibilité d'enroulement en
couronne pour les petits diameétres.

e Réduction significative des risques de fuites grace a une conception robuste et
bien adaptée aux raccordements.

e Réduit quasiment le besoin de massifs de butée supplémentaires, simplifiant
ainsi les procédures d'installation.

e Coefficient de rugosité tres faible, favorisant un écoulement fluide et efficace
de l'eau.

e Longue durée de vie estimée a 50 ans a une température de 20°C, confirmée par
des tests de vieillissement, assurant une performance stable et fiable sur le long
terme.

C’est pour toutes ces raisons que nous optons pour des conduites en PEHD dans le cas
de notre réseau de distribution.
V.7 Calcul hydraulique du réseau de distribution :

Le dimensionnement des conduites doit prendre en considération la capacité a

geérer les debits de pointe et a supporter des pressions élevées, méme pendant les
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périodes de consommation minimale. Les étapes essentielles pour dimensionner et
calculer les débits dans un réseau incluent :
e Evaluer avec précision la longueur de chaque trongon du réseau.
e Calculer le débit specifique et les débits de distribution pour chaque trongon.
e Estimer les débits concentrés aux points nodaux stratégiques du réseau.
Le calcul du réseau de distribution devrait étre effectué selon deux scénarios distincts :
e Cas de pointe (Qp).
e Cas de pointe avec incendie (Qp + Qinc).
IV.7.1 Calcul des débits de dimensionnement :
IVV.7.1.1 Cas de pointe :
a) Deébit de pointe :

Qp = Qmaxh =Y Qri+Y Qonc ...c.cccooorvvrmrmvrmrricrerrieeerseresne (IvV.1)

Avec .
e Qmaxn : débit consommeé (I/s)
e Qi : est le débit en route globale (I/s)

e Qconc: Débit concentré (l/s), dans notre cas Qconc =0

AN : ZQri = Qp = Qmaxh =13.56 I/S

b) Débit spécifique :
Qsp=2Qri /X Li[l/s/MIccoiiiiiiiiieeeenne, Iv. 2)

Avec :

e X Li:Somme des longueurs des troncons qui assurant la distribution en route.

e Qri: est le débit en route globale (I/s).
AN : (s=13.56/2988.54=0,0045 I/s/ml
c) Débit en route de chaque trongon :
Il est donné par la formule suivante :

Qri=qsp X Li  [L/S] oo (Iv. 3)

Avec :

e Qri: Débit en route de chaque trongon (I/s).

e Qsp : Débit spécifique (I/s/ml).

e Li: Longueur du trongon (m).
d) Détermination des Débits aux nceuds :

QNi=0.5xY Qri+Qconc ... ... .. cc. ceo e ve . ... (IV 4)
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Avec :

e Qri: débit du troncon relié a ce nceud.
[ ] ZQNi = Qp = 1356 I/S

Les valeurs de nos débits nodaux sont représentées dans le tableau qui suit :

Tableau V.1 : Calcul des débits nodaux du réseau projeté en cas de pointe

Neeud Trongon Longeur(m) Qr (I/s) Qn (I/s)

N1 P2 60.87 0.27 1.29
P9 54.82 0.24
P8 456.2 2.06

N2 P3 162.52 0.73 1.63
P2 60.87 0.27
P13 497.87 2.25

N3 P15 152.49 0.69 1.32
P4 431.34 1.95

N4 P4 431.34 1.95 1.09
P5 48.43 0.21

N5 P5 48.43 0.21 1.81
P6 251.6 1.14
P13 497.87 2.25

N6 P6 251.6 1.14 1.12
P7 243 1.10

N7 P7 243 1.10 2.02
P8 456.2 2.06
P11 191.6 0.86

N8 P9 54.82 0.24 1.12
P10 437.8 1.98

N9 P10 437.8 1.98 1.43
P11 191.6 0.86

N10 P3 162.52 0.73 0.72
P15 152.49 0.69

Total 13.56

V.8 Répartition arbitraire :

Apres avoir calculé les débits aux différents nceuds du réseau, nous procédons a

une répartition méthodique des débits pour déterminer les diamétres appropriés de

chaque trongon. Cette répartition s'effectue en respectant la premiere loi de la méthode

de Hardy Cross, qui s'appuie sur deux lois essentielles :

1. Premiére loi (loi des nceuds) : Pour tout nceud dans un réseau, la somme des débits

entrants est égale a la somme des débits sortants, exprimée par I'équation de continuité

2Q=0).
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2. Deuxieme loi (loi des mailles) : Sur un parcours orienté et fermé du réseau, la somme
algébrique des pertes de charge doit étre nulle (>AH = 0), pratiquement inférieure a 0,5
metres.
La deuxieme loi permet de corriger les débits arbitraires selon les diameétres choisis.
En appliquant ces principes, nous pouvons déterminer de maniére efficace les diametres
requis pour chaque trongon du réseau, en tenant compte des débits calculés pour assurer
une distribution hydraulique optimale et stable.
IVV.9 Détermination des parameétres hydrauliques du réseau :

En analysant la configuration de notre agglomération, nous avons constaté que trois
variantes de fonctionnement en cas pointe pouvait étre envisagées :

- Variante 1 : alimentation exclusive & partir de réservoir R1 de volume 300m?®

- Variante 2 : alimentation exclusive a partir de réservoir R2 de volume 250m?®

- Variante 3 : alimentation a partir des deux réservoirs R1 et R2
Ces variantes sont possibles car le volume de stockage disponible et bien supérieur a
celui dont 1’agglomération a besoin.

Il est clair que notre réseau devra étre congu en considérant le cas de pointe
seulement puisque nous avons un débit maximum horaire de 13.56 I/s inférieur a 17 /s
qui est le débit requis en cas d’incendie. Nous essayerons de trouver une autre
provenance du débit d’incendie.

IV.9.1 Analyse de la variante 1 :

Suite a I’analyse de la capacité de stockage, il a été déterminé qu'un seul réservoir
suffirait pour répondre aux besoins quotidiens de 1’agglomération. Nous proposons donc
de conserver le réservoir 1, qui a la cote la plus élevée et devrait donc étre le mieux
placé pour alimenter I’agglomération de maniére efficace. Le réservoir 2 sera maintenu
en tant que réserve pour les situations d'urgence, tel que les incendies. Il sera rempli
avec un volume de 120m?3 afin que le volume requis pour éteindre un incendie soit
disponible au niveau de 1’agglomération.

Les résultats obtenus pour les parameétres hydrauliques sont repertoriés dans les

tableaux et la figure qui suivent :
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Tableau. V.4 : Résultat des Caractéristiques Hydrauliques et diametres des trongons

pour la variante 1

Longueur | Diamétre Débit Vitesse Pert.Charge.

ID Arc m mm I/s m/s m

Tuyau p2 60.87 110 -5.03 0.68 0.77
Tuyau p4 431.34 75 2.56 0.75 11.92
Tuyau p6 251.6 40 0.51 0.52 9.70
Tuyau p7 243 40 -0.61 0.63 3.75
Tuyau p8 456.15 63 -1.45 0.6 4.04
Tuyau p9 54.82 90 3.73 0.76 1.16
Tuyau p10 437.8 90 2.61 0.53 4.54
Tuyau pl11 191.6 63 1.18 0.49 29
Tuyau p5 48.43 50 1.47 0.96 1.17
Tuyau p13 497.87 50 -0.85 0.56 14.92
Tuyau pl4 103.86 160 -13.56 0.87 121
Tuyau p3 162.52 125 -8.97 0.94 3.22
Tuyau p15 152.49 110 3.88 0.53 1.14

Tableau. IV.5 : Cotes piézométriques et pression des neeuds pour la variante 1

Altitude Demande E)(i)étiométrique Pression

ID Noeud m I/s m mce

Noeud nl 870.17 1.3 887 16.83
Noeud n2 869.58 1.64 887.29 17.71
Noeud n3 869.39 1.32 888.05 18.66
Noeud n4 869.23 1.09 884.23 15
Noeud n5 869.01 1.81 883.13 14.12
Noeud n6 868.87 1.12 880.73 11.86
Noeud n7 867.11 2.02 883.98 16.87
Noeud n8 869.96 1.12 886.6 16.64
Noeud n9 867.51 1.43 884.94 17.43
Noeud n10 870.1 0.71 888.5 18.4
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FigurelV.3 : Résultats de simulation de Vitesses et pressions pour la variante 1
Aprés avoir examing les résultats de la simulation de la premiére configuration
proposée, nous allons maintenant analyser la deuxieme configuration.
IV.9.2 Analyse de la variante 2 :
Les résultats des différents trongons sont présentés dans les tableaux suivants :

Tableau. 1V.6 : Résultat des Caractéristiques Hydrauliques et diametres des trongons
pour la variante 2

Longueur | Diamétre Débit Vitesse Pert.Charge.
ID Arc m mm I/s m/s m
Tuyau p2 60.87 125 8.48 0.89 1.08
Tuyau p4 431.34 90 2.85 0.58 5.34
Tuyau p6 251.6 50 0.67 0.44 4.68
Tuyau p7 243 40 -0.46 0.47 7.62
Tuyau p8 456.15 63 -1.24 0.52 7.87
Tuyau p9 54.82 110 3.78 0.51 0.39
Tuyau p10 437.8 90 2.66 0.54 4.72
Tuyau p11 191.6 63 1.23 0.51 3.25
Tuyau p5 48.43 75 1.76 0.51 0.63
Tuyau p13 497.87 50 -0.72 0.47 10.71
Tuyau p3 162.52 125 4.88 0.51 0.95
Tuyau p15 152.49 110 417 0.57 1.32
Tuyau p12 35.99 125 13.56 1.42 1.63
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Les résultats des charges et des pressions aux nceuds pour le cas de pointe sont répertoriés

dans le tableau suivant :

Tableau. V.7 : Résultat cote piézométriques et pression des neeuds pour la variante 2

Altitude Demande E)(i)é[gométrique Pression

ID Noeud m I/s m mce

Noeud nl 870.17 1.3 881.92 11.75
Noeud n2 869.58 1.64 881.51 11.93
Noeud n3 869.39 1.32 880.61 11.22
Noeud n4 869.23 1.09 878.69 9.46
Noeud n5 869.01 1.81 878.48 9.47
Noeud n6 868.87 1.12 877.14 8.27
Noeud n7 867.11 2.02 879.02 11.91
Noeud n8 869.96 1.12 881.77 11.81
Noeud n9 867.51 1.43 880.05 12.54
Noeud n10 870.1 0.71 881.12 11.02

La figure suivante montre les résultats du fonctionnement du réseau pour la variante 2.

Pression
20.00
30.00
40.00
50.00

m

Witesse
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1.00
2.00
m's

T

pE

pi3

FigurelV.4 : Résultats de simulation de Vitesses et pressions pour la variante 2
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IVV.9.3 Analyse de la variante 3 :

Apreés avoir calculé le débit donné par chaque réservoir, nous avons effectué une
analyse du comportement hydraulique du réseau.

Les résultats des differents trongons sont présentés dans les tableaux suivants :

Tableau. 1V.8 : Résultat des Caractéristiques Hydrauliques et diamétres des trongons
pour la variante 3

Longueur | Diamétre Débit Vitesse Pert.Charge.

ID Arc m mm I/s m/s m

Tuyau p2 60.87 90 2.95 0.6 0.80
Tuyau p4 431.34 90 2.72 0.55 4.86
Tuyau pé 251.6 50 0.52 0.34 2.82
Tuyau p7 243 50 -0.61 0.4 3.75
Tuyau p8 456.15 90 -3.26 0.66 7.39
Tuyau p9 54.82 63 1.91 0.79 2.24
Tuyau p10 437.8 50 0.79 0.52 11.33
Tuyau pl11 191.6 50 -0.64 0.42 3.25
Tuyau p5 48.43 63 1.63 0.68 1.44
Tuyau p13 497.87 50 -0.7 0.46 10.12
Tuyau p3 162.52 90 -2.64 0.54 1.72
Tuyau p15 152.49 90 4.04 0.82 3.79
Tuyau pl4 103.86 140 74 0.62 0.75
Tuyau p12 35.99 140 6.16 0.52 0.18

Les résultats des charges et des pressions aux nceuds pour le cas de pointe sont répertoriés
dans le tableau suivant :

Tableau. 1.9 : Résultat cote piézométriques et pression des neeuds pour la variante 3

Altitude Demande E)(i);(;ométrique Pression

ID Noeud m I/s m mce

Noeud nl 870.17 1.3 888.35 18.18
Noeud n2 869.58 1.64 888.06 18.48
Noeud n3 869.39 1.32 887.39 18
Noeud n4 869.23 1.09 885.63 16.4
Noeud n5 869.01 1.81 885.2 16.19
Noeud n6 868.87 1.12 884.37 155
Noeud n7 867.11 2.02 885.45 18.34
Noeud n8 869.96 1.12 887.69 17.73
Noeud n9 867.51 143 884.51 17
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Noeud n10 870.1 0.71 888.69 18.59

La figure suivante montre les résultats de la simulation hydraulique pour la variante 3.
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FigurelV.5 : Résultats de simulation de Vitesses et pressions pour la variante 3

V.10 Interprétation des résultats :

Lorsque l'alimentation est assurée par le premier réservoir, les pressions sont
acceptables, variant de 1 & 2 bars, et les vitesses d'écoulement sont également
satisfaisantes, allant de 0,49 & 0,94 m/s. Nous ne pouvons faire mieux car les
débits sont faibles.

Avec le deuxiéme réservoir, les pressions sont plus faibles, entre 0,8 et 1,2 bars,
mais les vitesses restent acceptables, variant de 0,44 a 1,42 m/s.

Lorsque l'alimentation est assurée par les deux réservoirs, les pressions et les
vitesses sont satisfaisantes, seulement cette variante n’est possible que si la cote
du radier du deuxieme réservoir est de 888.06m, ce qui n’est pas le cas puisque ce
dernier n’offre que 882.5m comme coté piézometrique. Nous devons donc écarter
cette variante.

Nous optons alors pour la variante 1, qui nous donne les meilleurs résultats en
terme de parametres hydrauliques et nous proposons de maintenir une réserve

d’eau pour la lutte contre les incendies, dont le risque est faible dans notre type
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d’agglomération, dans le deuxieme réservoir. On pourra en disposer a n’importe

quel moment et nous recommandons de la renouveler si elle a été utilisée.

Ce réservoir pourra toutefois aider a alimenter le réseau en cas de maintenance

ou de nettoyage du premier réservoir.
V.11 Conclusion :

Pour conclure, ce chapitre a permis la conception et I'analyse approfondie d'un
réseau de distribution pour l'alimentation en eau potable dans notre région d'étude. A
I'aide du logiciel Epanet, nous avons étudié ce réseau en tenant compte des calculs
nécessaires pour assurer des performances optimales. Les résultats de la simulation ont
confirmé que le réseau satisfait aux exigences, avec des pressions aux nceuds et des
vitesses d'écoulement conformes aux normes établies.

Nous avons analysé trois configurations et avons retenu la premiere variante
dans laquelle I'alimentation de I'agglomération est assurée par le premier réservoir. Le
second réservoir sera maintenu afin de servir de secours pour les situations d'entretien
du premier réservoir ou en cas d'incendie. L'utilisation de tuyaux en PEHD PN10
garantira la durabilité, la fiabilité et la qualité de I'approvisionnement en eau potable

pour les consommateurs de notre région.
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V.1 Introduction :

Pour optimiser I'approvisionnement en eau potable a Selmana, deux mesures clés
sont envisageées : I'exploration de nouveaux forages pour compenser le déficit en eau et
I'étude approfondie des pompes adaptées pour garantir un débit et une pression
suffisants. Ces initiatives visent a assurer la fiabilité et l'efficacité du systéme

d'approvisionnement en réponse aux besoins croissants de la population locale.
V.2 Généralité sur I’adduction :

V.2.1 Définition de I’adduction :

L'adduction fait référence au transport de I'eau depuis son point de captage
jusqu'a son point d'utilisation, souvent situés a une distance plus ou moins importante
I'un de l'autre dans la réalité pratique.

V.2.2 Classification des adductions :

Dans un systéme d’adduction, les flux d'eau peuvent étre catégorisés en
écoulements a surface libre ou en écoulements en charge, dictant ainsi la classification
suivante des adductions :

e Adduction gravitaire : Ce type d'adduction est utilisé lorsque la source se
trouve a une altitude supérieure a celle du point de distribution. L'écoulement
peut étre en charge (sous pression) ou a surface libre, en fonction des
conditions hydrauliques spécifiques du trajet.

e Adduction par refoulement : Ce mode est employé lorsque la source est située a
une altitude inférieure a celle du point de consommation. 1l nécessite I'utilisation
de pompes pour refouler I'eau vers le point de destination.

e Adduction mixte : Ce type d'adduction est nécessaire lorsque la configuration
topographique impose l'installation d'un ouvrage intermédiaire. Cet ouvrage
peut recevoir I'eau par gravité ou par pompage, selon les besoins, avant de la
diriger vers le réservoir principal de I'agglomération, soit par refoulement, soit
par gravité, en fonction des exigences du réseau et de la topographie locale.

V.2.3 Tracé de I’adduction :

Pour optimiser le tracé de la conduite d'adduction entre le point de départ et le point

d’arrivée, plusieurs impératifs doivent étre respectés :

e |l doit suivre un chemin direct autant que possible.

e Eviter les pentes inversées pour éviter I'accumulation d'air et les cavitations.
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e Eviter les profils horizontaux qui perturbent I'écoulement.
e Suivre les bordures des routes pour faciliter les travaux et l'accés aux
équipements.
e Eviter de passer a travers les zones boisées pour réduire I'impact sur
I'environnement.
V.2.4 Choix des matériaux de canalisation :
Le matériau des conduites est sélectionné en fonction de critéres techniques et
économiques prédominants :
a) Critéres techniques :
e Lacapacité a résister aux pressions spécifiques de fonctionnement.
e L'adaptation aux conditions variées d'installation et aux particularités des
terrains.
e La garantie d'une étanchéité fiable et durable.
e Lafacilité et la nécessite d'entretien régulier et efficace.
b) Critéres économiques :
e Ladisponibilité et I'accessibilité sur le marché.
e Les codts associés a I'acquisition et a I'installation.
e Le prix unitaire de chaque matériau.
Nous identifions divers types de conduites en fonction du matériau utilisé, notamment
les conduites en acier, en béton et en thermoplastique. Pour notre projet, nous
choisissons le PEHD en raison de ses nombreux avantages :
- Résistance a la corrosion
- Flexibilité
- Légereté
- Longévité
- Résistance aux chocs
- Codt d'installation réduit
V.3 Etude d’adduction :
V.3.1 Ressources en eau :
Apres une analyse approfondie du bilan entre les ressources en eau disponibles et
les besoins projetés pour la localité de Selmana jusqu'en 2054, il apparait clairement que

les ressources actuelles seront insuffisantes, avec un déficit estimé de 7.56 I/s. Afin de
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remédier a cette insuffisance anticipée, nous proposons d'exploiter un forage existant,

qui peut fournir un débit exploité de 13 I/s, pour compenser ce mangue.

V.3.1.1 Caractéristiques des forages alimentant la localité de Selmana :

Les caracteristiques des forages qui alimentent notre zone d’étude sont mentionnées

dans le tableau suivant :

Tableau V.1 :Caractéristiques des forages de Selamana

Forage Unités Hassi Fdoul Guettar
Débit I/s 8 13

Cote de terrain m 813 859
Niveau dynamique | m 17 17

V.3.2 Schéma du réseau d’adductions :

Pour répondre aux besoins futurs de la population, nous proposons de maintenir
I’adduction d’eau a partir du forage existant de Hassi F’doul. En complément, une
variante prévoit également I’adduction depuis le forage de Guettar, une fois celui-Ci
réalisé. L eau de Hassi F’doul serait dirigée vers une station de reprise, puis transférée

vers un chateau d'eau de 300 m3. Par la suite, 1’eau du forage de Guettar serait ajoutée a

ce méme chateau d'eau, optimisant ainsi I’approvisionnement en eau.

Chateau d’eau

V=300 m’
Ctr=889m

o

Figure V.1 :Schéma explicatif du réseau d'adduction projeté
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V.3.3 Vérification de I’adduction existante :
Dans cette section, nous devons calculer les vitesses et le HMT. On utilise les
formules suivantes :

a) Calcul de la vitesse :

V= g (V1Y)
_ 4xQ
T mXD? ereeeneeieeeenen (V1.2)
Avec :
Q : le débit en m®/s
V : la vitesse découlement en m/s
S : section de la conduite en m?
D : le diamétre de la conduite en m
b) Calcul du HMT :
HMT = Hg+ AH............couevenen. (VL3)
¢) Calcul du Hg :
Hg=Ctp— CTN+ Np......ocooooooooo........ (VI1.4)
d) Calcul du perte de charge :
AH = ?r);lx—gg: ..................... (V1.5)

Pour calcul le coefficient de frottement on utilisons la formule de nikuradsé :

y=(114-0.86l ()7 e

Avec :

HMT : hauteur manomeétrique total en m

H g: hauteur géométrique en m

AH: la perte de charge en m

Ctp: la cote de trop plein du chateau d’eau ou bien réservoir
CTF: la cote de train naturel du forage

ND: le niveau dynamique du forage A:

coefficient de frottement

L: longueur de conduite en m

&: larugosité absolue en mm
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Tableau V1.2 : vérification hydraulique de I’adduction existante troncon( Forage-Station

de pompage:
Adduction |CTF | Nd |L D )\ AH Hg HMT |V
F1-SP 813 17 1135000 |150 |0.018 |16.85 |152 |32.05 |045

Tableau V1.3 : vérification hydraulique de I’adduction existante troncon (Station de

pompage-Chateau d’eau:

Adduction |CTP | Nd |L D ) AH Hg HMT \Y

SP-R1 808 17 8700 | 150 |0.018 |30.46 |102 |13246 |0.76

- L'interpolation des résultats révele que la hauteur manométrique totale (HMT)
calculée est inférieure a celle de la pompe dans les deux cas, et que les vitesses
observées sont conformes aux normes acceptables. Cela démontre que le systéme
d’adduction est correctement dimensionné et que la pompe opere efficacement,
garantissant ainsi un approvisionnement en eau optimal.

V.3.4 Dimensionnement de I’adduction :

V.3.4.1 Cas de refoulement :

Pour le dimensionnement d'une conduite d'adduction par refoulement, on
détermine le diamétre économique en prenant en compte a la fois les codts
d'investissement et les frais d'exploitation, le tout a travers une étude technico-
économique.

a) Calcul du diamétre économique de la conduite de refoulement :
Pour déterminer les diamétres économiques des conduites de refoulement, on applique
les formules suivantes :

-Formule de Bresse :

D=15*VQ.ooooovrerrereererrnnn. (VI1.7)
-Formule de BONNIN :
D=VQ oo, (V1.8)
-Formule de VIBERT :
D =1.547 (e/f)0.154 Q 0.46 (pompage continue)................. (V1.9)
D =1.35 (e/f)0.154 QO0.46 (pompage 10h/24h).................. (V1.10)
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Avec :
Q : débit a refouler en (m?* /s).
e : prix du Kwh d’énergie.

f : prix de 1kg de fonte.
-Formule de MEUNIER :

D =VQ (1+0.02N) ...vvvverrnen.n. (VI.11)
Avec :

n : nombre d’heure de pompage.

-Formule qui prend en compte le facteur de consommation :

B+1

Y S B+1
Decon = CJetm X Ewtm X Qatm | . (VL12)
Avec :

Cj=0QilQt
E : facteur économique incluant les caractéristiques économiques y compris quelques

exposants hydrauliques.

M : coefficient dépendant du type de matériau de la canalisation.
o: Prix de KWh.

1
O=KKjKh , .. cievuvreieenennenad(VI-14)

K : coefficient d’augmentation annuelle de la consommation d’eau, variant de 1.03 a
1.04

Kj : coefficient de variation journaliére de la consommation, variant de 1.1 4 1.3

Kh : coefficient de variation horaire de la consommation qui dépend du régime de

consommation.

Tableau V1.4 : valeurs du coefficient M

Tuyau M
Acier 0.92
Fonte 0.43

Plastique 0.13
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Tableau V1.5 : valeurs des coefficients a, B, et m en fonction du type de matériau

Matériau o B M
Acier 14 19a2 51a53
Fonte 1.6 19a2 51a5.3

Plastique 1.95 2 4772

b) Calcul des pertes de charges

Les pertes de charges désignent la diminution de pression qui survient au sein des
canalisations et des dispositifs de distribution d'eau potable. Ces diminutions de pression
résultent principalement de la friction de I'eau contre les parois des tuyaux (pertes de
charges linéaires), des changements de direction et de diametre des canalisations (pertes
de charges singuliéres), ainsi que de l'intervention des équipements de régulation du
débit.
1- Pertes de charges linéaires

La perte de charge linéaire résulte du frottement entre les particules d'eau et les
parois de la canalisation. Cette diminution d'énergie est directement influencée par la
vitesse d'écoulement : des vitesses élevées entrainent des pertes de charges plus
importantes. Pour calculer ces pertes linéaires, on utilise la formule de Darcy-Weisbach,
qui intégre divers parametres tels que le débit d'eau, le diametre de la conduite, la
rugosité interne de la canalisation et la viscosité de I'eau. La formule la donnant est la

suivante

AHL == o, (VI.15)

Avec :
L : la longueur de la conduite (m) ;
A : coefficient de perte de charge de Darcy ;
V : vitesse moyenne d'écoulement en (m/s) ;
D : diametre de la conduite (m) ;
g : accélération de la pesanteur (9.81 m/s?)
Sachant que 1’équation de continuitéest: Q =V * S
Alors :
AH| = (V1.16)




Chapitre V Renforcement de I’adduction existante

€ : larugosité de la conduite, d’apres le catalogue de spécifications technique des tubes
en PEHD elle est de 0.01 mm
2-Pertes de charges singuliéres
La perte de charge singuliére fait référence a la diminution de pression qui survient
lorsque I'écoulement d'eau rencontre des changements de direction (comme les coudes),
des rétrécissements ou des obstacles le long de son parcours. Ce terme “singuliére™ est
utilisé pour désigner ces pertes localisées, par opposition aux pertes de charge continues
qui résultent du frottement le long des parois de la canalisation. Dans les systemes
d'adduction d'eau potable, les pertes de charge singuliéres représentent généralement
entre 5 et 10 % des pertes de charge linéaires.
Prenons: AHs=0.1* AHi....oocoo (V1.17)
D’ou: AHT = LI10*AHL ..cooooooooivies (VI1.18)
¢) Hauteur manométrique totale
Elle est estimée de la maniere suivante :
HMT = Hg + AHasp + AHrer AVEC :

HMT : hauteur manométrique totale (m).

Hg : hauteur geométrique (m).

AHasp : perte de charge en aspiration.

AHret : pertes de charge au refoulement.
d) Puissance absorbée par la pompe :

La puissance absorbée est déterminée a l'aide de la formule suivante :

Pabs=2.g.QHmt ... .. ....ccooi.... (V-10)
1000m

Avec

1 : rendement de la pompe en (%) (q =80%)
Q : débit refoulé par la pompe en (m%/s)

g : accélération de la pesanteur (9.81 m/s?)

P : masse volumique de I’eau (kg/ m3)

d) Energie consommeée par la pompe :

E=P*t*365[Kwh]... ...ceoverrrnnn. (V.20)
Avec :
P : puissance de la pompe en (Kw)

t: le temps de pompage par jour en (heure) ; dans notre cas t =20h
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e)Frais d'exploitation :
NN SN 1 ) VN RS (VI1.21)
Avec:
E : énergie consommée par la pompe en (Kwh)
e : prix unitaire d'un KwH imposé par la SONELGAZ. (e =5.00 DA)

f) Frais d'investissement :

Finv=PriX total +Fam [DA].......cccovvrnnnn. (V1.22)
Les frais d'amortissement sont définis par la formule suivante :
Fam = Pt * A [DA] ..coovveeeeeeeeeeenn. (V1.23)

Avec:
Pt: prix de la conduite en (DA)
A : Amortissement annuel. Il est donné par la formule suivante :
i .

A= (V1.24)
Avec :
i : Taux d'annuité annuel, i = 8%
n : nombre d'années d'amortissement, n = 30ans
d)Dimensionnement du trongon Forage Guettar-Chateau d’eau 250m 2 :

Nous commencons faire une estimation du diamétre économique par les formules

usuelles :
Tableau V.6 : Calcul des diameétres économiques
Bresse Bonnin
Formule 1.5*Q VQ
D économique (mm) 130 87
D normalisé (mm) 160 90

Les résultats de calcul de la hauteur manométrique sont représentés dans le tableau

suivant :
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Tableau V.7 : Calcul de la hauteur manomeétrique totale HMT

(r?]r':) ([r:rr:) V (mis) A AHT(m) (Hrr% HMT (mce)
63 51.4 364 | 0014 1808.50 L1 185050
& 61.4 2,55 0.013 717.44 >1 768.44
%0 736 177 | 0013 279.71 > 330.71
110 %0 118 0.012 98.40 > 149.40
125 | 1022 092 | 0012 50.86 > 101.86

Les résultats de calcul de puissance absorbée par la pompe sont représentés dans le

tableau suivant :

Tableau V.8 : Puissance absorbée par la pompe

DN (mm) | Dint (mm)| HMT (m)| g (m/s2) Q(m3/s) (%) Pabs (K w)
63 514 9.81 0.00756 80%
. 1859.50 172.384
75 61.4 9.81 0.00756 80%
- 768.44 71.238
90 73.6 9.81 0.00756 80%
330.71 30.659
110 90 9.81 0.00756 80%
149.40 13.850
125 102.2 9.81 0.00756 80%
101.86 9.443

Les résultats de calcul des frais d’exploitation sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau V.9 : Calcul des frais d’exploitation

DN (mm) Dint (mm) t (heures) E (kwh) Fex (DA)
63 20
51.4 1258 404.47 6292 022.35
75 20
61.4 520 039.