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Introduction générale

Introduction générale

Depuis toujours, I’'un des principaux soucis de toute civilisation était d’amélioré ses

moyens d’approvisionnement en eau potable car elle constitue un atout majeur du

développement socioéconomique de cette derniére.

Vu I’importance de cette ressource (I’eau), ’homme s’est investi au cours des siecles

pour assurer sa disponibilité tout pres de lui a tout moment et en quantité suffisante.

Le chef-lieu de TOUDJA présente un probléme de manque d’eau potable qui est dd

essentiellement a :

Une conception qui ne répand plus aux besoins actuel et I’évolution démographique va
aggraver sa situation encore plus ;

La vétusté et la corrosion avancée de certains trongons des conduites ;

Le volume d’eau qui arrive aux consommateurs est tres loin des besoins existant, a cause
des pertes de charges, fuites et manque d’entretien au niveau des stations de pompage qui

sont souvent en panne.

L’objectif principal de notre travail consiste a faire un diagnostic du réseau d’AEP

existant et de concevoir un réseau plus performant assurant ainsi une meilleure satisfaction en

eau potable de la zone d’étude.

Pour mener & bien cette tache, notre travail se portera autour de cing chapitres dont

I’enchainement est fonction de I’objectif recherché dans 1’¢tude :

Le premier chapitre est une Présentation du site ;

Le second chapitre sera consacré a la description du Réseau d’AEP actuel ;

Le troisieme chapitre se portera sur le diagnostic physique et hydraulique du réseau
d’AEP existants ;

Le quatriéme chapitre sera attribué a la conception du réseau d’ AEP a divers horizons ;
Enfin, et dans le cinquiéme et dernier chapitre, on passera a la protection des conduites

contre le phénomene du coup de bélier.

Page 1



Chapitre | Présentation du site

|. Présentation du site

I.1. Situation géographique :
La commune de TOUDJA fait partie de la daira d’EL-KSEUR et wilaya de BEJAIA (voir
la figure (1.1)). Elle est limitée par :
e |a mer méditerraneenne au nord,
e lacommune EL-KSEUR au sud,

e la commune d’OUED-GHIR et BEJAIA a I’est,

o Ja commune de BENI KSILA aI’ouest,

COMMUNES DE LA WILAYA DE BEJAIA (BGAYET)

Mer Méditerranee

- - TAGURIRT-GHIL
Wilaya de Tizi-Ouzou TIZI-N-BERBER

EL-KSEUR
# : TASKRICUT  SOUK-EL-THINE
e e AMIZOUR BOUKHELIF |
SOUK OUFELLA N TG0
TIBANE 0
(ELFLAVE e BARBACHA
‘-:--. KEN

Wilaya de Jijel

DHRA
SIDI-AICH
SIDI-AYAD "

AIT SMAIN

(DTINBDAR
SEMAOUNE
BOUILAMZA

Wilaya de Sétif

Wilaya de Borj Bou Arrerij

Wilaya de Bouira

Superficie : 3 223,50 Km2
Fopulation : 1 million

0 15 Km

Figure (1.1) : situation géographique de la commune de TOUDJA.
Le chef-lieu de la commune de TOUDJA est situé a environ 16 km du chef-lieu de daira d’EL-
KSEUR et 26 km du chef-lieu de wilaya de BEJAIA.
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Chapitre | Présentation du site

1.2. Situation topographique :
La zone d’étude appartient a un espace montagneux caractérisé par un sol difficile a

exploiter avec un relief trés accidenté.

1.3. Apercu climatique :

Le climat de la région de TOUDJA est méditerraneen, avec un hiver froid et pluvieux et
un été chaud et humide, le mois le plus chaud étant aolt (26°C) et le mois le plus froid reste
janvier (11.8°C). La région de TOUDIJA reste 1’une des régions les plus arrosées de 1’Algérie,

les précipitations moyennes annuelles varient de 700 mm a 1000 mm [4].

1.4. Période concernée par I’étude :
L’horizon d’estimation prévu pour cette étude est I’an 2040 soit au bout de 25 ans au-
dela de cet horizon, I’estimation deviendrait grossiére en raison des incertitudes sur 1’évolution et

la composition future de la population et des équipements.

L.5. Situation du réseau d’AEP actuel :

D’aprés les informations recueillies aupres des services de I’APC et les reconnaissances
du terrain, nous avons constaté que la situation hydraulique actuelle en matiére d’alimentation en
eau potable est la suivante :

La zone d’étude dispose de sept réservoirs.
En matiére de réseau d’AEP, notre zone d’étude dispose de conduites en Acier Noir, Acier
Galvanisé dans 1’adduction, en Acier Galvanisé, Fonte et en PEHD dans la distribution. La

majorité de ses conduites sont vétustes.

1.6. Infrastructures existantes :
Le chef-lieu comporte différentes infrastructures a savoir [2] :

e équipements administratifs ;

équipements scolaires ;

e équipements sanitaires ;

e équipements socio-culturels ;
e équipements sportifs ;

e équipements commerciaux.

Ces différents équipements sont illustrés dans le tableau (I.1) suivant :
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Tableau (1.1): Infrastructures existantes.

Type d’infrastructure Désignation Nombre

Mairie

Parc communale

Poste

Administratif Musée de T'eal

Garage communale

Garde communale

Sanitaire Polyclinique

Ecole primaire

Scolaire CEM

Cheptel Ecurie

Salle du sport

Sportif Voute

Mosquee

Socio-culturel Centre culturel

Mausolée

Alimentation générale

Bijouterie

Quincaillerie

Fast-food et restaurant

Cafétéria

Cyber café

Article de ménage

Soudeur

Habillement

Commerciaux . — .
Boulangerie et patisserie

Librairie

Kiosque

Mécanicien

Salon de coiffure

Boucherie

Pharmacie

Lavage

l\)l\)l\)l—\-bl\)-le\)ml—\l—\l\)O)wwl—\B-bl—\l—\l—\Hng—\HHI—\HI—\HI\)

librairie

1.7. Infrastructures projetés :
Selon les services de I’APC aucune infrastructure ou équipement a projeter dans la zone objet
d’étude.
1.8.Perspective démographique :

La collecte des données auprés de I’APC de TOUDJA a pour but la détermination de la
population actuelle a alimenter et son évolution dans le temps et ’espace et de recenser les

équipements existants et projetés, afin d’évaluer les besoins en eau actuels et futurs.
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D’aprés le dernier recensement (R.G.P.H 2008), le nombre d’habitant de la zone objet d’étude
est de 2911 habitants [2].
En appliquant la formule des intéréts composés en prenant un taux d’accroissement de 1,9%
(taux d’accroissement national) on trouvera le nombre d’habitants actuel et future.
P=Py,(1+ t"......... (L.1)

Avec:

- P :Population future.

- Po: Population actuelle.

- t: Taux d’accroissement.

n : Nombre d’années envisagées pour I’étude

Pour I’année 2015 Donc n = 7, on aura le nombre d’habitants actuels égaux a 3321 habitants.
En appliquant la formule (1.1) pour un taux d’accroissement de 1.9%, la population future pour
différents horizons est estimée dans le tableau (1.2). L’évolution de la population est illustrée

dans sur la figure (1.2).

Tableau (1.2): Evolution démographique de la population a divers horizons.

Horizon 2008 2015 2020 2030 2040
Nombre
d'habitants 2911 3321 3649 4404 5316
6000 -
5000 -
4000 -
C
9
kS,
> 3000
o
o
o
2000 -
1000 -
0 ; . . . .
2008 2015 2020 2030 2040
Horizon

Figure (1.2) : Evolution démographique de la population & divers horizons
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I1. Situation du réseau d’AEP actuel

I1.1. Description du réseau d’AEP existant :
Dans ce chapitre nous allons présenter les infrastructures du réseau d’AEP actuel a savoir :
e Lesressources en eau,
e Les réservoirs de stockages ;
e Les stations de pompage ;
e Les conduites d’adduction et de distribution (Acier Noir, Acier Galvanisé, PEHD, Fonte

de diametre allant de 25 mm a 400 mm).

11.2. Ressources en eau :

Toute la zone d’étude est actuellement alimentée par un captage souterrain d’une source
naturelle d’eau minérale, il est composé de plusieurs compartiments en tunnels sous rochers,
parfois confortés par des murs en briques plaines, ces tunnels aboutissent a la fin en aval a des
chambres de partage de débit pour permettre une accumulation et une distribution de 1’eau au
travers des conduites prenant départ a partir de ces chambres revétues a la partie basse de faience
blanche.

En plus de ces organes, deux chambres seches souterraines pour visiteurs sont implantées a
I’entrée face a la porte principale d’accés au captage, a travers de la deuxiéme chambre on peut
accéder aux tunnels d’arrivés de la source.
La source occupe actuellement le niveau bas dans un édifice en R+2 dont le débit moyen est
actuellement estimé a 30 I/s [6].
Cette derniére alimente aussi :

e Une petite partie de la ville de BEJAIA par une conduite en acier noir (D=400 mm)

e Societé des eaux de TOUDJA par une conduite en acier galvanisé (80/90).

Le schéma (I1.1) suivant représente une vue en plan du captage avec témoignage en photos.
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Iy
|‘ 447 m "'l
Bllcm
=1.60dnT) 4
Acceés ala source:
G180
g Chambre seche 3. 90|
(wisiteurs)
H=2.15m
1 00em Acceés 1.00m
H=2¢cnil (1 1=1.73 111:|
— ——
6.70m
—»
Chambre séche
(wisiteurs) 4. 80m
h 4 H=2.15m
100em
(H=2cm)
|,,. 4.40m .,,l
Acceés 1.30m
(H=1.70m) ¥
]
rFy —
< ’ L
Chambre d'acgumulation el de
distibutign du déhit
ama ) —
1M
I
porte d'enfée
] /\ 1x1.91)
¥ [ \
hauteur VErS Lsine
d'eaw: 1m Loudja
porte
dacces
'/

Figure (11.1) : Vue en plan de ['aménagement du captage avec témoignage en photos
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11.3. Stations de pompage et ouvrages de stockage :
Les détails concernant les stations de pompage et les ouvrages de stockage sont cité ci-dessus :

I1.3.1. La station de pompage SP1 d’EL-AINSER :

Cette station est alimentée par gravité a partir de la source par deux conduites, I’une est
en acier noir (D=250 mm) et I’autre est en acier galvanisé (26/34), elle est équipée d’une pompe
immergée qui refoule I’eau vers la station de pompage SP2 d’IYENNI LEQSER par une
conduite en acier noir (D=250 mm), cette station comporte un réservoir doté d’une capacité de
320 m®. Ce dernier dessert aussi le village de IBELHADJEN par une conduite en PEHD
(D=90mm).

I1.3.2. La station de pompage SP2 d’IYENNI LEQSER :

Alimentée a partir de la SP1 d’EL-AINSER, elle est équipée d’une pompe centrifuge et
son réservoir est d’une capacité de 500 m®, cette station refoule I’eau vers le réservoir R3 de
TABLATE par une conduite en acier noir (D=160 mm) et alimente par gravité le village
d’IBAOUCHEN par une conduite en PEHD (D=110 mm), le village de LARBAA avec une
conduite en Acier Noir (D=168mm).

11.3.3. Réservoir R1 d’EL._AINSER :

Ce réservoir a une capacité de 50 m?, alimenté directement par la source d’EL-AINSER
par trois conduites qui sont :
- Deux en Acier Galvanisé (80/90) ;
- Une en Acier Galvanisé (40/49) ;

Il dessert les localités suivantes: AIT LEDJROUR, AIT BOURBAA, AIT
BOUDJELAL, la Salle de Sport avec des conduites en : PEHD (D=75 mm), Acier Galvanisé
(40/49), Acier Galvanisé (50/60), Acier Galvanisé (33/42).

11.3.4. Réservoir R2 A’ IBOURDJIOUENE :

Ce réservoir a une capacité de 50 m®, Alimenté directement par refoulement & partir de la
source d’EL-AINSER par une conduite en Acier Galvanisé (80/90) et désert les
localites suivantes: IBOURDJEOUENE, AAWINE, EL-AINSER, IHROUROUYENE par une

conduite en Acier Galvanisé (80/90).
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11.3.5. Réservoir R3 de TABLATE :

Ce réservoir & une capacité de 100 m®, recoit I’eau refoulée par la station de pompage
SP2 d’IYENNI LEQSER et désert les localités suivantes : TIMANITHINE, IKHEF OULMA
avec une conduite en Acier Galvanisé (80/90) et le village de CHEURFA avec une autre

conduite en Acier Galvanisé (50/60).

11.3.6. Réservoir R4 I’EL-MERJ :

Ce réservoir a une capacité de 200 m®, alimenté directement par la source avec une
conduite gravitaire en acier galvanisé (102/114) et désert les localités suivantes: AIT
BOUREBAA, BOUBERKA, IOUJITEN, IBOUHDIFEN, ABRAH, EL-MERJ par une conduite
en Acier Noir (D=160mm) et les logements du CEM par une conduite en Acier Galvanisé
(20/27).

11.3.7. Réservoir R5 de TIMANITHINE :

J . r s 3, \ , . " . .
Ce réservoir est doté d’une capacité de 100 m~,’jusqu’a présent il n’a pas été mis en service.

Le réseau d’AEP existant est récapitulé dans la figure (11.2) et le tableau (11.1) ci-dessus :
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AN 169

R3 de TABLAT
CTN: 1105.8 m
SP2 ’IYENNI LEQSER
T|MAN|T|N, CTN:1021.2m
IKHEF OULMA
EL-AINSER
R5 de TIMANITINE CTN: 919.64 m
CTN :1034.3m
Ecoulement
Gravitaire
I
Ecoulement D
D (@]
Par refoulement > G°° S
Nod o
. . R4 ’EL-MERJ
AN : Acier Noir CTN :906.2 m ]
AG : Acier Galvanisé
HARKOUKE, v
eutst =] Société des eaux
Vers les TAMRIT
logements du N’MAKSEN de TOUDJA
CEM AN 160
ABRAH, EL- AG 20/27
MARDJ, . . , . , , .
BOUBARKA, Figure (11.2) : Schéma général de réseau d’AEP existant.
IBOHDIFENE

R2 ’IBOURDJIOUENE ]

AN 250 CTN:950.47 m
IBOURDJEOUENE,
g? AAWINE, EL-AINSER,
S FA 110 IHROUROUYENE
)
N/
73
*74/00) *YOO
D 7>
O\ %9 R1 d’EL-AINSER
CTN :909.7m
PEHD 75 AIT LEDJROUR

SP1 d’EL-AINSER
CTN:9114m

Salle de sport

PEHD 63 Ne desserve pas
L-AGA40/49_s. AIT BOURBAA
AlIT
L RC2060 o | BoupsELAL,
AIT SAADA
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Tableau (11.1): Stations de pompage et ouvrages de stockage
. . CTN | CR |CTP Capacité | Arrivée sortie .
Réservoir forme (m) m | (m) type m?) d’eau observation
adduction distribution
Station de Rectangul | =8 = = Semi Par gravitt & | pofoulement
. = — ~ . 320 partir de la /
pompage SP1 aire ~ ~ -\, enterre Source vers SP2
© © © Semi Par gravité a AIT LEDJROUR, Salle de
Réservoir R1 | circulaire | 3 & = enterré 50 partir de la / sport, AIT BOURBAA, AIT
~ » » source BOUDJELAL,
© © © Semi Refoulement IBOURDJEOUENE,
Réservoir R2 | circulaire o o1 N . 50 a partir de la / AAWINE, EL-AINSER,
~ S N enterré
~ o source IHROUROUYENE
. = = = . Refoulement
S g?az circulaire § § § Sfm', 500 a partir de Refouleénsent /
pompage t > o enterré sp1 vers
- - - . Refoulement
, . . . = = [y Semi \ . TIMANITHINE
o o o !
Réservoir R3 | circulaire R R _\, enterré 100 a partir de / IKHEE OULMA
o NS © SP2
© 9 © Semi Par gravité a ABRAH, EL-MARDJ,
Réservoir R4 | circulaire | & = & enterrs 200 partir de la / BOUBARKA, IBOHDIFENE,
e N @ source Logements du CEM
= = - : Pas encore
Réservoir R5 | circulaire § § S Semi. 100 / / / mis en
. . S enterré .
w o service
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Les états actuels des stations de pompage et des ouvrages de stockage sont indiqués dans les figures
(11.3), (11.4), (11.5), (11.6), (11.7), (11.8), (11.9), suivantes :

Reservoir
EL-AINSER
50m?

Arrivée eau
de source

Arrivée eau
de source
{n'est pas en
service

’ AIT LEDJROUR

[ ) '
‘: n'est pas branché
N ’ Salle de sport

b4

Arrivée eau
de source

COTNAOED

uig|d doat

P
)]
’A
%‘_ Aj N P AIT BOURBAA
9] y
S ||
< 7 0
Y L4 AGS0/6> AIT BOUDJELAL,
AIT SAADA
/B o

Arrivée eau
de source

Figure (11.3) : Schéma de ’état actuel du réservoir R1 d’EL-AINSER
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Vers IBOURDJEOUENE,

AAWINE, EL-AINSER, —

IHROUROUYENE

Arrivée eau

Reservoir

SCI N4 >

uie|d douay

de source

(Vidangs) €

<
Chambre des vannes

Figure (11.4) : Schéma de [’état actuel du réservoir R2 d’IBOURJIOUENE
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Chapitre 11

SOUUBA SIp aIquiey)

v_/_qmmﬁ pas en service
vers laazib ouveztot

b

CSCIVOIr

R
N'TABLAT
100m?

S
©
Q
o
v
‘0
>
=
—
<

P Vidange|

P Vers des hangars
Vers CHERFA

Vers TIMANITINE

Figure (11.5) : Schéma de [’état actuel du réservoir R3 de TABLATE
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Arrivée eau
de source

Reéservoir
EL-MERJ
200m?

OTT NV

—
=
=]

o

=
KB
=

Chambre des vannes

<
<

S9| SI=A

[ddIN-13 SIBA
W30 3p suswiabo)

3INI4IAHNOAI
HY4aY /vxd3anog

Figure (11.6) : Schéma de [’état actuel du réservoir R4 d’EL-MERJ
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Reéservoir
IMANITHI
100m?

<Pp4-
47Nd 09ND)

Chambre des vannes
Te/eean>

P4

®

v v

Figure (11.7) : Schéma de [’état actuel du réservoir R5 de TIMANITHINE
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IBELHADIJEN

Reservorr
EL-AINSER

320m’

o XD

0>

Chambre des pompes

Arrivee eau
de source

v
SP2
d'IYENNI LEQSER

Figure (11.8) : Schéma de [’état actuel de la SP1 d’EL-AINSER
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Refoulement Vers
R3 N'TABELOUT

A

Resérvoir
ENNI LEQS
500m?

9TNdO8
abnjiijuas adwod
9TNdOS8

%
Gy
}{ (3
= = <
g@
° o
o
3

V@ Chambre des pompes

siop o——|
>
-

INIHONOVCI

L
Arrivée d'eau :U§
de la SP1 ;!;w

Figure (11.9) : Schéma de ’état actuel de la SP2 d’'IYENNI LEQSER
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11.4.Les conduites d’adduction :

Les détails sur les conduites d’adduction sont indiqués dans le tableau (I1.2) suivant :

Tableau (11.2): Conduites d’adduction existantes

Nom de la (- Diamétre Longueur o
Type . Materiau (mm) (m) Destination
S-R1 AG 80/90 90
S-R1 AG 80/90 90 Adduction
gravitaire vers R1
S-R1 AG 80/90 90
S-SP1 AN 250 90 Adduction
gravitaire vers
S-SP1 AG 26/34 90 SP1
Adduction Refoulement vers
S-R2 AG 80/90 149 R?
SP1-SP2 AN 250 492 Refo“'g;‘;”t vers
SP2-R3 AN 160 591 RefouIeFrQr;ent vers
S-R4 AG 102/114 731 Adduction
gravitaire vers R4
Total 2413
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Le réseau d’AEP existant est classé par diametre et type de matériau dans le tableau (11.3) :

Tableau (11.3): Classement des conduites existantes par type de matériau et par diamétre

Type Matériau Diametre (mm) Longueur (m)

26/34 90
Acier galvanisé 80/90 419
102/114 731

Adduction s/total 1240
Acier noir 250 °82
160 591

s/total 1173

S/total 2413

80/90 2407
60/70 134

50/60 1165

Acier galvanisé 40/49 1567

33/42 2335

26/34 2283

20/27 1534

s/total 11425
Acier noir 250 730
160 217
Distribution s/total 953
75 141

63 1130
50 90
PEHD 40 216
32 998
25 864

s/total 3439
Fonte | 110 15
s/total 15

S/total 15832

TOTAL 18245
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La figure (11.10) récapitule la répartition du réseau d’adduction par type de matériau :

figure (11.10): Réseau d'adduction existant par type de matériau

M Acier Galvanisé

M Acier Noir.

La figure (11.11) récapitule la répartition du réseau de distribution par type de matériau :

figure (11.11): Réseau de distribution existant par type de matériau

M Acier Galvanisé.
M Acier Noir.
W PEHD.

M Fonte

0,09%
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Chapitre 111 Diagnostic du réseau d’AEP existants

I11. Diagnostic du réseau d’AEP existants

Notre objectif est d’établir un diagnostic physique et hydraulique de la zone d’étude a savoir :
» Diagnostic des stations de pompages et ouvrages de stockage et déceler les anomalies,
degré de vétusté ou insuffisances du point de vue dimensionnement;

» Diagnostic des conduites et localisation des fuites.
I11.1.Diagnostic physique :

I11.1.1. Diagnostic des ouvrages existants :
Le systeme d’ AEP est complexe de part de son mode de fonctionnement et de sa
conception.
L’alimentation en eau potable est constituée de quatre composantes essentielles qui sont :
e Lesressourcesen eau ;
e Les ouvrages de stockage ;
e Les adductions (refoulement et gravitaire) ;
e Le réseau de distribution.
Lors de notre visite sur le site on a constaté :
e Plusieurs défaillances sur le réseau d’AEP existant ;

e |l est a signaler aussi que plusieurs localités et habitations souffrent du manque d’eau.

I11.1.1.a. La source d’EL-AINSER :
e Apparition de fissures d’ordre structurel a quelques endroits ;
e [’eau de la source s’écoule normalement, aucun effondrement obturant le chemin
d’écoulement n’a été détectée [6] ;

e La stabilité de ’ouvrage n’est pas affectée [6].
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I11.1.1.b. La station de pompage SP1 d’EL-AINSER :
e Etanchéité dégradé ou inexistante ;
e Trop plein mal placé conduisant a des fuites quand le réservoir est entierement plein

Voir les photos de la figure (111.1).

Couvercle
arraché

Vanne
défectueuse

Trop plein
mal installé

i

Figure (111.1): Etat de la SP1 d’EL-AINSER
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I11.1.1.c. La station de pompage SP2 d’IYENNI LEQSER :
e Présence d’eau dans la chambre de pompage (fuite dans les équipements) ;
e Echelle détérioré ;

e fissuration d’ordre structurel sur quelques endroits du réservoir

Voir les photos de la figure (111.2).

e BOR8

Eau par terre e

Echelle
rompu

Figure (111.2): Etat de La SP2 d’IYENNI LEQSER
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111.1.1.d. Réservoir R1 d’EL-AINSER :
e Présence d’eau dans la chambre des vannes ;
e Les conduites du réservoir sont vétustés et corrodé ;
e Débordement du trop-plein.

Voir les photos de la figure (111.3).

TRt

Débordement
de I’avaloir

Echelle non
sécurisée

Figure (111.3): Etat du réservoir R1 d’EL-AINSER

I11.1.1.e. Réservoir R2 A’ IBOURDJIOUENE :
e Les conduites du réservoir sont vétustés et corrodé ;
e Absence d’étanchéité et dégradation de la coupole ;
e Présence de vannes détériorées a remplacer ;
e Manque d’éclairage ;

Voir les photos de la figure (111.4).

Coupole en
mauvais état

Corrosion
avancé

Vanne
défectueus

Figure (111.4): Etat du réservoir R2 d’IBOURDJIOUENE
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111.1.1.f. Réservoirs R3 de TABLATE:
e Les conduites et les vannes du réservoir sont vétustés et corrodés ;
e Absence d’étanchéité ;
e Manque d’éclairage et détérioration de la cléture ;

Voir les photos de la figure (I111.5).

Début de
corrosion

Cléture
détériorée

Figure (111.5): Etat du réservoir R3 N'TABLATE

111.1.1.9. Réservoirs R4 d’EL-MERJ :
e Conduite d’arrivée a ciel ouvert (non protéger) ;
e Absence d’étanchéité ;
e manque d’entretien ;

Voir les photos de la figure (111.6).

Absence
d’entretien

Etanchéité
inexistante

Conduite d’arrivée
non protégée

Figure (111.6): Etat du réservoir R4 d’EL-MERJ

Page 26



Chapitre 111 Diagnostic du réseau d’AEP existants

111.1.1.h. Réservoirs R5 de TIMANITHINE :
e Manque d’éclairage et détérioration de la cloture ;
e Absence d’étanchéité ;
e Neécessite un entretien ;

Voir les photos de la figure (111.7).

LE

Absence
d’entretien

Cléture
détérioré

Figure(l11.7): Etat du réservoir R5 de TIMANITHINE

111.1.2. Diagnostic des conduites :
Pendant notre visite, sur le site de 1’étude, on a constaté :
e Plusieurs endroits ou les conduites sont déterrées, sans protection et exposées aux
attaques de I’environnement extérieur ;
e Risque de contamination avec les eaux pluvial et éventuellement avec les eaux usées ;
e Absences de vannes et de regards de vannes d’AEP ;
e Le réseau est trés vétusté ;
e On a constaté plusieurs fuites dans plusieurs endroits différents ;

e Branchements anarchiques ce qui rend la gestion du réseau difficile ;

Voir les photos de la figure (111.8).
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Conduites a
ciel ouvert

Conduites
déterrée

Branchement
illicite

Figure (111.8): Etat des conduites

111.1.3. Recommandations :

Pour les ouvrages de stockage, nous recommandons :

Aménagement intérieur des ouvrages ;

Faire une couche de peinture sur les parois des ouvrages ;

Réalisé une évacuation pour les eaux de fuites dans la chambre a vanne ;
Réhabilité et mettre en place 1I’échelle d’accés ;

Remplacé les vannes et les conduites détériorées et corrodées.

Pour les conduites, nous recommandons :

Afin d’éviter les obturations des conduites il est indispensable de remplacer toutes les
conduites en acier galvanisé par des conduites en PEHD ;

Mettre en place des regards de vannes ;

Eviter les branchements anarchiques ;

Installer des compteurs d’eau pour chaque abonné afin de mieux géré le réseau.
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I11.2. Diagnostic hydraulique :
111.2.1. Estimation des besoins en eau :

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

partie est de satisfaire la demande en eau.

- Lanorme de consommation domestique

La population, les ressources disponibles et les normes d’hygienes détermine la
consommation a adopter. Elle se caractérise par une unité de consommation par jour par habitant
[7].

Tableau (111.1) : Norme de consommation domestique

Nombre d’habitant Norme de consommation (I/hab/j)
De 5000 a 20 000 150 a 200

De 20 000 a 100 000 200 a 300

Supérieur a 100 000 300 a 400

En se basant sur la population de I’horizon voulu, on choisit une dotation de 150 a 200 1/hab/j.
111.2.2. Evaluation des débits de la consommation en eau par catégorie :
Le dimensionnement du réseau projeté est estimé sur la base de la consommation en eau actuelle

et future.

111.2.3.a. Evaluation des besoins en eau domestique :

La consommation moyenne journaliere est déterminée par la formule suivante :

Qaom = Y.(q; X N;/1000) (m3/j) ......... (11L1)
Avec :
i : La dotation moyenne journaliere est prise égale a 150 I/hab/j et de 200 I/hab/j pour le futur.
Ni : Nombre d’usagers pour chaque catégorie de consommateurs.
Les besoins en eau domestique de la commune de TOUDJA sont estimés dans le tableau (111.2)

Tableau (111.2) : Evaluation des Besoins en eau domestiques

Horizon 2015 2020 2030 2040

Nombre d'habitants 3321 3649 4404 5316
Dotation (I/j) 150 180 180 200
Besoins (m®/j) 498,14 656,76 792,77 1063,28
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111.2.3.b. Evaluation des besoins en eau administratifs :

Les besoins administratifs sont composés des consommations des équipements tel que la

nouvelle et I’ancienne mairie, le parc communal, la poste ....etc.

Ces besoins sont donnés dans le tableau (111.3) :

Tableau (111.3) : Evaluation des Besoins en eau administratifs

Désignation Nombre d'usagers Dotation (l/j) Besoins (m®/j)
Nouvelle Mairie 100 10 1,00
Ancienne mairie 50 10 0,50
Parc communale 100 50 5,00

Poste 8 10 0,08
Musée de l'eau 40 10 0,40
Garage communale 20 50 1,00
Garde communale 30 50 1,50
Total 9,48

111.2.3.c. Evaluation des besoins en eau scolaires :

Concernant les besoins en €quipements scolaires, la zone d’étude est composée d’une

¢école primaire, et d’une école de I’enseignement moyen qui est doté d’une cantine. Leurs

consommation est donnée dans le tableau (111.4) :

Tableau (111.4) : Evaluation des besoins en eau scolaires

Désignation Nombre d'usagers Dotation (I/j) Besoins (m?j)
Ecole primaire 300 50 15,00
CEM 500 50 25,00
Total 40,00

111.2.3.d. Evaluation des besoins en eau sanitaires :

La zone d’¢tude comprend seulement une polyclinique dont les besoins sont estimés dans

le tableau (111.5) suivant :
Tableau (111.5) : Evaluation des Besoins en eau sanitaires

Désignation Nombre d'usagers Dotation (/) Besoins (m®/j)
Polyclinique 60 50 3,00
Total 3,00

111.2.3.e. Evaluation des besoins en eau socio-culturels :

Les besoins socio-culturels sont évalués sur la base de la consommation journaliére du

centre culturel et de la mosquée. Ces besoins sont illustrés dans le tableau (111.6) :
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Tableau (111.6) : Evaluation des Besoins en eau socio-culturels

Désignation Nombre d'usagers Dotation (l/j) Besoins (M%)
Centre culturel 200 10 2,00
Mosquée 500 20 10,00
Total 12,00

111.2.3.f. Evaluation des besoins en eau sportifs :

La zone d’étude est équipée d’une salle de sport et d’une Voute dont les besoins sont

dans le tableau (111.7) suivant :

Tableau (111.7) : Evaluation des Besoins en eau sportifs

Désignation Nombre d'usagers Dotation (l/j) Besoins (M%)
Salle de sport 60 100 6,00
Voute 60 100 6,00
Total 12,00

111.2.3.g. Evaluation des besoins en eau commerciaux :

S’agissant d’une zone de type rurale ou il n’y a aucune industrie, les besoins des

équipements comprennent seulement des commerces, la soudure, mécanique...etc. (voir tableau

(111.8)).
Tableau (111.8) : Evaluation des besoins en eau commerciaux

Désignation Nombre d’unité Dotation (/) Besoins (m%/j)
Alimentation générale 10 20 0,20
Bijouterie 1 20 0,02
Quincaillerie 3 20 0,06
Fast-food et restaurants 3 500 1,50
boulangerie et patisserie 2 300 0,60
Cafétéria 6 500 3,00
Cyber café 2 20 0,04
Soudeur 1 100 0,10
Habillement 5 20 0,10
Kiosque 4 20 0,08
Mécanicien 2 100 0,20
Coiffure 4 200 0,80
Boucherie 1 100 0,10
librairie 2 20 0,04
Pharmacie 2 50 0,10
article de ménage 1 20 0,02
Lavage 2 2000 4,00
Total 10,96

Page 31




Chapitre 111 Diagnostic du réseau d’AEP existants

111.2.3.h. Evaluation des besoins en eau de cheptel :

Le cheptel de la zone d’étude contient quelques tétes de bovins, d’ovins et de caprins
ainsi que quelgues poulaillers. Les besoins en eau de cheptel sont évalués dans le tableau (111.9)
suivant :

Tableau (111.9) : Evaluation des Besoins en eau de cheptel

Désignation Nombre de sujets | Dotation (I/j) | Besoins (m°/j)
Ovin 200 50 10,00
Bovin 50 200 10,00
Caprin 200 50 10,00

Volaille 5000 1 5,00
total 35,00

111.2.4. Calcul du débit moyen journalier pour divers horizons :
Le débit moyen journalier pour divers horizons est la somme des besoins domestiques et
des besoins d’équipements administratifs, scolaires, sanitaires, socio-culturels, sportif,

commerciaux et cheptel. 1l est calculé selon la formule suivante :

Qmoy = Qdom + Qéqu ......... (I1L.2)

Les résultats sont indiqués dans le tableau (111.10) suivant :

Tableau (111.10) : Evaluation du débit moyen journalier pour divers horizons.

Horizon
Catégorie 2015 2020 2030 2040
m/j I/s m/j I/s m®/j I/s m®/j I/s

Domestique | 498,14 | 5,77 | 656,76 | 7,60 | 792,77 | 9,18 [1063,28| 12,31
Administratif 948 | 011 | 1042 | 0412 | 1257 | 015 | 1518 | 0,18
Scolaire 40,00 | 046 | 4395 | 051 | 53,05 | 061 | 64,03 | 0,74
Sanitaire 300 [ 003 | 330 | 004 | 398 | 005 | 480 | 0,06
Socio-culturel | 12,15 | 0,14 | 1335 | 0,15 | 16,11 | 0119 | 1945 | 0,23
Sportif 12,00 | 014 | 1318 | 015 | 1591 | 0,18 | 19,21 | 0,22
Commerciaux 10,96 0,13 12,04 0,14 14,54 0,17 17,55 0,20
Cheptel 3500 | 041 | 3845 | 045 | 46,42 | 054 | 56,03 | 0,65
Total 620,73 | 7,18 | 791,44 | 9,16 | 95535 | 11,06 |1259,53| 14,58
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111.2.5. Calcul du débit majoré journalier :
Pour compenser les fuites au niveau du réseau de distribution qui sont en fonction du type
de conduite, la nature du terrain et la qualité d’entretien. Afin d’éviter toute insuffisance dans la

consommation journaliére, on effectue une majoration de 20%, tel que :
Qmaj.j = Qmoy.j + quites
quites = Qmoy_j x20/100

Qingjj = 1.2 X Quuoyj -veneene (I1L.3)

Le débit majoreé journalier pour divers horizons est indiqué dans le tableau (I111.11) :

Tableau (111.11) : Evaluation du débit majoré journalier pour divers horizons.

2015 2020 2030 2040

Localite | Horizon i T3 T 1/ | malj | s | malj | s

Qmoy 620,73 | 7,18 | 791,44 | 9,16 | 955,35 | 11,06 | 1259,53 | 14,58

LSRN majoration 20 %

Qmai 744,88 | 8,62 | 949,73 | 10,99 | 1146,42 | 13,27 | 1511,43 | 17,49

111.2.6. Calcul du débit maximal journalier :
La consommation d’eau quotidienne, n’est pas constante, mais varie en présentant des

maximums et des minimums. Pour tenir compte de cette variation, on doit considérer le

coefficient dit : « coefficient d’irrégularité journaliére Kmay j » définis comme suit :

consommation journaliere maximale Q4

K . = " . BN -
" consommation moyenne journaliére  Qpoy;

Donc la consommation maximale journaliére est :

Qmax.j =K max.j X Qmay,j ......... (I11.4)

Qmax.j : Débit maximal du jour le plus chargé de I’année.
Kmaxj: Coefficient d’irrégularit¢ maximal qui dépend de I’importance de la ville, sa valeur est
comprise entre : 1,1 et 1,3.

On prend Kmaxj = 1.2 d’ou

Qmax.j =1.2X Qmaj.j
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Les résultats de calcul sont indiqués dans le tableau (111.12)
Tableau (111.12) : Evaluation du débit maximal journalier pour divers horizons.

2015 2020 2030 2040

Localite | Horizon = e mari | s | mafj | Us | malj | s

Qmaj | 744,88 | 8,62 | 949,73 | 10,99 | 1146,42 | 13,27 | 1511,43 | 17,49

TOUDJA Ko 12

Qmax | 893,85 | 10,35 | 1139,68 | 13,19 | 1375,70 | 15,92 | 1813,72 | 20,99

111.3. Bilan hydrique :
Le bilan hydrique est une confrontation entre les ressources (30 I/s) et les besoins en eau.
Les résultats sont donnés dans le tableau (111.13) suivant :

Tableau (111.13) : Bilan Ressources-Besoins pour divers horizons

Horizon 2015 2020 2030 2040
Ressources (l/5) 30,00 30,00 30,00 30,00
Besoins (I/s) 10,35 13,19 15,92 20,99
Bilan (l/s) +19,65 +16,81 +14,08 +9,01

On peut constater que la commune présente un surplus de 9,01 I/s donc la source peut satisfaire

les besoins de la commune a long terme.

I11.4. Vérification globale de la capacité des ouvrages de stockage :
I11.4.1. Variation de la consommation horaire :

Suivant les heures de la journée, le débit est soumis a des variations horaires. Ces
variations sont caractérisées par le coefficient Knaxn, dit coefficient de variation horaire

maximal défini par la formule :

Koaxh = Qmax X Bmaxereeeee- (I1L.5)
Avec :
amax. Coefficient qui dépend du niveau de vie et de confort, il varie entre 1,2 et 1,4. Notre zone
d’étude est rural, ¢’est pourquoi on prend omax = 1,3
Bmax: Coefficient qui dépend du nombre d’habitants et sera déterminé par interpolation a I’aide
du tableau (111.14) [5]:

Tableau (111.14) : Valeurs du coefficient fmax en fonction du nombre d’habitant

habitant x10® | <1,0 | 15 | 25 | 40 | 6,0 | 10,0 | 20,0 | 30,0 | 100 | 300 | >10°

Brax 2,00 | 1,80 | 1,60 | 1,50 | 1,40 | 1,30 | 1,20 | 1,15 | 1,10 | 1,03 | 1,00
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D’aprés ce tableau, la valeur de fmax pour 1’horizon 2040 (5316 habitants) est de 1.43
Donc Kmaxh = 1.3*1.43 = 1.86

Les valeurs de Kmax.n pour divers horizon sont indiquées dans le tableau (111.15) suivant :

Tableau (111.15) : Valeurs du coefficient Kinax.n pour divers horizons

horizon Actuel 2015 | Court terme 2020 | Moyen terme 2030 | Long terme 2040
Nombre d'habitants 3321 3649 4404 5316
Brmax 1.54 1.52 1.48 1.43
Kl 2 1.98 1.92 1.9

Les statistiques des régimes de consommations des agglomérations sont dans 1’annexe (1).

111.4.2. Estimation globale du volume utile a la consommation (VU) a long terme :

Tableau (111.16) : calcul du volume global utile & la consommation a long terme

K ; Distribution | Apport | Surp/Déficit | résidu
Here | STet | g L | ey | (m?)
0-1 0,85 15,42 75,57 60,15 60,15
1-2 0,85 15,42 75,57 60,15 120,31
2-3 0,85 15,42 75,57 60,15 180,46
3-4 1 18,14 75,57 57,43 237,90
4-5 2,7 48,97 75,57 26,60 264,50
5-6 4,7 85,24 75,57 -9,67 254,83
6-7 5,35 97,03 75,57 -21,46 233,37
7-8 5,85 106,10 75,57 -30,53 202,83
8-9 4,5 81,62 75,57 -6,05 196,79
9-10 4,2 76,18 75,57 -0,60 196,18
10-11 5,5 99,75 75,57 -24,18 172,00
11-12 75 181372 136,03 75,57 -60,46 111,54
12-13 79 143,28 75,57 -67,71 43,83
13-14 6,35 115,17 75,57 -39,60 4,23
14-15 5,2 94,31 75,57 -18,74 -14,51
15-16 4,8 87,06 75,57 -11,49 -26,00
16-17 4 72,55 75,57 3,02 -22,97
17-18 4,5 81,62 75,57 -6,05 -29,02
18-19 6,2 112,45 75,57 -36,88 -65,90
19-20 5,7 103,38 75,57 -27,81 -93,71
20-21 5,5 99,75 75,57 -24,18 -117,89
21-22 3 54,41 75,57 21,16 -96,73
22-23 2 36,27 75,57 39,30 -57,43
23-24 1 18,14 75,57 57,43 382,39
Total 100 1813,72 1813,72 1813,72 0,00 382,39
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A partir des résultats du tableau :
VU= [AV'| + |AV|

VU= 264.50 + 117.89

VU= 382.39 m®

Ou:

VU : volume utile a la consommation en m®

| AV*| : résidu maximal dans le réservoir en m®

| AV"| : résidu minimal dans le réservoir en m®

111.4.3. Estimation globale du volume utile existant (VUext) :

Tableau (111.17) : calcul du volume utile existant (VUext)

Diagnostic du réseau d’AEP existants

Réservoir R1 R2 | R3 R4 R5 SP1 SP2

Capacité du réservoir (m®) 50 50 | 100 | 200 100 320 500
Capacité total (m°®) 1320

Volume d’incendie par réservoir (m®)| 120 [ 120 [ 120 | 120 [ 120 | 120 | 120
Volume incendie total (m°) 840
VUext & la consommation (m°) 480

On peut constater d’apres les résultats trouvés dans les tableaux (111.16) et (111.17) que le

volume utile existant (480 m®) et supérieur au volume utile & la consommation a long terme

(382,39 m®), soit un surplus de 97,61 m®.

Donc on peut conclure que la commune de TOUDJA présente un surdimensionnement et une

mauvaise répartition spatiale des ouvrages de stockage.
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IV. Etude et conception du réseau d’AEP a divers horizons

Dans ce chapitre nous allons concevoir notre réseau d’AEP a savoir :
e Le choix du tracé ;
e Le dimensionnement des ouvrages de stockage ;
e Le dimensionnement des conduites d’adduction (gravitaire et refoulement) ;

e Le choix des pompes pour les stations de pompage.

IV.1. Choix du tracé :
Pour établir un meilleur tracé d’adduction, nous allons tenir compte de certains
parametres technico-économiques a savoir :

e Avoir un profil aussi régulier que possible, afin de réduire les frais d'investissement ;

e Eviter les contre pente qui peuvent engendrer des cantonnements d'air et aussi une
cavitation entrainant une rupture de la veine liquide pouvant causer des éclatements de
la conduite ;

e Disposer les conduites a écoulement libre avec une pente uniforme afin de suivre la
ligne piézométrique ;

e Eviter au maximum les traversés des obstacles tel que les oueds ou les routes.

IV.1.1. Description du schéma d’adduction du réseau projeté :

L'acheminement de I'eau se fait a partir de la source (AL-AINSER) qui alimentera par
des conduites gravitaires les réservoirs R1 d’EL-AINSER et R2 d’EL-MERJ, refoulera vers les
réservoirs R3 de TIMANITHINE, R5 de AIT MESSAOUD et vers la premiere station de
pompage SP1 d’IBOURJIOUENE, celle-ci refoulera vers la deuxieme station de pompage SP2
d’TYENNI LEQSER, cette derniere refoulera vers le dernier réservoir de la chaine d’adduction
R4 de TABLAT.

Le schéma du réseau projeté est représenté dans la figure (1V.1) ci-dessus :
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R4 N°TABLAT

CTN: 1105.8 m SP1 IBOURDJIOUENE

CTN :950.47 m ABRAH, TAMRIJT

N’MAKSEN,
\/ HARKOUKE, TIGHILT
EL-AINSER, IHDADEN,
IHROUROUYENE,

SP2 d’I'YENNI LEQSER
CTN:1021.2m

R3 de TIMANITINE
CTN :1034.36m

IBOURDJEOUENE,
AAWINE.

Une partie d’AIT
MESSAOUD

TIMANITIN

Vers le Parc
communale

Une partie
d’IBOURDJEOUENE

IKHEF
OULMA
Source d’EL-AINSER AIT AL, R5 AIT
CTN: 919.64 m IBEOUCHE MESSAOUD
4 R AIT 025 0m
Ecoulement R? d’EL-MERJ MESSOUD
gravitaire CTN:906.2m
Ecoulement par
refoulement j
IBOUHDIFEN k_.
IHDADEN, AIT
IOUJITEN R1 d’EL-AINSER SAADA, AIT
BOUBERKA, une CTN:911.4m LEDJROU
partie d’AIT ALI
AIT BOUDJELAL,
AIT BOURBAA, ISSAHLIYENE
IJATOUTAN
Figure (IV.1) : Schéma général de réseau d’AEP projeté.
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IV.2. Les ouvrage de stockage :
IV.2.1. Choix du type de réservoir :
Etant donné que le relief accidenté de la zone d’étude, notre choix se porte sur les
réservoirs semi enterré circulaire pour les avantages suivants :
e Etude architecturale simplifiée ;
e Conservation de I’eau a une température constante ;
e Economie sur les frais de constructions ;

e Etanchéité plus facile a réaliser.

IVV.2.2. Dimensionnement des ouvrages de stockage :

Pour estimer la capacité d’un réservoir on tient compte des variations du débit a I’entrée
et & la sortie, c'est-a-dire, d’une part, du mode d’exploitation des ouvrages situés en amont
(I’adduction et station de reprise), et d’autre part, du régime de distribution (consommation
moyenne journaliere de I’agglomération) [7].

La distribution du débit journalier sur les heures est déterminée par la connaissance du
coefficient de variation horaire (Kmax ). Le débit de pompage est reparti sur 24 h, on détermine
alors la différence entre 1’apport et la distribution pour chaque heure de la journée, par la suite
on aura un déficit ou bien un surplus, ainsi on déterminera le résidu dans le réservoir pour
chaque heure. La somme de la valeur maximale positive et la valeur minimale négative
trouvées sera le volume utile a la consommation (Vu). Le volume total du réservoir est

déterminé par la formule ci- dessous [7] :

Vi = Vi + Vincendieerreeeees (IV.1)
Avec,
Vt : Volume total du réservoir.
Vu : Volume utile a la consommation.
V incendie : Volume d’incendie (120 m®)
Ou:

V= |avt| + [av|......... 1v.2)
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IV.2.2.a. Estimation du Qmax j et du nombre d’habitants par réservoir :

Pour pouvoir estimé le Qmaxj et le nombre d’habitants de chaque réservoir on a
commencé par délimité les zones d’influence de chaque réservoir en faisons un tracé des
conduites de distribution, ensuite on a compté le nombre de maison et les difféerent équipements
dans chaque zone d’influence, puis on a procédé au calcul et I’estimation des besoins de chaque
Zones.

Les résultats trouvés sont regroupé dans I’annexe (5) et récapitulés dans le tableau (IV.1)
suivant :

Tableau (1V.1) : Estimation du débit max journalier et nombre d’habitants par réservoir

Nombre . Population
Réservar | Réseau | Qnaet | Qmogt | "o | Moyenne | Populaton) g
malison reservolir
A 56,61 43 188,76
R2 B 70,27 406,24 52 228,27 1316,93
C 222,75 162 711,14
D 56,61 43 188,76
R1 E 167,70 | 220,05 122 535,55 693,58
F 52,36 36 158,03
SP1 G 308,27 | 792,670 192 439 842,83 2085,14
H 484,40 283 ' 1242,30
SP2 | 10,11 10,115 8 35,12 35,12
R4 J 30,06 51,12 22 96,57 114,13
K 21,07 4 17,56
R3 L 50,98 119,65 35 153,64 368,74
M 68,68 49 215,10
R5 N 145,80 | 213,86 110 482,87 702,36
0] 68,06 50 219,49
Total 1259,52|1813,72 1211 4,39 4,39 5316

IV.2.2.b. Dimensionnement du réservoir de TIMANITHINE (R3) :
Le réservoir (100 m*) de TIMANITHINE dessert les localités : TIMANITHINE,
IKHEF OULMA, avec une population de 369 habitants et une consommation de 119.65 m?/j

donc :
amax = 13 et Bmax = 2 d’Ol‘l kmaxh = amax X Bmax = 26

Les résultats obtenus sont donné dans le tableau (1V.2) qui suit :
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Tableau (1V.2) : Dimensionnement du réservoir R3 de TIMANITHINE

K .. | Distribution | Apport |Surp/Déficit| Résidu
Heure rZ"aSXh Qmaxj (M*/]) (md) FFES) F(Jm3) (m)
0-1 0,6 0,72 4,99 4,27 4,27
1-2 0,6 0,72 4,99 4,27 8,54
2-3 1,2 1,44 4,99 3,55 12,08
3-4 2 2,39 4,99 2,59 14,68
4-5 3,5 4,19 4,99 0,80 15,47
5-6 3,5 4,19 4,99 0,80 16,27
6-7 4,5 5,38 4,99 -0,40 15,87
7-8 10,2 12,20 4,99 -7,22 8,65
8-9 8,8 10,53 4,99 -5,54 3,11
9-10 6,5 7,78 4,99 -2,79 0,32
10-11 4,1 4,91 4,99 0,08 0,40
11-12 4,1 119,65 4,91 4,99 0,08 0,48
12-13 3,5 4,19 4,99 0,80 1,28
13-14 3,5 4,19 4,99 0,80 2,07
14-15 4,7 5,62 4,99 -0,64 1,44
15-16 6,2 7,42 4,99 -2,43 -1,00
16-17 10,4 12,44 4,99 -7,46 -8,46
17-18 9,4 11,25 4,99 -6,26 -14,72
18-19 7,3 8,73 4,99 -3,75 -18,47
19-20 1,6 1,91 4,99 3,07 -15,40
20-21 1,6 1,91 4,99 3,07 -12,32
21-22 1 1,20 4,99 3,79 -8,54
22-23 0,6 0,72 4,99 4,27 -4,27
23-24 0,6 0,72 4,99 4,27 0,00
Total 100 119,65 119,65 119,65 0,00 154,74

D’aprés les résultats du tableau (IV.2) ona:

V, = 16,27 + 18,47 = 34,74m’®

Vi = 154,74 m®

Ce réservoir est déja doté d’une capacité de 100 m>, alors on propose de construire un autre
réservoir de capacité 50 m® jumelé avec celui existant.

e Le diametre du réservoir

La hauteur d’un réservoir varie généralement entre 4 et 5m. On prendra H =4 m.
D= [(4 % V) / (= x H)] 2

Avec : V =50 m®.

D = [(4 x 50) / (m x 4)] 2

D’ou: D, = 3.99 m.
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e La hauteur d'incendie du réservoir a construire

On considére qu'on a un seule réservoir de 150 m*:

Hincendie = [(4 X Vincendie) / (1t X (D150)°)]

Avec :

Diso = [(4 X Viar) / (m x H)]*2

D1so = [(4 x 150) / (z x 4)]?

D'ol: D150 = 6.91 m.

Donc :

Hincendie = [(4 * 120) / (m x (6.91)%)]

Hincendie = 3.2 M.

IV.2.2.c. Dimensionnement du réservoir d’AIT MESSAOUD (RS) :
Le réservoir d’AIT MESSAOUD dessert : AIT MESSAOUD, AIT ALLI, avec une

population égale & 702 habitants et une consommation de 213,86 m*/j donc :
Olmax = 1.3 et Bmax = 2 d’Ofl kmaxh = Olmax X Bma)(: 2.6

Les résultats obtenus sont donné dans le tableau (1V.3) qui suit :
Tableau (1V.3) : Dimensionnement du réservoir R5 d’AIT MESSAOUD

Heure K;?h Qma m%j) DIStE’:rl?Sl;tlon A{:)rﬁ%rt Surp()éli)st)eflmt R(e::ac;u
0-1 0,6 1,28 8,91 7,63 7,63
1-2 0,6 1,28 8,91 7,63 15,26
2-3 1,2 2,57 8,91 6,34 21,60
3-4 2 4,28 8,91 4,63 26,23
4-5 35 7,49 8,91 1,43 27,66
5-6 3,5 7,49 8,91 1,43 29,08
6-7 4,5 9,62 8,91 -0,71 28,37
7-8 10,2 21,81 8,91 -12,90 15,47
8-9 8,8 18,82 8,91 -9,91 5,56
9-10 6,5 213,86 13,90 8,91 -4,99 0,57
10-11 4,1 8,77 8,91 0,14 0,71
11-12 4,1 8,77 8,91 0,14 0,86
12-13 3,5 7,49 8,91 1,43 2,28
13-14 3,5 7,49 8,91 1,43 3,71
14-15 4,7 10,05 8,91 -1,14 2,57
15-16 6,2 13,26 8,91 -4,35 -1,78
16-17 10,4 22,24 8,91 -13,33 -15,11
17-18 9,4 20,10 8,91 -11,19 -26,30
18-19 7,3 15,61 8,91 -6,70 -33,01

Page 42




Chapitre IV Etude et conception du réseau d’AEP a divers horizons

19-20 1,6 3,42 8,91 5,49 -27,52
20-21 1,6 3,42 8,91 5,49 -22,03
21-22 1 2,14 8,91 6,77 -15,26
22-23 0,6 1,28 8,91 7,63 -7,63
23-24 0,6 1,28 8,91 7,63 0,00
Total 100 213,86 213,86 213,86 0,00 182,09

D’aprés les résultats du tableau (IV.3) on a:

Vu = 29,08 + 33,01 = 62,09 m°

Vt =182,09 m®

On choisira un volume standard de 200 m3/j pour ce réservoir.
e Lediametre du réservoir

Dr = [(4 % V) / (m x H)] 2

Avec : V = 200 m°.

D = [(4 x 200) / (n x 4)]*2)

D’ou: D, =7,98 m.

e La hauteur d'incendie du réservoir a construire
Hincendie = [(4 X Vincendie) / (Tt % (D200)*)]

Avec :

D20 = 7,98 m

Donc :

Hincendie = [(4 % 120) / (z > (7,98)")]

Hincendie = 2,4 M.

IV.2.2.d. Dimensionnement du réservoir d’EL-MERJ (R2) :

Le réservoir (200 m*) d’EL-MERJ dessert : IBOUHDHIFEN, IOUJITEN,
BOUBERKA, AIT BOURBAA, avec une population de 1317 habitants et une consommation
de 406,24 m®/j donc :

Omax — 13 et Bmax = 1,926 d’Ofl kmaxh = Olmax X Bmax = 2,5

Les résultats obtenus sont donné dans le tableau (1V.4) qui suit :
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Tableau (1V.4) : Dimensionnement du R2 réservoir d’EL-MERJ

K .. | Distribution | Apport | Surp/Déficit | Reésidu
Heure 515‘5"“ Qmax,j (M*/j) (m°) ans) F()ms) (m%)
0-1 0,6 2,44 16,93 14,49 14,49
1-2 0,6 2,44 16,93 14,49 28,98
2-3 1,2 4,87 16,93 12,05 41,03
3-4 2 8,12 16,93 8,80 49,83
4-5 3,5 14,22 16,93 2,71 52,54
5-6 3,5 14,22 16,93 2,71 55,25
6-7 4,5 18,28 16,93 -1,35 53,89
7-8 10,2 41,44 16,93 -24,51 29,38
8-9 8,8 35,75 16,93 -18,82 10,56
9-10 6,5 26,41 16,93 -9,48 1,08
10-11 4,1 16,66 16,93 0,27 1,35
11-12 4,1 406,24 16,66 16,93 0,27 1,62
12-13 3,5 14,22 16,93 2,71 4,33
13-14 3,5 14,22 16,93 2,71 7,04
14-15 4,7 19,09 16,93 -2,17 4,87
15-16 6,2 25,19 16,93 -8,26 -3,39
16-17 10,4 42,25 16,93 -25,32 -28,71
17-18 9,4 38,19 16,93 -21,26 -49,97
18-19 73 29,66 16,93 -12,73 -62,70
19-20 1,6 6,50 16,93 10,43 -52,27
20-21 1,6 6,50 16,93 10,43 -41,84
21-22 1 4,06 16,93 12,86 -28,98
22-23 0,6 2,44 16,93 14,49 -14,49
23-24 0,6 2,44 16,93 14,49 0,00
Total 100 406,24 406,24 406,24 0,00 237,95

D’aprés les résultats du tableau (1V.4) ona:
Vu = 55,25+ 62,70 = 117,95 m®

Vt=237,95m’

Ce réservoir est déja doté d’une capacité de 200 m?, alors on propose de construire un autre

réservoir de capacité 50 m® jumelé avec celui existant.

e Le diameétre du réservoir

La hauteur d’un réservoir varie généralement entre 4 et 5m. On prendra H =4 m.
Dr = [(4 ¥ V) / (mx H)] 2
Avec : V =50 m®,
Dr=[(4 x 50) / (n x 4)] ¥

D’ou:D,= 3.9

9m.
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e La hauteur d'incendie du réservoir a construire
On considére qu'on a un seule réservoir de 250 m*:
Hincendie = [(4 X Vincendie) / (1t X (D150)°)]

Avec :

Diso = [(4 X Vior) / (m x H)]*?

Diso = [(4 x 250) / (m x 4)]*?

D'ol: Dosp = 8.92 m.

Donc :

Hincendie = [(4  120) / ( x (8.92))]

Hincendie = 1.92 m.

IV.2.2.e. Dimensionnement du réservoir d'EL-AINSER (R1) :
Le réservoir (50+320 = 370 m®) ’EL-AINSER dessert : AIT SAADA, AIT LEDJROU,
AIT BOUJELAL, avec une population de 694 habitant et une consommation de 220,05 m%j
donc:
Omax = 1.3 et Bmax =2 d’0ou Kmax h = Otmax X Pmax = 2.6
Les résultats obtenus sont donné dans le tableau (1V.5) qui suit :
Tableau (1V.5) : Dimensionnement du réservoir R1 d’EL-AINSER

Heure Krzn,%X'h Qmax m%) DIStE’rIEBl;tIOI’] Agg%rt Surp():]%()eflmt R(tarzlsg;u
0-1 0,6 1,32 9,17 7,85 7,85
1-2 0,6 1,32 9,17 7,85 15,70
2-3 1,2 2,64 9,17 6,53 22,23
3-4 2 4,40 9,17 4,77 26,99
4-5 3,5 7,70 9,17 1,47 28,46
5-6 3,5 7,70 9,17 1,47 29,93
6-7 4,5 9,90 9,17 -0,73 29,19
7-8 10,2 22,45 9,17 -13,28 15,92
8-9 8,8 19,36 9,17 -10,20 5,72
9-10 6,5 220,05 14,30 9,17 -5,13 0,59
10-11 4,1 9,02 9,17 0,15 0,73
11-12 4,1 9,02 9,17 0,15 0,88
12-13 3,5 7,70 9,17 1,47 2,35
13-14 3,5 7,70 9,17 1,47 3,81
14-15 4,7 10,34 9,17 -1,17 2,64
15-16 6,2 13,64 9,17 -4,47 -1,83
16-17 10,4 22,89 9,17 -13,72 -15,55
17-18 9,4 20,68 9,17 -11,52 -27,07
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18-19 7,3 16,06 9,17 -6,89 -33,96
19-20 1,6 3,52 9,17 5,65 -28,31
20-21 1,6 3,52 9,17 5,65 -22,67
21-22 1 2,20 9,17 6,97 -15,70
22-23 0,6 1,32 9,17 7,85 -7,85
23-24 0,6 1,32 9,17 7,85 0,00

Total 100 220,05 220,05 220,05 0,00 183,89

D’aprés les résultats du tableau (IV.5) on a:
Vu = 29,93 + 33,96 = 63,89 m°
Vt=183,87 m®
Ce réservoir est déja doté d’une capacité de 370 m® donc il peut satisfaire les besoins des

localités.

IV.2.2.f. Dimensionnement du réservoir de TABLAT (R4) :
Le réservoir (100 m*) de TABLAT dessert : TIMANITHINE, avec une population de

369 habitants et une consommation de 51,12 m*/j donc :

Omax — 13 et Bmax = 2 d’Ol:l kmaxh = Olmax X BmaX: 26

Les résultats obtenus sont donné dans le tableau (1V.6) qui suit :
Tableau (1V.6) : Dimensionnement du réservoir R4 de TABLAT

K .. | Distribution | Apport | Surp/Déficit | Résidu

Heure rZ“aSXh Qmaxj (M*/]) (m®) gﬁs) F(’m3) (m%)
0-1 0,6 0,31 2,13 1,82 1,82
1-2 0,6 0,31 2,13 1,82 3,65
2-3 1,2 0,61 2,13 1,52 5,16
3-4 2 1,02 2,13 1,11 6,27
4-5 3,5 1,79 2,13 0,34 6,61
5-6 3,5 1,79 2,13 0,34 6,95
6-7 4,5 2,30 2,13 -0,17 6,78
7-8 10,2 5,21 2,13 -3,08 3,70
8-9 8,8 51,12 4,50 2,13 -2,37 1,33
9-10 6,5 3,32 2,13 -1,19 0,14
10-11 4,1 2,10 2,13 0,03 0,17
11-12 4,1 2,10 2,13 0,03 0,20
12-13 3,5 1,79 2,13 0,34 0,55
13-14 3,5 1,79 2,13 0,34 0,89
14-15 4,7 2,40 2,13 -0,27 0,61
15-16 6,2 3,17 2,13 -1,04 -0,43
16-17 10,4 5,32 2,13 -3,19 -3,61
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17-18 9,4 4,81 2,13 -2,68 -6,29
18-19 7,3 3,73 2,13 -1,60 -7,89
19-20 1,6 0,82 2,13 1,31 -6,58
20-21 1,6 0,82 2,13 1,31 -5,27
21-22 1 0,51 2,13 1,62 -3,65
22-23 0,6 0,31 2,13 1,82 -1,82
23-24 0,6 0,31 2,13 1,82 0,00
Total 100 51,12 51,12 51,12 0,00 134,84

D’aprés les résultats du tableau (IV.6) on a:

V, =695+ 7,80 = 14,84 m*

Vi =134,84 m®

La commune dispose déja d'un réservoir de capacité de 100 m®, alors on propose de construire

un autre réservoir de capacité 50 m® jumelé avec celui existant

e Le diamétre du réservoir
D, =[(4 x V)/ (x x H)] W2

Avec : V =50 m®.

Dr = [(4 x 50) / (m x 4)]*?

D’ou:D,= 3,99 m.

e La hauteur d'incendie du réservoir a construire

On considére qu'on a un seule réservoir de 150 m*:
Hincendie = [(4 % Vingendie) / (1t % (D150)°)]

AVec :

Diso = [(4 X Vior) / (m x H)| Y2
Diso = [(4 x 150) / (m x 4)]¥2
D'ou: D150 =6.91 m.

Donc :

Hincendie = [(4 X 120) / (r x (6.91)?)]

Hincendie = 3.2 M.
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1V.2.2.9. Dimensionnement de la station de pompage d'I YENNI LEQSER (SP2) :

réservoir R4 de TABLAT (35,50 m*/j) donc :

Omax — 13 et Bmax = 2 d’Ol‘l kmaxh = Olmax X BmaX: 26

Les résultats obtenus sont donné dans le tableau (1V.7) qui suit :

Tableau (1V.7) : Dimensionnement du réservoir de la SP2 d’ IYENNI LEQSER

Le réservoir (500 m*) d'IYENNI LEQSER dessert une petite partic ’IBOURJIOUENE

avec une population de 35 habitants et une consommation de 10,11 m%/j, refoule vers le

Heure | Kmaxh Qm3a>§.i Distribsution verng4 Sorgie App?rt Surp/Dgéficit Résigdu

25 | (m%) | (M) m* | (m) | (m) m) | ()
0-1 0,6 0,06 2,13 2,19 2,55 0,36 0,36
1-2 0,6 0,06 2,13 2,19 2,55 0,36 0,72
2-3 1,2 0,12 2,13 2,25 2,55 0,30 1,02
3-4 2 0,20 2,13 2,33 2,55 0,22 1,24
4-5 3,5 0,35 2,13 2,48 2,55 0,07 1,31
5-6 3,5 0,35 2,13 2,48 2,55 0,07 1,38
6-7 4,5 0,46 2,13 2,59 2,55 -0,03 1,34
7-8 10,2 1,03 2,13 3,16 2,55 -0,61 0,73
8-9 8,8 0,89 2,13 3,02 2,55 -0,47 0,26
9-10 6,5 0,66 2,13 2,79 2,55 -0,24 0,03
10-11 4,1 0,41 2,13 2,54 2,55 0,01 0,03
11-12 4,1 1011 0,41 2,13 2,54 2,55 0,01 0,04
12-13 3,5 ’ 0,35 2,13 2,48 2,55 0,07 0,11
13-14 | 35 0,35 2,13 2,48 2,55 0,07 0,18
14-15 4,7 0,48 2,13 2,61 2,55 -0,05 0,12
15-16 6,2 0,63 2,13 2,76 2,55 -0,21 -0,08
16-17 | 10,4 1,05 2,13 3,18 2,55 -0,63 -0,71
17-18 | 94 0,95 2,13 3,08 2,55 -0,53 -1,24
18-19 7,3 0,74 2,13 2,87 2,55 -0,32 -1,56
19-20 1,6 0,16 2,13 2,29 2,55 0,26 -1,30
20-21 1,6 0,16 2,13 2,29 2,55 0,26 -1,04
21-22 1 0,10 2,13 2,23 2,55 0,32 -0,72
22-23 0,6 0,06 2,13 2,19 2,55 0,36 -0,36
23-24 | 0,6 0,06 2,13 2,19 2,55 0,36 0,00
Total 100 10,11 10,11 51,12 | 61,24 | 61,24 0,00 122,94

D’apreés les résultats du tableau (IV.7) ona:

V,=1,38+156=294m?

Vi=122,94m®

La commune dispose déja d'un réservoir de capacité de 500 m® donc il peut satisfaire les

besoins des localités.
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1VV.2.2.h. Dimensionnement de la station de pompage d’IBOURJIOUENE (SP1) :

Le réservoir (50m*) d’IBOURJIOUENE dessert : IBOURJIOUENE, AL-MERJ,

ABRAH, EL-AINSER, AAWIN avec une population de 2097 habitants et une consommation
de 792,67 m?/j, refoule vers la station de pompage d’ITYENNI LEQSER (61,24 m®/j) donc :
Omax = 1.3 €t Brmax = 1,72 d’0U Kmax h = Omax X Pmax = 2.24
Les résultats obtenus sont donné dans le tableau (1V.8) qui suit :
Tableau (1V.8) : Dimensionnement du réservoir SP1 d’IBOURJIOUENE

Heure | Kmaxh nga%li Distribgution vers §P2 Sorgie App?rt Surp/D3éficit Rési3du

25 | (m%) | (m? m) | (m%) | (m) (m°) (m°)
0-1 0,6 4,76 2,55 7,31 35,58 28,27 28,27
1-2 0,6 4,76 2,55 7,31 35,58 28,27 56,54
2-3 1,2 9,51 2,55 12,06 | 35,58 23,52 80,06
3-4 2 15,85 2,55 18,40 | 35,58 17,17 97,23
4-5 3,5 27,74 2,55 30,30 | 35,58 5,28 102,52
5-6 3,5 27,74 2,55 30,30 | 35,58 5,28 107,80
6-7 4,5 35,67 2,55 38,22 | 35,58 -2,64 105,16
7-8 10,2 80,85 2,55 83,40 | 35,58 -47,82 57,34
8-9 8,8 69,75 2,55 72,31 | 35,58 -36,73 20,61
9-10 6,5 51,52 2,55 54,08 | 35,58 -18,50 2,11
10-11 | 41 32,50 2,55 35,05 | 35,58 0,53 2,64
11-12 4,1 32,50 2,55 35,05 | 35,58 0,53 3,17
12-13 3,5 792,67 27,74 2,55 30,30 | 35,58 5,28 8,46
13-14 | 35 27,74 2,55 30,30 | 35,58 5,28 13,74
14-15 4,7 37,26 2,55 39,81 | 35,58 -4,23 9,51
15-16 6,2 49,15 2,55 51,70 | 35,58 -16,12 -6,61
16-17 | 10,4 82,44 2,55 84,99 | 35,58 -49,41 -56,02
17-18 94 74,51 2,55 77,06 | 35,58 -41,48 -97,50
18-19 7,3 57,86 2,55 60,42 | 35,58 -24,84 -122,34
19-20 1,6 12,68 2,55 15,23 | 35,58 20,35 -101,99
20-21 | 16 12,68 2,55 15,23 | 35,58 20,35 -81,65
21-22 1 7,93 2,55 10,48 | 35,58 25,10 -56,54
22-23 0,6 4,76 2,55 7,31 35,58 28,27 -28,27
23-24 | 0,6 4,76 2,55 7,31 35,58 28,27 0,00
Total | 100 | 792,67 792,67 61,24 |853,91| 853,91 0,00 350,14

D’apreés les résultats du tableau (IV.8) ona:

V,=107,8 + 122,34 = 130,14 m®

Vi = 350,14 m®

La commune dispose déja d'un réservoir de capacité de 50 m® alors on propose de

construire un autre réservoir de capacité de 250 m® jumelé avec celui existant.
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e Le diameétre du réservoir
D, =[(4 x V) / (x x H)] W2

Avec : V =250 m®.

D; = [(4 x 250) / (n x 4)] W2

D’ou: D, = 8,92 m.

e La hauteur d'incendie du réservoir a construire

On considére qu'on a un seule réservoir de 300 m*:
Hincendie = [(4 X Vincendie) / (T % (D300)2)]

AVec :

Do = [(4 % Vio) / (m x H)] W2
Dago = [(4 x 300) / (m x 4)]*2

D'ou: D300 =9,77 m.
Donc :

Hincendie = [(4 X Vincendie) / (10 % (D3OO)2)]
|'|incendie = [(4 X 120) / (75 X (9177)2)]

Hincendie = 1,6 m.

IV.2.2.i. Tableau récapitulatif des ouvrages de stockage :

Le tableau (1V.9) ci-dessus récapitule les dimensions des ouvrages de stockage (capacite,

diamétre, hauteur) :

Tableau (I1V.9) : Capacité des ouvrages de stockage

Capacité | Capacite | ~_ . ... | Diametre du .| Hauteur
Réservoir existante | projetée totaF: (m%) réservoir incendie | g'egy
(m) | (m) projetem) | ™ | (m)

AL-AINSER (R’1) 50 / 50 / / /

AL-AINSER (R1) 320 / 320 / / /

EL-MERJ (R2) 200 50 250 8,92 1,92 4

TIMANITHINE(R3) 100 50 150 6,91 3,2 4

TABLAT (R4) 100 50 150 6,91 3,2 4

AU WUSSSTAOLID, / 200 200 7,98 2,4 4

(RS)

IBOURJIOUENE

(SP1) 50 250 300 9,77 1,6 4
IYENNI LEQSER

(SP2) 500 / 500 / / /
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1V.3. Dimensionnement des conduites d’adduction :
IVV.3.1. Choix du type de conduite :

Le type de conduite a choisir s'effectue selon des criteres bien définis a savoir [7]:

e Disponibilité sur le marché ;

Le prix d'achat ;

Les frais de réalisation ;

La pression de service ;

La nature du terrain ;

La langueur des conduites.

Notre choix s’est porté sur des conduites en PEHD pour les raison suivante :
e Facilité de pose (Grande flexibilité) ;

Fiables au niveau des branchements ;

Répond parfaitement aux normes de potabilité ;

Durée de vie tres élevé (50 ans a 20°C) ;

Bonnes caractéristique hydraulique (coefficient de rugosité tres faible) ;

Résiste a la corrosion.

1V.3.2. Calcul des diametres des trongons :
Cette étude consiste a choisir le diamétre le plus économigue. Ce choix se fait selon :

e Le diamétre de la conduite doit transiter le débit le plus élevé pour une vitesse
acceptable, en assurant une pression de service compatible avec la résistance de la
conduite ;

e Les frais d'investissement (frais d'exploitation et d'amortissement) sont proportionnels
aux diamétres des conduites.

Connaissant le débit on peut calculer le diametre de la conduite par la formule (1V.3)

D;=(4%XQu)/(3B.14 X Vi)......... av.3)

Qi : débit du troncon i en m*/s

D; : diamétre du troncon i en m

V; : vitesse dans le trongon i m/s

Apres on prend le diametre normalisé Dy, qui est proche au diamétre trouvé Dj et on recalcule

V; par la formule (1V.4)

Vi=(4XQui)/(3.14 X (D;1)?) eevvuennn aVv.4)
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1VV.3.2.a. Calcul des pertes de charges :
Les pertes de charge linéaire sont déterminées par la formule de DARCY-WEISBBACH
suivante [5]:
AH; = (AxV?)/2xgXxD)XL... (IV.5)
Avec :
L : Longueur de la conduite en m
A : Coefficient de perte de charge
V : Vitesse d’écoulement en m/s
D : Diametre de la conduite en m
Le coefficient A est donné par la formule de COLBROOK qui s’écrit [5]:
1/VA=-2x1log x [K/(3.71 x D) + (2.51)/(Re x V)] ......... (I1V.6)
Avec :
D : diamétre intérieur de la conduite en mm
V : vitesse moyenne en m/s
K : coefficient de rugosité tel que :
K =10.01si D<200 mm
K =0.02si D > 200 mm

Re : nombre de Reynolds,
Re=V xDJy......... (IV.7)

v : Viscosité cinématique du liquide (10°°m?/s)

Les pertes de charge singuliéres sont estimées a 15 % des pertes de charges linéaires, elles sont

provoqué par des coudes, des vannes, etc. [5] elles sont calculées comme suit :
AHg = 0.15 X AH;......... (1Vv.8)
Les pertes de charges totales représentent la somme des deux pertes de charges (linéaire et
singuliere):
AHy = AH; + AHg
AHr =0.15x AH; + AH;
AHy =1.15x AH;......... (1v.9)
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1VV.3.2.b. Calcul de la hauteur manométrique total Hmt :

Elle représente la différence d'énergie entre I'entré et la sortie de la pompe. La somme
de la hauteur géométrique et les pertes de charges total qui résultent de I'aspiration et du
refoulement [5] :

Hp =Hy,+AHr ......... (IV.10)
IVV.3.2.c. La puissance absorbee par la pompe :

C'est la puissance disponible ou bien en d’autres termes la puissance absorbée au niveau

de I'arbre d'entrainement de la pompe [5], on la calcule de la fagon qui suit :
Pa=(gxQXH)/Neeoeeree. (1v.11)

Avec :

Pa : La puissance de la pompe en KW ;

Q : Débit a refoulé en m%/s

Hmt : Hauteur manométrique total en m ;

1 : rendement de la pompe (70%).

1VV.3.2.d. Energie consommeée par la pompe :
Cette énergie est determinée par la formule (1V.12) suivante [5] :
E =Paxtx365......... (1v.12)

Avec :
E : Energie consommeé par la pompe en KWh ;

t : nombre d'heure de pompage.

IVV.3.2.e. Frais d'exploitation :

Les frais d'exploitation se calcul de la maniére suivante [5]

Fep =E X e (IV.13)
Avec :
Fexp : frais d'exploitation en DA
ey : Prix unitaire du KWh. Fixé a 4.67 DA par la SONELGAZ

IV.3.2.f. Frais d'amortissement
Les frais d'amortissement sont obtenus par 1I’expression suivante [5] :

F, =Pu x L X A......... (1V.14)
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Avec:

F : frais d’amortissement en DA

Py : Prix unitaire de la conduite DA/mI
L : longueur de la conduite en m

A Annuité.

e Calcul de I'annuité

A=i/(1+D"=1) +i......... (IV.15)
Avec :
i : Taux d'anuité (8 %) ;
n : Nombre d'année d'amortissement (25 ans).
Donc :
A =0,0936

1VV.3.2.g. Prix des conduites :

Les prix de revient des conduites en PEHD (PN16) sont regroupés dans 1’annexe (2) :

I1V.3.3. Calcul des diametres économiques :
Dans le dimensionnement des conduites il faut tenir compte des différents besoins en eau des

villages qui sont raccordés aux réservoirs de TOUDJA (annexe (3)).

IVV.3.3.a. Conduites gravitaire :

e Caractéristiques des tancons :

Les caractéristiques des conduites gravitaire sont regroupées dans le tableau (1V.10) suivant :
Tableau (1V.10) : Calcul des diametres de chaque trongon

Trongon | Q(M%s) | L(m) | CR(m) |CTP(m)| Hg(m) | Dmin (MM) | Dmax (Mm)

S-R1 0,00576 86 919,64 917,7 1,94 75,87 113,81

S-R2 0,00470 731 919,64 908,3 11,34 68,57 102,86

On prend les gammes suivantes :
Pour le trongon S-R1 : 110 et 125 mm
Pour le trongon S-R2 : 90, 110 et 125 mm

Les déférents diametres des conduites en PEHD PN16 sont regroupés dans 1’annexe (4) :
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e Calcule de la perte de charge totale (AH7)

Les calculs sont regroupés dans le tableau (1V.11) ci-dessous :

Tableau (1V.11) : Calcul des pertes de charge de chaque trongon

Dext Din \ L AH_ AHT Hg
Troneon | omy | mmy | s | R T | * L m) | m) | (m)
110 90 | 091 |8148245| 86 |001941| 0,775 | 0,891 | 1,94
SRL ™95 [ 1022 | 070 | 7175559 | 86 |0,01989| 0421 | 0484 | 1,94
90 | 736 | 1,11 |81381,31| 731 |0,01942 | 12,019 | 13,822 | 11,34
oy |10 90 | 074 |66551,83 | 731 |0,02018| 4,569 | 5254 | 11,34
125 | 102.2 | 057 |58607,28 | 731 |0,02070| 2481 | 2,853 | 11,34

Pour que I'eau arrive aux réservoirs, il faut que AHt < Hg.

Les diamétres choisis sont :

Pour le trongon S-R1 : D = 110 mm avec une vitesse acceptable de 0,91m/s.

Pour le trongon S-R2 : D = 110 mm avec une vitesse acceptable de 0,74 m/s.

1VV.3.3.b. Conduites de refoulement :

e Caractéristiques des trongons :

Les caractéristiques conduites de refoulement sont regroupés dans le tableau (1V.12) suivant :

Tableau (1V.12) : Calcul des diamétres de chaque trongon

Trongon | Q(m%s) | L(m) | CR(m) | CTP(m)| Hg (M) | Dmin (MM) | Dmax (MM)
S-R3 | 0,001385 | 1719 | 919,64 | 1036 116,36 37,21 55,82
S-SP1 | 0,063437 | 139 919,64 | 952,4 32,76 251,87 377,80
S-R5 | 0,002475 | 555 919,64 | 927,7 8,06 49,75 74,63
SP1-SP2 | 0,051773 | 261 950 1024,5 74,5 227,54 341,30
SP2-R4 | 0,002490 | 588 1020,5 | 1110,64 | 90,14 49,90 74,85

On prend les gammes suivantes :

Pour le trongon S-R3 : D =50, 63 mm ;
Pour le trongon S-SP1 : D = 315, 400 mm ;
Pour le trongon S-R5: D = 75,90 mm ;

Pour le trongon SP1-SP2 : D = 315,400 mm ;

Pour le trongon SP2-R4: D = 75,90 mm ;

Page 55




Chapitre IV

Etude et conception du réseau d’ AEP a divers horizons

o Calcule de la hauteur manométrique totale Hpy

Les calculs sont regroupés dans le tableau (1'VV.13) ci-dessous :

Tableau (1V.13) : Calcul de la Hy de chaque trongon

Trongon | Deyt (Mm) | Dijn (mm) V (m/s) Re L (m) A AH_ (m) | AHy(m) Hg (m) Hpme (M)
S.R3 50 38,8 1,17 45467,85 1719 0,021800 67,601 77,742 116,36 194,10
63 48,8 0,74 36150,67 1719 0,022892 22,554 25,937 116,36 142,30
315 257,8 1,22 313467,88 139 0,0156551 0,636 0,731 32,76 33,49
>SP1 400 3274 0,75 246829,63 139 0,0161676 0,199 0,229 32,76 32,99
SRS 75 58,2 0,93 54177,84 555 0,0210274 8,856 10,185 8,06 18,24
90 73,6 0,58 42841,72 555 0,0220746 2,875 3,306 8,06 11,37
SP1.5P? 315 257,8 0,99 255828,70 261 0,0160869 0,817 0,940 74,5 75,44
400 3274 0,62 201443,61 261 0,0166521 0,256 0,295 74,5 74,79
SP2-R4 75 58,2 0,94 54505,52 588 0,0210017 9,485 10,908 90,14 101,05
90 73,6 0,59 43100,83 588 0,0220465 3,079 3,540 90,14 93,68
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e Calcul des frais d'exploitations

Les calculs sont regroupeés dans le tableau (1'V.14) ci-dessous :

Tableau (1V.14) : Calcul des frais d'exploitations de chaque trongon

Trongon | Degyt (M) Pa (kw) t (h) E (kwh) eu (Da) Fexp (Da)
S-R3 50 3,7671 24 32999,687 4,67 154108,536
63 2,7617 24 24192,355 4,67 112978,300
S.SP1 315 29,7749 24 260828,548 4,67 1218069,320
400 29,3279 24 256912,689 4,67 1199782,257
SRS 75 0,6329 24 5544,063 4,67 25890,775
90 0,3943 24 3453,758 4,67 16129,049
5 315 54,7362 24 479489,388 4,67 2239215,443
SP1-SP 400 54,2679 24 475386,599 4,67 2220055,416
75 3,5264 24 30891,262 4,67 144262,193
SP2-R4 90 3,2693 24 28638,943 4,67 133743,863
o Calcul des frais d'amortissements

Les calculs sont regroupés dans le tableau (1V.15) ci-dessous :

Tableau (1V.15) : Calcul des frais d'amortissement de chaque trongcon

Trongon Dext (M) Pu (DA) Annuité L (m) Fam (DA)
50 211,4 0,09368 1719 34042,550

SR3 63 337,16 0,09368 1719 54294,163
S.sp1 315 6881,37 0,09368 139 89604,729
400 11116,05 0,09368 139 144745,981

SRS 75 473,63 0,09368 555 24624,839
90 571,69 0,09368 555 29723,148
315 6881,37 0,09368 261 168250,607
SP1-SP2 400 11116,05 0,09368 261 271789,216
SP2-R4 75 473,63 0,09368 588 26089,019
90 571,69 0,09368 588 31490,470
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. Calcul du Bilan :

Les calculs sont regroupeés dans le tableau (I'V.16) ci-dessous :

Tableau (1V.16) : Calcul du Bilan de chaque trongon

Trongon Dext (Mmm) Fexp (DA) Fam (DA) Bilan (DA)
S.R3 50 154108,536 34042,550 188151,086
63 112978,300 54294,163 167272,463
S.sP1 315 1218069,320 89604,729 1307674,049
400 1199782,257 144745,981 1344528,238

75 25890,775 24624,839 50515,614

SRS 90 16129,049 29723,148 45852,197
SP1.SP2 315 2239215,443 168250,607 2407466,049
400 2220055,416 271789,216 2491844,632

SP2.R4 75 144262,193 26089,019 170351,212
90 133743,863 31490,470 165234,333

Les diamétres choisis sont :

Pour le trongon S-R6 : D=63 mm avec une vitesse acceptable de 0,74 m/s ;
Pour le trongon S-SP1 : D=315 mm avec une vitesse acceptable de 1,22 m/s ;
Pour le trongon S-R5 : D=90 mm avec une vitesse acceptable de 0,58 m/s ;
Pour le trongon SP1-SP2 : D=315 mm avec une vitesse acceptable de 0,99 m/s ;

Pour le trongcon SP2-R4 : D=90 mm avec une vitesse acceptable de 0,59 m/s.

1\VV.3.4. Tableau récapitulatif des diametres économiques :
Les diamétres économique choisis son récapitulés dans le tableau (1V.17) suivant :
Tableau (1V.17) : Diametre économique de chaque trongon

Type d'adduction| Troncon |Longueur (m)|Diametre économique (mm) | Vitesse (m/s)
Gravitaire S-R1 86 110 0,91
S-R2 731 110 0,74
S-R3 1719 63 0,74
S-SP1 139 315 1,22
Refoulement S-R5 555 90 0,58
SP1-SP2 261 315 0,99
SP2-R4 588 90 0,59
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IV.4. Choix des pompes :
L’alimentation en eau d’une zone dont 1’altitude est supérieure a celle de la prise d’eau
est conditionnée par 1’utilisation de certaines machines appelées « pompes ».
Le choix de la pompe s’effectuera selon les facteurs suivant :
e Le débit a refouler et la hauteur manométrique totale ;
e La puissance, le rendement et la vitesse de rotation ;
e Le coutet le type de la pompe.
Notre choix s’est porté sur des pompes centrifuges pour les raisons suivantes :
e Elles sont peu couteuses avec un bon rendement ;
e Elles constituent des groupes léges et peu encombrants ;

e Elles assurent le refoulement des débits a des hauteurs importantes.

IV.4.1. Caractéristiques des pompes choisies :
Les caractéristiques des pompes choisies sont regroupées dans le tableau (1V.18) suivant :

Tableau (1V.18) : Caractéristiques des pompes choisies

Refoulement type de la pompe | Q (m3/h) | Hmt (m) | temps de fonctionement (h)
Source vers R3 4,99 142,30
Source vers SP1 228,37 33,49
Source vers R5 centrifuge 8,91 11,37 24

SP1 vers SP2 186,38 75,44

SP2 vers R4 8,96 93,68
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V. Protection des conduites contre le coup de bélier
V.1. Définitions et généralités :

On entend sous terme « coup de bélier » un écoulement non permanant du liquide avec
variation pratiquement sensible de la pression qui peut devenir dangereuse pour la tuyauterie [3].

Le coup de bélier apparait au moment de variation brusque de la vitesse d’écoulement par
suite d’une fermeture ou ouverture rapide de la vanne ou d’un brusque arrét de la pompe
consécutif a un arrét de I’alimentation électrique, cette derniére est la cause la plus répondue du
coup de bélier.

La surpression et la dépression du au coup de bélier sont souvent les causes de graves
endommagement des conduites, lord de la conception de celle-ci, il faut prendre des mesures de
protection pour lutter contre le coup de bélier.

A 1‘¢tude de ce phénomene, il faut tenir compte de la compressibilité du liquide et la déformation
des parois de la conduite en cas d’une brusque élévation de la pression. Le manque de ces

facteurs peut avoir de lourdes conséquences.

V.2. Moyen de protection contre le coup de bélier :

Les effets du coup de bélier ne peuvent étre supprimés complétement, mais il convient de
chercher leur limitation a une valeur compatible a la résistance des installations.
Les appareils anti-bélier devront avoir pour tache la limitation des surpressions et dépressions,
on cite :
V.2.1. Volant d’inertie :

Il intervient dans la protection contre les dépressions et cela grace & I’énergie qu’il
accumule pendant la marche normal, en d autre terme, il prolonge 1’arrét de la pompe.
V.2.2. Les soupapes de décharges : Elles sont généralement placer aux coudes, interviennent

dans la protection contre les surpressions.

V.2.3. Cheminée d’équilibre :
C’est une sorte de réservoir vertical qui aborde I’eau en exces pour effacer les ondes de
pression positives et aussi peut fournir un certain volume d’eau pour combattre les ondes de

pression négatives.
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V.2.4. Les réservoirs d’airs :

Un réservoir d'air comprimé est un réservoir fermé, sa partie supérieur est remplie d'air
sous pression et sa partie inferieure un certain volume d'eau. On prend pour exemple un arrét des
pompes, le réservoir se décomprime et fournie de I'eau a la conduite, réduisant I'abaissement de
pression due au coup de bélier. Lorsque le sens d'écoulement s'inverse l'air du réservoir se
comprime, cela permet de stocker un volume d'eau.

Les avantages des réservoirs d'air :

Il représente des dimensions réduites par rapport a d'autre dispositifs (cheminée d'équilibre) ;

o llIs peuvent étre installés parallelement au sol, cela offre une meilleur résistance (au vent et
tremblement de terre) ;

e Faciles a chauffer pour éviter les effets du gel (dans les régions froides).

V.3. Etude du coup de bélier :

L’¢tude du coup de bélier consiste a déterminé les dépressions et les surpressions, ensuite
les comparer aux pressions de service.
Dans le cas de conduite gravitaire, le coup de bélier est provoqué par la fermeture ou I’ouverture
d’une vanne, mais son effet est d’autant plus important pondant la fermeture rapide que lente.
Dans le cas de conduite de refoulement le phénomeéne est le résultat d’un arrét brusque ou

démarrage d’une pompe.

V.3.1. Cas de fermeture brusque :
Le cas de fermeture brusque est caractérisé par un temps T, tel que [7] :
T< (2 x L)/a......... V.1)

Ou:
a= 9900/V((48.3 + (k x D)/e)) ......... (V.2)

Avec :

a : célérité de I’onde (m/s) ;

k : Coefficient dépendant de la nature du matériau de la conduite (k = 83 pour le PEHD) ;
D : Diameétre intérieur de la conduite (mm) ;

e : Epaisseur de la conduite (mm).
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La valeur maximale du coup de bélier est :
B =(axVy/geu... (V.3)
Avec:
B : Valeur du coup de bélieren m ;
a : Célérité de I'onde en m/s ;
Vo : Vitesse d'écoulement en régime permanent initial en m/s.

e Lavaleur maximale de la surpression est :

H,, = Hy + B......... (V.4)

e Lavaleur maximale de la dépression est :

Hyep = Hg— B......... (V.5)
Avec :
Ho : La pression absolue au point le plus haut de la conduite tel que :
Hy = H, + 10......... (V.6)

Hy : Hauteur géométrique de refoulement.

V.3.2. Cas de fermeture lente :
En cas de fermeture lente (T > (2 x L) /a), La valeur maximale du coup de bélier sera
calculée par la formule suivante [7] :

B=2XLXVy/(@XT)...... \V.7)

Remarque :

Puisque la valeur du coup de bélier n’est pas trés importante pour une fermeture lente de
la vanne, alors tous nos calculs vont se baser sur la fermeture brusque de la vanne qui est la plus

violente vis-a-vis des installations.
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V.4. Calcul du coup de bélier :
Les valeurs du coup de bélier pour chaque trongon sont données dans le tableau (V.1) suivant :

Tableau (V.1) : Calcul de la valeur maximale du coup de bélier

Caractéristiques des

: calcul du coup de bélier
conduites

Troneons = T T v, | Hg a PNS

(mm) | (mm) | (m/s) | (m) Ho (m) (m/s) B (m) | Hs (M) | Hg (M) m

S-R3 488 | 71 | 0,74 |116,36| 126,36 |397,99 | 30,05 | 156,41 | 96,31 | 160

S-SP1 | 2578 | 286 | 1,22 | 32,76 | 42,76 |350,79| 43,48 | 86,24 | -0,72 160

S-R5 736 | 82 | 058 | 806 | 18,06 |351,50| 20,86 | 38,92 | -2,80 160

SP1-SP2 | 257,8 | 28,6 | 0,99 | 745 | 845 |350,79| 3549 | 119,99 | 49,01 | 160

SP2-R4 | 736 | 82 | 0,59 | 90,14 | 100,14 | 351,50 | 20,98 | 121,12 | 79,16 | 160

S-R1 90 10 091 | 194 | 11,94 |351,05| 32,56 | 44,50 | -20,62 | 160

S-R2 90 10 0,74 | 11,34 | 21,34 |351,05| 26,46 | 47,80 | -5,12 160

D’apres les résultats du tableau (V.1), les surpressions maximales ne dépasse pas les valeurs de
pression de service dans les conduites (Hs < PNS).

Pour les conduites de refoulement, il n’y a pas de dépression et pour les conduites a écoulement
gravitaire, il suffit simplement d’installer un robinet vanne manceuvré lentement pour limité les

dépressions (-20,62 m) a des valeurs convenables pour la protection contre le coup de bélier.
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Conclusion générale

Dans ce travail, on a essaye de resoudre le probleme de la mauvaise conception du
systétme d’approvisionnement en eau du chef-lieu de TOUDJA, malgré les difficultés

rencontrees au cours de notre étude, a savoir la complexiteé de ce dernier.

Aprés avoir estimé les différents besoins en eau aux divers horizons, nous avons constaté
que les besoins a long terme sont de 1813,72 m3/j soit 20,99 I/s, ils seront satisfaits par la source

(30 I/s) avec un surplus de 9,01 I/s.

Pour assurer 1’alimentation en eau potable de la zone d’étude, on a choisi une variante
d’adduction qui comporte deux stations de pompage, la premiere a IBOURJIOUENE (projetée)
avec une capacité de 300 m la deuxiéme a IYENNI LEQSER (existante) avec une capacité de
500 m® et cing réservoir de stockage dont on a renforcer trois par jumelage, le premier (R3) a
TIMANITHINE (150 m®), le deuxiéme (R4) a TABLAT (150 m®) et le troisiéme a EL-MARDJ
(250 m®) on a projection un autre (R5) a AIT MESSAOUD (200 m®), les deux autre restant (R’1

et R1) n’ont pas besoin de renforcement, leurs capacités respective est de 50 m> et 320 m®,

Concernant le dimensionnement des conduites d’adduction, nous avons porté notre choix
sur les diametres les plus économiques avec des vitesses acceptables, a savoir :
e Pour les conduites de refoulement : DN315, DN90 et DN63.

e Pour les conduites gravitaire : DN110.

Le type de matériau choisi est le PEHD pour les différents avantages qu’il présente.

Une vérification du risque d’apparition du phénomeéne du coup de bélier a été faite et on a
constaté d’apres les résultats trouvés que le réseau nécessite une protection contre ce dernier, de

ce fait on a proposé d’installer des vannes a fermeture lente pour le trongon gravitaire.

Afin de garantir une meilleure exploitation et une bonne durabilit¢ du réseau d’AEP
projeté on propose :
e De remplacer toute les conduites de distribution en Acier Galvanisé par des conduites en

PEHD pour éviter les obturations de celle-ci ;
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e D’installer des compteurs d’eau pour chaque abonné afin de mieux géré le réseau, le
systeme d’AEP ainsi dimensionng, sera tres efficace ;

e La réhabilitation de la chambre d’accumulation et de distribution de débit a I’intérieur de
la source par I’installation d’un bassin d’accumulation pour mieux collecté les eaux de

celle-ci.

Nous souhaitons avoir répondu a I’objectif fixé au départ qui est d’apporté une solution
concernant la conception du réseau d’AEP de TOUDIJA et nous espérons aussi que notre

modeste travail servira de support pour une étude futur.

Page 65



Bibliographie

[1] AIT OUARET. et BOUKARI., Etude d’adduction de la zone nord d’Amizour, Mémoire de
fin d'études, Université Abderrahmane Mira de Bejaia, Algérie, 115 pages, septembre 1993.

[2] Données., Equipements existants, Service Technique, APC de TOUDJA.

[3] Dupont, A., Hydraulique urbaine. Tome Il : Ouvrages de transport, élévation et distribution

des eaux, Edition Eyrolles, Paris, 477 pages, 1979.

[4] HYDROG., Etude hydrogéologique en vue du renforcement de I’AEP de TOUDJA centre
wilaya de BEJAIA, Bureau d’étude et de réalisations, 81 boulevard bougara El-biar, Alger, 43
pages, aout 2002.

[5] MEBARKI, Y. et YAHIAOUI, N., Etude du transfert d’eau entre le réservoir 1000 m3 de
Dhraa EI Adjroud et le réservoir de Medjana et du comportement hydraulique du réseau de
distribution de la zone Nord de la ville de Bordj Bou Arreridj (B.B.A.), Mémoire de fin d'études,
Université Abderrahmane Mira de Bejaia, Algérie, 145 pages, 2011.

[6] Organisme national de contréle technique de la construction hydraulique., Avis
technique sur les fissures produites au niveau de la source de TOUDJA,504 LOGTS AIN
NAAJA GUE de Constantine, Alger, 18 pages, janvier 2013.

[7] ZOUAGUI, H. et AISSANI, M., Renforcement de I’AEP de la commune Fenaia Il-Maten a
partir du barrage de Tichi-haf, Wilaya de Bejaia, Mémoire de fin d'études, Université
Abderrahmane Mira de Bejaia, Algérie, 125 pages, 2014.



Annexes

Annexe (1): Statistiques des régimes de consommations des agglomérations

Coefficient de variation maximal horaire de la consommation (Kmax.h)

Heure T8 [ 13 [135] 14 | 145] 15 | 1.7 | 18 | 10 | 2 | 25
01 | 35 |335| 32 | 3 | 25| 2 | 15| 1 | 09 | 085075 | 06
12 | 345 | 325|325 32 | 265 21 | 1,5 | 1 | 09 | 085|075 | 06
23 | 345 | 33 | 29 | 25 | 22 | 185 | 15 | 1 | 09 | 085 | 1 | 12
34 | 34 | 32 | 29 | 26 |225| 19 | 15 | 1 | 1 | 1 | 1 | 2
45 | 34 | 325|335 | 35 | 32 | 285 | 25 | 2 |135| 27 | 3 | 35
56 | 355 | 34 | 375 | 41 | 39 | 37 | 35 | 3 |385]| 47 | 55 | 35
67 | 4 | 385|415 45 | 45 | 45 | 45 | 5 | 52 | 535 | 55 | 45
78 | 44 | 445 | 465 | 49 | 52 | 53 | 55 | 65 | 62 | 585 | 55 | 10,2
89 | 5 | 52 | 509 | 49 | 535 | 58 | 625 | 65 | 55 | 45 | 35 | 88
9-10 | 48 | 505 | 54 | 56 | 585 | 6,05 | 6,25 | 55 | 585 | 42 | 35 | 65
10-11 | 47 | 485 | 485 | 49 | 535 | 58 | 625 | 45 | 5 | 55 | 6 | 41
1112 | 455 | 46 | 46 | 47 | 525 | 57 | 625 | 55 | 65 | 75 | 85 | 41
1213 | 455 | 46 | 45 | 44 | 46 | 48 | 5 | 7 | 75 | 7.9 | 85 | 35
1314 | 445 | 455 | 43 | 41 | 44 | 47 | 5 | 7 | 67 | 635| 6 | 35
1415 | 46 | 475 | 44 | 41 | 46 | 505 | 55 | 55 | 535 | 52 | 5 | 47
1516 | 46 | 47 | 455 | 44 | 46 | 53 | 6 | 45 | 465 | 48 | 5 | 62
16-17 | 46 | 465 | 45 | 43 | 49 | 545 | 6 | 5 | 45 | 4 | 35 | 104
17-18 | 43 | 435 | 425 | 41 | 46 | 505 | 55 | 65 | 55 | 45 | 35 | 94
18-19 | 435 | 44 | 445 | 45 | 47 | 485 | 5 | 65 | 63 | 62 | 6 | 7.3
1020 | 425 | 43 | 44 | 45 | 45 | 45 | 45 | 5 |535| 57 | 6 | 16
2021 | 425 | 43 | 44 | 45 | 44 | 42 | 4 | 45 | 5 | 55 | 6 | 16
2122 | 415 | 42 | 45 | 48 | 42 | 36 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 1
2223 | 39 | 375 | 42 | 46 | 37 |28 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 06
2324 | 38 | 37 | 35 | 33 | 27 | 21 | 15| 1 | 1 | 1 | 1 | os
Total | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100




Annexe (2) : Prix de revient des conduites en PEHD (PN16)

Diametre extérieur en (mm) Epaisseur en (mm) Prix de revient (DA / ml)
20 2.3 34.64
25 3.0 56.20
32 3.6 88.3
40 4.5 136.47
50 5.6 211.4
63 7.1 337.16
75 8.4 473.63
90 8.2 571.69
110 10.0 844.3
125 11.4 1093.08
160 14.6 1786.51
200 18.2 2805.48
250 22.7 4340.56
315 28.6 6881.37
400 36.3 11116.05
500 45.4 17335.76
630 57.2 26341.10

Annexe (3): besoins en eau des villages raccordes aux réservoirs de TOUDJA

_ Alimenté | Besoins actuels Besoins a court Besoins a Besoins a long
Village 3 terme 2020 moyen terme terme 2040
e (m¥j) 2030 (m¥j) %)
Ibelhadjene R1 129,93 171,30 206,77 277,33
Cheurfa R4 76,85 101,32 122,30 164,03
Ibaouchen sp2 123,91 163,37 197,20 264,49
Larbaa 1866,22 2460,45 2970,00 3983,42




Annexe (4) : Diametre intérieur des conduites en PEHD (PN6, PN10, PN16, PN20)

Dext (mm) Dint PN6 (mm) | Djn¢ PN10 (mm) | Djn¢ PN16 (mm) | Djn: PN20 (mm)
20 16 16 15,4 /
25 21 21 19 /
32 28 27,2 24,8 /
40 36 34 31 /
50 45,2 42,6 38,8 /
63 57 53,6 48,8 /
75 67,8 63,8 58,2 /
90 83 79,2 73,6 69,8
110 101,6 96,8 90 85,4
125 1154 110,2 102,2 97
160 147,6 141 130,8 124,2
200 184,6 176,2 163,6 155,2
250 230,8 220,4 204,6 194,2
315 290,8 277,6 257,8 244.6
400 369,4 352,6 327,4 310,6
500 461,8 440,6 409,2 388,4
630 581,8 555,2 515,6 /




Annexe (5) : Estimation du débit max journalier pour chaque réservoir

Trongon Maison |Domestique | Scolaire | Sanitaire | Administratif Socio- Sportif | Commerciaux| Cheptel Qms?"f'i
culturel (m?/j)
R2-Al 2,00 1,76 - - - - - - - 1,76
Al-A2 3,00 2,63 - - - - - - - 2,63
Al-A3 3,00 2,63 - - - - - - - 2,63
Al-Ad - - - - - - - - - -
A4-A5 1,00 0,88 - - - - - - - 0,88
A4-A6 - - - - - - - - = -
A6-A7 6,00 5,27 - - - - - - - 5,27
A6-A8 13,00 11,41 - - - - - - - 11,41
A6-A9 15,00 13,17 - - - - - - 1,56 14,73
R2-B1 1,00 0,88 - - - - - - = 0,88
B1-B2 2,00 1,76 - - - - - - - 1,76
B1-B3 10,00 8,78 - - - - - 0,03 - 8,81
B3-B4 9,00 7,90 - - - - - - - 7,90
B4-B5 2,00 1,76 - - - - - - - 1,76
B4-B6 8,00 7,02 - - - - - - - 7,02
B6-B7 2,00 1,76 - - - - - - - 1,76
B6-B8 2,00 1,76 - - - - - - 1,56 3,31
B8-B9 - - - - - - - - 1,56 1,56
B8-B10 - - - - - - - - - -
B10-B11 1,00 0,88 - - - - - = - 0,88
B10-B12 1,00 0,88 - - - - - - - 0,88
B3-B13 5,00 4,39 - - - - - - - 4,39
B3-B14 9,00 7,90 - - - - - - - 7,90




R2-C1

2,00

1,76

1,76

C1-C2

5,00

4,39

4,39

C1-C3

3,00

2,63

2,63

C3-C4

2,00

1,76

1,76

C3-C5

5,00

4,39

4,39

C5-C6

C6-C7

4,00

3,51

5,07

C6-C8

6,00

5,27

5,27

C8-C9

2,00

1,76

1,76

C8-C10

1,56

C5-C11

1,56

C11-C12

13,00

11,41

11,41

C11-C13

C13-C14

7,00

6,15

6,15

C14-C15

2,00

1,76

1,76

C14-C16

4,00

3,51

3,51

C13-C17

C17-C18

6,00

5,27

5,27

C18-C19

3,00

2,63

2,63

C18-C20

15,00

13,17

13,17

C17-C21

6,00

5,27

5,27

C21-C22

19,00

16,68

18,24

C21-C23

2,00

1,76

3,31

C23-C24

2,00

1,76

1,76

C23-C25

C25-C26

1,00

0,88

0,88

C25-C27

2,00

1,76

1,76




C27-C28

6,00

5,27

5,27

C27-C29

C29-C30

2,00

1,76

1,76

C30-C31

6,00

5,27

6,82

C30-C32

3,00

2,63

2,63

C29-C33

5,00

4,39

4,39

C33-C34

9,00

7,90

7,90

C33-C35

2,00

1,76

1,76

C35-C36

4,00

3,51

6,62

C35-C37

14,00

12,29

12,29

R2-D1

3,00

2,63

2,63

D1-D2

2,00

1,76

1,76

D1-D3

D3-D4

12,00

10,54

10,54

D4-D5

2,00

1,76

1,76

D4-D6

4,00

3,51

3,51

D3-D7

5,00

4,39

4,39

D7-D8

3,00

2,63

2,63

D7-D9

D9-D10

1,00

0,88

0,88

D10-D11

3,00

2,63

2,63

D10-D12

3,00

2,63

2,63

D9-D13

D13-D14

4,00

3,91

3,51

D13-D15

1,00

0,88

2,43

R1-E1l

E1-E2

2,00

1,76

1,76




E2-E3 8,00 7,02 - - 7,02
E2-E4 1,00 0,88 - - 0,88
E4-ES5 6,00 5,27 - - 5,27
E5-E6 = = = = -
E6-E7 4,00 3,91 - - 3,51
E6-E8 2,00 1,76 - - 1,76
E5-E9 2,00 1,76 - - 1,76
E4-E10 5,00 4,39 - = 4,39
E10-E11 10,00 8,78 - = 8,78
E10-E12 7,00 6,15 = = 6,15
E12-E13 2,00 1,76 = = 1,76
E12-E14 6,00 5,27 - = 5,27
E12-E15 1,00 0,88 = = 0,88
E15-E16 - = = 1,56 1,56
E15-E17 5,00 4,39 - = 4,39
E1--E18 5 . . . -
E18-E19 1,00 0,88 - = 0,88
E18-E20 5,00 4,39 - 1,56 5,95
E18-E21 17,00 14,93 - 1,56 16,48
E21-E22 7,00 6,15 - = 6,15
E21-E23 8,00 7,02 - = 7,02
E23-E24 8,00 7,02 - = 7,02
E23-E25 5,00 4,39 - . 4,39
E21-E26 10,00 8,78 - 4,67 13,45
R1-F1 = = - = -
F1-F2 = = - 1,56 1,56
F2-F3 1,00 0,88 0,08 - 0,96




F2-F4 - - - - - - - - - -
F4-F5 5,00 4,39 - - - - - - - 4,39
F4-F6 6,00 5,27 - - - - - - - 5,27
F6-F7 2,00 1,76 - - - - - - - 1,76
F6-F8 3,00 2,63 - - - - - - - 2,63
F1-F9 3,00 2,63 - - - - - - - 2,63
F9-F10 1,00 0,88 - - - - - - - 0,88
F10-F11 1,00 0,88 - - - - - - 1,56 2,43
F10-F12 1,00 0,88 - - - - - - - 0,88
F9-F13 - - - - - - - - - ]
F13-F14 2,00 1,76 - - - - - - - 1,76
F13-F15 6,00 5,27 - - - - - - - 5,27
F15-F16 1,00 0,88 - - - - - - 1,56 2,43
F15-F17 4,00 3,51 - - - - - - - 3,51
SP1-G1 - - - - - - - - - -
G1-G2 18,00 15,80 - - 0,80 16,01 - 2,82 - 35,43
G2-G3 4,00 3,51 - - - - - 0,06 - 3,58
G2-G4 8,00 7,02 - - - - - 0,86 - 7,89
G1-G5 3,00 2,63 - - - - - 0,03 - 2,67
G5-G6 - - - - - - - - - ]
G6-G7 7,00 6,15 - - - - - - - 6,15
G6-G8 5,00 4,39 - - - - - - - 4,39
G8-G9 8,00 7,02 - - - - - - - 7,02
G8-G10 2,00 1,76 - - - - - - - 1,76
G10-G11 | 10,00 8,78 - - - - - - - 8,78
G10-G12 | 5,00 4,39 - - - - - - - 4,39
G12-G13 | 1,00 0,88 - - - - - - - 0,88




G13-G14 3,00 2,63 - - - - 2,63
G13-G15 10,00 8,78 - - - - 8,78
G12-G16 3,00 2,63 - - - - 2,63
G16-G17 1,00 0,88 = = = = 0,88
G16-G18 2,00 1,76 - - - - 1,76
G5-G19 4,00 3,91 - - - - 3,51
G19-G20 7,00 6,15 - - 9,61 2,11 17,86
G19-G21 2,00 1,76 = - - - 1,76
G21-G22 2,00 1,76 = - - - 1,76
G21-G23 22,00 19,32 - - - 0,93 20,24
G23-G24 5,00 4,39 = = = = 4,39
G24-G25 3,00 2,63 = - - - 2,63
G24-G26 3,00 2,63 - 0,08 - - 2,71
G23-G27 11,00 9,66 - - - 0,06 9,72
G27-G28 1,00 0,88 = - - - 0,88
G27-G29 5,00 4,39 - - - - 4,39
G29-G30 2,00 1,76 - - - 0,03 1,79
G29-G31 3,00 2,63 = - - - 2,63
G31-G32 7,00 6,15 - - - - 6,15
G31-G33 - = = - 9,61 - 9,61
R2-G34 4,00 3,91 = - - - 3,51
G34-G35 8,00 7,02 - - - 0,88 7,90
G34-G36 11,00 9,66 = - - . 9,66
G36-G37 2,00 1,76 - - - - 1,76
G36-G38 > - 1,60 - - - 1,60
SP1-H1 = = . - - - -

H1-H2




H2-H3

H3-H4 11,00 9,66 - - - - - - 9,66
H3-H5 12,00 10,54 = = = = 0,16 - 10,70
H2-H6 = = = = 0,64 3,20 = - 3,84
H6-H7 4,00 3,91 - - - - - - 3,51
H6-H8 2,00 1,76 - - - - 0,03 - 1,79
H8-H9 10,00 8,78 = = = = = = 8,78
H8-H10 7,00 6,15 - = = - - = 6,15
H1-H11 - = - = = - - = -
H11-H12 - = = = = = = = -
H12-H13 - = = = = = = = -
H13-H14 1,00 0,88 - = = - - = 0,88
H13-H15 19,00 16,68 = = = = = 1,56 18,24
H12-H16 1,00 0,88 = = = 0,08 0,32 = 1,28
H16-H17 12,00 10,54 - = = - - = 10,54
H17-H18 1,00 0,88 - - - . . . 0,88
H18-H19 3,00 2,63 - = = - - = 2,63
H18-H20 1,00 0,88 - = = - - = 0,88
H17-H21 3,00 2,63 - - - - . . 2,63
H21-H22 1,00 0,88 - = = - - = 0,88
H21-H23 3,00 2,63 - = = - - = 2,63
H16-H24 7,00 6,15 - - - - 0,03 . 6,18
H24-H25 11,00 9,66 - - - - 1,02 - 10,68
H24-H26 - - - 0,13 - - - 0,13
H26-H27 8,00 7,02 - . . - 0,08 = 7,10
H26-H28 8,00 7,02 - . . - s . 7,02
H28-H29 9,00 7,90 24,01 4,80 - - 0,10 - 36,81




H28-H30 - = - 4,00 - 4,00
H30-H31 - - - - - -

H31-H32 4,00 3,91 = = = 3,51
H31-H33 3,00 2,63 = = = 2,63
H30-H34 7,00 6,15 40,02 - 1,18 47,35
H34-H35 3,00 2,63 - - - 2,63
H34-H36 9,00 7,90 = = 0,19 8,09
H11-H37 : - - - - -

H37-H38 7,00 6,15 - = - 6,15
H37-H39 5,00 4,39 = = = 4,39
H39-H40 1,00 0,88 = = = 0,88
H39-H41 4,00 3,51 - = - 3,51
H41-H42 2,00 1,76 = = 0,03 1,79
H41-H43 5,00 4,39 = = = 4,39
H41-H44 3,00 2,63 - = 3,20 5,84
H44-H45 1,00 0,88 - - . 0,88
H45-H46 2,00 1,76 - = - 1,76
H46-H47 8,00 7,02 - = - 7,02
H46-H48 5 . . . . -

H48-H49 10,00 8,78 - = - 8,78
H48-H50 3,00 2,63 - = - 2,63
H44-H51 5 . . . . -

H51-H52 2,00 1,76 - - - 1,76
H51-H53 - - - - - -

H53-H54 3,00 2,63 - - s 2,63
H53-H55 2,00 1,76 - . - 1,76
H55-H56 13,00 11,41 - - - 11,41




H55-H57

3,00

2,63

2,63

HS55-H58

H58-H59

11,00

9,66

9,66

H59-H60

5,00

4,39

9815)

H59-H61

5,00

4,39

4,39

H58-H62

10,00

8,78

8,78

H62-H63

2,00

1,76

1,76

H63-H64

2,00

1,76

1,76

H63-H65

4,00

3,51

3,51

H62-H66

7,00

6,15

6,15

H66-H67

3,00

2,63

2,63

H66-H68

1,56

SP2-11

11-12

1,00

0,88

0,88

11-13

2,00

1,76

1,76

13-14

3,00

2,63

2,63

13-15

2,00

1,76

1,76

R4-J1

J1-J2

3,00

2,63

2,63

J2-33

3,00

2,63

2,63

J2-J4

5,00

4,39

4,39

J4-35

J5-J6

2,00

1,76

1,76

J5-J7

6,00

5,27

5,27

J4-38

3,00

2,63

2,63

J1-J9

1,56

R4-K1

4,00

3,91

14,63




R3-L1

L1-L2

1,00

0,88

0,88

L1-L3

4,00

3,51

5,07

L3-L4

2,00

1,76

3,31

L3-L5

2,00

1,76

1,76

L1-L6

L6-L7

6,00

5,27

6,82

L7-L8

3,00

2,63

2,63

L7-L9

2,00

1,76

1,76

L9-L10

2,00

1,76

1,76

L9-L11

3,00

2,63

2,63

L6-L12

1,00

0,88

0,88

L12-L13

1,00

0,88

0,88

L12-L14

3,00

2,63

2,63

L14-L15

4,00

3,51

3,51

L14-L16

1,00

0,88

0,88

R3-M1

M1-M2

4,00

3,51

3,51

M2-M3

4,00

3,51

3,51

M3-M4

1,00

0,88

0,88

M3-M5

4,00

3,51

3,51

M2-M6

5,00

4,39

5,95

M6-M7

1,00

0,88

2,43

M6-M8

3,00

2,63

2,63

M8-M9

1,00

0,88

0,88

M8-M10

3,00

2,63

2,63

M10-M11

1,00

0,88

0,88




M10-M12

6,00

5,27

5,27

M2-M13

6,00

5,27

5,27

M1-M14

1,56

M14-M15

5,00

4,39

4,39

M14-M16

3,00

2,63

2,63

M16-M17

1,00

0,88

0,88

M17-M18

M17-M19

M16-M20

1,00

0,88

0,88

R5-N1

12,00

10,54

10,54

N1-N2

6,00

5,27

5,27

N1-N3

10,00

8,78

8,78

N3-N4

2,00

1,76

1,76

N3-N5

6,00

5,27

5,27

N3-N6

7,00

6,15

6,15

N6-N7

5,00

4,39

4,39

N6-N8

6,00

5,27

5,27

N8-N9

3,00

2,63

2,63

N8-N10

12,00

10,54

10,54

N8-N11

12,00

10,54

12,09

N1-N12

5,00

4,39

5,95

N12-N13

8,00

7,02

7,02

N12-N14

10,00

8,78

10,34

N14--N15

2,00

1,76

1,76

N14-N16

N16-N17

1,00

0,88

0,88

N16-N18

3,00

2,63

2,63




R5-0O1

01-02 5,00
02-03 3,00
02-04 >
04-05 2,00
04-06 1,00
06-07 3,00
06-08 7,00
08-09 2,00
08-010 =
010-011 7,00
010-012 7,00
01-013 13,00
TOTAL 1211,00

1 063,28

1259,52
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Diagnostic et réhabilitation du réseau d’AEP du chef-lieu de Toudja
Résumé :

L’objectif principal de notre travail consiste a faire un diagnostic du réseau d’AEP du chef-
lieu de Toudja wilaya de Bejaia, et de concevoir un réseau plus performant assurant ainsi une
meilleure satisfaction en eau potable.

Pour cela on a choisi une variante d’adduction qui comporte deux stations de pompage et
cing réservoirs de stockage et cela par la projection et réhabilitation de tout ouvrage hydraulique,
que ce soit des conduites d’amener (PEHD) ou des ouvrages de stockage et de reprise.

Enfin, nous compléterons notre travail en sécuriserons les installations a travers 1’analyse du
phénomeéne du coup de bélier.

Mots clés : Diagnostic, Réhabilitation, Adduction, Réservoir, Station de pompage, Coup de
bélier, PEHD.

Diagnosis and rehabilitation of the water supply network of the capital of Toudja
Abstract:

The main objective of our work is to make a diagnosis of AEP network of Toudja wilaya
of Bejaia and to design a more efficient network ensuring better satisfaction of drinking water.

For this we chose a variant that supply has two pumping stations and five storage tanks by
the projection and rehabilitation of any hydraulic structure,either to bring pipes (HDPE) or
storage and recovery articles.

Finally, we will complete our work will secure facilities through the analysis of the
phenomenon of water hammer.

Key words: Diagnosis, Rehabilitation, water supply, reservoir, pumping station, Water
hammer, HDPE.
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