Abréviations

AEP : Alimentation en Eau Potable
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CBBO: Conduite Barrage Benibahdel-Oran
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ONS: Office National|des Statistique
PVC: Polychlorure de Vinyle

PEHD : Polyéthyléne Haute Densité

PEBD : Polyéthyléne Basse Densité
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Introduction générale

Introduction générale

On appelle la gestion de I'eau toute activité qui consiste a planifier, développer, distribuer et
gérer l'utilisation optimale des ressources en eau.

Le réseau d’alimentation en eau potable est un moyen qui assure l'approvisionnement de | eau
chez les habitants car chaque citoyen a le droit d’obtenir une eau claire non contaminée : dite
« potable ».

En Algerie, la tension relative a I'AEP ne cesse de s’accroitre face a une demande croissante.
Les aléas climatiques observes, conjugues a une forte démographie en milieu urbain ont

contribué a une pénurie incontournable des ressources mobilisables (ABDELBAKI 2014).

Dans ce modeste travail sur la distribution de I’eau potable pour la localité d’Ain Elhoutz la

problématique qu’on va la traiter nous a permis de poser les questions suivantes :

v' Est-ce que le réseau d’AEP qui existe répond aux besoins en eau actuelle et a long
terme ?

v’ Est-ce que le réseau d’ AEP nécessite une rénovation ?

L’objectif de notre travail consiste a Vérifier la performance du réseau et apporter des

solutions.
Pour répondre a ces questions on a divisé le travail on 3 chapitres :

o Le 1* chapitre comporte une étude bibliographie vise a donner une définition
globale de tout ce qui concerne un réseau de distribution et de déterminer les
différents logiciels permettant le dimensionnent et la gestion des réseaux d’AEP.

o Le 2°™ chapitre présente le site en particulier les infrastructures hydrauliques qui
existent et les besoins en eau a long terme ainsi d’interpréter les résultats trouvés.

o Le 3°™ chapitre consacré a I’étude du comportement du réseau. Des scénarios de
distribution ont été proposés a I’aide d’un modéle informatique « Epanet » et donner

la bonne solution pour la problématique qu’on a.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ressources_en_eau

Chapitre 1 : Etude Bibliographique

1.1Introduction

Le réseau d’alimentation en eau potable est un moyen de transporter I’eau chez les abonnés.
Dans ce chapitre on va essayer de définir et présenter les différents accessoires formant un
réseau ainsi les différents modeles de calcul.

1.2Présentation des réseaux d’AEP

1.2.1Qu’est ce qu’un réseau d’eau potable ?
Un réseau d’eau potable est un ensemble de conduites et d’équipements organisés pour
permettre la circulation et la distribution de I’eau potable vers la population d’une collectivité

ou de plusieurs collectivités (Fig.1.1) [1].

Un réseau d'eau potable doit étre fiable et durable pour pouvoir répondre aux exigences des

consommateurs (quantité et qualité optimales, dysfonctionnement minimaux) [2].

RACCORDEMENT A L"EAU POTABLE

DOMAINE PUBLIC DOMAINE PRIVE
Votre distributeur d’'eau réalise Lentreprise de votre choix réalise
le raccordement du compteur _ le raccordement de votre maison

d'eau au réseau d'eau potable . au compteur d eau

COMDUIT ROBINET COMPTEUR 5 JoINT
PRINCIPAL L APRES
= COMPTEUR

Fig.1.1 Schéma d’un réseau d’AEP [3]

L'exploitation d'un réseau d'eau potable est tres importante et consiste essentiellement en deux

aspects :

e Entretenir les installations existantes et maintenir la qualité de I'eau distribuée aux

abonnes ;
e Entretien des installations d'adduction et de distribution d'eau potable (Fig.1.2) ;

2



Chapitre 1 : Etude Bibliographique

On compte en effet I'exploitation des sites de production (pompage). Il s'agit d'assurer leur
fonctionnement et de controler la qualité de I'eau produite. En cas de qualité douteuse, il
convient d'effectuer des traitements sur I'eau afin de la purifier. La maintenance des stations
de pompage fait appel a des compétences variées qui dépassent le stricte cadre de la

plomberie et du sanitaire ;

Le contr6le des accessoires du réseau de distribution et d'adduction d'eau potable doit étre

régulier et fréquent ;
La surveillance de la qualite de I'eau est tres importante et doit se faire en permanence,

Le nettoyage et la désinfection des canalisations et des réservoirs doivent étre effectués au
moins une fois par an. Il s'agit de maintenir une excellente qualité des ouvrages de stockage et

de transport de l'eau ;

La lutte contre le gaspillage et le suivi des consommations fait également partie de ce travail a

assurer tout au long de lI'année ;

Enfin, la lutte contre les fuites (recherche et réparation) est également une priorité pour

améliorer les rendements du réseau de distribution et préserver la ressource [2].
1.2.2Classification des réseaux
Les réseaux peuvent étre classés comme suit :

«» Réseaux ramifiés ;
«» Réseaux maillés ;
¢ Réseaux étagés ;

«» Réseaux a double alimentation ;
1.2.2.1Réseaux ramifiés

Le réseau ramifié (Fig.1.2) dans lequel les conduites ne comportent aucune alimentation en
retour, présente I’avantage d’étre économique, mais il manque de sécurité et de souplesse, en
cas de rupture ou d’un accident sur la conduite principale tous les abonnés d’aval seront

prévus d’eau [4].
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Fig.1.2 Schéma du réseau ramifié

1.2.2.2Réseaux maillés

Le réseau maillé (Fig.1.3) permet au contraire, une alimentation en retour, une simple
manceuvre de vanne permet d’isoler le trongon accidenté et de poursuivre I’alimentation des
abonnés d’aval, il est bien entendu, que ce type de réseau revient plus colteux dans son
établissement, mais en raison de la sécurité qu’il procure, il doit étre toujours préféré au

réseau ramifié. [4]

Fig.1.3 Schéma du réseau maillé.
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1.2.2.3 Réseaux étagés

Il est toujours possible dans des cas particuliers et en tenant compte de la topographie de
terrain de constituer des réseaux indépendant avec une pression limitée aux environs de 40m
d’eau. [4]

1.2.2.4 Réseau a double alimentation

Il est distribuant, I’un d’eau potable destinée a tous les besoins domestiques, I’autre, I’eau non
potable réservée aux usages industriels et au lavage et arrosage des rues et plantations, ces

réseaux ne se justifient que dans les installations, extrémement importantes [4].
1.3 fuites dans le réseau

Les fuites proviennent essentiellement d’une mauvaise étanchéité des canalisations et de leurs
accessoires. Les facteurs de risques sont multiples. Parmi les principales causes de fuites, on
retiendra :
- Conditions de pose : choix des matériaux, techniques de raccordement, soin apporté a
la réalisation des travaux,
- Nature du terrain : remblai, acidité et stabilité des sols,
- Qualiteé de I’eau : agressivité naturelle,
- Conditions hydrauliques : pression excessive, variation de pression, coup de bélier, air
dans les conduites,
- Age des conduites,
- Environnement du réseau : circulation automobile, chantiers, courants vagabonds,...
- Densité des accessoires de robinetterie, de fontainerie et de branchements,

- Variations de température : gel, dégel [5].

1.4 Entretien du réseau

Pour qu'un réseau d’AEP fonctionne correctement il est important qu'il soit entretenu
régulierement. 1l existe trois types d’entretien :
> L’entretien préventif : Il permet de s’assurer que les structures et installations d’eau
ne tombent pas en panne.
» L’entretien correctif : Il intervient lorsqu’il y a un probleme au niveau de la

production ou du réseau,-par exemple lorsqu'on répare une fuite d'eau avant que celle
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ci ne s'aggrave. Ca permet d’éviter que le dégat ne prenne des proportions
importantes.

> L’entretien d’urgence : Celui—ci vise a retablir le Service de I'eau lors d'un arrét total
de la distribution; cette situation survient surtout en cas d’absence d’entretien

préventif ou lors de rupture de canalisation [6].

1.5 Réservoirs de stockage

Les reservoirs (Fig.1.4) servent a stocker temporairement I'eau potable en attendant sa
distribution (phase 2). lls permettent essentiellement de réguler la pression et le débit entre la
phase de production (phase 1) et la phase de consommation (phase 3). Leur role est
d'emmagasiner I'eau lorsque la consommation est inférieure a la production et de la restituer

lorsqu’elle en devient supeérieure [7].

1.

>

Fig.1.4 Systeme de fonctionnement d’un réservoir d’eau [8]
1.5.1 Type des réservoirs

On distingue : Le réservoir surélevé (sur tour) (Fig.1.5) et le réservoir au sol (enterré ou semi
enterré) (Fig.1.6). Lorsque la topographie permet de disposer d'un point haut pour construire
un réservoir au sol, c'est cette solution qui est en général retenue. En revanche, lorsque le
terrain ne présente pas de point suffisamment éleve, nous pouvons opter pour I’une ou I’autre

des solutions suivantes : un chateau d'eau (réservoir surélevé) ou un réservoir au sol [7].
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Fig.1.5 Chateau d’eau [9] Fig.1.6 Réservoir semi-enterré [10]
1.5.2 Trop-plein, vidange et by-pass

Le trop-plein pour que I'eau ne déborde pas, comme dans une baignoire. Si I'eau monte trop,
elle s'en va par ce trop-plein. L'eau de la cuve se vide alors par le tuyau de vidange.

Le by-pass. Si jamais il y a un probléme avec I'eau stockée dans le réservoir, I'eau passe

directement du tuyau de remplissage au tuyau de distribution par ce by-pass [11].

1.6 Conduites et les accessoires

1.6.1 Quels que types des conduites
1.6.1.1 Conduite en fonte ductile

La fonte ductile (1,7 a 5 % de carbone) (Fig.1.7) : le carbone de la fonte grise se présente sous
forme de graphite lamellaire qui peut entrainer la formation de fissures. La fonte ductile a une
meilleure résistance mécanique car elle est a graphite sphéroidal (GS) ce qui élimine tout
risque de propagation des fissures. Pour éviter la corrosion, elle est revétue intérieurement de
mortier de ciment et extérieurement de zinc métallique et de peinture bitumineuse. Lorsque

que I’eau est trés agressive, les revétements sont renforcés [12].
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Fig.1.7 Conduite en fonte ductile [13]

1.6.1.2 Conduite en acier

L’acier (0,1 & 1,7 % de carbone) (Fig.1.8): L’élasticité de I’acier, déterminée par I’épaisseur
du corps et la nuance d’acier utilisée, est plus importante que celle de la fonte. Les risques
d’ovalisation sont donc plus grands pour des tubes plus Iégers. Deux types de revétements
intérieurs sont appliqués pour assurer une protection contre la corrosion : le mortier de ciment
pour les petits diametres (80 & 600 mm) et la résine époxy pour les grands diameétres (500 a
2500 mm). [12]

Fig.1.8 Conduite en acier [14]
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1.6.1.3 Conduite en béton

Les tuyaux en béton (Fig.1.9), utilisés pour des diametres de 400 a 4000 mm, ont un tube
médian en acier mince terminé par des bagues d’about pour permettre leur assemblage soit
par joints soudés et rejointement au mortier, soit par joints & garniture en élastomére (petits
diametres). Dans le cas des joints soudés, I’acier garantit I’étanchéité absolue et immédiate de
la conduite et participe a sa résistance mécanique. Le béton assure quant a lui une protection
contre la corrosion intérieure et extérieure. Le colt hors pose est moins élevé que celui du
PVC au dela de 300 mm de diametre. L’inconvénient du béton est qu’il peut affecter les
caractéristiques organoleptiques de I’eau par repartage de produits (retardateur de prise,
antigel...) [12].

Fig.1.9 Conduite en béton [15]

1.6.1.4 Conduite en polyéthyléne

Le PE (Fig.1.10) : le polyéthyléne se divise en deux classes selon le procéde de fabrication et
les additifs utilisés: le PE haute densité (PEHD) et le PE basse densité (PEBD), plus souple et

moins cher.

Les diameétres peuvent aller jusqu’a 2500 mm. Pour les petits diametres, le PE peut s’enrouler
en couronne sur des centaines de metres ce qui permet de diminuer le nombre de raccords et
donc le risque de fuites. Sa souplesse lui donne également une grande adaptabilité au sol et

une grande résistance au choc mais peut en contrepartie entrainer des risques d’ovalisation
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pour les plus gros diamétres. Le PE est plus cher que le PVC et de I’ordre de grandeur de la

fonte (hors pose). Il est inerte chimiquement et donc ne se corrode pas [12].

Fig.1.10 Conduite en PEHD [16]

1.6.2 Accessoires
1.6.2.1 Les joints

Ils ont pour fonction d'assurer I'étanchéité des jointures des tuyaux et faire face aux
sollicitations mécaniques et chimiques. Pour cela, ils doivent épouser parfaitement la loge qui

leur est destinée.

Les joints constituent la partie la plus fragile de la canalisation a cause de leur souplesse ; tout
mouvement du tuyau s'articule sur le joint, ce qui provoque en lui des usures mécaniques.

L'action des produits chlorés de I'eau et le dessechement induisent le vieillissement des joints.

Il existe trois principaux types de joints (Fig.1.11) : mécaniques, a emboitement et a bride.
Les joints mécaniques ou a emboitement sont utilisés pour relier les conduites enfouies dans
le sol, alors que les joints & bride sont utilisés pour raccorder des trongons a l'intérieur des

constructions (station de pompage, station de traitement, etc.) [4].

10
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L
L % =

[k

Fig.1.11 Les différents types de joints : a) mécanique, b) a emboitement, c) a bride [4]
1.6.2.2 Vannes

Elles permettent de maitriser les écoulements dans le réseau, donc de mieux gérer celui-ci. Il

existe plusieurs types de vannes qui satisfont a des besoins variés. (Fig.1.12) :

e Vannes d'isolement : permettent d'isoler certains trongons qu'on veut inspecter,
réparer ou entretenir. On distingue deux types : les robinets a papillon pour les
conduites de gros diametres et les robinets-vannes pour les conduites de petits
diameétres ;

e Vannes a clapets de non-retour : permettent de diriger I'écoulement dans un seul sens.
Elles sont installées sur les conduites de refoulement.

e Vannes de réduction de pression : permettent de réduire la pression a une valeur

prédeterminée [4].

oo
Qe CoRlim
ol (B —
e I dmirmlcneana|

Fig.1.12 Différents type de vannes : a) robinet-vanne b) robinet a papillon c¢) vanne a clapet

de non-retour d) vanne de réduction de pression [4]

11
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1.6.2.3 Ventouses et purgeurs

Les purgeurs et ventouses protegent les canalisations des effets néfastes engendreés par

I’accumulation d’air dans les points hauts ou les points singuliers des réseaux :

e Interruption totale ou partielle du débit par la présence d’une poche d’air dans un
point haut du réseau ;

e Coups de bélier dus a la détente de la poche d’air ou a son déplacement dans les
canalisations ;

e Désamorcgage des pompes et des siphons [17].

» Les purgeurs

Les purgeurs (Fig.1.13) assurent le dégazage a faible debit de I’air accumulé aux points hauts
des canalisations en exploitation (0,3 bar). lls existent dans 4 types de connectivité différents :

avec bride, sans bride, avec robinet et sans aucune spécificité [17].

Fig.1.13 Purgeur type 113 [18]

> Les ventouses

Les ventouses ont une triple fonction (Fig.1.14) :

e Evacuation d’air a haut débit lors de la mise en eau des canalisations
e Admission d’air a grand debit lors de la vidange des canalisations (protection du
réseau contre la mise en dépression des canalisations en cas de rupture de conduite)

e Dégazage a faible débit en exploitation [17].

12
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Fig.1.14 Ventouse Automatique Triple Fonction [19]

1.6.2.4 Clapets

Le clapet (Fig.1.15) anti-retour est un appareil de robinetterie qui a pour fonction d'autoriser
le passage du fluide dans un sens et de le refuser dans l'autre, ou bien de maintenir une
position en charge. Il existe plusieurs types de clapets anti-retour : clapet anti-retour a battant,
clapet anti-retour a disque, clapet anti-retour a membrane, clapet anti-retour a boule... lls sont,
en général, utilisés dans les systemes de canalisation. On pourra aussi les utiliser dans les
industries utilisant des systemes hydrauliques, ou en tant que clapet de dosage dans certains

ouvrages [20].

Fig.1.15 Clapet [21]

13
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1.7 Gestion des réseaux

La gestion d’un réseau d’ AEP a pour principale mission d’assurer les fonctions de production,
de stockage et de distribution.
Il existe deux types de gestion : la gestion classique et la gestion informatisée
1.7.1 Lagestion classique :

La gestion classique des réseaux présente beaucoup d’inconvénients. Les supports
cartographiques sur lesquels sont portés les objets représentant les réseaux sont difficilement
manipulables (Choux, 1990).
Cette gestion est également trés limitée, les informations caractérisant les réseaux représentés
sont portées sur le support en méme temps que les objets graphiques eux-mémes. Ceci peut
provoquer une surcharge du support pouvant rendre illisibles certaines informations
(Abdelbaki C.,AllalM.,DjelloulSmirS.M.,2012).
Cette gestion classique présente les problemes suivants:

e L’archivage des documents cartographiques et les fiches techniques du réseau.

e La perte de temps pour la recherche d’une information bien déterminée.

e Ladifficulté de la mise a jour.

e La facilité de perdre des informations a cause de la mémorisation et I’archivage.

1.7.2 La gestion informatisée :
La complexité des réseaux d’eau potable et la difficulté éprouvée par les gestionnaires de
prévoir les phénomenes hydrauliques qui s’y déroulent, fait de la gestion informatisée une
opération indispensable, rendue possible grace aux progres de I’informatique (Choux, 1990,
Valiron, 1994)
Elle permet en effet :

e D’améliorer la connaissance des réseaux faisant I’objet d’une telle étude ;

e De détecter et de comprendre les désordres pouvant se produire sur le réseau : on peut
par exemple localiser les zones ou la pression est anormale et en déduire la présence
de fuites ou I’existence d’éléments inconnus, s’apercevoir que les temps théoriques de
fonctionnement de pompes sont bien inférieurs aux temps mesureés ou decouvrir
d’autres indices qui témoignent de dysfonctionnement ;

e De simuler sur une période d’au moins une journée le comportement du réseau afin

d’en optimiser les ressources, les capacités de stockage, les pompages ;
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e D’etudier I'impact de nouvelles consommations ou d’éventuels incidents, de prévoir et
adapter les installations pour faire face a de nouvelles contraintes ou a des situations
de crises ;

e De dimensionner les extensions, les renforcements ou les aménagements nécessaires

pour satisfaire les nouveaux besoins.

1.8 Logiciels de modélisation des réseaux d’AEP

De nos jours, les outils de modélisation sont devenus incontournables a la gestion des réseaux

d’eau potable. De plus en plus de gestionnaires de réseaux d’eau potable se dotent d’outils de

modélisation pour encore mieux concevoir, gérer et prévoir I’évolution des ouvrages

hydrauliques et la qualité de I’eau distribuée. Actuellement, il existe plusieurs logiciels pour la

modélisation et la gestion des eaux, parmi ces logiciels on peut citer (ABDELBAKI Chérifa 2014) :
1.8.1 EPANET

Il a pour objectif une meilleure compréhension de I’écoulement et de I’'usage de I’eau dans les
systemes de distribution. 1l peut étre utilisé pour différents types d’application dans I’analyse
des systemes de distribution. C’est un logiciel de calcul (débit, pression, vitesse...) en tout

point du réseau au fil d’un temps choisi.

Ses principales caractéristiques sont:
e Logiciel gratuit ;
e Dimensionnement de réseaux ;
e Taille de réseau illimitee ;
e Choix de différentes formules de calcul des pertes de charge ;
e Régulation des pressions dans le réseau ;
e Modélisation de pompes a vitesse fixe ou variable ;
e Calcul de I’énergie consommée et colt ;
e Modélisation de différents types de vannes et clapets ;
e Géométrie des réservoirs aux formes variées possible ;
e Détection des zones de fonctionnement déficitaire ;
e Amelioration de la gestion des équipements de réseau ;
e Asservissement des ouvrages par des commandes simples ou complexes. (Rossman,
2000)
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1.8.2 PORTEAU

Porteau est un logiciel de simulation hydraulique et de cinétique adapté aux réseaux d’eau

sous-pression - eau potable. Il permet une schématisation du réseau, la représentation de son

fonctionnement en pointe, sur un horizon de plusieurs heures ou jours, la modélisation de la

qualité avec temps de séjour, cinétique et tragage de provenances. Il est utile comme outil de

gestion et d’aide au dimensionnement.

Les principales caracteristiques :

Visualisation de réseaux de distribution d'eau potable sur fond cartographique.
Visualisation de schémas de réseaux de distribution d'eau potable.

Impression au traceur jusqu'au format AOQ.

Visualisation et impression des résultats sous forme de tableau ou sur le schéma du
réseau.

Visualisation et impression des résultats sous forme de profils hydrauliques.
Exportation des données et des résultats vers un tableur.

Exportation des graphiques de résultats en format vectoriel

Principaux objectifs :

Fournir un outil de modelisation du comportement hydraulique en régime permanent
d’un réseau intégrant les ouvrages de stockage et de régulation.

Simuler la réponse au tirage en pointe des consommateurs du réseau en termes de
satisfaction de la pression désirée, dimensionner ou renforcer le réseau pour atteindre
I’objectif.

Simuler par pas successifs I’évolution de la réponse du réseau et de son systéme de
régulation (réservoirs, pompes, vannes spéciales)a une période donnée de
comportement des consommateurs, dimensionner le réseau de transport-adduction et
de stockage.

Aprés I’hydraulique, simuler I’évolution de la qualité de I’eau par son age, sa
concentration en désinfectant, trouver la part de mélange due a diverses provenances ;

positionner et dimensionner le systéme de désinfection le mieux adapté [22].

1.8.3 RESODO

RESODO est un logiciel de modélisation des réseaux d'eau potable et d'une maniere générale

des réseaux d'eau sous pression. Il a été créé pour répondre a un manque de logiciels de ce
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type en francais et bon marché tout en étant performant et en proposant des fonctionnalités

modernes et évolutives.

Outre les calculs dynamiques hydrauliques pendant un a plusieurs jours (débits, pressions,
niveaux d'eau dans les réservoirs, arréts et démarrage de pompes, etc.) et les calculs liés a la
qualitt de leau (temps de séjour, origine de l'eau, dégradation d'une
substance), RESODO présente aussi des outils spécifiqgues tels que les calculs
des fuites (réellement en fonction de la pression) et des rendements avec sectorisation du
réseau, des pressions résiduelles lors d'un soutirage, des cartes de protection contre l'incendie,
des bilans aux pompes (volumes, énergie,...) et aux réservoirs (volumes utiles,...), et d'autres

choses encore...

RESODO permet aussi d'afficher desimages ou des dessinsde fond de plan (avec de
nombreuses fonctionnalités), utilise des MNT (modéle numérique de terrain permettant de
récupérer automatiquement les altitudes aux nceuds du modeéle). échange des données
(importations et exportations) depuis EPANET, depuis des fichiers textes, des SIG

(shapefiles) et depuis d'autres formats encore [23].

1.8.4 Water CAD

Est une application conviviale qui permet de modéliser le comportement hydraulique et la
qualité de I’eau dans les réseaux de distribution. Pour gérer leurs infrastructures, de nombreux
services publics, services municipaux et bureaux d’étude font confiance a Water CAD qui est
un outil fiable et économique qui facilite la prise de décision. Du contrble des systemes de
lutte contre les incendies a I’analyse de I’eau, de la consommation énergique et a la gestion
des codts, Water CAD aide a analyser, concevoir et optimiser les réseaux de distribution
d’eau. Les fonctions intégrées de gestion de la qualité de lI'eau permettent aux ingénieurs
d'analyser les constituants, I'age de I'eau, le mélange d'eau dans les réservoirs et la tracabilité

de la source afin d'assurer la programmation compléte de la chloration.

Avec Water CAD, les utilisateurs peuvent également evaluer le volume d'eau disponible pour
la défense incendie. L'application calcule la quantité d'eau mobilisable a chaque bouche
d'incendie ou groupe de bouches d'incendie, Les utilisateurs déterminent rapidement et avec
précision la capacité du réseau a assurer une protection efficace contre les incendies. De plus,
les commandes d'exploitation basées sur des regles, le pompage a vitesse variable, la

modélisation des fuites, ainsi que les dispositifs de vidange unidirectionnelle, aident les
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utilisateurs a localiser les goulets d'étranglement, réduire la consommation d'énergie et

modéliser différentes actions sur le réseau.

De nombreuse fonctionnalités sont possible avec Water CAD on peut citer :

e Simulation en régime permanent ;

e Simulation sur période étendue ;

e Analyse de la concentration en constituants ;

e Suivi de la source ;

e Analyse du mélange d'eau dans les réservoirs ;

e Analyse de I'dge de l'eau ;

e Analyse de la défense incendie ;

e Commandes logiques ou basées sur des regles ;

e Pompage a vitesse variable ;

e Modélisation des fuites;

e Consommation fonction de la pression ;

e Modélisation des vannes [24].

1.8.5 PICCOLO

PICCOLO est un outil général de simulation des eécoulements en charge dans les réseaux

maillés. A partir des données du réseau, PICCOLO calcule les vitesses, les pressions, les

débits, I'évolution des niveaux de réservoirs...Les calculs peuvent concerner un régime

statique ou dynamique. C’est un outil puissant de modélisation des réseaux de fluides (eau

potable, eau surchauffée).

Les applications du modéle PICCOLO sont :

e Renforcement de conduites, stations de pompage, installations de stockage ;

e Sécurité contre les incendies ;

e Simulation de casse.

La conception et le calage d'un modele PICCOLO vont permettre de mieux connaitre:

e Diagnostic de fonctionnement du réseau, des réservoirs ;

e étude de l'insuffisance de pression ;

e étude des vitesses détection d'anomalies (vannes fermées) trop importantes.

Le modeéle permet de:
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e Manipuler et modifier la structure du réseau sur le modeéle ;
e Rechercher le meilleur dimensionnement;

e Optimiser les codts de fonctionnement du pompage [25].

1.9 Conclusion

Dans ce chapitre, on a mis le point sur les différents éléments ainsi que les accessoires
nécessaires pour la conception d’un réseau d’ AEP. Aussi le point a été mis sur les logiciels les
plus utilisés dans le cadre de la modélisation des réseaux d’alimentation en eau potable. Les

caractéristiques de ces modeles ont été présentées d’une fagon succincte.
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2.1Introduction

Dans ce chapitre, la zone d’étude est présentée sous différents angles (climatique
démographique). et décrire son alimentation en eau potable, ainsi que les besoins de la
population, et on a mesuré les indicateurs de performance et le rendement de réseau qui

existent.

2.2Localité d’Ain Elhoutz

Ain Elhoutz (Fig.2.1) se trouve a 8 km au nord de la ville de Tlemcen, d’une superficie de 45
km?, limitée au nord ouest par Hennaya, au sud par Aboutechfin, & I’ouest par Oudjlida et
Chetouane a I’est.

Date des imz

Fig.2.1 Localité d’Ain Elhoutz

2.2.1 Climatologie

Ain Elhoutz, limitrophe avec la région de Chetouane, présente un climat identique.

Le climat de Chetouane est dit tempéré chaud. L'hiver & Chetouane se caractérise par des
précipitations bien plus importantes qu'en été. La carte climatique de Képpen-Geiger y classe
le climat comme étant de type Csa. La température moyenne annuelle a Chetouane est de 16.6

°C. Les précipitations annuelles moyennes sont de 477mm (Fig.2.2) [29].
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°F “C Altitude: 584m Climate: Csa “C: 16.6 mm: 477 mm

104 40 A F 80

86 30 A

68 20 4

50 10 +

32 0

Fig.2.2 Diagramme Climatique [29]

Juillet est le mois le plus sec, avec seulement 3 mm. Une moyenne de 73 mm fait du mois de
Décembre le mois ayant le plus haut taux de précipitations.

2.2.2 Cadre démographique

En 2008.le nombre d’habitant a Ain Elhoutz était de 5074hab avec un taux de croissance
égale 4 3,1% le Tableau.2.1 présente un état récapitulatif du RGPH (ONS 2008).

Tableau.2.1 Présente un état récapitulatif du RGPH

Logement Population
Aln Construction Habités | Inhabités Usage Total Menages Masculin| Féminin | total
elhoutz professionnel
Total 1017 821 191 22 1034 920 2653 2421 5074

La population future est estimée en utilisant la formule 11-1
Pn= PO(1+R)n (1-1)

Avec:

Pn : Population a I’horizon considéré

PO : Population de base
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n : Intervalle des années considérées

R: Taux d’accroissement moyen de la population
Le résultat est donné dans le Tableau.2.2
Tableau.2.2 Evaluation de la population d’Ain elhoutz en 2036

1987 1998 2008 2036
/ / 5074 11929

2.2.3 Besoin en eau

Les besoins en eau sont calculés en se basant sur une dotation de 150 | j/hab pour I’horizon
2036. Les besoins des équipements sont estimes a 15% des besoins domestiques (Gomella,
1985). Les pertes sont estimées a 15% (Dupont, 1979).

2.2.4 Contraintes du site

La localité d’Ain Elhoutz détient plusieurs problemes, parmi ces problémes :

e Les obstacles souterrains (différents réseaux).

e Les Propriétés privées.

e Ladifficulté d’arrivé a I’abonné (petites ruelles).

e Manque le plan de recollement.

e Probléme de voirie pour I’accés des engins a cause d’un seul boulevard principal de
largeur ne dépassant pas les 5m.

e Probléme de pression pour les abonnés mitoyens du réservoir.

2.3Ressources en eaux actuelles

La localité d’Ain Elhoutz est alimentée par deux types de ressources en eau :

¢+ Les eaux superficielles :

Alimentent la bonne partie du site par un piquage au niveau d’une ventouse sur la conduite du
CBBO (diametre 1100 mm). (Fig.2.3 ; 2.4)

22



Chapitre 2 : Présentation du Site

Fig.2.3 Conduite CBBO Fig.2.4 Ventouse

Le piquage alimente le 1 réservoir de 500 m® semi-enterré qui a mis en service en 1978
(Fig.2.5) gravitaire par une conduite de diamétre 102/114 en acier enrobé (Fig.2.6).
L’ alimentation du réservoir est renforcée a partir d’une station de pompage qui alimente les
deux réservoirs d’oujlida par un refoulement et une conduite de diametre 110 en PEHD

(Fig.2.7).schématisés dans la Fig.2.8.

Fig.2.5 Réservoir d’Ain Elhoutz Fig.2.6 Conduite en acier enrobée 102/114

Fig.2.7 Conduite en PEHD 110
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Conduite de transfert barrage Beni Behdel-Oran D=1100mm Ventouse

—O O

Station de pompage

D’ain elhoutz

D=102/114 mm

Acier Enrobé

Vers les deux réservoirs 1°" réservoir d’aine lhoutz 500m3

D’oudjlida

Fig.2.8 Schéma du principe de piquage

++ Les eaux souterraines :

e Le forage d’Ain Elhoutz (les oliviers) mis en service en 1988 réalisé par
formide avec une profondeur de 470m et un débit de 22 I/s alimente oujlida et
la partie de sud ouest d’Ain Elhoutz (lotissement) par un réservoir de stockage
de capacité de 500 m*® avec une canalisation de diamétre 160mm en PEHD
(Source ADE) ; schématisé dans la Fig.2.9

e Source d’Ain Elhoutz utilisée seulement pour I’irrigation (Source ADE)

Conduite en PEHD D=160mm

La pompe Q=22L/s

Le 2°™° réservoir de 500m?3

Le forage

D’ain elhoutz

Fig.2.9 Schéma de pompage
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2.4Réseau de Distribution

Le réseau de distribution d’Ain Elhoutz est un réseau mixte (maillé+ramifié), Il comporte plus
de 5 km de longueur. Le diamétre des conduites varie du 33/42mm a 102/114mm en acier
galvanisé et une conduite de 125mm en acier enrobé a la sortie du réservoir & une longueur de
130m (Source ADE). Le tableau 11-3 présente les données du réseau de distribution d’Ain
Elhoutz.

Tableau I11-3 : Données réseau de distribution d’Ain Elhoutz (Source ADE).

Année 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Volume
produit 361182 350287 436665 417716 428611 445517 497901 423356
Volume
distribués | 343122 332772 414831 396830 407180 423241 473005 402188
Volume
facturés 123851 148212 146629 158215 168889 180528 185124 199419
Volume
De perte 219271 184560 268202 238615 238291 242713 287881 202769
Nombre
d’abonnées 3554 3729 3906 4033 4229 4357 4492 4618
Nombre de
fuites
enregistrés 96 48 91 67 60 51 84 36
Nombre de
réparation
enregistrés 85 39 79 56 51 40 70 30

2.4.1 Rendement et performance des réseaux

Dans le domaine de I’alimentation en eau potable, la mesure de performance par des
indicateurs portant sur les résultats qualitatifs du service apparait comme un outil propre a
améliorer la maitrise de la gestion (Guerin-Schneider, 2001). La mise en ceuvre de cette
méthodologie cherche a constituer un panel commun d'indicateurs balayant I'ensemble des
missions des services dalimentation en eau potable (Guerin-Schneider, 2002). Ces
indicateurs, en nombre limité et souvent assez simples a calculer, sont hiérarchisés de maniére
a guider le choix de la collectivité, sans toutefois lui retirer la possibilité d'adapter la liste au

contexte particulier de son service.

Ces indicateurs indiquent.d’une-part le degré de prise en charge de la gestion des réseaux

d'alimentation en eau potable et d'autre part ils sont considérés comme critéres influant sur la
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prise de décision dans la programmation des travaux de rénovation et de réhabilitation pour
I'amélioration de la qualité de service rendu. Le suivi des indicateurs techniques (rendement
primaire, indice linéaire de pertes et indice de réparation ...) a porté sur la chronique
correspondante a la période 2008-2015 (Abdelbaki et al.... 2014).

2.4.1.1  Rendement de production
Le rendement de production (Fig.2.10) est un indicateur important pour la gestion technique

d’un réseau d’alimentation en eau potable (Valiron, 1994), définit selon la formule suivante :

Volume distribué

Rendement « production » (%) = Volume produit x 100

La variation du rendement de production en fonction des années
100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% - B Rendement production
30% -

20% -

10% -

0% - T T T T T T T

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fig.2.10 Variation du rendement production de production au niveau d’Ain Elhoutz

24.1.2 Rendement primaire
Ce rendement ou rendement technique, traduit la notion d’efficience du réseau (Liemberger,
2002), puisqu’il compare la totalité de I’eau utilisée avec celle introduite dans le réseau (AFD,
2011 et Godart, 2000).

Volume factur é

x 100

Rendement primaire (%) =
p (/0) Volume distribu é
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D’aprés (Gomella, 1985) le rendement primaire généralement supérieur a 65% et peut
atteindre, voire dépasser, 90%.la figure 11-11 représente les rendements primaires durant
2008-2015.

La variation du rendement primaire en fonction des années
60%

50%

40%
30% -
B Rendement primaire
20% -

10% -

0% -
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fig.2.11 Variation du rendement primaire au niveau d’Ain Elhoutz

D’apres la Fig.2.11 on remarque que tous les rendements primaires sont inférieurs a 65%, les
pertes d’eau depassent les 40% Cependant, il est cependant difficile d’évaluer la performance
d’un réseau d’eau uniquement avec cet indice (Guérin-Schneider, 2001).c’est pour cette

raison qu’on calcule indice linéaire de perte

2.4.21Indice linéaire de perte
L’indice linéaire des pertes est défini comme étant le rapport entre le volume des pertes en
distribution et le linéaire du réseau. et cela pourra varié selon le type du réseau ( Liemberger,
2002).

Ce ratio varie suivant le type de réseau (Liemberger, 2002) et peut atteindre journaliérement
10 & 15 m%km.j (Valiron, 1994).

Volume de perte
linéaire X365 %24

3 .
ILP(.j) =
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La variation de Indice linéaire de perte en fonction des années

Hilih-

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

o B N W B~ U [2 BN
|

Fig.2.12 Variation de I’indice linéaire de perte au niveau d’Ain Elhoutz

La Fig.2.12 représente la variation d’indice linéaire de perte en fonction des années, Cet
indice varie entre 4 et 5,825 mh.km, représentant des pertes d’eau trés élevées (Oleau,
2005), qui résultent d’une maintenance trés limitée (Abdelbaki et al... 2014).

Dans le cas ou I’indice des pertes est elevé, il est souhaitable de déterminer I’indice linéaire de
réparation (Winarni, 2009).

2.4.3 Indice linéaire de réparation

L’indice linéaire de réparation est un indicateur |sur I’état de dégradation des équipements et

des canalisations du réseau d’alimentation en eau potable (Lambert et All, 1999)

nom bre de réparation par an

ILR (rep/km.an) =

linéaire du réseau

La variation de Indice linaire de réparation en fonction des
années

20

10 A

mILR
1 h i
O n T T T T T T T

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fig.2.13 Variation de I’indice linéaire de réparation au niveau d’Ain Elhoutz
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Les variations de I’indice linéaire de réparation sont représentées dans la Fig.2.13.Cette
derniére montre que cet indice est nettement supérieur a 1 (rép/an.km) atteindre le 16
(rép/an.km).ce qui confirme que le réseau est vétuste et necessite une réhabilitation et que les

réparations des fuites d’eau ne sont pas reéalisees selon les regles de I’art.

2.5Calcul du debit moyen journalier

> Y Besoin = Nombre d’habitant * dotation (1501/j/h)

= 11929 * (150/86400) = 20,71 /s

Les pertes sont estimées a 15% :
Y:besoin(Perte) = Ybesoin* 15% — 20,71 % 0,15 =3,101/s

Qmoyj = X besoin + Y besoin(Perte) — 23,81 [/s

Pour les usages non domestiques la valeur estimée est 15%
23,81 0,15 =3,5711/s
Qmoyj total = 3,571 + 23,81 = 27,381/s

2.6 Interprétations et Recommandations

D’apres les résultats obtenus, on remarque que le rendement primaire au niveau d’Ain

Elhoutz est inferieur a 50%, ces faible rendements sont dus a :

e La corrosion des conduites puisque le réseau d’Ain Elhoutz en acier galvanisé.

e Les branchements illicites et non contrélés.

e Défaillance des pieces de rechange (absence des piéces au niveau du stocke).

e Absence de politique de maintenabilité et I’intervention immédiate en cas d’une fuite

au niveau du réseau de distribution.

Pour gu’un réseau de distribution d’eau potable soit au bon fonctionnement et exploitation, il
faut prendre des mesures et un diagnostic parfait pour améliorer et donner un bon rendement

ainsi éviter le sur ou le sous dimension du réseau a long terme.
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e Choisir des matériaux adéquats pour les canalisations (PEHD par exemple).

e Analyser des volumes de production et de consommation durant les dernieres années
pour ameéliorer les ressources qui alimentent Ain Elhoutz et prendre en considération
le développement démographique pendant 20ans.

e Un suivi régulier du réseau par le service technique.

2.7Conclusion

Dans ce chapitre les rendements et les performances du réseau d’AEP d’Ain Elhoutz ont été

abordés y compris le calcul du debit moyen journalier.

Cette analyse a permis de se prononcer sur I’état du réseau d’Ain Elhoutz, qui nécessite une
étude de rénovation suite aux rendements tres faibles. Des propositions sont faites dans le

chapitre 03 de ce travail.
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3.1Introduction

Dans ce chapitre, un nouveau réseau d’AEP est propose pour la localité d’Ain Elhoutz. Ces

variantes ont été étudié pour simulé le comportement du réseau propose.

La distribution d’eau potable de la localité d’Ain Elhoutz se fait sur des canalisations dans la
quelle les abonnés feront des piquages, ces canalisations doivent présenter un diametre
suffisant de facon a assurer le débit maximal avec une pression au sol compatible avec la

hauteur des constructions.

Les parametres pris en considération dans le cadre de ce travail sont des paramétres

techniques, et sont les suivants (debit, diametre, vitesse, pression, matériaux).
a) Débit

A partir du débit de pointe, la conduite doit transitée le débit le plus fort par rapport aux autres

débits durant la journée.
b) Diameétre

Le choix de diamétre est basé sur la gamme existante, pour le matériau utilisé dans notre cas,
on & utilisé le PEHD.les diametres existant sont :
20 -40-50-63-75-90-110-125- 160 — 200 — 250 — 315 — 400 - 500 -
630 mm.

c) Vitesse

La vitesse de I’eau dans les conduites est de I’ordre de 0,5 a 1,5 m/s. Les vitesses supérieures

a 1,5 m/s, de méme que celles inférieures a 0,5 m/s sont a éviter (Dupont, 1979).

d) Pression

Le réseau doit étre calculé pour satisfaire quelle que condition de pression :
e Une charge minimale de 3m doit étre prévue considérablement
e Eviter les pressions supérieures a 60 m qui risquent d’apporter des désordres (fuites) et

certains bruits desagreables dans les installations intérieures d’abonnés.

31



Chapitre 3 : Dimensionnement du Réseau d’AEP

e) Matériaux

Le choix de type des canalisations utilisées est en fonction de certains criteres :
e La pression et la nature du terrain.
e Plus économique (moins codteux).
e Ladisponibilité sur le marché.

e Une facilité de la pose et les prises de branchement.

3.2Stockage d’Eau

2eme

Comme on a dit dans le chapitre, le stockage se fait dans les deux réservoirs existants, le
1* réservoir se trouve au Nord d’Ain Elhoutz a une altitude de 553m et le 2°™ au Sud d’Ain

Elhoutz a une altitude de 620 m.

A partir de ces deux réeservoirs, la distribution se fait d’une maniére gravitaire vers le réseau
qui est équipé de diverses vannes de sectionnement, pour accroitre la sécurité et éviter les

interruptions du service en cas de réparation.

3.3Application sur Epanet

Suite aux manques enregistrés concernant la couverture cartographique de la localité d’Ain
Elhoutz, le réseau proposé (toutes les variantes) a été reporté sur un fond de plan, la localité

extrait a partir de Google Earth
3.3.1 Tracé du réseau

Le tracé du réseau proposé a été fait sur Googel Earth. On fait passer les tuyaux principaux

sur toute la localité d”Ain Elhoutz et enregistre la photo (Fig.3.1).
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S Google Earth

Fichier £dition  Affichage  Outils  Ajouter  Aide

aGoagle ediith

Visite guidée & | 2003 e n - altitude, 2.13'km

Fig.3.1 Tracé du réseau sur Google Earth

En suite, On a importer la photo sur Epanet et on trace le réseau d’une facon identique comme
sur Google Earth (Fig.3.2).

chier éditinn Affichge Projet Rapport Fenétre Aide
BT =
|x Ml aaBoEg—= ¢ XT]

4 Schéma du Réseau

Fig.3.2 Trace du réseau sur Epant
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3.3.2 Estimation des besoins et calcul des détails

Calcul de la population future pour une année bien définie.

Calcul des besoins en eau (débit moyen journalier) en tenant compte des besoins des
établissements publics et les pertes.

Répartition du débit moyen sur les nceuds du réseau sous Epanet.

Choix d’une courbe de modulation (appelée aussi modéle de consommation pour certains
logiciels) (tableau 3.1).

Simulation du fonctionnement du réseau.

Tableau 3.1 Coefficient d’horaire

Heure Agglomération de type < 10 000 habitants
rural
0-1 0,75 1,00
1-2 0,75 1,00
2-3 1,00 1,00
3-4 1,00 1,00
4-5 3,00 2,00
5-6 5,50 3,00
6-7 5,50 5,00
7-8 5,50 6,50
8-9 3,50 6,50
9-10 3,50 5,50
10-11 6,00 4,50
11-12 6,50 5,50
12-13 6,50 7,00
13-14 6,00 7,00
14-15 5,00 5,50
15-16 5,00 4,50
16-17 3,50 5,00
17-18 3,50 6,50
18-19 6,00 6,50
19-20 6,00 5,00
20-21 6,00 4,50
21-22 3,00 3,00
22-23 2,00 2,00
23-24 1,00 1,00

La répartition de la consommation sur une journée est tres importante et a une grande
influence sur le comportement du réseau.
La localité d’Ain Elhoutz est de type rural et ne dépasse les 10000 habitants, donc on prend
les valeurs d’agglomeération de type rural.
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3.4 Simulation du comportement du réseau projeté
Apres avoir calculé le débit de pointe de la localité d’Ain Elhoutz, plusieurs variantes
(scénarios) ont été proposées pour voir le comportement du réseau en fonctionnement.
Cette opération permettra de choisir la conception optimale de ce réseau (assurer des
pressions suffisantes avec des vitesses acceptable).
Les détails des scénarios sont développés dans ce qui suit :

3.4.1 Premier scénario

Dans le 1°™ scénario (Fig.3.3), on a mis la conduite qui relie la 1 partie du réseau avec la

2°™ en position ouverte afin que le réseau soit alimenté par les deux réservoirs a la fois. Les

figures suivantes montrent la pression et la vitesse d’eau dans deux périodes différentes.

Fig.3.3 Schéma du 1* scénario
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En heure de pointe. On remarque que :
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Fig.3.5 Reépartition des vitesses en heure de point
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Bvitesseentre 0,05et 1,5 mvitesse> 1,5

Wpression>60m  Mpressionentre 10et 60m @ pression <10m

Fig.3.6 Résultats de simulation sur Epanet

La pression dans 73% des nceuds du réseau est dans la plage entre 10 et 60m. 18% des nceuds

leur pression est > 60m et 9% qui restent est <10m.

La vitesse dans 87% des conduites du réseau est entre 0,05 et 1,5 m/s et 13% des conduites

leur vitesse > 1,5 m/s.
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Fig.3.7 Répartition des vitesses a minuit
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Le 1% réseau a proposer pour la localité d’Ain Elhoutz est un réseau mixte mais beaucoup
plus maillé, alimenté par deux réservoirs, il comporte une longueur plus de 8,4 km en PEHD.
Le tableau 3.2 montre les diametres utilisés dans le réseau :

Tab 3.2 Diamétres et les longueurs du 1% réseau

Diametre (mm) La longueur(m)

315 67,60
250 555

200 1193
160 704

125 313

110 1595
90 1302
75 1328
63 1358

3.4.2 Deuxieme scénario

zeme

Dans le scénario (Fig.3.8), on mit la conduite qui relie les deux parties en position fermé
a fin que le réseau soit séparé.

Les figures suivantes montrant la pression et la vitesse d’eau dans deux périodes différentes
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Fig.3.8 Schéma du 2°™ scénario

En heure de point. On remarque que :
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Wpression>60m  Mpressionentre 10et60m — @pression <10m Huitesseentre 0,05et 15 mvitesse> 1,5

Fig.3.11 Résultats de simulation sur Epanet

La pression dans 69% des nceuds du réseau est dans la plage entre 10 et 60m. 27% des nceuds
leur pression est > 60m et 4% qui restent est <10m.

La vitesse dans 89% des conduites du réseau est entre 0,05 et 1,5 m/s et 11 % des conduites

leur vitesse > 1,5 m/s.
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Fig.3.12 Répartition des vitesses a minuit
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La 2™ proposition, Un réseau mixte comporte deux parties séparé avec une longueur plus de

8,4 km en PEHD. Le tableau 3.3 montre les diametres utilisés dans le réseau :

Tab 3.3 Diamétres et les longueurs du

2°M réseau

Diametre (mm) La longueur(m)

315 67,60
250 555

200 353

160 1686
125 1035
110 557

90 1558
75 1436
63 1168

3.4.3 Troisieme scénario

Dans ce scénario (Fig.3.13), on a joué sur I’altitude du

2°™ réservoir en changent leur

emplacement du 620m jusqu’a 570m pour voir la répartition de la pression.

Les figures suivantes montrant la pression et la vitesse d’eau

dans deux périodes différentes.

Fig.3.13 Schéma du 3°™ scénario
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En heure de pointe :
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Wpressionentre 10et60m  Mpression<l0m @ mvitesseentre 0,05et 1,5 mvitesse>1,5

Fig.3.16 Résultats de simulation sur Epanet
La pression dans les nceuds est parfaite globalement, Les résultats de simulation montrent
que 96% de pression se varie entre 10 et 60m. 4 % qui reste est <10m c’est pour les nceuds

qui sont prés du réservoir.

90% des conduites leur vitesse d’écoulement a I’heure de point est entre 0,05 et 1,5 m/s et
10% des conduites la vitesse est >1,5 m/s.
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Fig.3.17 Répartition des vitesses a minuit
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La 3°™ proposition, Le changement de I’emplacement du 2eme réservoir donne des bons
résultats, Le réseau a une longueur presque de 8,2 km en PEHD. Le tableau 3.4 montre les
diameétres utilisés dans le réseau :

Tab 3.4 Diamétres et les longueurs du 3°™ réseau
Diametre (mm) La longueur(m)

315 67,60
250 278
200 1294
160 1107,69
125 469,62
110 582,99
90 2214,33
75 1632,05
63 549,24

3.4.4 Quatrieme scénario

Dans ce scénario (Fig.3.18), On a raccordé le réseau avec une seule source d’alimentation en

Zeme

eau. L’importance d’altitude du réservoir sa nous permet d’alimenté toutes la localité.

Les figures suivantes montrent la pression et la vitesse d’eau dans deux périodes différentes.
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En heure de pointe :
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Fig.3.19 L’enveloppe de pression en heure de pointe
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Fig.3.20 Répartition des vitesses en heure de pointe
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Fig.3.21 Résultats de simulation sur Epanet
Les résultats montré que la pression dans 96% des nceuds du réseau est supérieure a 60m, et
4% qui restent est entre 10 et 60m. Ce qui nécessite d’installer des vannes de réduction de

pression.
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La vitesse dans 79% des conduites du réseau est entre 0,05 et 1,5 m/s et 21 % des conduites
leur vitesse > 1,5 m/s.
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Fig.3.22 Répartition des vitesses & minuit

La 4°™ proposition, Le réseau est alimenté par un seul réservoir avec une longueur qui
dépasse 8,8 km en PEHD. Le tableau 3.5 suivant montre les diamétres utlilisé
Tab 3.5 Diamétres et les longueurs du 4°™ réseau

Diametre (mm) La longueur(m)

315 1181,17
250 192,80

200 287,23

160 735,2

125 833,56

110 748,96

90 2236,77

75 1258,11

63 1341,31

3.4.5 Cinquieme scenario
Le cinquieme scénario (Fig.3.23), Les deux parties sont totalement indépendantes et
alimentées par les deux réservoirs de la localité. Les figures suivantes montrent la pression et

la vitesse d’eau dans deux périodes différentes.
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athads s sl

Fig.3.23 Schéma du 5°™ scénario

En heure de pointe :
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Fig.3.24 L’enveloppe de pression en heure de pointe

48



Chapitre 3 : Dimensionnement du Réseau d’AEP

EEPANEI’Q Fr - scénario S.NET m
Fichier Edition Affichage Projet Rapport Fenétre Aide

lncE8|mxn g HEEE

Y rEbaaromg-a )T

¥ Schéma du Réseau (o] @[] | ¥ Neviget. =]
ées  Sché
Pression _ Dornges 3¢ Emal
10,00 Noeuds
30,00 Pression -
40,00 Aics
60,00 fiese |
m
Temps

Vitesse 1200 Hewes =
o 1
0,50 Wam»
s y ? ——

: QA e
TR N L I

1 AN

Long-Auto Nan | LPS m‘ 154% |)<,Y B3061; 1378,30

Fig.3.25 Répartition des vitesses en heure de pointe

Wpression>60m @ pression entre 10 et 60m mvitesseentre 0,05et 1,5 mvitesse> 1,5

Fig.3.26 Résultats de simulation sur Epanet
Les résultats de simulation montré que la pression dans 74% des nceuds du réseau varie entre
10 et 60m. 26% des nceuds leur pression est > 60m.

La vitesse dans 81% des conduites du réseau est comprises entre 0,05 et 1,5 m/s et 19% des
conduites leur vitesse >1,5m/s.
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A minuit :
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Fig.3.27 Répartition des vitesses a minuit
La cinquiéme proposition, Un réseau mixte beaucoup plus maillé divisé en 2 parties séparées,

comporte une longueur plus que 8,2km en PEHD. Le tableau 3.6 suivant montre les diamétres

utlilisé.
Tab 3.6 Diamétres et les longueurs du 5°™ réseau
Diametre (mm) La longueur(m)

315 345,08
250 278,27
200 830,03
160 1638,85
125 876,3
110 1115,72
90 1073,01
75 1901,39
63 222,71

3.4.6 Sixiéme scénario
Le dernier scénario (Fig.3.28) Le réseau est séparé en deux parties par une conduite mi en
position fermé, mais les changements sont au niveau du tracé c.a.d. le schéma du réseau. Les

figures suivantes montrent la pression et la vitesse d’eau dans deux périodes différentes.

50



Chaeitre 3 : Dimensionnement du Réseau d’AEP

Fig.3.28 Schéma du 6°™ scénario

En heure de pointe :
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Fig.3.29 L’enveloppe de pression en heure de pointe
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Fig.3.30 Répartition des vitesses en heure de pointe

Wpression>60m W pression entre 10 et 60m @ pression <10m Hvitesseentre 0,05et 1,5 mvitesse> 1,5

Fig.3.31 Résultats de simulation sur Epanet
Les résultats de simulation montré que la pression dans 64% des nceuds du réseau varie entre
10 et 60m. 32% des nceuds leur pression est > 60m et 4% qui reste est <10m.

La vitesse dans 96% des conduites du réseau est comprises entre 0,05 et 1,5 m/s et 4 % des
conduites leur vitesse >1,5 m/s.

52



Chapitre 3 : Dimensionnement du Réseau d’AEP

A minuit :
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Fig.3.32 Répartition des vitesses a minuit

La sixieme proposition, Un réseau maillé alimenté par deux réservoirs comporte une longueur

qui dépasse 8,4km en PEHD. Le tableau 3.7 suivant montre les diamétres utlilisé.

Tab 3.7 Diamétres et les longueurs du 6°™ réseau

Diametre (mm) La longueur(m)

315 345,08
250 1131,24
200 657,18

160 1467,69
125 1124,1

110 1260,14
90 821,25

75 1538,31

63 124,71

3.5 Conclusion

Plusieurs propositions ont été faites, le comportement du réseau a été analysé en différentes

périodes de fonctionnement.

53




Chapitre 3 : Dimensionnement du Réseau d’AEP

Le schéma proposé pour étre retenue pour la localité d’Ain Elhoutz est le scénario 2 par ce
gu’il présenté les avantages suivants :

Satisfaction des abonnes au coté de la pression et vitesse.

Nécessite pas d’installé des nouvelles infrastructures (cas du 3éme scenario).

Moins colteux par rapport aux autres scenarios (la longueur des grands diametres est
moins utilisée).

Séparation en distribution (deux parties).En cas d’une defaillance au niveau d’une

partie, I’autre partie reste toujours alimentée.
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Conclusion générale et Perspectives

Conclusion générale

Dans ce travail, nous avons étudié le diagnostic de la rénovation du réseau d’AEP pour la
localité d’Ain Elhoutz a I’aide d’un modeéle informatisé Epanet. Le choix de ce systéme a
cause qu’il est acces libre et utilisé dans plusieurs projets d’hydrauliques par les bureaux
d’études. Le travail a été divisé en 3 chapitres (Etude bibliographique- Présentation du site-

Dimensionnement du réseau).

Dans le 1% chapitre une étude bibliographique pour exprimer et montrer qu’est ce qu’un
réseau de distribution d’AEP, de quoi-til se compose, une vision générale sur les réservoirs de
stockage et leurs roles dans les réseaux d’AEP, Les différents matériaux des canalisations
d’AEP et une présentation sur la variation des logiciels qu’on peutdimensionner un réseau
d’AEP.

Dans le 2°™ chapitre, I’étude de la rénovation a été basée sur différents informations
concernant I’ancien réseau.et a partir de ces informations on a calculé les rendements de
production et primaire qui na pas depassé les 50% ainsi les indices linéaire de pertes qui
varient entre 4 et 5,825 m%h.km et de réparation qui atteignent les 16 rép/an.km.Et ces indices

sont tres éleves ce qui confirme que le réseau necessite une rénovation

Ainsi on a montré les différentes ressources en eau existant pour la localité soit les eaux
superficielles par la conduite CBBO ou bien les eaux souterraines par le forage d’Ain Elhoutz
et aussi les infrastructures hydrauliquesexistantes. Et on a calculé le débit moyen journalier &

long terme en 2036 qui égale 27,38 I/s.

Et dans le 3°™ chapitre dimensionnement du réseau on a mentionné des paramétres technique
(Diameétres existants dans le marche, la vitesse d’écoulement qui doit varier entre 0,5 et 1,5
m/s, la pression qui doit varier entre 10 et 60m).

Ainsi on aexprimé les démarches nécessaires pour qu’on peut travailler sur Epanet et on est

arrivé a proposer 6 scénarios, parmi ces propositions on a prendre le 2°™ scénario comme
solution de notre problématique par ce qu’il représente des avantages beaucoup intéressent

(cité en détail dans la conclusion du chapitres) par rapport aux autres scénarios.



[1] http://sigesaqi.brgm.fr/Qu-est-ce-qu-un-reseau-d-eau-potable.Consulté le 25/01/2016.

[2] http://sigesaqi.brgm.fr/Qu-est-ce-qu-un-reseau-d-eau-potable.html. (Consulté le
25/01/2016).

[3]https://www.google.dz/search?g=un+r%C3%A9seaux+d%27alimentation+d%27eau+pota
ble&espv=2&biw=1024&bih=643&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwii7NLTz
INKAhVHQhQKHS1JANsQ _AUIBygC&dpr=1#imgrc=iokwBHT2_40w9M%3A.(Consulté
le 25/01/2016)

[4] http://www.memoireonline.com/05/08/1141/m_optimisation-multicritere-gestion-
AEP1.html. ( Consulté le 25/01/2016)

[5] http://sigesaqi.brgm.fr/Qu-est-ce-qu-un-reseau-d-eau-potable.html (Consulte le
27/01/2016)

[6] http://www.smarteo-water.com/pages/questions/autres-ressources-documentaires/I-

exploitation-du-systeme-d-alimentation-en-eau-potable.html. (Consulté le 30/01/2016)

[7] Diagnostic du réseau d’AEP de la ville d’Ain Temouchent et proposition d’aménagement
(Soufi Merzoug Bachir et Mous Samia 2000).

[8] Connaissance Et Maitrise Des Pertes Dans Les Réseaux D’eau Potable.Pgf ao(t 2005. (Consulté
le 02/02/2016)

[9] http://www.espace-sciences.org/explorer/animations-en-ligne/le-chateau-d-eau. (Consulté
le 02/02/2016)

[10]https://www.google.dz/search?q=les+r%C3%A9servoirs+de+stockage+d%27AEP&espv
=2&biw=1024&hih=643&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX3POIr9vKAhW
DixQKHQWQBIgQ_AUIBigB#tbm=isch&qg=Iles+r%C3%A9servoirs+d%27eau&imgrc=iA3
sPmMA07_Tq7M%3A. (Consulté le 02/02/2016)

[11]https://www.google.dz/search?q=les+r%C3%A9servoirs+de+stockage+d%27AEP&espv
=2&biw=1024&bih=643&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX3POIr9vKAhW
DixQKHQWQBIgQ_AUIBigB#tbm=isch&q=les+r%C3%A9servoirs+d%27AEP+semi+enter
r%eC3%A9%e&imgrc=qCSEQf-yMungPM%3A. (Consulté le 02/02/2016)

[12] J.Bonnin 1982 Aide-Memoire D’Hydraulique Urbain,Edition Eyrolles,128 pages


http://sigesaqi.brgm.fr/Qu-est-ce-qu-un-reseau-d-eau-potable
http://sigesaqi.brgm.fr/Qu-est-ce-qu-un-reseau-d-eau-potable.html
http://www.memoireonline.com/05/08/1141/m_optimisation-multicritere-gestion-AEP1.html
http://www.memoireonline.com/05/08/1141/m_optimisation-multicritere-gestion-AEP1.html
http://sigesaqi.brgm.fr/Qu-est-ce-qu-un-reseau-d-eau-potable.html
http://www.smarteo-water.com/pages/questions/autres-ressources-documentaires/l-exploitation-du-systeme-d-alimentation-en-eau-potable.html
http://www.smarteo-water.com/pages/questions/autres-ressources-documentaires/l-exploitation-du-systeme-d-alimentation-en-eau-potable.html
http://www.espace-sciences.org/explorer/animations-en-ligne/le-chateau-d-eau.%20(Consult%C3%A9
https://www.google.dz/search?q=les+r%C3%A9servoirs+de+stockage+d%27AEP&espv=2&biw=1024&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX3POIr9vKAhWDtxQKHQWQBIgQ_AUIBigB%23tbm=isch&q=les+r%C3%A9servoirs+d%27eau&imgrc=iA3sPmAo7_Tq7M%3A
https://www.google.dz/search?q=les+r%C3%A9servoirs+de+stockage+d%27AEP&espv=2&biw=1024&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX3POIr9vKAhWDtxQKHQWQBIgQ_AUIBigB%23tbm=isch&q=les+r%C3%A9servoirs+d%27eau&imgrc=iA3sPmAo7_Tq7M%3A
https://www.google.dz/search?q=les+r%C3%A9servoirs+de+stockage+d%27AEP&espv=2&biw=1024&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX3POIr9vKAhWDtxQKHQWQBIgQ_AUIBigB%23tbm=isch&q=les+r%C3%A9servoirs+d%27eau&imgrc=iA3sPmAo7_Tq7M%3A
https://www.google.dz/search?q=les+r%C3%A9servoirs+de+stockage+d%27AEP&espv=2&biw=1024&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX3POIr9vKAhWDtxQKHQWQBIgQ_AUIBigB%23tbm=isch&q=les+r%C3%A9servoirs+d%27eau&imgrc=iA3sPmAo7_Tq7M%3A
http://www.rapport-gratuit.com/

[13] http://www.dorffer-patrick.com/article-le-chateau-d-eau-comment-a-marche-86236486
html.(Consulté le 04/02/2016)

[14]https://www.google.dz/search?q=fonte+ductile&biw=1024&bih=643&espv=2&source=I
nms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwitqrjI8_7KAhWFAxoKHV7TD94Q_AUIBigB#imgrc
=iICToUKWKwPrkKM%3A.. (Consulté le 04/02/2016)

[15]https://www.google.dz/search?q=fonte+ductile&biw=1024&bih=643&espv=2&source=I
nms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwitqrjl8_7KAhWFAxoKHV7TD94Q AUIBigB#tbm=i
sch&g=canalisation+en+acier&imgrc=sHZ7cNEeivOR6M%3A.(Consulté le 04/02/2016)

[16]https://www.google.dz/search?q=fonte+ductile&biw=1024&bih=643&espv=2&source=I
nms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwitqrjI18_7KAhWFAxoKHV7TD94Q_AUIBigB#tbm=i
sch&q=canalisation+en+b%C3%A9ton+%C3%A2me-
t%C3%B4le+&imgrc=BoPWSv_13nXwdM%3A.. (Consulté le 04/02/2016)

[17] http://lwww.pamline.fr/produits/solutions/robinetterie/protection-reseaux/purgeurs-
ventouses . (Consulté le 06/02/2016)

[18]https://www.google.dz/search?q=purgeur+type+113+pam&espv=2&biw=1024&hbih=643
&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjHt4ei2I3LAhWCzxoKHd3tBw0Q_AUIBI
gB#imgrc=d1M3CHKB83ILttM%3A.(Consulté le 04/02/2016)

[19] http://www.holam.org/ventouse.html. (Consulté le 04/02/2016)

[20] http://www.memoireonline.com/05/08/1141/m_optimisation-multicritere-gestion-
AEP1.html. (Consulté le 04/02/2016)

[21]https://www.google.dz/search?q=clapets+canalisation+eau+potable&espv=2&biw=1024
&bih=643&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjwjaTm1Y3LAhXHVRoKHZbN
BzoQ_AUIBigB#imgdii=MSzjsjCDHHv_ZM%3A%3BMSzjsjCDHHv_ZM%3A%3B0OWSRi
HKN7LpUUM%3A&imgrc=MSzjsjCDHHv_ZM%3A.. (Consulté le 04/02/2016)

[22] AbdelbakiC.,AllalM.,DjelloulSmirS.M.,2012.

[23] Valiron F, (1994).Mémento du gestionnaire de I’alimentation en eau potable et de
I’assainissement, Tome 1, 2, 3, Edition Lavoisier, 1262 p

[24] Abdelbaki C.,(2014). Modélisation d’un réseau d’AEP et contribution a sa gestion


http://www.dorffer-patrick.com/article-le-chateau-d-eau-comment-a-marche-86236486%20.html
http://www.dorffer-patrick.com/article-le-chateau-d-eau-comment-a-marche-86236486%20.html
http://www.pamline.fr/produits/solutions/robinetterie/protection-reseaux/purgeurs-ventouses%20.%20(Consult%C3%A9
http://www.pamline.fr/produits/solutions/robinetterie/protection-reseaux/purgeurs-ventouses%20.%20(Consult%C3%A9
http://www.memoireonline.com/05/08/1141/m_optimisation-multicritere-gestion-AEP1.html
http://www.memoireonline.com/05/08/1141/m_optimisation-multicritere-gestion-AEP1.html

[25] Rossman L., (2000).Epanet 2 user’smanual, environmental protection agency,

cincinnati, usa. (http://www.epa.gov/ord/nrmrl/wswrd/epanet.html). (Consulté le 07/02/2016).
[26] http://porteau.irstea.fr/Presentation/TechniquePorteau3 7.pdf.(Consulté le 10/02/2016)
[27] http://www.softeau.com/description.php#btn_outils_gr. (Consulté le 10/02/2016)

[28] https://es.wikipedia.org/wiki/WaterCAD. (Consulté le 10/02/2016)
[29] http://www.safege.com/innovation-2/modelisation/. (Consulté le 10/02/2016)

[30] http://fr.climate-data.org/location/1022787/. (Consulté le 10/02/2016)

[31] Dupont A., (1979). Hydraulique urbaine, Tome 2, Edition Eyrolles, 484 p

[32] Guérin-Schneider L., (2001). Introduire la mesure de performance dans la régulation
des services d'eau et d'assainissement en France, Instrumentation et organisation, these de
doctorat en Gestion & Science de I'eau, Ecole Nationale du Génie Rural, Des Eaux et des
Foréts, 575 p.

[33] GodartH., (2000).Adductionetdistributiond'eau, Techniquesdel’ingénieur, réf:C5195

[34] Liemberger R.,(2002). Do You Know How Misleading the Use of Wrong Performance
Indicatorscanbe? IWA ManagingLeakageConference, Cyprus

[35] Oleau,( 2005).Office Internationl de I’eau


http://www.epa.gov/ord/nrmrl/wswrd/epanet.html
http://www.softeau.com/description.php%23btn_outils_gr
https://es.wikipedia.org/wiki/WaterCAD
http://fr.climate-data.org/location/1022787/

	00
	01
	Fig.1.12Les différents type de vannes : a) robinet-vanne b) robinet à papillon c) vanne à clapet de non-retour d) vanne de réduction de pression………………………..
	 44
	1.2 Présentation des Réseaux d’AEP................................................................................
	1.8.1 EPANET………………………………..


	02
	03
	1.2.1Qu’est ce qu’un réseau d’eau potable ?
	Trop-plein, vidange et by-pass
	3T 3TLe trop-plein pour que l'eau ne déborde pas, comme dans une baignoire. Si l'eau monte trop, elle s'en va par ce trop-plein. L'eau de la cuve se vide alors par le tuyau de vidange.
	Le by-pass. Si jamais il y a un problème avec l'eau stockée dans le réservoir, l'eau passe directement du tuyau de remplissage au tuyau de distribution par ce by-pass [11].
	Les purgeurs
	Les ventouses
	PORTEAU
	RESODO
	Water CAD
	PICCOLO


	04
	Juillet est le mois le plus sec, avec seulement 3 mm. Une moyenne de 73 mm fait du mois de Décembre le mois ayant le plus haut taux de précipitations.
	Cadre démographique
	En 2008.le nombre d’habitant à Ain Elhoutz était de 5074hab avec un taux de croissance égale à 3,1%  le Tableau.2.1 présente un état récapitulatif du RGPH  (ONS 2008).
	Tableau.2.1 Présente un état récapitulatif du RGPH
	ß: Taux d’accroissement moyen de la population

	05
	06
	07

