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Résumé

Résumeé; Le réseau d'eau potable a pour fonction de base de livrer de fagon continue une
eau de bonne qualité avec une quantité suffisante a une pression adéquate. Cette continuité
nécessite une sectorisation des reseaux d’eau qui permet d’optimiser le rendement, c’est a
dire de diminuer les pertes dues aux fuites ou aux usages anormaux. Elle consiste a
analyser sur chacune des portions d’un réseau (les secteurs) les deébits d’entrée et de sortie,
et a déceler les écarts injustifiés entre «ce qui rentrex» et «ce qui sort». C’est dans ce sens
que s’inscrit ce travail réalisé a la SEOR, qui vise a sectoriser le réseau d’alimentation en
eau potable de I’agglomération de Chteibo, sur la demande de I’entreprise. Ce travail a
permis de régler les problemes de pression au niveau de cette agglomération en proposant
cing secteurs de distribution en se basant sur la base de données du réseau sous SIG et du
modele hydraulique Mike Urban. Pour compléter cette étude une estimation financiere a
été faite. Les résultats sont prometteurs.
Mots Clés :
Sectorisation, SIG, Modélisation, Mike Urban, Chteibo.
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Abstract; the water supply network have the basic function to deliver continuously a
good water quality with a sufficient quantity at an adequate pressure. This continuity
requires a sectorization of water networks that optimizes yield that is to say to reduce
losses due to leakage or abnormal use. It consists in analyzing the input and output flows
on each part of a network (the sectors) and detecting unjustified differences between "what
comes in" and "what comes out". It is in this sense that this work is developed at SEOR,
which aims to sectorise the water supply network of the Chteibo agglomeration, at the
request of the company. This work helped to solve the pressure problems in this
agglomeration by proposing five distribution sectors based on the SIG network and the
Mike Urban hydraulic model. To complete this study a financial estimate has been made.
The results are promising.

Etude de la secterisation du wéseau d’AEDP de Cagglemérnation de Chteilie-Oran.
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INTRODUCTION GENERALE

Les préoccupations des gestionnaires de réseau d’eau potable sont variées et de
différents degrés relatifs aux facteurs géographique, politique ou économique du pays.
En effet, une région peut souffrir d’un manque de ressource et ses gestionnaires seront
beaucoup plus préoccupés par une gestion optimale de cette ressource en adoptant des
politiques trés orienté sur la recherche de fuites, le gaspillage et les vols d’eau, tandis que
dans d’autres regions les ressources en eau sont abondantes, mais la politique des
gestionnaires est trés rigoureuse en matiére de dépenses publique et donc ils mettent en
place tout un ensemble de procédures, de normalisation et de modes de gestion réglementé
nécessaires a la justification technique d’une réhabilitation ou d’un développement de
réseau (Brachmi, 2017).
C’est dans cette optique, que la Société de gestion des eaux potables et d’assainissement
d’Oran (SEOR) fait appel a de nouvelles méthodes de gestion basées sur la modélisation et
la sectorisation afin de gerer de maniere optimale les infrastructures de son systeme de
distribution ainsi que les ressources qui y sont étroitement liées. Et c’est dans ce sens que
s’inscrit aussi ce travail qui consiste & ameéliorer la situation du réseau d’AEP de Chteibo
par le découpage de ce dernier en plusieurs secteurs hydrauliques a I’aide du systéme
géographique Arcgis et du modelé du calcul Mike Urban.
La sectorisation est faite dans le souci d’optimiser le fonctionnement de la localité de

Chteibo. Le travail présenté s’articule comme suit :

= Le chapitre | : Il a consisté a présenter la zone de Chteibo, les ressources en eau
alimentant cette zone, ainsi que I’état actuel du réseau pour assurer une vision

géneérale et acquérir une vraie comprehension de probléeme de ce secteur.

= En Chapitre Il : une étude bibliographique définie un ensemble de notions
fondamentaux dans le but de Comprendre le fonctionnement du réseau, Montrer
les outils nécessaires a une telle gestion ‘cartographie et SIG, modéelisation et
sectorisation’,
Et de décrire d’une maniere générale les indices de performances relatifs a la

gestion des réseaux d’AEP pour la réduction des pertes d’eau.

Etude de la secterisation du wéseau d’AEDP de Cagglemérnation de Chteilie-Oran.
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= Une sectorisation est mise en place, dans le chapitre 111 qui représente I’esprit de
ce projet de fin d’étude parce qu’il définit les étapes d’une simulation hydraulique
en se basant sur le résultat final de la modélisation du fonctionnement du réseau en
état actuel et future dont ce résultat final étant une sectorisation du réseau d’AEP

considéré.

= Ainsi que le chapitre IV : une description du projet de sectorisation en termes de
travaux de génie civil et d’équipement hydraulique et une évaluation de son couts
financier.

Etude de la secterisation du wéseau d’AEDP de Cagglemérnation de Chteilie-Oran.
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Chapitre 1 Desciiption de la zone d’étude

Il est important de définir en premier lieu la zone a étudier soit la zone de Chteibo (Ex
Nedjma). Ce sera donc I’objet de ce premier chapitre qui donnera un bref historique de
cette zone ainsi qu’un descriptif de sa configuration administratif, géographique et

technique.

.1 CONTEXTE GEOGRAPHIQUE

I.1.1 Localisation géographique de la région d’étude

A I’origine cette zone été constitué de trés peu d’habitations et d’un regroupement de
petites industries et de dépbts a usage multiples, ce n’est qu’aprés I’indépendance qu’un
embryon d’habitation & commencer a se former pour constituer a ce jour une zone
d’habitation de pres de 52355 habitants (Figure 1.1), cette saturation de la zone étant

principalement due aux exodes provoqués par la décennie noire (Brachmi, 2017).

Administrativement Chteibo est un quartier de la commune de Sidi EI Chahmi daira
d’Es Senia wilaya d’Oran limité au Nord par la commune de Bir El Djir, au Sud par El

Braya, a I’Est par Boufatis et a I’ouest par la commune d’Es Senia.
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Figure 1.1 : Situation géographique de la zone Chteibo (Ex Nedjma) et évolution de
I’occupation des sols (SEOR, 2019).

Elle se situe au Sud-Ouest de la commune de Sid EI Chahmi limité par :

Le quartier d’Amir Abd El kader (Saint Remy) au Nord,

El Fersen au Sud,

Hassi El Biod, Bouamama a Est,
La zone industrielle Es Senia a I’Ouest. (SEOR, 2019)

1.1.2 Configuration topographie de la zone d’étude

Chteibo est caractérisé par un terrain plat avec des altitudes comprises entre le 88 a 92m,

(Figure 1. 2), la cote de réservoir d’alimentation (Belgaid 4 x75000 m®) est de 259,23m.

Ce dernier se situe trés loin par rapport au quartier et la conduite DN 400 qui le dessert et

alimente 4 autres piquages.
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Figure 1.2 : Extrait du MNT en 2D de Chteibo. [1]

1.2 Recensement des équipements administratifs
Chteibo a un nombre d’abonnés importants environ le 10471 abonnés (équivalent a 52355
habitants), son linéaire de réseau est de 86,231879 Km avec 5842 branchements.

Les infrastructures publiques étant reparties comme I’indique le tableau 1.1 :

Tableau 1.1 : Infrastructures publiques de Chteibo (SEOR.2019).

Nom Nombre de structure
APC 3
CEM 5
Centre de formation 1
Ecole 14
Gendarmerie 1
Hopital 3
Lycée 1
Marché 1
Mosquee 13
Poste 1
SONALGAZ 1
Station de service 1
Sureté Nationale 2
Terrain de sport 3
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1.3 Information technique

1.3.1 Mode d’alimentation en eau potable de la wilaya d’Oran

Le relief de la wilaya d’Oran présente un avantage dans la gestion de I’eau a savoir un

systeme étagé car elle se situe entre deux montagnes :

- Une montagne a I’Est de Bir el Djir (Belgaid), coté de Gdyel.
- Une montagne a I’Ouest qui s’appelle montagne Merdjadjou, coté de Ain Turck.

La Wilaya d’Oran est alimenté par deux systéeme de production (Figure 1.3), le premier est
a I’Est soit la SDEM de Maktaa avec une capacité de production de 500.000 m* et un débit
moyen de 14.815m*h pour la Wilaya d’Oran et le transfert Mostaganem-Arzew-Oran
‘MAQ’ pour I’alimentation du reste de la Wilaya a partir du réservoir Belgaid 4x75.000

me.

Le deuxieme a I’Ouest a partir de la SDEM de Chatt El Hillal-Ain Témouchant jusqu’au

réservoir 2*50.000 m*® Ain Beida & partir de la conduite Tafna 1600 mm.

La pluparts des réservoirs sont soit sur le versant Est le cas du grand réservoir d’Oran
Belgaid 4*75000 m® c’est-a-dire la montagne de Bir El Djir soit sur le versant Ouest la

montagne Merdjadjou et la ville d’Oran reste entre ces deux montagnes.

Ainsi la SEOR grace a cette configuration topographique peut balancer I’eau destinéee a la
distribution d’un versant a un autre en utilisant les deux siphons qui sont gérés par la

production.

Ces deux siphons nous permettent de prendre I’eau de I’est vers I’ouest et de I’ouest vers

I’est : ce sont les grands transferts des zones urbaines de la Wilaya d’Oran.

Vu que la forte production avec le Maktaa et le MAO est & I’Est donc ils ont plus de

tendance a faire circuler I’eau de I’Est vers I’Ouest.
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Figure 1.3: Systéme d’alimentation en eau potable de la wilaya d’Oran (Boughazi, 2018).

1.3.2 Mode d’alimentation en eau potable de Chteibo

Chteibo possede deux modes d’alimentations :

» L’ancien mode (avant la mise en service du MAO et de I’aval MAO) : ce systeme
permettait d’alimenter toute la commune de Sidi Chahmi a partir du 1*" Siphon
(Figure 1. 4), grace un de ses piquage que I’on nomme le TC Sidi Maarouf, soit Sidi
Maarouf, Sidi Chahmi, Saint Remy et Chteibo ;

» L’importance des besoins en eau de cette zone ne cessant d’augmenter, un
renforcement de cette alimentation a été réalisé a partir du réservoir de Canastel
10.000 m* via le réservoir de Bir EI Djir 5.000 m® et cela toujours en transitant par
le TC Sidi Maarouf ;

» Enfin la mise en service du MAO et de I’aval MAO a permis de soulager tous le
systéme Ouest (1°" Siphon) et d’alimenter toute la commune de Sidi Chahmi et de

ses agglomérations secondaire en H24.

Etude de la sectorisation du wésean d’AEP de Caggloménation de Chteitic — Oran.



Chapitre 1 Desciiption de la zone d’étude

S-SENIA

BREDEAH DN T00 Aer SIPHON DN 1100 F
’ BIREL DJIR CANASTEL

v e A} fmdh}- S0m3 10400m3
'Y
vz - v VW y stV
A

'y

_ DH 200 35 :': Y H.S1 REDOUANE ' ot man]. )
4

¢=» ZINDUST 3

AIN BEIDA |
“" : 250,000 m3 ENSEP

TAFNA 2&me SIPHON DN 1000
»

> 347 m T ES-SENIA

2.INDUST

T DNGOOF
Y ﬁlgllBuEm? f " :
900 m: DH 1600 %5 Foe 3
L 4 @ <
044m ' ES-SABAHPH 4 v -
CHATEAU L
181 L (2]

COTITEX D'EAU

(S es-sapaHpe Y1 !
. b1 .
vy v 164 . SENIA CENTRE Fheeeieess | ¢ :
]
A
.

4

FORAX  AEBEIDA CENTRE C.MAHMOUD :

I por KR Cité HASNAQUL VF ]

CHERIF YAHIA ~ CHATEAU SENIA
MAFLAK N
¥ SPAGHBAL  2¢1500m3 MAFLAK DN MUF@ ST REMY — ’ 1 DN 10:"‘ 2éme SIPHON
<
VF

+
. e ! [ NOMA * | : |
e 18 Y @. @_. w! .@ » | Cité 500logts
— el | VERS HLABIOD € » § MAAROUF 200logts
i

| 2
“"@-' SCHAHML « C E

v A \d A

KERMA CHALETS =~ KERMA CENTRE ~  SKERMA NRD ISP ....
VERS TLELAT «

¢ SMAARDUF
AVAL MAO OUED TLELAT SIDI CHAHMI DN 400 F

Ancien mode d’alimentation
——  Renforcement a partir de Canastel

Nouveau mode d’alimentation

Figure 1.4: Schema synoptique de I’ancien systeme d’alimentation (SEOR, 2019).

Chteibo est alimenté par le nouveau systeme de I’aval-MAO (Figure I. 5) a partir d’un

grand réservoir principal de la wilaya d’Oran Belgaid 4x75.000 m®.

Cette alimentation est une alimentation gravitaire a partir d’un piquage sur la conduite
Belgaid-Es Senia au niveau de I’entrée de Chteibo avec un diamétre de 200 mm et un débit
de 300 m*/h.
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Figure 1. 5: Schéma synoptique du mode d’alimentation de Chteibo a partir de I’aval MAO
(SEOR, 2019).

1.4 Composantes commerciales de la zone d’étude

Un projet de sectorisation nécessite I’étude des composantes commerciales et urbaines.

Une zone a haute densité urbaine ne sera pas sectorisé de la méme maniére qu’un quartier
résidentiel ou une zone industriel puisque une zone a haute densité urbaine est caractérisée
par une demande importante sur un linéaire de réseau plus ou moins réduit ainsi qu’une
consommation nocturne qui peut étre importante et ne pas refléter le débit de fuite nocturne

a I’inverse des quartier résidentiel.

Ainsi a partir du fichier commercial nous avons pu élaborer le tableau I. 2 qui décrit la

répartition des abonnées (les nceuds de demandes) par rue :
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Tableau I. 2: Composition urbaine (SEOR, 2019).

Nombre de Population
Lotissement lotissement | Hab/lot | actuelle
CHEMIN DE WILAYA (BOUAMAMA) 1 5 5
CITE 1520 TAIBI ARBI (SIDI MAAROUF) |1 5 5
CITE 48 LOGTS (NEDJMA) 56 5 280
CITE 64 LOGEMENTS (NEDJMA) 94 5 470
CITE EL MOUALIMINE (NEDJMA) 27 5 135
COOPT ANCIEN MOUDJAHIDINE
(NEDJMA) 127 5 635
CITE 500 LOGTS (NEDJMA) 719 5 3595
HAI NEDJMA (NEDJMA) 82 5 410
100 LOGTS NEDJMA (NEDJMA) 239 5 1195
105 HAI NOUR (SIDI MAAROUF) 1 5 5
132 LOTS (NEDJMA) 262 5 1310
174 LOTS (SIDI CHAMI) 2 5 10
1ERE TRANCHE (NEDJMA) 321 5 1605
261 LOGEMENTS (NEDJMA) 527 5 2635
2EME TRANCHE (NEDJMA) 299 5 1495
301 LOGEMENTS (NEDJMA) 542 5 2710
Chteibo |332 LOGTS (NEDJMA) 405 5 2025

344 LOGTS (SIDI MAAROUF) 3 5 15
3EME TRANCHE (NEDJMA) 885 5 4425
418 LOGEMENTS (NEDJMA) 533 5 2665
4EME TRANCHE (NEDJMA) 465 5 2325
5 EME TRANCHE (NEDJMA) 326 5 1630
6EME TRANCHE (NEDJMA) 1539 5 7695
TEME TRANCHE (NEDJMA) 1957 5 9785
87 LOTS (SAINT REMY) 1 5 5
HAI LABIOD (HASSI LABIOD) 530 5 2650
KALAMIS (SIDI MAAROUF) 1 5 5
ZONE INDUSTRIELLE (NEDJMA) 26 5 130
CITE AMEL (KERMA) 302 5 1510
CITE AMEL 1 (KERMA) 1 5 5

Chteibo

kerma CITE 70 LOGTS (KERMA) 89 5 445
105 HASSI LEBIOD (KERMA) 108 5 540

Total 10471 52355
8
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1.5 Linéaire et Matériau de réseau
La compréhension du réseau de la zone d’étude ne peut se faire sans une analyse statistique

des différents matériaux, diamétre et longueur des composantes de ce réseau.
Ces informations permettent un premier apercgu sur I’age et I’état de ce réseau.

Ainsi notre étude des composantes du réseau de la zone de Chteibo se résume par le
tableau 1. 3) :

Tableau I. 3: Différents diamétres, linéaires et matériaux utilisés dans le réseau de Chteibo
(SIG.SEOR.2019).

Diamétre (mm) Linéaire (m) Type de matériaux

63 28054,5 PEHD

90 21456,5 PEHD

110 22216 PEHD
Distribution 150 18,8 Fonte Ductile

160 8860 PEHD

200 3507,5 PEHD

250 495,7 PEHD

300 14,2 PEHD

315 1228,8 PEHD

400 380 Fonte Ductile
Total 86231,879 m

Les différents diameétres et type de matériaux sont aussi exprimés en pourcentage par

rapport au linéaire de réseau dans des cercles de relativité (Figure I. 6 et I. 7) :
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Titre du graphique

0% 1%

0%

1%

W63
m 90
m 110
m 150
m 160
m 200
m 250
m 300
315
w400

Figure 1.6 : Les diameétres utilisés dans le réseau.
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Figure 1.7: Les matériaux utilisés dans le réseau.
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L’ensemble des données concernant le réseau de la zone de Chteibo montre clairement que
ce réseau est plus ou moins neuf (PEHD et Fonte ductile) cela étant due a la nouvelle prise
en charge par I’administration en matiére de viabilisation (Chteibo étant considéré comme

une zone d’habitation illicite et cela quelque année au paravent).

1.6 Situation de I’exploitation de la zone de Chteibo
Nous constatons relativement, par rapport aux résultats obtenu par I’analyse IWA de ce
secteur (Tableau I. 4 et Figure I. 8), que le rapport entre le Débits minimum mesuré et le
débit théorique est de 1.30 donc pour le moment le fonctionnement physique du réseau ne

soufre ni des fuites ni d’un sous dimensionnement dans sa globalité.
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Figure 1.8: Situation du réseau de Chteibo par IWA (SEOR, 2019).
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Tableau 1.4: Résultat de I’analyse IWA du T4-2018 (SEOR.2019).

SRl Débit Min Réel m'/h 'I?ﬁg(i)trique m*/h i Ili_ziénsizil:eKm lt;lr(;lrr?cbhr:ment °
Chteibo 144,48 0,00 86,23 5842
Nombre Consommateurs Volumes Volume Rendement
d’abonnés nocturnes facturés m® Distribué m*®
10471 2 443011 624170 71%

ENC m® 181159

Ce chapitre nous a permis de déterminer les données nécessaires de la zone d’étude en

représentant le coté géographique, démographique,...ainsi que I’état actuel du réseau, pour

assurer une vision générale et acquérir une vraie compréhension des probléemes

d’alimentation en eau potable au niveau de Chteibo. Ces données nous servirons comme

base de travail pour entamer I’étude de la sectorisation de ce réseau.
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Chapitie 2 Les outils et cennaissances nécessaires peur une étude de secterisation

L’objectif de la sectorisation est le suivi de la qualité de I’exploitation qui peut nous
guider pour se prononcer sur la nécessité de réhabilitation ou de redimensionnement d’une
partie ou de la totalité d’un réseau d’AEP. Dans ce qui suit sont données quelques notions

de base concernant la sectorisation.

11.1 Pourquoi devons-nous faire appel a la sectorisation des réseaux d’eau

potable

Les préoccupations des gestionnaires de réseau d’eau potable sont variées et de différents
degrés relatifs aux facteurs geéographique, politique ou économique du pays, du
département ou de la wilaya ou de la commune qui constitue I’unité la plus petite d’un

découpage administratif quel que soit le pays concerné.

En effet une région peut souffrir d’un manque de ressource et ses gestionnaires seront
beaucoup plus préoccupés par une gestion optimale de cette ressource on adoptant des
politiques trés orienté sur la recherche de fuites, le gaspillage et les vols d’eau, tandis que
dans d’autres régions les ressources en eau sont abondantes, mais la politique des
gestionnaires est trés rigoureuse en matiére de dépenses publique et donc ils mettent en
place tout un ensemble de procédures, de normalisation et de modes de gestion réglementé
nécessaires a la justification technique d’une réhabilitation ou d’un développement de
réseau (Brachmi, 2017).

C’est dans cette optique que les administrations ainsi qu’un ensemble d’associations en
leurs tete I’IWA (International Water Association) recherche en faisant appel a toutes les
nouvelles découvertes technologiques, méthodes de gestions ou toutes autres innovations
le meilleur moyen de gérer de maniére optimale les infrastructures d’un systéeme de

distribution ainsi que la ressource qui sont étroitement liés.

Ces experts ont constatés, grace au croisement de leurs différentes expériences, des
données statistiques économiques et techniques et méme des sciences exactes et
expérimentales, que I’analyse des indicateurs de performances d’un systéme dans sa
globalité ne pouvait étre en aucun cas représentative de I’état de ce systeme et qu’il fallait

dans la majorité des cas étudier et analysés les niveaux les plus bas de ce systeme.
13
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D’ou la sectorisation des réseaux d’AEP qui définit ses différents niveaux ainsi que les

critéres de sectorisation a ces différents niveaux.

Avant de décrire la méthode de sectorisation ainsi que ses différents niveaux il nous
semble important de définir un ensemble de notions fondamentales nécessaires a la
compréhension du processus de sectorisation et des résultats des recherches par cette
derniere (Brachmi, 2017).

11.2 Les principaux indicateurs de gestion des réseaux

11.2.1 Les volumes

Le volume est le premier indicateur utilisé dans la gestion des réseaux d’eau potable et il
existe plusieurs catégories de volumes, on distingue particulierement le volume produit
(volume introduit dans le systeme globale), le volume distribue (volume introduit dans le
systéme de distribution), le volume facturé (volume payer par les consommateurs), volume

perdu, volume volé,.....etc.
Le volume étant I’élément principal du calcul des différents indicateurs, c’est lui que I’on a

classifié et normalisé en premier. Le tableau I1.1 donne la classification des volumes et

leurs définitions.
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Tableau I1.1: Classification des volumes (Brachmi, 2017).

B C D E
ks \/olume consommé mesuré et facturé o
3 \Volume consommé facturé  |(y compris volume exporte) S
S >
o
= o (y compris volume exporté) |Volume consommé non mesure et facturé 2
e 3 : . >
g 8 (y compris volume exporté) E
o . z p Z
5 & \Volume consommé mesuré et non facturé
18]
(<5} ,
) g \Volume  consommé  non _ )
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11.2.2 Les pertes

Les pertes en eau constituent un prélevement supplémentaire sur la ressource. Leurs

origines sont variees (Figure 11.1) ; elles peuvent étre physiques (fuites sur les conduites,

branchements ou tous autres ouvrages) ou commerciales (vols d’eau, consommations non

comptees).
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Concernant les pertes physiques, la politique de gestion du réseau consistera & mettre en
ceuvre conjointement :

« des actions d’exploitation pour limiter les volumes de pertes telles que la recherche et
réparation de fuites ou la gestion de pression,

* des investissements pour renouveler les canalisations et/ou les branchements les plus
fuyards ; une gestion fondée sur un objectif de réduction des volumes de pertes devra axer

le renouvellement des canalisations sur les secteurs les plus fuyards.

Ces actions peuvent nécessiter la mise en place d’une sectorisation efficace
et pérenne du réseau d’eau. Cet aspect de la performance du réseau se mesure notamment a
I’aide des indicateurs réglementaires : Indice Linéaire des Volumes Non Comptés, Indice
Linéaire de Perte en réseau et Rendement du réseau de distribution (Brachmi, 2017).

PERTES DE
APTAGE

c
SURVERSES ET
DE STOCKAGE
ESERVOIRS D'EAUBRUTE
DE .

~

o

FUITES
VISIBLES /
NON
VISIBLES
SUR

Y

——————

FACTURATION
DEFICIENTE
MAUVAISE
IDENTIFICATION
DES ABONNES

ERREURS

DE COMPTAGE
SOUS-COMPTAGE

Figure I1.1 : Classification des pertes (Brachmi, 2017).
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1.3 Les indicateurs de performances Francais

11.3.1 Le rendement

Le rendement de réseau est obtenu en faisant le rapport entre, d’une part, le volume
consommeé autorisé augmenté des volumes vendus a d’autres unités et, d’autre part, le
volume produit (ou distribué) augmenté des volumes achetés a d’autre unités (ONEMA,
2011).

Le volume consommateurs sans comptage et le volume de service du réseau sont ajoutés
au volume comptabilisé pour calculer le volume consommé autorisé. Le rendement est

exprimé en pourcentage (ONEMA, 2011)

_ Vea+Vexp
Vprod+Vimp

Vea, Volume annuel consomme autorisé 1.1
Vprod, Volume annuel produit

Vexp, Volume annuel exporté (ou vendu)

Vimp, Volume annuel importé (ou acheté)

Le rendement compare entre le volume total injecté dans le systeme de distribution et le

volume autorisé facturé ou non.
C’est un indicateur qui ne permet pas la séparation entre les défauts de gestion

commerciale et I’état physique du réseau qui nous concerne plus particuliérement en tant

que techniciens.
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11.3.2 Indice linéaire de pertes en réseau (ILP)

« L’indice linéaire de pertes en réseau est égal au volume perdu dans les réseaux par jour et
par kilomeétre de réseau (hors linéaires de branchements). Cette perte est calculée par
différence entre le volume mis en distribution et le volume consommé autorisé. Il est
exprimé en m*km/jour. » (ONEMA, 2011)

_Vd-Veca VP

ILP= =
365X L 365xL

- Vd, Volume annuel distribué

- Vea, Volume annuel consommé autorisé

- VP, Volume annuel de Pertes

- L, Longueur du réseau de distribution hors
branchements

1.2

Cet indicateur repartit les pertes par kilométre de réseau mais ne situe pas de la méme

maniere que le rendement les causes de ces pertes.

Il existe plusieurs référentiels d’analyse et d’interprétation de cet indicateur qui souvent ne

refletent pas les conditions d’exploitation dans notre pays.

1.4 Les indicateurs de performances International (IWA)

L’International Water Association préconise une batterie d’indicateurs pour mesurer la

performance des services d’alimentation en eau potable

11.4.1 Unavoidable Annual Real Losses (UARL)

Pour faire simple, Le concept d’Unavoidable Annual Real Losses (UARL) que I’on peut

traduire par « pertes réelles annuelles incompressibles » découle de travaux menés
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notamment par Allan Lambert (ONEMA, 2011). L hypothése centrale de ce concept est de
considérer que pour tout réseau en bon état et exploité dans les regles de I’art, il existe un
seuil minimal de pertes en dessous duquel on ne peut descendre dans des conditions
économiquement acceptables (ONEMA, 2011). Allan Lambert propose une méthode
d’évaluation de I'UARL (Figure 11.2) d’un réseau en fonction de la longueur des
canalisations principales, du nombre et de la longueur des branchements et de la pression
moyenne de service (ONEMA, 2011).

Des valeurs de référence sont etablies dans le cadre des hypotheses suivantes :

- Infrastructures en bon etat

- Politique active de recherche des fuites

- Réparation rapide des casses et fuites

- Pression : 50 mce (ONEMA, 2011)

- Longueur moyenne du branchement au-dela de la voirie : 15 m

L’avantage que procure cet indicateur a I’exploitant de réseaux d’eau potable est
principalement une deéfinition précise de I’objectif a atteindre en matiere de débits de

fuites.

L’ exploitant peut aussi évaluer pendant chaque période de son exploitation I’impact de ces

actions par une comparaison du rapport entre le debit nocturne réel mesure et ’'UARL.

UARL = (18XLm+0.8X Nc+ 25X Lp)X P
- Uarl, litres/jour
- Lm, Longueur du réseau hors branchements, km
- Nc, Nombre de branchements 1.3
- Lp, Longueur des branchements de la voine au
compteur, km
- P, Pression moyenne de service, mce
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Débit de fuites sur conduites P . a Débit de fuites sur
. Débit de fuites sur colliers . . .
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N e prise en charge des .
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provoquées par des
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Débit  de fuites sur
réservoirs de maisons

Figure 11.2: Evaluation de UARL (Brachmi, 2017).

Cette évaluation peut se faire trimestriellement par un croisement de ce rapport avec le

rendement.

Une telle analyse permet une classification des secteurs par défaillances (Figure 11.3) soit :

> Les secteurs necessitants un travail de fond en matiere d’organisation commerciale ;

> Les secteurs fuyards nécessitant plus d’opérations de recherche de fuites, une
réorganisation des opérations de réparation de fuites ou une réhabilitation du réseau s’il
est ancien ;

> Les réseaux a forte consommation nocturne donc sous dimensionnés ;

» Les réseaux corrects (Brachmi, 2017).
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Q min. Nocturne / Q Reference

wdldultliodUuliue stLlcUl s L wiylics I pius pivbdilics

ACTION

ETUDE

RECHERCHE CONSOMMATIONS
FUITES NOCTURNES
a) Fuites dans le reseau de a) Réseau Distribution sans
distribution

fuites
b) Installation intérieure avec
consommation nocturne

c¢) Compteurs Divisionnaires
orrects

b) Installation intérieure sans
consommation nocturne

c) Compteurs Divisionnaires
corrects

ANALYSE
CONSOMMATEURS

SITUATION
CORRECTE

a) Réseau Distribution sans fuites
b) Installation intérieure sans
consommation

c) Fraude, Sous-comptage
Compteurs Divisionnaires

a) Réseau Distribution sans fuites
b) Installation intérieure sans
consommation

¢) Compteurs Divisionnaires
corrects

fso ’

Rendement: Volume facturé / Volume livree

Figure 11.3: Caractérisation de secteurs et signes le plus probables (Brachmi, 2017).

De la méme maniere un suivi quotidien du réseau peut se faire par une lecture du rapport

entre le débit nocturne et ’'UARL (Figure 11.4) en ne considérant que I’aspect physique du

réseau et en ne tenant pas compte de la gestion commerciale du réseau.

21

Etude de la secterisation du wéseau d’AEP de Caggleménation de Chteitic — Oran.



Chapitre 2 Les outils et cennaissances nécessaires peur une étude de secterisation
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Figure 11.4: Affichage journalier du rapport entre le Q nocturne et ’'URAL au niveau du

service de supervision (SEOR, 2019).

L utilisation d’un tel indicateur dans la gestion d’un systeme de distribution nécessite bien
au préalable une sectorisation du réseau d’AEP.

1.5 Les outils nécessaires a la sectorisation d’un réseau d’AEP

La sectorisation d’un réseau de distribution peut se faire différemment d’un bureau d’étude
a un autre par contre ces principes de réalisation sont régie par les mémes fondements qui

sont au nombre de deux :

- Le respect du principe de découpage en 3 niveaux,
- La conservation de la qualité de service au niveau des secteurs apres la
sectorisation.
Un tel projet nécessite la connaissance physique du systéme de distribution et son

fonctionnement.
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La connaissance physique du systeme c’est a dire. Ces composantes nécessitent la
disponibilité d’une cartographie numerisée ou d’un Systéeme d’information géographique
SIG, quant a la connaissance et la maitrise de son fonctionnement ils nécessitent un outil

de simulation et modélisation mathématique des réseaux d’eaux potables (Brachmi, 2017).

11.5.1 La cartographie et SIG

Avant d’abordé le volet cartographie sur quelconque de ces détails il suffit de se poser la
question suivante : qu’elles sont les informations indispensables a connaitre pour étudier le

fonctionnement actuel et futur (apres sectorisation) du réseau de distribution.

Eh bien les informations nécessaires pour une simulation qui se rapproche au maximum du

fonctionnement réel du réseau sont :

- Les informations sur entités linéaires qui sont principalement les troncons de
conduites (Leurs longueurs, diamétre, nature, emplacement et si possible leurs age),
- Les informations sur entités ponctuelles qui peuvent étre les vannes, vanne de
régulations ; coudes, réductions, té et méme des réservoirs et pompes. Dans ce cas
se sont les caractéristiques techniques de chaque équipement et élements qu’il faut

connaitre.

Cette premiéere liste de besoins en informations nous permet de définir les premiers

éléments constitutifs d’un support cartographique numerique ou d’un SIG.
D’autres composantes doivent figurer sur le support cartographique et qui ne sont pas de
moindre importance, ce sont les branchements particuliers qui constituent en matiére de

simulation des noeuds de consommation.

La cartographie et le SIG nous permettent aussi d’afficher et de concevoir des cartes

thématiques indispensables a I’étude d’une sectorisation (Figure 11.5), ce sont :
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1
2- La configuration du réseau en mails ou en ramifications,
3

La configuration du réseau en réseau primaire, secondaire et tertiaire (Figure 11.6),

La configuration topographique MNT (Figure 11.7) et MNS (modele numérique de
terrain et modéle numérique de surface),
4

Carte thématique des fuites.

‘f R P - - = cHtamn

Figure 11.5 : Plan général du réseau d’AEP de chteibo.
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Figure 11.6: Plan du réseau d’ AEP de Chteibo avec configuration en réseaux primaire,

secondaire et tertiaire.
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Figure I1.7: MNT du secteur d’El braya.

11.5.2 La Modélisation

11.5.2.1 Généralités

La modélisation hydraulique d’un réseau consiste a représenter son fonctionnement dans
I’espace et dans le temps (ONEMA, 2014), elle doit décrire le comportement hydraulique
des différents dispositifs du réseau.

Son intérét est de reproduire ce qui se déroule en réalité dans le réseau a I’aide d’un
modele hydraulique.

La représentation et la précision du modéle sont tributaires des objectifs et des analyses

escomptées ; le niveau de détail des éléments cartographique du SIG conditionne les
résultats de la modélisation (Mestar et Benouda, 2018.modifié).
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A termes, la connaissance du comportement du réseau en situation actuelle et future
permettra de :
= vérifier et mieux comprendre les hypothéses de fonctionnement actuel du réseau
= mettre en évidence les insuffisances actuelles du réseau
= confronter la simulation du réseau aux évolutions projetées des besoins
= mettre en évidence les insuffisances futures du réseau dans le contexte de
I’évolution des besoins
= permettre la construction de nouveaux modeles, en prévision de I’étude de
scénarios d’amélioration du dispositif
= vérifier les couples débit-pression des poteaux incendie (SOGREAH, 2011).
La modélisation hydraulique est un outil incontournable pour définir certaines actions de

lutte contre les pertes et evaluer leur impact (ONEMA, 2014 modifié).

11.5.2.2 Les logiciels de simulation hydraulique

A. Mike Urban
Le Mike Urban est un logiciel de modélisation hydraulique il englobe deux interfaces
assainissement et AEP, sa flexibilité nous donne accés a plusieurs logiciels tel que
I’Epanet, I’ Arcgis et le Mapinfo via des outils d’import-export.

Ce logiciel est également utilisable pour d’autres réseaux, industrie sous pression,
irrigation... ; dont son meilleur avantage est d’interpolé les réseaux avec les cartes MNT,
notamment il n’est pas besoin d’import pour lier au SIG parce qu’il a son lien direct et
aussi permet d’intégrer d’autre logiciel: les systémes d’aide a la décision ou SCADA

(systeme de télé contrdle).

Les principaux avantages de MIKE URBAN par rapport aux outils de modélisation
traditionnels sont les formats de données standards, I’interface utilisateur unique intégré

sous SIG et la gestion SIG des données [4.modifi€].

B. Epanet

Une multitude de logiciels permettent de simuler le fonctionnement du réseau d’AEP tel
que le logiciel EPANET.
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Il est disponible gratuitement, facile a télécharger, faisable, plus performant et fiable dans
ses résultats. Développé comme un outil permettant de comprendre le mouvement et le
devenir des composants de I’eau de boisson dans les systéemes de distribution, il peut étre

utilisé pour de nombreux types d’applications dans I’analyse des systemes de distribution

[5].

EPANET est un outil de simulation hydraulique ‘réseau d’AEP’ et qualitatif de I’eau, dont
il prend en considération les conduites d’un réseau d’AEP qu’elles sont des troncons, les
intersections des tuyaux et leurs extrémités en nceuds, avec la présentation des réservoirs,

bache d’eau, pompes et difféerents types de vanne (Figure 11.8).

A I’aide de ce logiciel on a le pouvoir de calculer le débit transitant dans les conduites, de
savoir la pression dans les nceuds et le niveau d’eau dans les réservoirs a chaque instant.
Il propose trois formules de calcul de pertes de charges (Hazen — Williams "H-W’, Darcy —
Weisbach ‘D-W’ et Chezy — Manning ’C-M’) (Laala Bouali, 2017 modifie).

- Bécf'le MESENVOI
*o ¢ o l

Pompe
X Vanne
Tuyeau
Neeud de
-0 ? @-> Dervonce

Figure 11.8: Différents composantes d’un réseau d’AEP [5].

11.5.2.3 Les étapes utilisées pour la modélisation du réseau

Les étapes suivies sont données dans ce qui suit :

- Dessiner le réseau a partir d’un logiciel SIG ‘Mapinfo’ (digitalisation).
- Importer le réseau sous forme de Shape File sur Mike Urban et ouvrir en ‘inp’

(fichier texte) sous Epanet.
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- Saisir les propriétés des éléments :

Conduite : Longueur, Diamétre, rugosité.

Nceud de demande : Altitude, Demande de base (débit prélevé sur le
réseau).

Réservoir : Altitude de radier, Diameétre, Niveau initial, minimal et
maximal.

Vanne : Diamétre, Type de vanne, Coefficient de perte de charge et I’état
préréglé.

Pompe : Courbe caractéristique, ...

En plus de ces composantes le logiciel de simulation utilise des courbes

qui contiennent des couples de données ayant une relation entre elles.

Ces courbes sont de différents types : courbe de modulation, de volume et caractéristique.

La plus utilisable dans notre étude est la courbe de modulation (Figure 11.9) qui permet

d’introduire a chaque intervalle de temps un coefficient de multiplication.

Editeur de Courbes de Modulation | 2 |

|0 Courbe Modul, Dezcription

N

Période 1 2 K] 4 h B 7 2
Multiplicateur 0574430 0,656431 0574430/ 0,432368) 0,5744350 0.432368 0.4
< [ b
=Y

— 1

1]

]

=

e

)

=

i}
01 2 3 4 56 7 & 9101112131415 1617 18192021 222324
Période (1 Intervalle de Temps = 0:15 hrs)
Impaorter. .. Ernregiztrer... Accepter Annuler Ajde

Figure 11.9: Courbe de modulation sur Epanet.
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- Donc une fois qu’on a saisi les propriétés des éléments présentés dans le réseau

nous pouvons lancer la simulation sous Epanet.

1.6 Définition de la sectorisation

C’est I’ensemble des actions permettant la préservation des ressources en eau par le suivi

des débits et des pressions sur le réseau, et la recherche des fuites.

Le principe de la sectorisation consiste a décomposer ou (découper) un réseau en plusieurs
sous réseaux (Figure 11.9) pour lesquels les volumes mis en distribution sont mesurés en

permanence ou de fagon temporaire (Liratni, 2011, page 29 modifié).

Physiquement, un secteur est une sous-partie connexe du réseau délimitée par :
- des extremités d’antennes ;

- des vannes fermees ;

- des comptages. (Abdelbaki, 2014).

IV.1 Les niveaux de la sectorisation

Un réseau de distribution peut étre divisé en trois niveaux de sectorisation en fonction de

sa taille.

< 1% niveau : découpage en zones.
Il permet de suivre les volumes annuelle mis en distribution, les incidents sur le réseau, les
indicateurs techniques ‘rendement primaire’ calculés a ce niveau et aussi garantir une

bonne qualité de I’eau et de son traitement.

¢+ 2éme niveau : découpage en secteurs
Il permet la quantification des résultats d’une campagne de recherche de fuites, suivi
permanent des volumes journalier mis en distribution et débits nocturnes a I’aide de la

télégestion, mise en évidence de I’apparition de nouvelles fuites.
¢+ 3éme niveau : découpage en sous-secteurs
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Ce 3éme niveau de sectorisation aide a la pré-localisation de fuites par manceuvre de
vannes, I’organisation des campagnes systématiques de recherches de fuites, et la mesure

des débits minimums nocturnes par sous-secteur (step) (Brachmi, 2017).

Figure 11.10: Exemple d’un schéma d’une sectorisation (Brachmi, 2017).

Dans ce chapitre, nous avons développé la méthodologie adoptée pour mener
une étude de sectorisation d’un réseau d’AEP. Une telle étude fait appel a un
ensemble de technologie et de technique que nous allons développer dans les

chapitres 3 et 4.
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Chapitre 3 Etude de la secterisation de la zone de Chteibio

Dans ce chapitre nous décrivons en détails les différentes phases de la sectorisation du
réseau d’ AEP de Chteibo. Les principales phases sont illustrées dans la figure 111.1 et sont :

e Phase 1 : Diagnostic du réseau existant
e Phase 2 : Reconfiguration du réseau

e Phase 3 : Sectorisation du réseau.

ETUDE DE SECTORISATION'D’UN RESEAU D'AEP

—Es— Diagnostic du
_ réseau existant

e W_M s Reconﬂiguration du
aitresse réseau

e W—.l ' Sectorisation

Elaboration du/des cahiers de charges

Exécution des travaux
. Exploitation des secteurs

Figure 111.1: Organisation du déroulement de I’étude et de I’implantation de la

Sectorisation.

I11.1 Diagnostic du réseau existant
Il est nécessaire de réaliser une etude approfondie du réseau d’AEP qui consiste

principalement a déterminer son état général et son fonctionnement.

Le diagnostic d’un systéme d’eau potable a pour objectif d’acquérir une connaissance
suffisante pour une sectorisation correcte du réseau (avec un minimum d’affectation de la
qualité de service) ainsi que I’identification des actions de lutte contre les pertes adaptées a
la situation du service (ONEMA, 2014); ou la bonne gestion du patrimoine collectif, qu’il

s’agisse du réseau existant par I’évaluation de I’état physique de parties plus importantes
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‘conduites’ et son fonctionnement ; ou de la ressource en eau a plus ou moins long terme et

d’optimiser ainsi la programmation de travaux.

Pour atteindre I’objectif souhaité, I’étude commence par la recherche des informations
techniques et la collecte de données sur la constitution du réseau :

e Les données cartographiques : telles que les schéemas synoptiques, les plans avec
les indications sur les conduites constituants le réseau, diametre, nature de
matériau, de préférence sur un support informatique tel que les DAO, CAO et les
SIG ArcGis 9.3 ;

e Les données topographiques: telles que les courbes de niveau, le modéle
numérique du terrain (MNT) pour I’interpolation de réseau en simulation sur Mike
Urban 11.0.3 (SEOR, 2009)

e Les données commerciales : telles que la répartition d’abonnés par quartier.

e L’historique des fuites et une information trés importante dans une telle étude car
elle permet de prévoir tous les troncons a réhabiliter avant méme la compréhension

du systéme de distribution et sa simulation (Master & Benouda, 2018, page 50).

Finalement ces etapes sont nécessaires pour mener a bien cette étude par la simulation

hydraulique qui consiste a déterminer les différentes anomalies du réseau.

Lors de notre étude et afin de bien comprendre la structure du réseau nous avons divisé

cette phase en deux étapes :

Phase 1 : Réalisation d’un support cartographique sous SIG (Mapinfo 8.0), ce travail nous
a permis une premiére projection du systeme a étudier ainsi que la détection d’un nombre

d’anomalies sur la représentation du réseau.

La création de la base de données du réseau de Chteibo sous SIG s’est faite par
digitalisation, comme c’est illustré dans la figure 111.2, a partir d’une carte issue du SIG
SEOR, des classes d’entités suivantes :

1. Les réservoirs.

2. Les conduites.

3. Les chambres de mesure.
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4. Les vannes.

5. Les plaques pleines.

6. Le point de pression

Légende

Vanne

. Réservoir

H Plague pleine
Réseau tertiaire
Réseau secondaire

Réseau primaire

Chambre de mesure

Point de pression

Figure 111.2: Matérialisation du réseau d'AEP sous Mapinfo
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Phase 2 : Vérification, correction et mise a jour du support cartographique grace a un
travail effectué en collaboration avec les techniciens du terrain de la SEOR.

Suite a une premiére simulation du réseau d’ AEP de Chteibo certaines anomalies ont attiré
notre attention, ce qui nous a poussé a demander plus de détails sur le réseau aux agents
chargés de son exploitation. Cela nous a permis une correction du support cartographique.
Cette étape est trés importante pour les simulations. La figure I11.3 présente la démarche

adoptée pour préparer les simulations sous Mike Urban.
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Import du réseau a partir de I’ Arcgis vers
le Mike Urban (Calage du réseau) et

Lancement des simulations sur Mike
Urban

v v v

Figure I11.3 : Organigramme descriptif des étapes de travail.
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111.1.1 Conditions de simulation initiale

Toute simulation doit passer par une préparation du modele et une configuration des
conditions initiales de simulation.

La préparation du modéle consiste a informer le systeme chargé de la simulation (Mike
Urban) de la nature des données cartographique qu’il recevra, il est essentiel donc de

procéder aux opérations suivantes :

Définition du systéeme de coordonnées : dans notre étude il s’agit du systeme ‘Nord
Sahara UTM Zone 30°,

= Définition du systéme d’unités, pour notre étude c’est le systeme SlI.

= Téléchargement de différents supports d’information (Figure 111.4) (sous format
Shape file) tel que le MNT, le béti...etc. Cela nous permettra un affichage des
résultats de la simulation sous forme des cartes thématiques.

= Lancement de I’import sous format Shape file depuis le SIG.

La configuration des conditions initiales de simulation consiste a informer le systéme des
méthodes de calculs a adopter et des parameétres physiques (débit et courbe de modulation)
avec lesquels le réseau fonctionne, a cet effet nous avons procédé aux configurations

suivantes :

= Choisir le mode de travail water distribution pour le cas d’une simulation AEP
(Darcy — Weisbach) ;

= Configurer la correspondance des champs qui permet la traduction des identifiants
d’Arcgis par Mike Urban.

= Configurer les parametres physiques de simulation, tels que la rugosité des
conduites, la distribution des consommations, la configuration des ouvrages
peuvent étre ajustés afin d’obtenir un modeéle représentatif de fonctionnement réel.

= Lancer la simulation.

= Corriger les messages d’erreur affichés lors de la simulation

= Relancer la simulation.

Etude de la secterisation du wéseau d’AEP de Cagglemération de Chteitic — Oran. 37



Chapitre 3 Etude de la secterisation de la zone de Chteibio

o [T R 1 e i T TR P TN TR R T e W T a }
ET(thad (e MUBE Srokern Bisetuiredse e ek e fh =)
NwHEgessdael | S0 M |FEEX - ® b oo |[WeRE =W fems e
e i T s - I

R A

: Drrmvera e b Passisbar
o dartoduedgnasbion de MIEE LIRS
-

ot amsisbant wous pormat dass g
e il e i KE LRSS &0
it o vabeLrs priveanant o
cra e e b et chetoelkes nus
POUG AT VO ITRETIE o

8 ATTEWTION - Les
chsngeEmerts o lecboés par
DR ASEISTANT N DOLTIT

PAS @re anee e,

RESPRBHSREIEE BED. w108

Y AINTLAT, TN My Bk T TR

Figure I11.4 : Exemple de préparation des données cartographique en vue d’une simulation
( Mike Urban, 2010).

En résumé, les conditions de simulation du réseau d’ AEP de Chteibo sont les suivantes :

- En ce qui concerne la source d’alimentation de la zone d’étude, nous considérons
que le réseau est alimenté par une source unique que nous avons située au niveau
du rond-point ST Remy-Chteibo.

- La courbe de modulation (Figure 111.5) est déterminée a partir du bilan du volume
journalier affiché au niveau de la supervision. La journée proposée pour la
simulation correspond & la journée de I’Aid El Adha (conditions les plus
défavorables) mais comme I’information n’était pas disponible a cause de la
détérioration du compteur pendant cette durée nous avons pris une journée
correspondante a la saison estivale (2018).
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Figure I11.5: Paramétrage de la courbe de modulation de la zone de Chteibo sur Mike

Dans

Urban.

Le débit moyen mesuré pendant cette journée correspond & un débit de 300 m%h.

ce qui suit, nous présentons une succession de simulations faites pour le réseau

d’AEP de Chteibo, commencant par la simulation du fonctionnement a I’état actuel.

111.1.2 Simulation 1: Etat Actuel

La présente simulation représente I’état actuel, elle nous permettra de vérifier et valider le

diagnostic ainsi que le fonctionnement actuel du réseau. Cette premiere simulation

permettra aussi une sectorisation sommaire en fonction de la qualité de service pouvant

étre atteinte par le réseau actuel. Elle est réalisée selon le mode réel d’alimentation.

Dans

la configuration actuelle et aux heures creuses (Figure 111.6) ou la consommation est

minime, on remarque une faible variation de pression au niveau du réseau de Chteibo ou

les valeurs sont comprises entre 03 et 04 bars.
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Piquage suy la conduite de 'aval MAC,

Légende

Pression a I'neure creuse "00h00" en (m)
Infériewre 410
Entre 10 et 20
Entre 20 et 30

1 o

Figure 111.6 : Résultats de simulation pour la répartition des pressions a minuit.

La simulation a I’heure de pointe (Figure 111.7) reléve que la pression a travers le réseau est
pratiquement uniforme contrairement aux heures creuses ou les valeurs sont élevees et peut

variable sur la majorité du réseau, la pression minimale est de 1,7 bar.
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Figure 111.7: Résultats de la pression de Chteibo a I'neure de pointe avant la sectorisation

La Figure 111.8 montre que la vitesse varie entre 0,1 et 2 m/s. Le réseau a en moyenne une
vitesse Inférieure & 0,1 m/s, valeur qui est relativement faible. La vitesse la plus forte dans
les canalisations avoisine 2 m/s dans des conduites maitresses.

Une vitesse trop faible peut avoir pour conséquence une altération de la qualité de I’eau,
surtout aprés de longue durée. Ce probleme est principalement d0 au caractére plat de
Chteibo ainsi que le sous dimensionnement des conduites tertiaire.
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Figure 111.8: Résultat de la vitesse a I'heure de pointe.

111.3 Reconfiguration du réseau

Dans le but d’avoir de meilleurs parametres hydrauliques des écoulements au niveau du
réseau et permettre I’approvisionnement adéquat en eau potable nous avons apporté
quelgques modifications sur le réseau (voir Figure 111.9) et qui sont les suivantes :

e Création d’un jeu de vanne pour dégager la conduite principale alimentant le
secteur des nombreux picages existants faisant en sorte que le nombre d’entrée du
secteur soit réduit au maximum ce que lI’on peut considérer aussi comme un
démaillage du réseau qui a pour conséquence aussi de minimiser les pertes de
charge du réseau.

e Réhabilitation des conduites défaillantes dont I’état figure au niveau du chapitre 4

(Cout du projet).
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W Fiuage sur I conduite e aval MAD)
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| == Réhabilaion sur conduites

Figure 111.9 : Interventions sur réseau de Chteibo

I11.4 Sectorisation de la zone d’étude (Simulation 2)
Apres reconfiguration du réseau et étude de plusieurs variantes de sectorisation de la zone
de Chteibo I’étude conclue a la création de cing secteurs, chaque secteur étant alimenté par

une conduite principale dont le débit fourni et la pression seront mesurées.

Le découpage de la zone de Chteibo ce fait par I’isolement de chaque secteur de son
secteur voisin par le biais de vannes de frontiére (voir Figure 111.10, Figure 111.11) et
I’implantation de chambres de sectorisation a I’entrée de chaque secteur qui ont pour réle

d’assurer le controle de ce dernier (voir Figure 111.10).
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Figure 111.11: Découpage en secteurs
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Apres une sectorisation sommaire basée sur deux méthodes :

1- Suivi du cheminement des écoulements grace a un outil (drapeau de suivi des
débits) disponible sur le Mike Urban.
2- Limitation des nceuds de consommation regroupant le débit maximal au niveau des

entrés de chaque secteur.

La simulation n°2 (configuration et validation de la sectorisation) nous a permis de

visualiser les résultats des interventions apporter sur le réseau (Figure 111.12).

Aux heures creuses ou le tirage est minime les pressions restent toujours au alontour de 4
bars sur la totalité du réseau, une pression de 4 bars est acceptable sur un réseau de

distribution.

oo o = conauite e Tavel MAD

Résultat de la pression en (m)
Inférieure 3 10
Entre 10 et 20
Entre 20 et 20
Entre 30 et 40

Supérieure & 50

Figure 111.12: Résultats de la pression a minuit aprés sectorisation
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Apres la sectorisation du réseau, on remarque que la pression a baissé sur quelques parties
mais elle reste toujours dans les normes (Figure I11.13), cette baisse est expliquée par le
changement dans le systeme d’alimentaion, ou on a éliminé tout piquage direct a partir des
conduites maitresses, les valeurs de la pression varient entre 01 et 04 bars.\VVu que la taille

des ménages ne dépasse pas les R+1 ces valeurs restent satisfaisantes.

| Légende
| Pression a I'heure de point '13h00’ en (m)
| Infénieure & 10

Entre 10 et 20
Enire 206 30
Entre 30 ¢ 40
Supdriewre & S0

Figure 111.13: Résultats de la pression a I'heure de pointe apres sectorisation du réseau

Apres sectorisation du réseau les vitesses ont plus au moins augmenté (Figure 111.14), avec

une moyenne de 0,5 m/s.
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Figure I11.14 : Résultats de la vitesse a I'heure de pointe aprés sectorisation

La sectorisation étant faites, les détails des cing secteurs sont donnés dans les sections qui

suivent.

I11.4.1 Premier secteur

Le premier secteur est localisé sur la partie haute de Chteibo, son alimentation en eau
potable se fait par le biais d’une conduite principale de diamétre de 200 mm en PEHD
(Figures 111.15, 111.16) issue du piquage initial de diamétre 400 mm a partir de la conduite
Aval MAO. Le linéaire total de ce secteur est de 17,60 km.
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Figure 111.15: Alimentation secteur 01

Figure 111.16 : Réseau d’ AEP du secteur 01
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Etude de la sectarisation de la zone de Chteibo.

Les résultats de la simulation au niveau de ce secteur montrent que ce dernier est couvert

par de bonnes pressions (la pression varie entre 2,5 et 3,5 bars) comme c’est donné dans le

tableau I11.1 et présenté dans la figure 111.17.

Tableau I11.1: Résultats de pression du ler secteur

Neeuds Pression
en(m)
1003 33
1004 27
287 29
293 25
295 34
302 34
309 32
315 32
320 28
346 28
348 26
350 29
371 33
387 28
430 28
433 32

Legende

@ inférieume 410
Ertre 102t 20
Endra 30 & 30
Enitra 30 & 40
Supdsieue & 50

® 000

Figure 111.17 : Résultat de la pression pour le
secteur 01
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111.4.2 Le deuxiéme secteur

Le deuxieme secteur est localisé sur la partie haute Ouest de Chteibo (Figure 111.18),
I’alimentation en eau potable de ce secteur se fait par le biais d’une conduite principale de
diameétre 160 mm en PEHD (Figure 111.19) issue du piquage initial de diamétre 400 mm a
partir de la conduite Aval MAO le linéaire total de ce secteur est de 11,15km

Figure 111.18 : Alimentation secteur 02

Figure 111.19 : Réseau d’ AEP du secteur 02
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Les résultats de la simulation montrent que le secteur est couvert de bonnes pressions dont
elles varient entre le 1,5 et 3,3 bar (tableau I11.2 et figure 111.20).

Tableau I11.2: Résultats de pression du 2eme secteur.

Nceuds Pression en (m)

1001 20

1023 20

1026 21

1038 32

1045 20

1059 18

1072 20

1073 20

1077 22

1081 20

137 21 Légende

Inléneure & 10

155 20 oL Enine 10 e 20
. Exitra 200 & 30

161 21 Enire 30 6 40

Sugsérisure 8 50

167 32

176 22 Figure 111.20 : Résultat de la pression pour le secteur 02.

189 22

196 20

714 20

74 32
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111.4.3 Le troisieme secteur

Le troisieme secteur est localisé sur la partie basse de Chteibo (Figure 111.21),
I’alimentation en eau potable de ce secteur se fait par le biais d’une conduite principale de
diamétre 160 mm en PEHD (Figure 111.22) issue du piquage initiale de diamétre 315 mm a
partir de la conduite Aval MAO le linéaire total de ce secteur est de 20 km

Figure 111.21: Réseau d’AEP du secteur 03

seciour partie basssT Ouest(03)

Figure 111.22: Alimentation secteur 03
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Les résultats des simulations montrent que le secteur est couvert de bonnes pressions dont

elles varient entre le 1,8 et 2,3 bars. Les résultats sont montrés sur la figure 111.23 et donnés

dans le tableau I111.3.

Tableau I11.3: Résultats de pression du 3eme secteur.

Neceuds | pression en
(m)
1007 19
1031 18
1043 22
114 32
120 19
1326 19
133 21
162 19
163 20
201 21
223 20
244 22
276 23
284 18
286 20
292 23

!:j Légende

@ itereuna 10
@ Eaa 106020

O Eemen
o
L]

Figure 111.23 : Résultat de la pression sur le secteur 03
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111.4.4 Le quatriéme secteur

Le quatrieme secteur est localisé sur la partie basse Ouest de Chteibo (Figure 111.24),
I’alimentation en eau potable du quatriéme secteur se fait par le biais d’une conduite
principale de diamétre 160 mm en PEHD (Figure 111.25) issue du piquage initial de
diametre 400 mm a partir de la conduite Aval MAO.

Le linéaire total de ce secteur est de 22,50 km.

Figure 111.25 : Alimentation secteur 04.
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Les résultats des simulations montrent que le secteur est couvert de bonnes pressions dont
elles varient entre 0let 03 bars comme c’est donné dans le tableau 111.4 et représenté dans

la figure 111.26.

Tableau I11.3: Résultats de pression du 4eme secteur.

Nceuds pression en (m)

1008 11

1014 25

1029 10

1050 31

108 29

1095 26 Légende
B Inféneure a 10

1107 30 @ Entre 10et 20
0  Enira 20t 30

1306 27 9 Fmeew
B Supdriewe g 50

159 31 Figure 111.26 : Résultat de la pression sur le secteur 04

173 30

180 30

202 30

229 30

231 30

256 26

266 30
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111.4.5 Le cinquiéme secteur

Le secteur Hassi Lebyoud est localisé sur la zone de Hassi Lebyoud (Figure 111.27), son
alimentation en eau potable se fait par le biais d’une conduite principale de diametre 160
mm en PEHD (Figure 111.28) issue du piquage initiale de diamétre 400 mm a partir de la
conduite Aval MAO.

Le linéaire total de ce secteur est de 12,25 km.

Figure 111.27 : Alimentation secteur de Hassi Lebyoud.

Figure 111.28 : Réseau d’ AEP du secteur de Hassi
Lebyoud
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Les résultats de la simulation montrent que le secteur est couvert de bonnes pressions dont
elles varient entre le 1,7 et 3,2 bars. Les résultats sont affichés sur la figure 111.29 et donnés
dans le tableau 111.5.

Tableau 111.5: Résultats de pression du 5™ secteur.

Neceuds Pression en (m)
1 31
1028 23
1036 18
1089 30
1090 30
1091 25
Légende
12 24 Inférieure & 10
Entre 10 et 20
Enlre 20 et 30
1268 31 Pl O Gwewan
< Supérieure a 50
1269 31
Figure 111.29 : Résultat de la pression sur le secteur Hassi
1270 31 Lebyoud.
1271 32
1272 31
1273 30
13 24
14 25
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Selon les résultats de la modélisation du fonctionnement du réseau dans les configurations
choisies, on peut remarquer que tous les abonnés doivent conserver une pression de
distribution supérieure a 1 bar; c’est dans cette optique qu’on a divisé notre zone d’étude
en cing secteurs ou chaque secteur est alimenté par sa propre conduite d’amene et isolé du
secteur voisin par une vanne de frontiére.

Ce découpage nous a permi d’avoir une distribution homogene et il nous a permis aussi de
minimiser les pertes de charge dues aux piquages multiples sur les conduites a gros
diametres .

Aussi, et pour des fins de sécurité d’approvisionnement en eau potable, en cas d’arrét ou
d’intervetions sur I’adduction de I’Aval MAO, I’implantation d’un chateau d’eau reste

obligatoire.

Le redimensionnement des conduites tertiaires s’avere aussi indispensable pour corriger les

probléemes de vitesses.
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Chapitie 4 Dimensionnement des chambines de secterisation et couts du projet

Un projet quel qu'il soit, doit prendre en considération plusieurs variantes avec une étude

technico économique a négocier avec le maitre d'ouvrage.

Dans notre cas, nous avons opté pour la méthodologie adoptée par la SEOR soit
I'implantation de la sectorisation par des chambres de sectorisation, dont le modele est déja
prédéfini soit des ouvrages (regards) en génie civil dimensionnés de maniere a contenir
tout I'équipement de comptage ainsi qu'un by-pass pour la maintenance des équipements de
la chambre sans perturbation de la distribution lorsque les conditions sur le terrain le
permettent (absence d'autres réseaux : d'eau potable, assainissement, conduite de gaz,
cables d'électricité ou fibre optique) et prévision de deux capots de visites et une échelle

d'acces.

Le dimensionnement de la chambre de comptage prend en compte les dimensions des

équipements de comptage.

Ainsi, dans ce chapitre, nous évaluerons les codts de réalisation des chambres de

sectorisation du projet dans son volet génie civil et équipements hydromécaniques.

Nous ne tiendrons pas compte des couts relatifs au téle-controle et supervision des données

d'exploitation de ces chambres qui peuvent faire I'objet d'un autre projet de fin d'étude.

IV. 1 Chambre de sectorisation
Pour mesurer le débit et la pression sur le réseau il faut installer dans chaque entrée de
secteur une chambre de sectorisation équipée par des organes de mesure et éventuellement

de régulation comme montré dans la figure IV.1.
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SCHEMA DE MONTAGE DES EQUIPEMENTS _
D'UNE CHAMBRE DE SECTORISATION

T "F_'H
AEFRERRTRTFLS.

Département
sectorisation

LEGENDE

1- Adaptateur

2- Céhne de réduction
3-Te

d- Vanne

5- Boilte & bous

& - Stabilisateur d*écoulement
T- Compteur

8- Joint de démontage

8- Manchette drofbe

10- Hydrostab amont awval
11- Te avec ventouse

12- Vanne de bipasse

13- Adaptateur de bipasse
14- Coude

15- Longueur drodte

16- Manchon

A MN.BRACHEMI
MEFTAH - JUIN 2015

Figure IV. 1: Schéma descriptif d’une chambre de sectorisation (SEOR 2019).
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V.2 Les équipements d’une chambre de sectorisation

La chambre de sectorisation est munie de plusieurs pieces hydromécaniques certaines pour
I'assemblage des équipements (adaptateurs, té, joints de démontages, manchettes et
manchons) d'autres pour la protection de I'équipement de comptage et la stabilisation de
I'écoulement (vanne, boite a boues et stabilisateur d'écoulement) et enfin I'équipement de

mesure en lui-méme soit le compteur ou le débit metre.

La mesure de pression est faite grace a un piquage sur la manchette qui se traduit par un
collier de prise en charge et un robinet sur lequel on branche un flexible et qui oriente I'eau

directement vers un enregistreur de pression et de débits.

1VV.2.1 Stabilisateur d’écoulement

Le stabilisateur d’écoulement permet d’atténuer les perturbations hydrauliques liées au
étranglement ou élargissement des conduites ainsi qu’aux changements de directions de

canalisation (coude, vanne, réduction...) en amont d’un compteur d’eau [6].

Le stabilisateur s’installe directement sur la bride d’entrée du compteur, le sens

d’écoulement ne pose pas problémes au fonctionnement.
Deux modeles sont proposés et présentés dans la figure V.2 :
Type S-3D du calibre 50 a 200 mm

Type RJ-1 du calibre 150 a 500 mm, les calibres 150 et 200 possedent une Enveloppe [6].
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Modele S-3D Modele RJ-1

Figure 1V.2: Types de stabilisateurs [6].

a. Type S-3D du calibre 50 a 200 mm
Le stabilisateur d’écoulement S-3D est congu dans le but de supprimer les effets néfastes

des perturbations observees dans les conduites d’eau, tout en utilisant un appareil d’une
longueur limitée a 3 fois le diamétre d’orifice (Figure 1V.3). Le stabilisateur s’installe
directement sur la bride d’entrée d’un compteur. Il n’y a pas de sens d’écoulement a
respecter (PAM, 2009).

Sa conception est la suivante : Augmentation / Réduction du diameétre de la veine liquide
dans le but d’atténuer les dissymétries dans la distribution des vitesses. Implantation de
palettes dans le but de briser les tourbillons intéressant toute la section de passage (PAM,
2009).
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[ 150 323 20 51
[ 200 427 20 89

Figure 1V.3: Caracteristiques dimensionnelles de stabilisateur d’écoulement (PAM 2009).

b. Type RJ-1 du calibre 150 & 500 mm

Le stabilisateur d’écoulement RJ-1 est congu dans le but de tranquilliser la veine liquide en
amont des compteurs a hélice, tout en ne disposant que d’une longueur droite généralement
peu importante en amont des appareils. La veine liquide est guidée par des canaux de
section triangulaire (Figure 1V.4). Cette forme géométrique se préte particulierement bien a
I’atténuation des tourbillons. Les mailles ainsi réalisées présentent une taille constante sur
toute la gamme des calibres, ce qui permet de présenter une longueur unique de 500 mm
quel que soit le diametre d’orifice. Le stabilisateur s’installe directement sur la bride
d’entrée d’un compteur tout en respectant le sens d’écoulement indique par la fleche.
(PAM, 2009).
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40
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Figure 1V.4: Caracteristiques dimensionnelles de stabilisateur d’écoulement Type RJ-1
(PAM, 2009).

1VV.2.2 Filtre

A. Filtre a tamis PAM

Le filtre a tamis est destiné a protéger les appareils raccordés en aval en retenant les corps
étrangers qui pourraient circuler dans la conduite. Sa forme en Y permet une rétention
efficace de ces derniers dans la cartouche filtrante Figure (IV.5). Le filtre a tamis est
utilisable en réseau d’eau pour une pression maximale de 16 bars. Le filtre est composé
d’un: corps et couvercle en fonte, revétus par poudrage eépoxy de 200um, joint plat
corps/couvercle, élément filtrant ou cartouche comprenant un tamis et un support de tamis

en acier inoxydable, couvercle équipé d’un orifice de purge avec bouchon (PAM, 2009).
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Figure 1V.5: Caracteristiques dimensionnelles de filtre (PAM,2009).

B. Filtre a tamis Sensus type WP-Dynamic

Le filtre a tamis WP-Dynamic Figure (IV.6) est un équipement assurant une protection

efficace de tout appareil afin d’éviter qu’il ne soit endommagé par des corps étrangers

présents dans I’eau du réseau. La grande robustesse de I’élément filtrant permet de retenir

toutes les particules, méme de grandes tailles (PAM, 2009).
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Figure 1V.6: Caracteristiques dimensionnelles de Filtre a tamis Sensus (PAM, 2009).

C. Filtre a acces latéral Hawle type 9911

Le filtre a tamis Hawle type 9911, Figure (I1V.7) est un équipement assurant une protection
efficace de tout appareil afin d’éviter qu’il ne soit endommagé par des corps étrangers
présents dans I’eau du réseau. L’élément filtrant peut-étre aisément retiré de coté (PAM,
2009).
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Figure 1V.7: Caracteristiques dimensionnelles de Filtre a accés latéral Hawle (PAM, 2009).

Les filtres utilisés par la SEOR sont en général des filtres a tamis PAM qui sont plus

pratiques lors des opérations de maintenance puisque les boues sont évacuees par le bas.

I1VV.2.3 Joints de démontage

Les joints de démontage permettent le montage et le démontage entre deux éléments fixes
de canalisation Figure (IV.8). Le systéme coulissant permet le dégagement simplifié de
I’appareil de robinetterie [2].
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Figure IV.8: Caractéristiques dimensionnelles de Joint de démontage (PAM, 2009).

1V.2.4 Compteurs d’'eau

Dans chaque chambre de sectorisation ; I’installation d’un compteur d’eau est exigé, ce
dernier nous permet d’enregistré le volume qui transite par le secteur a chaque instant et
grace a l'incorporation de générateur d'impulsion inductifs, les nouveaux compteurs
(compteurs a téte émettrice) peuvent étre connecté a des enregistreurs qui traduisent
chaque impulsion en débit ainsi que le rapatriements de tous ces enregistrements sur un
support informatisé autonome ou au niveau d'un centre de supervision [3].

La réglementation exige l'installation de compteurs homologués par la direction des mines
et de la métrologie.

Plusieurs marques de compteurs homologués existent sur le marché national et la marque
de compteur adopté par la SEOR et en général par tous les services de I'eau en Algérie sont
les compteurs de marque SENSUS dont l'usine est implantée a I'est du pays.

A. Compteur Sensus type WP-Dynamic classe B DN 40 — 400

Le compteur WP-Dynamic a axe horizontal est spécialement concu pour le comptage de
I’eau a fort débit et a écoulement relativement régulier Figure (IV.9). Ce compteur

convient particulierement bien pour les utilisations exigeantes, notamment en aval de
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pompes. Peut étre équipés de capteurs de télé-releve (capteur Reed, capteur Opto) (Sensus
2018).

10 220 120 69 200 T
15 200 120 73 200 B
5 200 120 a5 200 10
40 200225 150 a5 270 14
&0 250 150 105 270 18
100 250 160 118 280 F
150 300 1Tr 135 356 365
250 350 206 162 441 51
L 400 450 Fa]l 104 AGE T2
600 500 256 226 481 ]
1000 600 380 295 785 167

Figure 1V.9: Caractéristiques dimensionnelles de Compteur Sensus type WP-Dynamic
(Sensus, 2018).

B. Compteur Sensus type MeiStream classe B DN 40 — 150

Le compteur pour eau froide MeiStream Figure (1V.10), convient tant a la mesure de débits
élevés - par exemple dans le cadre d’utilisation en aval de pompes - qu’a la mesure de
débits faibles pour une utilisation en période de charge légere et permet également de
détecter des fuites. Le corps du compteur est disponible en version courte et en version
longue. Le mécanisme de mesure est interchangeable et compatible avec le corps du WP-

Dynamic (Sensusesaap, 2018).
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Figure 1VV.10: Compteur d’eau (SEOR, 2019).

1VV.2.5 Les vannes

Les vannes installées dans les chambres de sectorisation sont en générale des vannes a

opercule Figure (1V.11).

A. Vannes a opercule
Installés sur des conduites d’eau, ces vannes sont utilisées en position fermée pour

suspendre I’alimentation ou, en position ouverte, pour autoriser I’écoulement de I’eau dans
les réseaux (PAM, 2009.modifie).
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Figure IV.11: Caractéristiques dimensionnelles de vanne a opercule (PAM, 2009).

1VV.3 Dimensionnement de la chambre

Les dimensions de la chambre de sectorisation se calcul en fonction de la taille des
équipements qu'elle va contenir c’est-a-dire la longueur de la chambre dépend de la
longueur des équipements montés en série Tableau (IV.1), la largeur représente la largeur
du montage en tenant compte du by-pass, et la hauteur dépend de la profondeur de la
conduite d’alimentation, en ajoutant toujours une marge de sécurité pour permettre I’accés

facile des agents d'interventions et de leurs équipements.

Le choix des équipements se fait selon le diametre de la conduite d’entrée sachant que tous
les éléments de montage ont un diametre réduit par rapport au diamétre initiale de la
conduite (DN-1).
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Dans le cadre de notre étude, nous avons proposé la réalisation de cing chambres de
sectorisation dont trois chambres seront munies de conduites d’entrée de diamétre 200 mm

et les deux restantes de conduites d’entrées en diamétre 315mm.

Pour les dimensions des équipements Nous avons pris comme référence les catalogues de
Pont @ mousson et Sensus comme guide technique et commercial, ce choix a été fait selon

les fournisseurs choisis par la SEOR.

Tableau VI.1: Longueur totale des chambres.

Diametres DN150 DN250
Adaptateur *2 0,164 0,328
Cone de réduction *2 0,198 0,302
Te*2 0,1 0,1
Vanne 0,350 0,450
Boite a boue 0,48 0,6
Stabilisateur d’écoulement 0,323 0,5
Compteur 0,3 0,45
Joint de démontage 0,2 0,22
Longueur totale 2,5 3

1VV.4 Consistance des travaux

Le col(t du projet englobe trois parties : le Génie civil, Fourniture et la pose des
équipements de la chambre et le Lot hydraulique.

1IV.4 .1 Génie civil

Le génie civil comprend trois étapes : Démolition et terrassement ; travaux de genie civil

ainsi que les travaux annexes.
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A. Démolition et terrassement
Etape d’estimation de quantité de déblais et de terrassement en masse pour éviter tout

imprévu lors de la réalisation figure (1V.12), nous considérons que la nature du terrain est
un mélange de roche et de terre, c'est-a-dire notre terrain est 50% rocheux et 50% meuble

en matiéere de volume,

Le volume doit étre majoré en lui ajoutant 1 m d’épaisseur sur chaque facade de la
chambre, 20 cm pour le coffrage de béton ,10 cm de tuf, 10 cm de béton précontraint et 20
cm de la couche de la dalle de la plateforme pour un total de 40 cm de profondeur comme
c’est expliqué sur la figure (1V.13).

S L1 60/S0/ST

Figure IV.12: Démolition et terrassement (SEOR, 2019).

Etude de la sectorisation du wéseau d’AEP de Cagglemération de Chteibio — Oran. 73



Chapitie 4 Dimensionnement des chambines de secterisation et couts du projet

Largeur de la chambre ——

20 cm du béton —_—

1m de la fouille —_—

L 20 cm de la dalle supérieure

Hauteur de la chambre

20 cm de la plateforme

20 cm de béton précontraint

=

10 cm de tuf

Figure 1V.13: Coupe horizontale et transversale de la chambre de sectorisation.

B. Travaux genie civil
Suite au terrassement et la pose de 10 cm de tuf au sol on passe a la préparation de

béton de propreté a faible dosage épaisseur de 10 cm et un béton armé de 350kg/m?®
muni d’un ferraillage en double nappe, y est compris coffrage pour voiles ; dalle et

radié épaisseur de 20 cm figure (1V.14) ci-dessous :
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Figure 1V.14: Etapes des Travaux génie civil (SEOR, 2019).

C. Travaux annexes
Les travaux annexes consistent a la fourniture et la pose de deux tampons, peinture

intérieure du regard sur mur et sous plafond ainsi que la fourniture et la pose d’une

échelle et protection du voile extérieur par une couche de Flinckott figure (1V.15).
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Figure 1V.15: Etapes de travaux annexes (SEOR 2019).

IV.5 Devis estimatif et quantitatif du projet

Qui suit présente les frais de fourniture et poses de tous les équipements de la chambre de

sectorisation :

Le présent cahier des charges a pour objet de fixer les conditions d’exécution des travaux
de réalisation de cing chambres de sectorisation et réhabilitation de 550 m de conduites
d’AEP Tableau (IV.2) :
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Tableau V1.2: Devis quantitatif et estimatif du projet.

Unité Qte P.U P.T

A Chambres pour conduites DN 200 en PEHD et équipement en DN 150 / 03 / /

A-1 Démolition et Terrassement
A-1-1 Déblais et terrassement en masse en terrain meuble M° 36,50 1 000,00 |36 500,00
A-1-2 Déblais en terrain rocheux M? 36,50 3200,00 |116 800,00
A-1-3 Transport a la décharge publique M° 87,60 450,00 39 420,00
A-1-4 Remblais d'apport (Tuf compacté et arrosé par couches successives) M° 39,50 1 650,00 (65 175,00

A-2 Travaux Génie Civil
A-2-1 Béton de propreté sur une épaisseur de 7 4 10 cm M° 1,20 9000,00 |10 800,00

Béton armé dosé & 350 Kg/ m* avec Ferraillage en double nappe, y est compris 2
A-2-2 _ o M 8,05 42 000,00 |338 100,00
coffrage (pour voiles, dalle et radié ; ép.=20cm)

A-3 Travaux annexe

A-3-1 Fourniture et pose de tampon (3800) U 2,00 21 000,00 |42 000,00
A-3-2 Fourniture et pose d'échelon U 1,00 650,00 650,00

A-3-3 Peinture intérieure du regard sur murs et sous plafond M? 32,00 650,00 20 800,00
A-3-4 Protection voile extérieur Flinckott M? 32,64 500,00 16 320,00
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A-4 Equipements

A-4-1 F/Pose d’Adaptateur @ 200 PEHD PN16 U 2 20 562 41 124
A-4-2 F/Pose de Cone de réduction @ 200/150/ Fonte PN16 U 1 20181 20181
A-4-3 F/Pose de Vannes @ 150 PN16 U 2 53 856 107 712
A-4-4 F/Pose de Stabilisateur D’écoulement @ 150 U 1 79 200 79 200
A-4-5 F/Pose de Manchette @ 150 L=0,50 m U 2 11 629 23 258
A-4-6 F/Pose de Compteur SENSUS a téte émettrice @ 150 PN16 U 1 100214 |100 214
A-4-7 F/Pose Joint de Démontage @ 150 Fonte PN16 U 1 42 117 42 117
STOTALO01 H.T 3301 113,00
B Chambres pour conduite DN 315 en F et équipement en DN 250 / 02 / /
B-1 Démolition et Terrassement
B-1-1 Déblais et terrassement en masse en terrain meuble M? 39,50 1 000,00 |39 500,00
B-1-2 Déblais en terrain rocheux M° 39,50 3200,00 |126 400,00
B-1-3 Transport a la décharge publique M° 94,73 450,00 42 628,50
B-1-4 Remblais d'apport (Tuf compacté et arrosé par couches successives) M3 48,40 1 650,00 |79 860,00
B-2 Travaux Geénie Civil
B-2-1 Béton de propreté sur une épaisseur de 7 4 10 cm M° 1,33 9000,00 |11970,00
B.2.0 Béton armé dosé a 350 Kg/ m® avec Ferraillage en double nappe, y est compris M 6,30 42 000,00 | 264 600,00

coffrage (pour voiles, dalle et radié ; ép=20cm)

B-3 Travaux annexe
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B-3-1 Fourniture et pose de tampon (800) U 2,00 21 000,00 |42 000,00
B-3-2 Peinture intérieure du regard sur murs et sous plafond M? 35,00 650,00 22 750,00
B-3-3 Fourniture et pose d'échelon U 1,00 650,00 650,00
B-3-4 Protection voile extérieur Flinckott M? 35,04 500,00 17 520,00
-4 Equipements
B-4-1 F/Pose d’Adaptateur @ 300 PEHD PN16 U 2 25 148 50 296
B-4-2 F/Pose de Cone de réduction @ 300/250 Fonte PN16 U 1 27 500 27 500
B-4-3 F/Pose de Vannes @ 250 PN16 U 2 79 200 158 400
B-4-4 F/Pose de Stabilisateur D’écoulement @ 250 U 1 142560 |142 560
B-4-5 F/Pose de Manchette @ 250 L=0,50 m U 2 16 522 33 044
B-4-6 F/Pose de Compteur SENSUS a téte émettrice @ 250 PN16 U 1 663291 |663 291
B-4-7 F/Pose Joint de Démontage @ 250 Fonte PN16 U 1 80 150 80 150
STOTAL 02 H.T 3606 239,00
C Lot Hydraulique
C-1 piéces speciales
C-1-1 F/Pose de Vannes @ 63 PN16 U 1 30000 30000
C-1-2 F/Pose de Vannes @ 90 PN16 U 3 36000 108000
C-1-3 F/Pose de Vannes @ 110 PN16 U 4 40000 160000
C-14 F/Pose de Vannes @ 150 PN16 U 5) 55000 275000
C-1-5 F/Pose de Vannes @ 200 PN16 U 2 63360 126720
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C-1-6 F/Pose de Vannes @ 250 PN16 U 1 79200 79200
STOTALO3 H.T 778920

C-2 Conduite

C-2-1 Fourniture et pose de Conduite en PEHD DN 90 PN 16 M 367 1200 440400

C-2-2 Fourniture et pose de Conduite en PEHD DN 110 PN 16 M 199 1800 358200

C-2-3 Fourniture et pose de Conduite en PEHD DN 160 PN 16 M 11 3700 40700

C-2-4 Fourniture et pose de Conduite en PEHD DN 200 PN 16 M 6 5800 34800
STOTALO04 H.T 874100
TOTAL H.T 8 560 372,00
TVA 19% 1626 470,68
TOTAL TTC 10 186 842,68
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IV.6 Fiche Technique du Projet

Nous avons dimensionneé cing chambre de sectorisation trois pour un diametre DN 200mm

et deux chambres de DN 315mm que ce soit la partie génie civil ou équipements.

Les détails sont donnés ci-dessous :

Le montant d’une chambre de sectorisation est la somme du codt de genie civil et le colt

de la fourniture et pose des accessoires.

Le codt des trois chambres pour conduites DN 200 en PEHD et équipement en DN 150 :
2 059 695,0+1 241 418,00=3 301 113, 00 DA
Co(t de deux chambres pour conduite DN 315 en F et équipement en DN 250.

1295 757,00+2 310 482,00=3 606 239,00 DA

Le colt total du projet c’est la somme des montants des chambres et montant de lot

hydraulique avec un TVA de 19%.

Montant total
10 186 842,68 DA

Etude de la sectorisation du éseau d’AEP de Caggloménation de Chteitic — Oran. 81



Conclusion génerale



CONCLUSION GENERALE

Ce travail nous a permis de

— Comprendre le fonctionnement du réseau d’ AEP de Chteibo ;

— Créer la base de données de ce réseau sous SIG ;

— Simuler le fonctionnement de ce réseau sous Mike Urban ;

- Sectoriser ledit réseau pour assurer une enveloppe de pression convenable ;

- Dimensionnement des chambres de sectorisation (avec équipements) ;

Les premiéres simulations lancées, avaient comme objectif de diagnostiquer le réseau tel

qu’il est. Cette operation a été faite en collaboration avec les techniciens de la SEOR.

Apres correction et mise a jour, une reconfiguration a été proposée avec la réhabilitation de
quelques conduites mal dimensionnées et la création d’un jeu de vanne pour démailler le

réseau et minimiser les pertes de charge.

Le réseau a été découpé en cing secteurs, chaque secteur étant alimenté par une conduite
principale dont le débit fourni et la pression seront mesurées. Cette phase nous a permis de

valider la sectorisation.

Enfin une estimation financiere a été faites pour ce projet qui se reléve a 10 186 842,68 DA

A la lumiére de ce qui a été fait et pour mieux gérer le réseau d’AEP de Chteibo, quelques
recommandations sont faites, les plus pertinentes sont les suivantes :
— Proposition d’un réservoir surélevé pour sécuriser I’alimentation en eau potable de
Chteibo ;
- Elimination des piquages illicites ;
- Revoir le dimensionnement des conduites tertiaires ;

— Réhabilitation de I’équivalent de 600 m de canalisations dont I’état est dégrade.
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Annexes

Tableau 1 : Résultats des pressions de la premiere simulation.

Heure Creuse Heure de Pointe
Neceuds | Pressions 00h00 | Pressions 13h00
ES1862 | 31 38
ES1863 | 26 38
ES1864 | 24 37
ES1865 | 31 38
ES1866 | 33 39
ES1868 | 29 38
ES1869 | 30 38
ES1870 | 23 37
ES1871 | 29 38
ES1872 | 29 38
ES1873 | 31 38
ES1874 | 15 36
ES1875 | 29 38
ES1876 | 32 38
ES1877 | 32 39
ES1878 | 25 37
ES1879 | 29 38
ES1880 | 17 36
ES1881 | 29 38
ES1882 | 31 38
ES1883 | 30 39
ES1884 | 29 38
ES1885 | 33 38
ES1886 | 21 36
ES1887 | 29 38
ES1888 | 27 35
ES1889 | 34 40
ES1890 | 34 40
ES1891 | 31 38
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