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 CUG : consommation unitaire globale HMT : hauteur manométrique totale m.c.e : mètre de colonne d’eau LPS : litre par seconde DN : diamètre nominal SDE : Sénégalaise des eaux



INTRODUCTION L’eau est une ressource indispensable au maintien de la vie. Au delà de sa fonction biologique, l’eau potable et l’assainissement, un corollaire indissociable de l’usage du liquide, constituent des éléments majeurs participant à la sauvegarde de la dignité humaine. Vue sous cet angle, la problématique globale de l’eau et celle du développement forment deux facettes d’une même réalité pour les pays en voie de développement. Elles renvoient aux conditions socio-économiques des populations, à la démographie galopante, à la pollution des nappes phréatiques, aux aléas climatiques, à la détérioration de la santé publique, à l’impossibilité des pouvoirs publics de fournir les services et infrastructures de base nécessaires.
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 Les problèmes liés à l’approvisionnement en eau et à l’assainissement conservent des dimensions alarmantes dans les grandes villes des pays en développement qui explosent sous le poids des hautes pressions démographiques. C’est dans ce sens que ce projet consistant en l’approvisionnement en eau potable de la future cité SIPRES AL AZHAR nous a été confié dans le cadre de notre mémoire de fin d’études. Ainsi, pour réaliser ce travail nous l’avons scindé en 04 parties conformément à l’ampleur du projet : •



Dans la première partie nous ferons une présentation de la zone d’étude,



•



Ensuite, nous passerons à l’estimation de la population et des besoins en eau.



•



Avant de proposer une conception et un dimensionnement d’un réseau AEP pour la dite cité.



•



Enfin nous procéderons à une évaluation financière du projet.



Chapitre I PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE 1.2 Présentation de la ville de Rufisque La Ville de Rufisque est située à 25 km de Dakar, au Nord - Est, sur le littoral atlantique. Elle est limitée au nord par la Communauté Rurale de Sangalkam, au sud par l’Océan Atlantique, à l’est par la Commune de Bargny, à l’ouest par la Commune d’Arrondissement de Grand – Mbao (figure 1). Son implantation est plus ancienne que celle de Dakar, la capitale du Sénégal. Elle constitue également l’unique voie d’accès à celle -ci, aussi bien par la route que par le chemin de fer. Le
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 site sur lequel est implanté la Ville de Rufisque se trouve dans l’ensemble géologique de la presqu’île du cap vert. Il est situé approximativement entre deux dômes constitués, à l’ouest, par la tête de la presqu’île et à l’est par le massif de Ndiasse. Elle s’étend sur 5 Km de longueur et 1, 75 km de largeur et donne l’aspect d’une étonnante mosaïque urbaine très étalée. En effet, les quartiers diffèrent autant par le type architectural que par l’urbanisation.



Figure 1 : carte localisant la ville de Rufisque



1.2.1 L’organisation administrative La cité SIPRES AL AZHAR fait partie de l'arrondissement de Rufisque et du département de Rufisque dans la région de Dakar. Comme Dakar, Pikine et Guédiawaye, Rufisque est découpée en communes d'arrondissement depuis le décret n° 96-745 du 30 avril 1996. La ville en compte trois : Rufisque-Est, Rufisque-Ouest et Rufisque-Nord.
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 1.2.2 L’environnement humain et naturel 1.1.2.1. Le milieu naturel La ville de Rufisque dispose dans son sous-sol d’une nappe phréatique affleurante, qui est donc très exposée aux pollutions anthropiques. L’Est de la ville se situe dans une cuvette où en période d’hivernage, les eaux, provenant des zones situées en altitude se regroupent et stagnent. Par ailleurs la nature argileuse du sol ne favorise pas l’infiltration des eaux de pluie. Le climat est de type sahélien avec deux saisons : une saison sèche de neuf mois et une saison des pluies de trois mois avec des quantités moyennes de 400 à 600 mm par an. Le climat est frais. Les vents dominants sont les alizés soufflant presque toute l’année, suivant les directions nord-est et sud-ouest.



1.1.2.2. Le milieu humain 1.1.2.2.1. Les caractéristiques démographiques La ville de Rufisque s’étend en moyenne sur 5 km de longueur et 1,75 km de largeur. La population estimée en 2002 à 179 797 habitants environ, s’élevait à 137 149 habitants en 1998. En 2005, elle est estimée à plus de 250 000 habitants ; soit une croissance fulgurante au fil des années. Avec cette croissance démographique très rapide, la ville connaît un problème d’espace ressenti surtout dans les zones d’extension où l’occupation est quelques fois anarchique.



1.1.2.2.2. Les cultures de la ville de Rufisque On note une très grande diversité ethnique à Rufisque avec une prédominance des wolofs estimés à 60% de la population suivi des halpulars, des séréres, des
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 mandingues, des soninkés, des diolas, des mankagnes, des mandjakes et des balantes. Certains quartiers connaissent une forte concentration et sont occupés parfois par une seule ethnie. La population est en majorité musulmane. Toutefois on trouve des chrétiens et des protestants. Il faut signaler que dans l’ensemble, le brassage entre les ethnies, le cousinage (à plaisanterie) rend la cohabitation plus facile sociable et solidaire



1.1.2.2.3. Les activités principales de la population de Rufisque. La ville n’est pas parasite et consommatrice, elle est avant tout médiatrice, organisatrice et génératrice de ressources. C’est par elle que sont valorisées les productions locales et c’est à travers elle que sont diffusées les productions extérieures. Par sa position géographique et son statut de chef lieu du département du même nom, la ville de Rufisque peut s’appuyer sur plusieurs facteurs pour asseoir les bases d’un développement économique harmonieux, en intensifiant ses échanges avec son environnement. La Ville de Rufisque constitue un pôle de développement économique au sein du département en raison de l’interaction qui existe entre les différents secteurs de l’activité économique que sont :  L’AGRICULTURE Dans le domaine de l’agriculture, la Ville est nantie de sols cultivables appelés « Lendeng ». Cette zone regroupe une centaine de maraîchers autour de la culture de légumes depuis plusieurs décennies. Dans ce pôle agricole dont la majorité est composée d’hommes, il n’y a pas de périodes pour les cultures. Elles sont variées suivant les périmètres : choux, carottes, navets, aubergines, salades, gombo, persils, tomate....
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  L’ELEVAGE Dans la Ville de Rufisque, le secteur de l’élevage n’est pas très développé. Hormis quelques particuliers qui s’adonnent à un petit élevage d’ovins et de caprins parfois au sein même des concessions, on pourrait qualifier ce secteur de presque inexistant. Ceci est sans doute dû au manque d’espaces voués à l’élevage.  LA PECHE L’atout majeur de la ville vient du fait qu’elle bénéficie non seulement d’une bande côtière assez importante, mais aussi qu’elle se compose pour la plupart de quartiers traditionnels de pécheurs, constitués en majorité de Lébou. Tous ces facteurs ont favorisé l’émergence et le développement d’une véritable chaîne du poisson, à savoir tout le réseau d’activités qui gravite autour du poisson : de la prise à la consommation en passant par la transformation. 1.2 Présentation de la cité SIPRES AL AZHAR Rufisque 1.2.1 La situation géographique Le projet de construction de la cité SIPRES AL AZZAR est situé prés de Rufisque entre la route des émetteurs à l’Ouest, la ville Rufisque au Sud et à l’est et la cité Serigne Mansour au Nord (figure 2).
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 La topographie du terrain naturel est assez plate, avec de faibles dénivelées. Par contre le terrain est de manière générale situé sur un bas fond par rapport à ces environs immédiats. Il forme donc une sorte de cuvette de cotes maximale 21 m et minimale 18m. Les terrassements prévus ne modifierons pas la cote maximale par contre ils déplaceront la côte minimale du Sud ouest (vers la route des émetteurs) vers le Nord (aux environs de la cité Serigne Mansour) à 17 m. 15



 1.2.3 Etats des lieux



A l’heure actuelle seule la première tranche T1 (50 logements) de la cité est en cours de réalisation. Les autres tranches devraient suivre successivement. Il faut également noter l’existence d’une voirie bien répartie et la traversée d’une conduite de diamètre 160 mm à quelques mètres de la limite du projet. 1.2.4 Présentation du projet SIPRES Rufisque



Le projet Sipres AL AZHAR a pour but la construction sur une superficie de 10,2 ha de 325 logements dont 46 villas SALANE, 207 villas Cocotier, 35 villas PALMIER, 28 villas FILAO et 09 villas FROMAGER. Ces logements cohabiteront avec des centres commerciaux, un groupe scolaire et 04 espaces verts.
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 Chapitre II ESTIMATION DE LA POPULATION ET DES BESOINS EN EAU 2.1 Estimation de la population Elle a pour but de permettre la planification de l’utilisation du territoire en termes d’évolution temporelle des besoins. Elle se base sur l’évaluation du taux de croissance de population à partir des données fournies généralement par la Direction des Statistiques. Certaines de ces données sont précises et rigoureuses, par contre, d’autres sont plus subjectives. Les principales sources d’information sont : •



Les recensements



•



Les données d’immigration et d’émigration



•



Les répertoires des naissances et décès, les taux de natalité et les taux de mortalité.



•



D’autres informations indirectes telles que :  Le nombre d’enfants dans les écoles



5 habitants pour 1 enfant



 Le nombre de numéros de téléphones fixes



4 habitants pour 1



 Le nombre de services, eau, électricité



3 habitants pour 1



Il existe plusieurs méthodes d’estimation de la population qui donnent généralement une évolution arithmétique, géométrique ou à taux décroissant. 2.1.1 Estimation arithmétique Cette méthode est utilisée dans les cas de populations vieilles et stables et dans les villes à caractère agricole .Elle repose sur l’hypothèse suivante :le rapport entre l’accroissement de population et l’accroissement de temps est constant ; c'est-àdire : dP =K dt



Alors K =



Pn − P0 t n − t0



Pn = P0 + K ( t n − t 0 )



P0 : Population au temps t0 Pn : Population au temps tn



17



 n = nombre d’années pendant lesquelles il y a croissance K : taux de croissance annuel



2.1.2 Estimation géométrique Cette méthode s’applique à des populations jeunes et en pleine croissance. Elle repose sur l’hypothèse suivante : Le taux d’accroissement est proportionnel à la population ; c'est-à-dire : dP = KP dt



K=



ln P1 − ln P0 t1 − t 0



Pn = P0 e



K ( tn −t0 )



P0 : Population au temps t0 Pn : Population au temps tn n = nombre d’années pendant lesquelles il y a croissance K : taux de croissance annuel 2.1.3 Accroissement à taux décroissant Cette méthode s’applique principalement à des populations qui n’ont plus d’espace pour se développer. Elle repose sur l’hypothèse suivante : Le taux d’accroissement est proportionnel à l’écart entre la population et la population de saturation c'est-à-dire : dP = K ( S − P) dt



 S − P2 − ln  S − P1 K= t 2 − t1



[



  



Pn = P2 + ( S − P2 ) 1 − e − K ( tn −t2 )



]



P est la population existante
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 K est le taux de croissance annuel S est la population de saturation qui doit être estimée approximativement en fonction des tendances de l’évolution de la population et des disponibilités du territoire concerné. 2.2 Estimation des besoins en eau 2.2.1 Consommation unitaire globale Elle représente le rapport de la production moyenne journalière et de la population desservie.



Volumeannuel CUG =



population 365 jours



La CUG est exprimée en litres/habitant/jour. 2.2.2 Consommation domestique 2.2.2.1 Les besoins familiaux La consommation domestique est fonction du niveau de vie des populations et de la nature des installations sanitaires. On en distingue deux niveaux : •



Besoins vitaux : pour satisfaire à des besoins de boisson, cuisson d’aliments, hygiène corporelle, vaisselle, lessive.



•



Besoins liés au niveau de vie : WC à chasse, bain ou douche à eau courante, lavabo, nettoyage, arrosage, piscine, etc.



2.2.2.2 Les besoins scolaires Ce sont les besoins liés au fonctionnement des infrastructures scolaires (écoles primaires, collèges, lycées etc.…).



2.2.3 Consommation commerciale
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 La consommation commerciale représente la demande en eau au niveau des zones de commerce. Généralement en l’absence de données précises, on estime la consommation à : • •



Marchés : 5 l / m2 / j Station Essence : 200 m3 / mois



2.2.4 Les besoins des espaces verts Les besoins en eau des espaces verts servent en général à l’entretien des pelouses et jardins publics qui sont estimés à 2 à 5 litres / jour / m2. 2.2.5 Besoins en eau contre les incendies Dans les calculs de réseau de distribution et de réservoirs, il est conseillé de tenir compte de l’extinction d’un éventuel incendie qui pourrait se déclarer dans la zone. Mais le volume nécessaire à cela n’étant pas consommé tous les jours, on n’en tient pas compte dans l’estimation des besoins en eau. Pour les besoins en eau pour incendie, il s’agit d’estimer le débit requis pour circonscrire un incendie dans une agglomération. Au Sénégal, on prend 17 l / s comme débit requis pour éteindre un incendie qui dure 2 heures. 2.2.6 Les pertes d’eau dans le réseau Au cours du cheminement de l’eau dans le réseau, il peut exister des pertes dont l’importance est fonction de l’état des ouvrages. Il est donc nécessaire, dans un projet, de majorer les besoins de consommation en eau en tenant compte des pertes escomptées pour obtenir les besoins de production d’eau. Ces pertes sont dues essentiellement à : -



des fuites dans le réseau (conduites percées ou cassées, joints et appareils hydrauliques défectueux)



-



des fuites et des débordements de réservoirs



-



lors du lavage des filtres et des extractions de boues de décantation, etc.
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 Les pertes sont estimées entre 5 et 10 % des besoins de consommation en eau pour un réseau neuf et, 15 et 20 % pour les anciens réseaux, voire jusqu’à 50 % pour de très vieux réseaux mal entretenus ou qui sont soumis à des eaux agressives. 2.3 Variation de la consommation 2.3.1 Détermination du facteur de pointe Avec les variations de la consommation, il n’est pas recommandé de faire le dimensionnement du réseau d’approvisionnement en eau potable en ne considérant que la consommation moyenne des populations. En effet, aux jours de pointe ou aux heures de pointe, cela pourrait entraîner des perturbations dans la distribution ; on pourrait ressentir comme un sous dimensionnement du réseau. C’est pourquoi, pour pallier ces éventuels manquements, on procède par une majoration de la consommation moyenne journalière en la multipliant par un facteur de pointe. Ce facteur de pointe devant être choisi judicieusement pour éviter toute forme de surdimensionnement inutile qui aura toutefois une incidence sur le coût du projet. On détermine les facteurs de pointe par des formules théoriques (empiriques) ou des études statistiques. 2.3.1.1 la formule de Goodrich La formule théorique utilisée pour déterminer le facteur de pointe journalière est celle de Goodrich : FP =180 .t −0,10



Avec



Fp en % 2 24 < t < 360 j



Si on considère la consommation moyenne journalière de l’année notée Q jmoy, la consommation maximale journalière notée Qj max est donnée par : Q j max = Fp ×QJmoy



2.3.1.2 Formule du génie rural
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 Cette formule permet de calculer le coefficient de pointe horaire Cph



C Ph = 1,5 +



2,5



( Qmoyhor) 12



Qph = Cph x Qmh Qmoyh : débit moyen horaire 2.3.1.3 Par les études statistiques Des



simulations de réseaux par des études statistiques ont donné les résultats



suivants pour les facteurs de pointe : •



Q j max (année) = 150 % Qj moy (année)



•



Q horaire max (journée) = 150 % Q horaire moy (journée)



•



Q horaire max (journée) = 250 à 300 % Qj moy (année)



•



Q pointe horaire = 300 % Qj moy (année)



Les facteurs de pointe suggérés pour le design en pourcentage de la consommation moyenne journalière de l’année par Babbit & Doland sont consignés au tableau 1: Tableau 1 : Résultats de Babbit & Doland pour la détermination des facteurs de pointe Population Moins de 100 000 hbts



Plus de 100 000 hbts



Pointe de Maxi (%) consommation



Mini (%)



Maxi (%)



Mini (%)



Mensuelle



120 - 130



75 – 90



110 – 130



80 - 90



Journalière



150 - 250



50 – 75



125 – 175



60 – 80



Horaire



300 - 400



25 – 50



200 – 300



50 – 75



Pour plus de précisions sur le nombre d’habitants considérés, les facteurs de pointe mentionnés dans le tableau 2 sont suggérés parce que convenant bien au Sénégal :
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 Tableau 2 : Résultats suggérés par Le Ministère de l’Environnement de Ontario pour la détermination des facteurs de pointe population (hbts)



Pointe horaire Pointe horaire Pointe minimale maximale journalière maximale



Moins de 500



0,40



4,50



3,00



501 – 1000



0,40



4,13



2,75



1001 – 2000



0,45



3,75



2,50



2001 – 3000



0,45



3,38



2,25



3001 – 10 000



0,50



3,00



2,00



10001 – 25000



0,60



2,85



1,90



25001 – 50 000



0,65



2,70



1,80



50 001 – 75 000



0,65



2,62



1,75



75 001–150 000



0,70



2,48



1,65



Sup à 150 000



0,80



2,25



1,50



2.3.2 Evaluation de la demande Le nombre de parcelles dans la Cité Sipres Al AZHAR est de 325 parcelles. On considère, comme c’est souvent le cas dans des cités similaires, l’occupation moyenne en début de projet, à 10 personnes par parcelle. Ainsi, le nombre d’habitants de cette Cité est de : P0 = 325 x 10 = 3250 habitants La Cité étant basée dans la région de Dakar où le taux de croissance de la population est de 2,5 % ; nous supposons que la population de cette Cité est jeune et en pleine croissance. L’estimation de la population se fera donc sur la base d’un accroissement géométrique. Nous dimensionnerons le réseau en considérant une période de design de vingt (20) ans puisqu’en AEP, l’échéance d’un projet est souvent fixée à 20 ans. Le nombre d’habitants au bout de cette période est estimé à l’aide de la formule suivante : Pn = P0 (1+r)n 23



 P0 : population en début de projet Pn : Population au bout de n années. On obtient ainsi en 20 ans : P20 = 3225 x (1,025)20 = 5326 habitants 2. 3.2.1 Besoins familiaux Nous considérons la consommation moyenne par personne dans cette Cité comme étant égale à 90 l/j puisqu’étant occupée par des populations de grand standing et de moyen standing avec possibilités d’installations sanitaires utilisant beaucoup d’eau. D’où, le débit journalier moyen relatif à la consommation des populations au niveau des maisons égale à : Qpop = 5326 x 90 l/j = 479340 l /j Soit Qpop = 479, 34 m3 /j 2.3.2.2 Besoins scolaires Dans la cité Sipres AL AZHAR, il est prévu la construction d’un groupe scolaire. Pour une cité de ce genre nous avons porté notre choix sur une école sans internat ; ce qui permet de fixer les besoins scolaires en eau à 5 litres /j/ élève. Il faut aussi signaler que dans la zone nous avons déjà sur place le lycée de MBAO, ce qui veut dire que le groupe scolaire prévu peut être considéré comme allant de la maternelle jusqu’au primaire donc approximativement 15 classes contenant en moyenne 40 élèves. Cela conduit à une demande journalière Qécole : Qécole= 15x40x5L/j Qécole= 3000L/j Soit Qécole = 3m3/j
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 2.3.2.3 Consommations commerciales La consommation commerciale dépend de l’aire des zones prévues pour cette activité. En général les besoins en eau pour les marchés sont estimés à 5 litres/m2/jour. L’aire totale des zones de commerces prévues dans cette cité est évaluée à 2783m2. Donc on obtient : Qcom= 5x2783 Qcom= 13915 litres/jour Soit Qcom=13,915 m3 /jour



2.3.2.4 Les besoins des espaces verts Le plan de phasage de la cité prévoit 04 espaces verts. Ces espaces doivent être entretenus. Il est donc nécessaire de prévoir une certaine quantité d’eau qui servira quotidiennement à l’arrosage de ces lieux. Pour cela nous avons donc retenu un débit de 5L /j/m2. Ces espaces occupant une superficie globale de 5233m2 on a comme besoin en eau par jour :



Qespv =5x5233 Qespv =26165 litres /jour Soit Qespv =26,165 m3/j



2. 3.2.5 Besoins en eau pour la lutte contre les incendies Pour les besoins en eau servant à lutter contre les incendies, il s’agit d’estimer le débit requis pour circonscrire un incendie dans une agglomération. Ces besoins en
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 eau sont souvent concentrés sur une courte période mais leur incidence est importante sur le débit de dimensionnement du réseau projeté. Nous adopterons un débit de 17l/s comme il est d’usage au Sénégal pour une durée de 02 heures . Pour permettre aux services de sécurité de lutter de manière efficace contre les incendies nous prévoyons l’installation de poteaux d’incendie aux intersections de rues et en des points intermédiaires. La norme canadienne recommande un espacement compris entre 80 et 180 mètres équivalent à une couverture moyenne d’un poteau par hectare. Chaque poteau d’incendie devra être muni de prises apparentes. Un diamètre minimum de 110mm est fixé pour la conduite de raccordement qui sera équipée d’une vanne de fermeture. 2.3.3 Le débit journalier moyen Qj moy Les besoins journaliers totaux en eau de la cité s’élèvent en moyenne à : Qj moy = Qpop + Qécole + Qcom + Qespv Qjmoy = 519,423 m3/j En tenant compte du facteur de pointe par le biais du tableau d’Ontario, la consommation journalière maximale de la Cité sera estimée à : Qj max = Fp x Qjmoy Qj max =2,5x 519,423 = 1298,56 m3/j Qj max = 1298,56 m3/j Qj max = 15,03 l/s Au cours du fonctionnement d’un réseau AEP, on prévoit des pertes dont les causes ont été évoquées plus haut. Ces pertes que nous avons estimées à 10% de la demande ramènent le débit journalier max à 16,53 l/s.



2.3.4 Le débit de dimensionnement du réseau Le débit de dimensionnement du réseau AEP est donné par : QDim = SUP ( QJ max + Qinc , QPhP )
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 QJ max : débit journalier moyen Qinc : débit d’incendie QPhP débit horaire de pointe QJ max + Qinc = 16,53 + 17 QJ max + Qinc = 33,53 l/s Pour déterminer les besoins de production de pointe, on majore QJmax par un coefficient de pointe horaire CPh déterminé par la formule du génie rural :



CPh = 1,5 +



2,5



( Qmoyhor) 12



Qmoyhor : production moyenne horaire (m3/h) Qmoyhor =



QJmoy 24



Soit Qmoyhor = 21,64 m3/h



Qmoyhor = 6,01 l/s Ce qui nous donne coefficient de pointe horaire CPh égal à 2,037. En appliquant ce coefficient de pointe, les besoins de production de pointe s’élèveront à : QPhP = C Ph ×QJ



Soit QPhP = 2,037 x 6,01 QPhP = 12,24 l/s En comparant les deux valeurs possibles du débit de dimensionnement, on constate que la plus grande correspond à 33,53 l/s. Donc notre réseau sera dimensionné avec un débit de 33,53 l/s soit 120,71 m3/h Cette quantité d’eau peut être fournie en dix (04) heures de pompage avec une pompe ayant un débit de : Q pompe =



Qdim 4



Soit 27



 QPompe = 30,18 m3/h QPompe = 0,0084 m3/s



Chapitre III CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT 3.1 Conception de réseau : Le réseau de distribution doit permettre de satisfaire les besoins en eau actuels et futurs des usagers et dans beaucoup de cas aux besoins en eau pour la lutte contre les incendies. Nous verrons successivement les différents types de réseaux qui existent et les différentes façons de distribuer l’eau. 28



 3.1.1 Typologie d’ossatures de réseau 3.1.1.1 Réseau maillé Les conduites des réseaux de distribution sont le plus souvent enfouies et dans la mesure du possible le réseau est constitué de boucles : il est alors dit maillé (Figure 3)



C1



C2 C5



C4



C7



C6 C1 0



C8 C9



Figure 3: schéma d’un réseau maillé C’est le réseau qui permet le meilleur service possible aux usagers : pressions mieux équilibrées ; en cas de bris ou de réparations, moins d’abonnés ne seront pas desservis puisque l’eau peut atteindre un même point par différents chemins. Dans un réseau maillé la vitesse de l’écoulement est rarement nulle, ce qui est un avantage pour la qualité de l’eau. 3.1.1.2 Réseau ramifié ou étoilé : Lorsque le réseau n’est pas maillé, il est dit ramifié ou étoilé. Ce type de réseau pose des problèmes en cas de casses car l’eau s’écoule toujours dans le même sens (figure 4).
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 Figure 4 : schéma d’un réseau ramifié 3.1.1. 3 Réseau mixte Le plus souvent le réseau est en partie maillé (dans les centres villes ou s’il y a une forte densité d’habitats) et en partie ramifié (dans les périphéries). Cette combinaison est connue sous le nom de réseau mixte. Dans le cadre de notre projet, nous adoptons un réseau ramifié compte tenu de la situation géographique (future zone de forte concentration humaine) et des contraintes de sécurité. 3.1.2 Les systèmes de distribution Pour distribuer de l’eau à une pression et en quantité suffisante on peut l’acheminer : •



Par gravité (rare)



•



A l’aide d’un ou plusieurs postes de surpression couplé(s) à un ou plusieurs réservoirs (cas le plus fréquent)



•



A l’aide de postes de surpression uniquement



Nous allons détailler chacun de ces systèmes :



3.1.2.1 Par gravité Ce système est préconisé lorsque la source est située à une altitude supérieure à celle de l’agglomération à desservir. C’est l’idéal car il n’y a pas de dépenses énergétiques (pas de pompes) et la qualité du service ne dépend pas des postes de surpression. 3.1.2.2 Par pompage combiné Les réservoirs servent alors de tampon lors des périodes de fortes demandes, ou lors de réparations, ou encore lors d’un bris de conduite. Ils se remplissent en
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 général la nuit (période de faible consommation), période à laquelle les postes de surpression seuls assurent la pression dans le réseau. Les avantages en sont multiples : •



Faible variation de la pression dans l’ensemble du réseau, notamment en période



de



forte



consommation



puisque



l’eau



provient



de



plusieurs «sources ». •



Réserves d’eau en cas d’incendie



•



Débits de pompage relativement uniformes, ce qui permet de faire fonctionner les pompes à leur régime optimal



•



Approvisionnement en gravité possible sur au moins une partie du réseau en cas de panne à la station de potabilisation.



3.1.2.3 Par pompage direct Seules des pompes permettent alors de créer la pression dans le réseau. Pour faire face aux variations de la demande, on conçoit les postes de surpression pour qu’ils fonctionnent avec beaucoup de souplesse : plusieurs pompes de capacités variables, pompes à vitesse variable ou encore pompes couplées à des moteurs thermiques en cas de pannes d’électricité ou les 3 ensembles ! Ces systèmes présentent de nombreux inconvénients : En général il faut prévoir plusieurs postes de surpression dont les coûts de construction et de fonctionnements sont élevés. En cas de panne on ne dispose d’aucune réserve… S’il n’y a pas assez de postes de surpression, il y a de fortes fluctuations de la pression lorsque la consommation varie. Cela entraîne de nombreux bris de conduites et donc des pertes par fuites…. Dans le cas de notre projet nous avons opté pour une distribution à l’aide d’un poste de surpression couplé à un réservoir car ce système présente l’avantage de nous permettre de disposer d’une réserve d’incendie et de maintenir une faible variation des pressions dans le réseau en période de forte consommation. En plus de ces avantages cette méthode peut être très économique si le pompage se fait à rendement maximum.
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 3.1. 3 dimensionnement du réservoir Le réservoir sert principalement à harmoniser la demande et la production. La demande est variable, alors que, pour être économique et efficace, la production doit être constante. Lorsque le débit de production est supérieur au débit de consommation, on accumule l’excédent dans le réservoir. En période de pointe, on ajoute au débit de production celui de la vidange du réservoir. Le dimensionnement du réservoir nous permettra de trouver : •



Son volume



•



La hauteur d’eau



•



La côte du radier



Le volume du réservoir tient compte de ses composantes qui sont:  La réserve d’équilibre RE  La réserve d’incendie RI  La réserve d’urgence RU  La réserve de production RP 3.1. 3.1 la réserve d’équilibre Cette réserve est utilisée lorsque la demande en eau est supérieure à la capacité de production de l’usine de traitement. Elle est estimée à 20% de la consommation journalière. RE =



20 Q Jmoy 100



RE =



20 × 2605 ,6 RE = 521,12 m3 100



3.1. 3.2 la réserve d’incendie La réserve d’incendie est définie comme étant le volume d’eau nécessaire pour circonscrire un incendie pouvant se produire le jour où la consommation est maximale. RI = 122,4 m3 3.1. 3.3 la réserve d’urgence La réserve d’urgence sert à faire face à des situations imprévisibles au niveau de l’usine de production (panne de pompe). La réserve d’urgence doit être suffisante
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 pour satisfaire la demande journalière moyenne pendant une durée allant de 2 à 24 heures. Sa valeur minimale est : RU =



2 QJmoy 24



RU =



2 × 2605 ,6 24



RU = 217,13 m3 3.1. 3.4 la réserve de production La réserve de production est définie comme étant le volume d’eau nécessaire pour remédier à un problème provenant de l’exploitation de la station de traitement. Cette réserve correspond à environ 4h de production de la station. RP =



4 QJmoy 24



RP =



4 × 2605 ,6 24



RP = 434,3 m3 Aux jours de consommation maximale, les effets conjugués c'est-à-dire en même temps incendie déclaré, rupture de conduite, panne à l’usine, RE épuisé sont peu probables. C’est pourquoi il n’est pas nécessaire de stocker à tout moment un volume d’eau égal à la somme de toutes les réserves décrites précédemment. Nous fixons donc la capacité CR du réservoir de notre projet en fonction de la réserve souhaitable Rsouh Rsouh = RE + RI +RU Rsouh = 521,12 m3 + 122,4 m3 + 217,13 m3 Rsouh = 860,65 m3 Pour stocker cette réserve, nous prévoyons un réservoir de 1000 m3 de volume 3.1. 3.5 Caractéristiques du réservoir On distingue des réservoirs surélevés, des puits de réservoir au sol ou semienterrés. Ces réservoirs peuvent être en béton ou en acier. Leurs formes sont variées. L’équipement du réservoir consiste en : jauge de niveau, conduite d’arrivée, conduite de trop plein, conduite de distribution munie de crépine, conduite de vidange.
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 Le réservoir devra être entretenu périodiquement. Le coût du réservoir variera en fonction de la côte du radier et du volume Dans le cadre de notre projet le réservoir préconisé est de forme cylindrique. Il sera donc nécessaire de déterminer la hauteur de l’eau dans le réservoir, la hauteur libre de l’eau, les diamètres intérieur et extérieur de la cuve, l’épaisseur de la paroi latérale cylindrique et l’épaisseur maximale de la paroi du radier à la base.  Diamètre intérieur de la cuve d (m) d = 1,405 × C1R/ 3



CR : capacité du réservoir en m3. d =1,405 ×1000



1/ 3



d = 14,05m.  Hauteur de l’eau dans le réservoir h (m) h = 0,405 ×d



h = 6,463 m



 Hauteur libre de l’eau dans le réservoir h0 (mm) h0 = 0,1 × d h0 =1,405 mm



 L’épaisseur maximale emax (mm) de la paroi du radier à la base emax = 0,207 × d 2 emax = 408 ,6mm



En arrondissant la hauteur d’eau dans le réservoir à 6,5m on se retrouve avec une valeur de 14m pour le diamètre intérieur de la cuve et une hauteur libre de l’eau qui sera égale à 1,4m. L’épaisseur minimale de la paroi du radier, de même que celle de la paroi latérale de la cuve seront égale à 410 mm. Ce que nous résumons dans le tableau 3 : Tableau 3 : Dimensions du réservoir Désignations



Notatio



Valeurs calculées (m)



n Hauteur de l’eau dans le réservoir Hauteur libre de l’eau Diamètre intérieur de la cuve Epaisseur de la paroi latérale de la cuve Epaisseur maximale de la paroi du radier à la



h h0



d eC emax



6,47 1,4 14 0,41 0,41
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 base  Hauteur totale H du réservoir La hauteur totale du réservoir est égale à la somme de la hauteur Hr du radier et la hauteur He de l’eau dans le réservoir. H = Hr + He



La hauteur du radier correspond à la différence entre la charge totale Hb de la bâche et la côte Hp du point le plus haut. Hr = Hb −H p H = Hb − H p + He



H = 26,7 – 21,5+6,5=11,7m Soit une hauteur approximative de 15 m pour le réservoir



3.1. 4 dimensionnement de la pompe Une pompe est une machine qui sert à augmenter la charge d’un fluide dans le sens de l’écoulement. Elle est dotée d’une conduite d’aspiration en amont et d’une conduite de refoulement (figure 5). Son emploi peut s’imposer en des points d’un réseau de distribution d’eau potable où l’écoulement de façon gravitaire s’avère impossible.
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 Figure 5 : Composantes d’une pompe Dans le cadre de notre projet, on utilisera une pompe pour remplir notre château d’eau. Une pompe est caractérisée par le couple (HMT, Q) où HMT est la hauteur manométrique totale de la pompe et Q le débit de la pompe. 3.1. 4.1 détermination de la hauteur manométrique totale La HMT représente la hauteur totale d’élévation de la pompe. Elle est obtenue en additionnant la somme des pertes de charges ∆H à la hauteur géométrique Hgéo.



HMT= Hgéo + ∆H  Evaluation des pertes de charges La pression d’entrée de l’eau dans une conduite de distribution est toujours différente de sa pression de sortie. Ce phénomène est du aux pertes de charge dans le réseau Il peut être dû aux frottements de l’eau contre les parois de la conduite ou à la



36



 différence de niveau entre les extrémités de la conduite. C’est pourquoi on distinguera les pertes de charges linéaires et les pertes de charges singulières. Plusieurs formules ont été proposées pour le calcul des pertes de charges. Nous utiliserons celle de Manning-Strickler pour évaluer les pertes de charges linéaires nécessaires au dimensionnement de la pompe.



∆H L =



10,29L K s2 D



16



3



× Q2



L : Longueur (en m) de la conduite reliant le réservoir à la bâche. D : diamètre (en m) de la conduite reliant le réservoir à la bâche. Q : débit (en m3/s) de la pompe KS : coefficient de Manning Strickler



∆H L =



10,29 × 50 1002 × ( 0,160)



16



3



× 0,00842



∆H L = 0,06 m



Les pertes de charges singulières représentant 15% des pertes de charges linéaires s’élèvent à : ∆H S = 0,0095 m



D’où ∆H = 0,07 m  Hauteur géométrique La hauteur géométrique de la pompe correspond à la hauteur cumulée du radier, de la bâche et la hauteur réelle de l’eau dans le réservoir :



Hgéo = Hr + Hb+h Hgéo = 5,2+2+6,5 Hgéo = 38,4m Donc cela nous conduit une valeur de HMT égale à : HMT = 38,47 m Pour des raisons de sécurité on considérera une HMT de 40 m 3.1. 4.2 détermination de la puissance mécanique de la pompe
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 La puissance mécanique Pméc de la pompe dépend de la puissance hydraulique de l’eau pompée et du rendement ŋ de la pompe. Elle est calculée par la formule : Pméc =



PHyd



η



Tandis que la puissance hydraulique est obtenue par le biais de la formule : PHyd = ρ × g ×Q pompe × HMT



ρ : Masse volumique de l’eau (1000kg/m3) g : accélération de la pesanteur (10m/s2). QPompe : débit de la pompe (m3/s). Si on dispose d’une pompe ayant un rendement d’au moins 90%, la puissance mécanique sera de : Pméc =



1000 ×10 × 0,0084 × 40 0,9



Pméc = 3,7 KW 3.1.5 Détermination des diamètres des conduites Les conduites utilisées dans le réseau doivent pouvoir permettre de distribuer l’eau au débit et à la vitesse d’écoulements prévus. Leurs diamètres dépendent donc du débit de service et de la vitesse d’écoulement. Cependant il est très important de : 



Réduire au maximum les frais d’investissement liés à la canalisation ;







Réduire également les frais d’exploitation liés au fonctionnement de la station de pompage.



Le choix d’un diamètre important conduit à : 



Avoir un prix de la canalisation élevé, par contre la perte de charge sera faible, car on économise donc sur le prix du groupe et sur le prix de l´énergie nécessaire au pompage.







Par contre, s’il on adopte un petit diamètre, le prix de la conduite sera plus faible mais le prix du groupe et les frais d’exploitation seront plus élevés.



Il y a donc intérêt à choisir le diamètre qui permettra d´obtenir le prix de revient minimal de l´ensemble (conduite et installation en exploitation). 3.1.5.1 La conduite d’adduction
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 C’est la conduite reliant le réservoir et la prise d’eau (bâche). Cette conduite doit être capable de véhiculer le débit de dimensionnement du réseau. S’il s’agit d’une conduite cylindrique, son diamètre D est donné par la formule : D=



4 × Qdim V ×π



Qdim : débit de dimensionnement du réseau (m3/s) Il vaut 0,03 m3/s V : vitesse d’écoulement de la conduite (m/s) Cette vitesse doit être comprise entre 0,5 et 2,5 m/s. Nous l’avons donc fixée à la moyenne c'est-à-dire à 1,5 m/s. Soit D = 160 mm 3.1.5.2 La conduite de distribution principale Elle permet de relier le château d’eau au nœud du réseau le plus proche pour sa desserte. Pour déterminer son diamètre nous appliquons la formule de BRESSE : D =1,5 Qdim



D = 275 mm DCom = 310 mm 3.1.5.3 La conduite de trop plein C’est une conduite servant à empêcher le débordement dans le réservoir. Elle est reliée à celle de la vidange par l’intermédiaire d’une vanne by-pass. On a déterminé son diamètre en utilisant la relation : D=



4 ×Q V ×π



En supposant le volume d’eau à évacuer correspond à celui du réservoir, on obtient : D= 99mm DCom = 100 mm 3.1.5.4 La conduite de vidange Cette conduite sert à vider le réservoir pour des besoins d’entretien ou pour d’éventuelles inspections dans le réservoir. Elle est en général reliée à la conduite de trop plein.
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 Son diamètre peut être choisi égal à celui de la conduite de trop plein c'est-à-dire D=100mm Les conduites secondaires ou conduites de distribution seront dimensionnées par le logiciel Epanet en fonction de la demande en eau des zones qu’elles traversent. 3.2 Dimensionnement du réseau 3.2.1 Présentation du logiciel EPANET 3.2.1.1 Description du logiciel EPANET a été développé par la Division de Ressources et d'Alimentation en Eau du Laboratoire National pour l'Investigation sur la Gestion de Risques, de l'Agence d'Environnement des États Unis (Water Supply and Water Resources Division of the U.S. Environmental Protection Agency’s National Risk Management Research Laboratory). EPANET est un logiciel qui permet le calcul des réseaux de distribution d’eau potable, tant en mode statique qu’en mode dynamique. Il donne le débit à chaque conduite, la pression à chaque nœud, l’âge et la qualité de l’eau. Epanet dispose d’un puissant moteur de calcul hydraulique ayant les caractéristiques suivantes :  La taille du réseau étudié est illimitée.  Le calcul des pertes de charges dues à la friction se fait à l’aide des formules de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach et Chezy-Manning.  Il inclut les pertes de charges singulières aux coudes, aux tés etc.…



 Il peut modéliser les pompes à vitesse fixe ou variable.  Il peut calculer l’énergie consommée par une pompe et son coût.  Il peut modéliser différents types de vannes, des clapets de non-retour.  Les réservoirs peuvent avoir des formes variées (variation du diamètre avec la hauteur)  Il peut modéliser des consommations dépendantes de la pression.
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  Le fonctionnement de la station de pompage peut être piloté par des



commandes (heures de mise en marche/ d’arrêt en fonction du niveau du réservoir) ou par des commandes élaborées plus complexes. Disponible sous Windows, le logiciel Epanet fournit un environnement intégré pour l’édition des données de réseau, l’exécution des simulations hydrauliques et l’affichage des résultats sous plusieurs formats (cartes avec code de couleurs, tableaux et graphiques). En plus des ces données nous avons tenu compte de la variation de la demande journalière, en appliquant un facteur de pointe de la consommation en fonction de l’heure de la journée par une enquête de la SDE : tableau 4 Tableau 4 : variation de la demande journalière Heure de la journée 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL



Facteur de pointe 0,3 0,3 0,3 0,5 1 1,5 1,7 1,4 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 0,9 0,7 0,3 0,3 24



Ce qui nous permet d’obtenir la courbe (figure 6) représentant les variations de la consommation en fonction de l’heure de la journée.
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 Facteur de pointe



Courbe de modulation 1,8 1,6 1,4 1,2 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0 0



10



20



30



Heure de la journée



Figure 6 : courbe de modulation



3.2.1.2 Environnement du logiciel EPANET Barre de titre



Schéma du réseau



Barre d’outils
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 Editeur de Résultat de Barre d’état propriétés la simulation



Navigateur



Figure 7: Environnement du logiciel Epanet



3.2.1.3 Données d’entrée pour le dimensionnement L’utilisation du logiciel est sujette à la connaissance d’un certain nombre d’informations tant pour les nœuds que pour les conduites du réseau. Ces informations sont appelées données d’entrée. Il s’agit : •



•



Pour les conduites : 



De la longueur (m)







Du diamètre intérieur (mm)







De la rugosité



Pour les nœuds : 



De l’altitude (m)







De la demande de base (L/s)



Ces données sont insérées à l’aide des éditeurs de propriétés (figure 8) qui s’activent spontanément si on double clique sur les objets concernés.
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 Figure 8 : Editeurs de propriétés pour les conduites et les nœuds dans Epanet



Nous présentons dans la figure 9 l’ossature du réseau de distribution projeté pour la cité SIPRES AL AZHAR. Il comprend : •



La conduite existante de diamètre 160mm.



•



55 nœuds de demande.



•



05 poteaux d’incendie



•



55 conduites.



•



01 bâche



•



01 réservoir



•



01 pompe
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 Figure 9 : ossature du réseau AEP projeté



Pour ce qui est des diamètres des conduites, nous fixons les valeurs mentionnées sur le tableau 6. Ces valeurs seront corrigées au besoin, après simulation sur Epanet, selon que les vitesses d’écoulement dans les conduites respectent les conditions d’auto-curage et de sécurité.
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 Tableau 5 : Données sur les conduites du réseau de la cité Sipres Al AZHAR
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 N°



Tronçons



Conduite



Longueur (m)



Diamètre (mm)



1



N1 – N41



C1



93,6



63



2



N1 – N2



C2



56,6



90



3



N3 – N2



C3



8,1



90



4



N3 – N12



C4



51,5



90



5



N12 – N13



C5



189,3



90



6



N13 – N15



C6



8,9



90



7



N15 – N16



C7



38,54



90



8



N16 – N36



C8



8,8



90



9



N36 – N32



C9



38,37



90



10



N32 – N31



C10



35,6



90



11



N31– N22



C11



34,9



90



12



N22 – N23



C12



8,17



90



13



N4 – N1



C13



102,5



110



14



N5 – N4



C14



181,6



110



15



N4 – N8



C15



39,78



90



16



N8 – N9



C16



9



90



17



N9 – N17



C17



38,52



90



18



N17 – N18



C18



223,23



63



19



N8 – N6



C19



119,3



63



20



N9 – N7



C20



123,1



63



21



N2 – N10



C21



110,5



63



22



N3 – N11



C22



113



63



23



N12 – N42



C23



51,5



63



24



N14 – N15



C24



184



63



25



N31 – N33



C25



51



63



26



N33 – N34



C26



57,27



63



27



N21 – N20



C27



197,17



63



28



N22 – N21



C28



63
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 29



N23 – N27



C29



153,3



63



30



N27– N28



C30



9,43



63



31



N26 – N25



C31



37,43



63



32



N25 – N24



C32



8,54



63



33



N25 – N28



C33



63



34



N24 – N29



C34



63



128,3 Pour que le réseau soit fonctionnel, il conviendra d’installer :



o Des vannes de sectionnement pour123,63 isoler certains tronçons en cas de réparation. 35 N33 – N55 C35 63 100



o Des 36 ventouses aux points hauts pour purger l’air emprisonné dans les N26 – N30 C36 63 148,3 conduites. o



37



N23 – N48



C37



63



38



N40 – N49



C38



63



18,7 Des vidanges aux points bas pour le nettoyage du réseau.



41,06 o Des tés, des cônes et des coudes pour les changements de direction ou de diamètre. 39 N42 – N40 C39 63 35,34



40



N40 – N10



C47



83



Hypothèses de dimensionnement du réseau 41



N45 – N44



C41



63



78



63



Pour satisfaire correctement la demande de la population pour laquelle il est conçu, 42 doit N42répondre – N43 à un C42 63 aux pressions et le réseau AEP certain nombre 68,69de critères relatifs aux vitesses d’écoulement : 43



N45– N46



C43



63



 Les pressions : 44 N16 – N45



60,82



C44



142,5



63



La pression d’exploitation pour les secteurs relativement plats variera entre 50 et 60 C45 63 m d’eau. 45 N36 – N37 103,52 Une pression doit êtreC46 assurée aux 85,83 consommateurs. 63 46 suffisante N38 – N37 La pression47 minimale en pratique, est de 2 m c.e. N32 – requise, N35 C47 97,1



63



Les pressions maximales varientC48 de 10 bars (PVC) à 25 bars (fonte). 48 N39 – N50 63 186,1



Le réseau de distribution d’eau doit être en mesure d’évoluer au même rythme que la 49 B–R C49 Sans valeur Sans valeur municipalité. N55 –: N53  Les 50 vitesses



C50



100



63



51 N50 – N55dans un C51 La vitesse d’écoulement réseau de distribution doit être63comprise entre 0,5 100 et 2,5m/s. Pour des vitesses supérieures à 2,5m/s nous risquons d’avoir des pertes N52 – N53 C52 80,8conduites. En 63 de charges52 excessives et une usure rapide des deçà de 0,5m/s des dépôts peuvent survenir dans les conduites détériorant ainsi la qualité de l’eau servie 53 N53 – N51 C53 63 70,66 aux consommateurs. 54



R – N5



C54



3.3 Présentation de quelques résultats avec25 EPANET



310



N17 – N19un extrait C55des résultats Le tableau556 représente des simulations63 au niveau des 113,44 conduites du réseau. 56



N27 – N54



C56



192



63
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 Tableau 6 : Extrait du Tableau des résultats aux nœuds du réseau ---------------------------------------------------------------------ID Demande Charge Pression Noeud LPS m m ---------------------------------------------------------------------1 0,06 34,25 15,20 2 0,04 33,25 14,60 3 0,07 33,11 14,56 4 0,15 36,23 16,39 5 0,00 41,39 19,89 6 0,07 36,20 16,70 7 0,07 36,19 16,52 8 0,09 36,20 16,80 9 0,09 36,19 17,24 10 0,03 33,25 14,58 11 0,06 33,11 14,53 12 0,12 32,31 13,75 13 0,14 30,01 10,83 14 0,11 29,90 11,65 15 0,13 29,90 10,80 16 0,07 29,55 10,23 17 0,09 36,18 17,73 18 0,14 36,17 15,68 19 0,07 36,18 16,73



Le tableau 7 représente un extrait des résultats des simulations au niveau des conduites du réseau. Tableau 7 : Extrait du Tableau des résultats au niveau des conduites du réseau
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 Les diamètres fixés au tableau 6 ont donné de faibles vitesses qui sont en deçà de 0,5 m/s. C’est pourquoi nous avons procédé à une revue à la baisse de ces diamètres. Ce qui a permis d’avoir plus de 80% des vitesses du réseau supérieures à 0,5 m/s. Par conséquent la mise en place de ce réseau pour alimenter les habitants de la Cité SIPRES AL AZHAR devient possible avec des mesures d’accompagnement tels qu’un entretien régulier des conduites, par le biais de vidanges à installer aux points bas.
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 Chapitre IV ETUDE FINANCIERE DU PROJET 4.1 Consistance des travaux Les travaux du Projet d’adduction en potable de la Cité SIPRES AL AZHAR se répartissent comme suit : •



Les terrassements



•



La fourniture et la pose de conduite



•



La fourniture et la pose de pièces spéciales



•



Les travaux de génie civil



Le devis quantitatif est présenté dans le tableau 8 ci-dessous : Tableau 8 : devis quantitatif des travaux DESIGNATION I – TERRASSEMENT Déblai



UNITE



QUANTITE



m3



2 637,10



Remblai tout venant



m3



1 876,76



Remblai avec sable de dune



m3



760,38



ml ml



60 3675,360



II- FOURNITURE ET POSE DE TUYAUX Φ 110 Φ63 III- FOURNITURE ET POSE DE PIECES SPECIALES Té PVC D110-90 Té PVC D90-63 Té PVC D63-63 Coude PVC 45° DN 90 Coude PVC 45° DN 63 Coude PVC 45° DN 110 Bouchon PVC DN 63 Cône PVC 90-63 Cône PVC 110-315 Grillage avertisseur bouches d'incendie Vannes



Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité ml Unité Unité



2 9 13 1 18 1 26 1 1 4395 5 8
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 Adaptateur à bride Pompe IV-GENIE CIVIL Butée en béton Château d'eau en béton



Unité Unité



8 1



Unité Unité



73 1



4.1 Coût estimatif du projet 4.1.1 Estimation des conduites et des accessoires de réseau Le coût des canalisations dépend du diamètre et du type de matériau. La plupart des conduites de notre projet sont en PVC ; leur coût de même que celui des accessoires tels que les tés, les coudes, les vannes et les adaptateurs est déterminé à partir du bordereau des prix des pièces en vigueur pour les marchés de la SDE. Nous récapitulons dans le tableau 9 ci-dessous le coût des canalisations et des accessoires : Tableau 9 coût des canalisations et des accessoires Numéro Désignation



Unit é



Quantité Prix unitaire



Prix total



301



Fourniture et pose de conduite ml PVC PN DN 63 y/c sujétions de pose



3798



6597



25055406



303



Fourniture et pose de conduite ml PVC PN DN 110 y/c sujétions de pose



60



8763



525780



TOTAL CANALISATIONS



Numéro Désignation



Unit é



25581186



Quantité Prix unitaire Prix total



52



 401



20300



40600



Té PVC D110-90



Unité



2



Té PVC D63-63



Unité



13



10600



405



Coude PVC 45° DN 63



Unité



18



2168



39024



406



Coude PVC 45° DN 110



Unité



1



6784



6784



407



Bouchon PVC DN 63



Unité



26



1967



51142



409



Cône PVC 110-63



Unité



1



49315



49315



410



Essai de pression



ff



1



1657500



1657500



403



137800



TOTAL



1982165



4.1.2 Estimation du coût du château d’eau L’estimation du coût du château d’eau est basée sur des études financières effectuées sur plusieurs réservoirs. Ces études ont menées à une formule tenant compte de plusieurs facteurs notamment la hauteur, du volume etc.… La formule retenue est : Prix = PS + 2,8H1 +5H2. PS prix du réservoir au sol H1 : hauteur du réservoir de 0 à 10m H2 : hauteur du réservoir de 10 à 20m Le réservoir que nous avons projeté pour alimenter notre réseau à un volume de 1000m3 et une hauteur de 15m Donc son coût revient à : Prix = 48 + 2,8x10 + 5x5 = 101 millions Donc le coût du château d’eau est donc estimé à 101 000 000 FCFA le devis global du projet est donc arrêté à la somme de cent vingt et huit millions cinq cent soixante trois mille cinq cent cinquante cinq francs CFA .



53



 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS Ce projet de fin d’études avait pour objectif la conception et le dimensionnement d’un réseau d’adduction d’eau potable pour la future cité SIPRES AL AZHAR sise à Rufisque comportant au total 325 logements et plusieurs infrastructures telles que des centres commerciaux, des espaces verts et un groupe scolaire . Notre étude nous a permis d’une part de comprendre la démarche à suivre pour dimensionner un réseau AEP, d’autre part de se rendre compte de l’importance du support informatique dans la simulation. Nous avons utilisé le logiciel Epanet pour la simulation et nous estimons que c’est un logiciel d’une très grande simplicité. Cependant il existe d’autres logiciels tels que WaterCAD qui pourraient aussi être utilisés. L’exportation du plan de masse de la cité d’Autocad vers Epanet nous a facilité la conception du réseau notamment la disposition des conduites et des nœuds de demande. La configuration de la cité nous a conduit au choix d’un réseau ramifié qui a été de loin plus économique que le réseau maillé. Les résultats obtenus après simulation ont été



satisfaisants par rapport aux



exigences de fonctionnalité notamment les vitesses dans les conduites et les pressions aux nœuds. Comme on peut le constater en regardant les résultats de simulation, les pressions sont presque partout supérieures à 15 m.c.e tandis que les 80% des vitesses sont supérieures à 0,5 m/s. Néanmoins pour un fonctionnement optimal du réseau nous recommandons aux services appelés à gérer ce réseau de :  mettre en place une pompe de secours  purger les conduites quelques instants avant de consommer l’eau après toute



coupure.  Procéder à la vidange du réservoir pour éviter d’altérer la qualité de l’eau.



 Procéder à des essais de pressions sur la conduite principale et les branchements comme bouchonnés aux extrémités.  Prévoir des surpresseurs au pied de certains immeubles dont les occupants



risquent d’être alimentés avec de faibles pressions surtout le jour.
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