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|- INTRODUCTION: AEF

LA DEMANDE EN EAU

® Le besoin en eau dun usager est ce quil
consommerait en dehors de toute contrainte
économique.

Dans la conception des systémes, c’est une simple
allocation de quantité d’eau fixée par les pouvoirs
publics ou le projeteur.

* La demande d’un usager est la consommation qu’il
a atteinte lorsque celui-ci intégre la synthese de ses
contraintes économiques, son appreciation de la
valeur sociale et sanitaire de I'eau La
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|- INTRODUCTION: AEF

 Pour pouvoir alimenter une localité en eau, il faut que
cette eau soit :

+ Apte a étre consommeée, c’est a dire potable .Qui
devra satisfaire a certaines normes de qualite /Normes
de qualité..

+ En quantité suffisante (pour satisfaire aux besoins de
la localite)

« Fournit sous une pression minimale

J Le réseau de | 'A.E.P. Ensemble des ouvrages et
appareillages a mettre en place pour traiter et
transporter ces besoins en eau a satisfaire ,depuis la
ressource en eau jusqu’aux abonnés
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Des questions s'imposent donc lorsqu’on se propose
d'alimenter une localité en eau potable :

Les besoins en eau

La source de I'eau

La qualité de I'eau

Le traitement nécessaire

Le mode de Transport (Adduction)?

Le réseau de distribution?

Le réseau d°assainissement des eaux usées
Le degré de pollution des eaux usées
L'épuration de ces eaux

Le rejet des eaux usées?

INSTALLATIONS
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! Schéma General d'un Réseau d'AEP .

= =
CAPTAGE POTABILISATION DE
DELEAY EAU ET STOCKAGE L
-
DISTRIBUTION ET REMSE EN
STOCKAGEET
PRESSIONEVENTUELLENENT SE ENPRESSON
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INSTALLATIONS DE -
CAPTAGE

* Ensemble des ouvrages qui permettent de
capter de l'eau (au niveau de la ressource en
eau) et qui peut étre :

- Une eau de surface telle qu'une riviere,
source non captée sur place, ..retenue de
barrage

» Une eau de profondeur telle quun puits
ou forage , source captée sur place, ...
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! INSTALLATIONS DE TRAITEMENT

e Ensemble des ouvrages qui permettent de traiter
(rendre potable) une eau naturelle qui vient d’étre
captee.

Le

e peut étre tres simple, par exemple pour le
cas d'une eau de profondeur;

 ou éventuellement complexe, et cest le cas
d’'une eau de surface ( cours de traitement
des eaux potables).
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INSTALLATIONS : ,
L "ADDUCTION/ CONDUITE D'AMENEE

* Ensemble des conduites ,ouvrages et appareillages
permettant le transport de l'eau captée, jusqua son

lieu de stockage au niveau du village:

< Gravitaire, : lorsque la céte de captage de l'eau est
largement supérieure a celle du stockage (au niveau
du village). Par suite, 'eau coule dans des conduites
sous pression et non a surface libre.

< Par Refoulement (c’est a dire non gravitaire), et dans
ce dernier cas, il faudra installer une station de
pompage
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Type de réseau :- Prise en riviere-
traitement- reprise en réservoir surélevé
puis distribution gravitaire

DISTRBUTION
GRAYITAIRE

STATION DE TRAITEMEMT
i'algri: decument
ETURE

o STATION DE :Irnntmu en ean
PRISE EN RIVIERE es ZUP. ZH.
: POMPAGE LUP. IH.ZI
".\\ ‘;_"#
N — el B REFOULEME KT —=
3 _ BACHE EYEHTUELLE YERS RESEAU DE
BACHF D' AECUMULATION VIDAHGE DISTRIBUT IOH

TROP PLEIM

DISTRIBUTION EM j=u =

RESERVOIR
REFOULEME HT SEMI_ENTERRE

STATION DE POMPAGE
ET STERLISATION

DISTRIBUTION
GRAVITAIRE

Type de réseau :- Forage-Pompage
stérilisation —distribution en

refoulement et distribution gravitaire
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\M__:/Q ' Station de iraitement
, Biche
dleau
- AXAA
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ménages (Bornes fontaines)

Adduction et distribution gravitaire

= 0EH (]

ménapes (RP et RF)

Adduction et distribution par pompage
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- Adduction gravitaire 4 partir d'une source

- La force de déplacement de l'eau est |'énergie potentielle

Le débit transitant est modulé, permanent, commandé par l'aval.
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L'adduction est dite par refoulement lorsque le déplacement de I'sau est mii par une pompe. Le débit

transité est alors discontinu, variable dépendant du débit de pompage. I! est commandé par I'amont avec la
mise en marche des pompes.
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INSTALLATIONS :

LE STOCKAGE

e Ensemble des du génie civil qui assurent
principalement Lemmagasinement de I'eau dans le (ou les)
réservoir(s)

e Pour assurer la régularité du débit caFté et pour avoir des
réserves deau en cas d'indisponibilité de la conduite
d'amenée

e Harmoniser la demande et la production: demande
variable/production doit étre constante

e La mise en pression de cette eau
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TROP PLEIN
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Réservoir

Agglomération

Captage
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INSTALLATIONS DE :
E DISTRIBUTION

® Cest l'ensemble des conduites et appareillages
permettant la de leau stockée aux
abonnés.

Ce réseau de distribution peut étre

= ramifié,

= maillé,

= comme il peut étre les deux a la fois, et sans oublier le
cas des réseaux en étage.
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svmmes RESEAU PRIMAIRE
— RESEALU SECONDAIRE
s RESEAU TERTIAIRE

. RESERVOIR

Fig. 3.1 RESEAU RAMIFIE

Réservoir

|

.

—-—.

L'eau circule dans toutes la
canalisation dans un seul sens (
des conduites principales vers les
conduites secondaires, vers les
conduites tertiaires.) De ce fait
chaque point du réseau n'est
alimenté en eau que d'un seul
cote

Réseau Mailleé

Un réseau maillé est un ensemble de
conduites qui forment des boucles
fermées dites mailles

Ainsi chaque point du réseau peut étre
alimenté en eau de deux ou plusieurs
coteés

19




FIGURE 14 : Groupes de pompage constituant la station de pompage du bouregreg.
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[I- EVALUATION DES BESOINS EN eAU

® Pour définir les besoins en eau il y'a deux aspects:

e Aspect qualitatif de ses besoins: (Traitement des eaux)

e Aspect quantitatif de ses besoins en eau, qui est la
base pour dimensionner les différents ouvrages
(de traitement, stockage et de transport) a mettre en
ceuvre
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'FERENTS TYPES DE BESOINS

Consommation domestique :

Eau destinee aux besoins domestiques qui sont :

oo Usages domestiques ( boissons, lavage, douche, WC, ...)
oo Arrosage des jardins

Consommation publique :

oo C est une eau destinée aux équipements publiques tels que les
écoles, les administrations, les hopitaux ...

Consommation industrielle :

L'eau des industries est consommeeae de
deux facons :

ocoMatiere premiere
occRefroidissement

occla consommation depend de la nature de
I'industrie.

Consommation touristique :

Il s’ agit de la consommation des
etablissements touristiques : hotels,
campings ...

Consommation agricole
Morarech Moad 22




> 1.a Facteurs influengant la Consommation

T ;

T —_—————— :

e Type de consommateurs :Gros consommateurs-petits

consommateurs
la taille de 'agglomération
Evolution de la population
la qualité du réseau de distribution
Niveau de vie; type d "habitat
des exigences de pressions élevées
Population. Branchée #Population. Non branchée
Evolution des besoins ou dotations

Prix de I'eau

Définition :
La consommation est définie comme étant la quantité d’eau facturé
aux usagers

Morarech Moad
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> 2.a- Estimations des besoins en eau

= LA DEMOGRAPHIE : C’est la base de I'étude de
AEP(statistiques/recensement 2014)
Débits de dimensionnement des ouvrages
- Diametres des conduites
- Appareils de régulation

TAUX DE BRANCHEMENT

DOTATIONS -A la Production

RENDEMENTS A la Distribution

POINTES :variations journaliéres
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l - 2- METHODOLOGIE SUIVI DANS LES ETUDES D'AEP

0 ETAPE 1:

- Appréciation des besoins unitaires actuels relatifs a chaque
catégorie de consommation

- Evaluation des besoins globaux actuels du périmetre
d'aménagement

0 ETAPE 2:

- Prévisions des besoins pour différents horizons : il faut tenir
compte d'une double augmentation :

- - celle des besoins unitaire

- - celle du nombre habitants




ETAPE 1:

- Appréciation des besoins unitaires actuels relatifs a chaque
catégorie de consommation

- Evaluation des besoins globaux actuels du périmeétre
d ‘aménagement
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> 2.b- Niveaux de Besnins en eau et Rendements

Réservoir

Station

traitement
Captage |

PRODUCTION DISTRIBUTION
CONSOMMATION
N
\4
Pertes A I'adduction (Ra) Pertes A la distribution (Rd)

Ra = Volume distribué /volume produit Rd = Consommation totale/Volume distribué
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I Zb Niveaux de Besoins en eau et Rendements/ pertes .
/

| existe trois niveaux de besoins en eau -
Production : (quantite prélevee = V., ) - (pertes au niveau de [a

production )
Distribution : quantite en eau distribuee (Vi )

Consommation : quantite d'eau consommee par les utilisateurs (Veoss).
Nous avons les relations suivantes :
Vs = Vs | Rs = Vs + (pertes au niveau du reseau de distribution)

Vprc:d = Vdist/ Ra = Vcnns [ (Rd Ra) TN RENDEMNT
Avec GOLOBAL

Ry : le rendement du reseau de distribution.
R, : le rendement de I'adduction.
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Besoins en eau

> Pertes de
production !
Z
Volume produit
Pertes a la production _.1
(eau de service)
N =
Volume distribué
Prélévement public _ —
non comptabilisé < Perte de distribution
Volume facturé
m
————————® Pertes internes
Volume
Volume perdu
consommé
Morarech Moad
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Lorsqu ’ on parle de pertes cela comprend:

Les fuites sur le réseau :
La cassure ou la rupture d'une canalisation,

Une mauvaise étanchéité des joints, des accessoires, ou des appareils
hydrauliques,

Les fuites au branchements ...
Les volumes d’eau prélevés hors comptage :
Les branchements illicites (fraudes),
La lutte contre I'incendie (BI),
Les purges et vidanges ...
Les défauts d’enregistrement des compteurs :

Sous comptage ou blocage des compteurs ...

Les fuites chez les clients
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Rendement du réseau

Le calcul de divers parametres repose sur la connaissance du volume introduit
(amont) dans le réseau et de celui consommeé (aval).

e Rendement de distribution: représente les pertes d'eau dans
les systemes de distribution

¢ volume consomméx100
Rd= R=—= — en %
D rolume distribué

e Rendement d'adduction : représente les pertes d'eau dans les
systémes d'adduction

Vd|s Vcons / R

Ra = Volume distribué % med = Vit [ Ra = Veans [ (Ra. Ro)
volume produit
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ETAPEL 3- APPRECIATION DES BESOINS LNITAIRES PAR
CATEGORIE DE CONSOMMATION



—

> J.a Les dotations unitaires

e L’exploitation des données statistiques relatives a a la
production, a et aux consommations pour différents
types d'utilisateurs permet de dégager 1" évaluation des
différents dotations (besoins prévisionnels)

Dotation : Cest wune estimation de Ia
consommation unitaire par catégorie d ‘utilisateur

Consommation totale d'une catégorie déterminée
Dotation= 1 / ) / hab

Nombre de consommateurs de cette catégorie
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>3.a Les dotations unitaires : ExempW

Citons a ce propos. la norme de I'Orgamsation Mondiale de la Santé (OM.S.) qui fixe la
consommation domestique nunmale a 53 Ijour hab.

v Pour les Bornes Fontames : 11 1jour/hab,

v Pour les Zones Rurales : 50 jour hab.

v Pour les Villes Moyennes : 80 1/jour/hab,

v Pour les Grandes Villes : 140 Ljour hab.

Dotation de la population branchée ||Dotation de la population non
(I/j/hab) branchée (l/j/hab)

( Consommation population branchée ) |(Consommation des bornes fontaines) /
/ (Population branchée (hab) ) ( Population non branchée (hab) )

On peut admettre une dotation Au Maroc elle est comprise entre
de 30 a 60 //j/hab pour les petites 20 et 40 l/j/hab.
agglomérations et 100 a 120 I/j/hab
pour les agglomérations importantes




! >d.a Les dotations unitaires: Touristique .

La consommation fouristique
I existe une difference de consommation entre les différentes catéqories
d'équipements touristiques :

- Grands hotels 500 /j/touriste.

- Hotels moyens 300 f/j/touriste.

- Campings 60 //j/touriste.
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> 3.b Calcul de la dotations unitaire L/J/hab .

- Dotation moyenne de la population branchée : Dot.PopB

Dot.PopB = Cons. PopB/ PB

-Consommation de la population branchée : Cons. PopB
-Population Branchée: PB

-P : Nombre de population

TB : Taux de branchement

PB= TBXP

EXEMPLE

P =30000 hab., TB=50% Cons.PopB =1200 m3/j
PB =30000 X 0,5 = 15000

Dot.PopB = 1200 X 1000/15000 =80 1/j/hab
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>3.b Calcul de La dotations unitaires L/J/hab .

- Dotation moyenne de la population Non branché :
Dot.PopNB

Dot.PopNB = Cons. PopNB/ PNB

-Consommation de la population non branchée : Cons. PopNB
-Population non Branchée: PNB
-P : Nombre de population

PNB = P-PB
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»3.b Calcul de la dotation unitaire L/]J/hab

- Dotation des équipements administratifs : DA

(l/j/hab)
DA=Cons.A/P

Cons.A : Consommation des équipements administratifs
P: Population totale( hab)

- Dotation industrielle : DI (1/j/hab)

Cons.I : Consommation industrielle

DI= Cons.I/P
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!> Jc- Dotation globale

On définit aussi d'autres dotations considérés comme des indicateurs
d'exploitation dans un centre donné :

Dotation nette globele ( //hab)

Consommation totale ( // )/ ( Population totale (hab))

Dotation brute globale(l/j/hab):

(Demande moyenne a la production ( /j)) | ( Population totale
(hab))

. C'est la consommation par habitant et par jour en téte de

-_; I'adduction : Dotation nette globale/
rendement global
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prape - : 4 PREVISIONS DES BESOINS POUR DIFFERENTS
HORIZONS

Les études des besoins en eau aboutissent a la
détermination de la demande en eau d'une population sur une
période appelée Horizon d’Etude de I'ordre de 5,10,15 a 20 ans
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I}lla-llalcul de la population future
-

Plusieurs Méthodes sont utilisées pour I'estimation de la population
la plus utilisée c'est la méthode rationnelle-

Une croissance géometrique ou taux de croissance proportionnel 4 la population et au temps. Le taux est

fixe pendant une certaine période déterminée par le projeteur ou par les démographes.

P,= Population aprés n années

P, =Py (1+a)" Po= Population 4 'année de référence

o. = Taux d'accroissement de la population

Une croissance arithmétique ou taux de croissance uniquement proportionnel au temps

P,= Population de I'année t,
Pp = Po +Karim(tn —to )" P.= Population de ’année de référence t,

Kaim= Constante de croissance arithmétique
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® 4b- Accroissement de la dotation en eau

® Selon le degré de développement du village, on admet que la dotation en
eau est:

D, (1+a)™ pour un centre plutét urbain.
D, + a*n pour un village plutét rural (douar)

DII
DII

Dn: Dotation en eau a 'année n de référence (1/j/hab.)

D,: Dotation en eau a 'année zéro de référence (1/j/hab.)

a: Accroissement de la dotation (on admet une valeur de 2 a 5%),
a: Accroissement de la dotation (on admet une valeur de o.5a 1

1/j/hab.)
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> Lc- Besoins de consommation

(Prévisionnelle)

Les besoins de consommation sont calculés par | expression suivante :
Vcons = DOT_PBx PB + DOT_PNBXxPNB + DAXP + DI x P

DOT_ PB : Dotation de la population branchée (I/j/hab)

PB : Population branchée (hab)

DOT_ PNB : Dotation de la population non branchée (I//hab)
PNB : Population non branchée (hab). PNB =P - PB,

P : population totale (hab)

DA : Dotation des équipements administratifs (I/j/hab)

DI : Dotation des équipements industriels (I/j/hab)
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> 4d-Calcul des débits

La demande se traduit par la détermination du débit moyen (Q moy supposé
constant dans le temps .

Le débit moyen représente le besoin en eau journalier,
abstraction faite sur le moment de sa demande, ...
e Débit Qmoy (1/s) = Population * Dotation
\ }
! (m3/j)

Consommation (m?> /j).1000
Om = 243600

Enl/s

J

Débit moyen a la distribution = Q,,/Rd -

Débit de pointe= Q, x K 2(horaire)

Débit moyen a la production (Adduction) = Q,_/Ra x Rd
Débit de pointe = Q_, x Ki (journalier)



2- 4-1Besoins domestiques

e —
Application : Calculer les besoins en eau de I'aglomeration

—

/ Type de Nombre de Dotation (I/j/hab) Qmoyj(m’/j)
consommateur consommateurs
Habitants 35318 80 2825
2-4-2 Besoin d’arrosage :
Equipements Surfaces (") Dotation (1/j/m”) Qmoyj(m’/)
Rues 80 000 05 400
Jardin public 10 000 06 60
Total 90 000 -- 460
2-4-3 Besoin d’¢levage :
Tableau N°3
Type de tete Nombre Dotation (l/j/tete) Qmoyj (m’/j)
Bovins 6 000 50 300
Ovins 20 000 10 200
Total 26 000 - 500
2-4-4 Besoins industriels :
Tableau N°4
Equipement Produit (tonne/j) Dotation (m’/tonne) Qmoyj (mSIj)
Savonnerie 04 50 200

viorarecn ivioada
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Récapitulation des besoins en eau de ’agglomération :

Tableau N°3
Categorie des besons Qmoyj(mj)
Domestiques 2825
Arrosages 460
Elevages 500
Industrie 200
Total 398)

Morarech Moad
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4d-Calcul des débits/ Accroissement dotation

*Q,=N.(1+a)". D,.(1+r)"/86400 M.urbain

ou

e Q, =N.(1+a)".(D,+0a.n)/86400enl/s :M.Rural

Do: Dotation en eau a 'année zéro de référence (1/j/hab.)

I': Accroissement de la dotation (on admet une valeur de 2 a 5%)

a: Accroissement de la dotation (on admet une valeur de o.5a1
1/j/hab.)
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4 e. Variations des débits de consommation en fonction du temps

Les debits de consommation sont soumis a plusieurs variations dans le temps,
parmi ces variations :

Variation annuelle et longtemps qui dependent du niveau de vie de I'agglomeération
Variation mensuelle et saisonniere qui dependent de I'importance de la ville
Variation journaliere qui depend de jour de la semame ou la consommation est
plus importante

Variation horaire qui dépend du régime de consommation de la population.
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> 4f. Deébit de Pointe journalier KloquiT

Pour Les ouvrages de prise, de traitement et d'adduction d'eau (stations de
pompage, conduites, etc.) (la journée de pointe),.

Coefficient de pointe journaliére Ki :

Débit moyen 1/s

Débit pointe journalier 1Js——— [ Qp j= Qm 'Kp%é Coefficient de pointe journalier

K pj varie entre 1,3 et 1,6
_ Consommation journaliére maximale _ Q; ma || zone touristique = 1,6

consommation journaliére moyenne ~ Q;,

K,

Des 3 journées les plus chargées de 'année
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Recapitulation des besoins en eau maximaux journaliers de la ville

Tableau N°6
Categorie des besoins | Qmoy] (m’) Kmayj Qmax; (]
Domesfiques 2825 13 3073
Arrosages 460 '_ 460
Elevages 500 '_ 500
[ndustre 200 '_ 200
Total 3985 - 4833




4q. Débit de Pointe horaire

GRAPHE DE LA VARIATION DU DEBIT
DE DISTRIBUTION AU COURS DE LA JOURNEE

Debit mosyen

Debit de fmfe
6h 13h 20h Heures de la journge

Le débit de consommation passe par un débit maximum Qp lors des heures de pointes,
le débit moyen est égale au débit constant qui serait étalé sur 24 heures
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4g. Débit de Pointe horaire K, ou K, ; :

* Les ouvrages de distribution d'eau (réseau, réservoirs) doivent
étre dimensionnés pour fournir la demande horaire maximale

(I'heure de pointe ou la pointe horaire), On définit aussi un
coefficient de pointe horaire K2:

Qph = Qu .Kph

. Consommation horaire maximale  Qp pax
, - alion horaire _

consommation horaire moyenne Qupy

- Pour une Grande Ville : Ky=154a 2
= Pour une Ville Moyenne : Ky=2 a 25
- Pourune Zone Rurale Ky=3 4 35

=

Morarech Moad




4 h.Pertes d'eau : K 3 ou Rendement—— '

Dans un réseau d'alimentation en eau potable, les pertes d'eau
sont situées a différents niveaux: la prise d'eau, la station de
traitement, les stations de pompage, les réservoirs, les réseaux
d'adduction et de distribution, les vannes, les joints, les
compteurs, etc.

K= 1/Rendement : exemple Rendement de 85% - 1/0,85= 1,2

En général, la valeur de K3 varie de 1,2 a 1,5:

-K3=1,2 ; pour un réseau neuf ou bien entretenu.
- K3=1,25 a 1,35 ; pour un réseau moyennement entretenu.
-K3=1,5 ; pour un réseau vétuste ou mal entretenu.
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Le Débit de Calcul des différents ouvrages du réseau

e Le volume d'eau annuel ( V¢ ) & prévoir au niveau de la source d'eau (ou volume capté) :
Viot=K3:365-Qjm ; enm¥an

o Le débit de dimensionnement et/ou de calcul des ouvrages d'adduction (station de
pompage, station de traitement, réservoirs, conduites d'adduction, etc.) est égal au débit
journalier maximum ( Qj max ) :

Qjmax=K3-K;-Qjm ; en m3/jour

e Le débit de dimensionnement et/ou de calcul des ouvrages de distribution (station de
pompage, surélévation des réservoirs, réseau de distribution) est égal au débit horaire

maximum ( Qp max ) -

Qhmax =Kz Ky Ky - Qj m / 24 ; en m3/heure

K1 pointe journalier
K2 pointe horaire
K 3 pertes ou rendements >4



Références :

COURS AEP- INSTITUT DES TECHNICIENSSPECIALISES EN
GENIE RURAL ET TOPOGRAPHIE DE MEKNES 2008-2009

HTTP://ALMOHANDISS.COM/ALIMENTATION EN EAU POTABLE

ALIMENTATION EN EAU POTABLE :ECOLE NATIONAL
D'INGENIEURS DE TUNIS-MAHMOUD MOUSSA

ETUDE APPROVISIONNEMENT EN EAU POTABLE DU CERCLE DE
KARIAT BAMOHAMED A PARTIR DU BARRAGE AL WAHDA-PFE
MASTER GGEE-FACULTE DES SCIENCES DE RABAT. 2013

L'ALIMENTATION EN EAU POTABLE : CAHIERS PEDAGOGIQUES
N°3-MINISTERE DE L'ECOLOGIE DU DEVELOPPEMENT DURABLE
ET DE L'ENERGIE-ISBN (PDF) : 978-2-916869-51-3

Morarech Moad 55



