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Résumée :

La ville de Sour El Ghozlane, située dans la wilaya de Bouira, fait face a une détérioration notable de
son réseau de distribution d'eau potable. Cette dégradation se manifeste par un nombre croissant de
pannes, des fuites fréquentes, et une incapacité progressive a satisfaire les besoins en eau de sa
population en constante augmentation. Face a ces defis, ce mémoire se propose de réaliser une étude
diagnostique exhaustive du réseau d'eau potable en utilisant le logiciel Epanet. Cet outil permet d'évaluer
en détail les performances hydrauliques du réseau et de mettre en évidence les principales défaillances
physiques et techniques.L'analyse des simulations réalisées avec Epanet a révelé plusieurs points
critiques, parmi lesquels des dépressions importantes au niveau de certains noceuds du réseau, des vitesses
d'écoulement insuffisantes dans plusieurs sections, ainsi qu'une pression inégale dans différentes zones
de la ville. Ces dysfonctionnements ont un impact direct sur la qualité et la continuité du service de
distribution d'eau potable. Sur la base de ces constats, des recommandations précises sont formulées
dans ce mémoire. Elles incluent, entre autres, la réhabilitation de portions du réseau, notamment par le
remplacement des tuyaux vieillissants par des matériaux plus résistants et durables, ainsi que la révision
des diametres de conduites pour mieux s‘adapter aux besoins hydrauliques actuels. Des modifications
structurelles du tracé du réseau sont également proposées afin d'optimiser le débit et d'améliorer la
pression a travers tout le réseau. Ces interventions visent a garantir une distribution d'eau potable plus

efficace, durable, et fiable a long terme pour les habitants de Sour EI Ghozlane.

Les mots clés : Sour El Ghozlane , Réseau de distribution d'eau potable , Dégratadtion , Pannes ,

Capacité unsuffisante , Diagnostic , Réhabilitation , Un service fiable a mong terme



Abstract :

The city of Sour El Ghozlane, located in Bouira, is facing a significant deterioration of its drinking water
distribution network. This degradation is marked by a growing number of failures, frequent leaks, and a
progressively insufficient capacity to meet the increasing water demands of its population. In response to
these challenges, this research aims to conduct an exhaustive diagnostic study of the water supply
network using the Epanet software. This tool allows for a detailed evaluation of the network’s hydraulic
performance and highlights the primary physical and technical deficiencies. The analysis of simulations
performed with Epanet revealed several critical points, including significant pressure drops at certain
network nodes, insufficient flow velocities in various sections, and uneven pressure distribution across
different areas of the city. These malfunctions have a direct impact on the quality and continuity of the
drinking water supply service. Based on these findings, specific recommendations are proposed in this

thesis.

The keywords : Sour EI Ghozlane, drinking water distribution network, degradation, failures,

insufficient capacity, diagnostic, rehabilitation, long-term reliable service
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE :

L'eau est une ressource essentielle a la vie et joue un réle crucial dans I'nygiene publique.
Malheureusement, lorsqu'elle est mal traitée ou polluée, elle peut devenir un vecteur de
maladies épidémiques. C'est pourquoi il est fondamental de gérer cette ressource avec soin pour
la rendre disponible dans tous les secteurs d'activité humaine. La disponibilité en eau est
limitée, ce qui nécessite la mise en place de solutions et de stratégies rigoureuses pour satisfaire
les besoins quotidiens en eau des populations urbaines et rurales. Toutefois, garantir

I'approvisionnement en eau ne résout pas tous les problémes liés a cette ressource.

Nous avons une quantité suffisante d'eau, mais nous manquons des moyens nécessaires
pour l'exploiter de maniere efficace. Une gestion appropriée est essentielle pour reduire le

gaspillage et les pertes dans les réeseaux d'adduction et de distribution.

La ville de Sour El Ghozlane est une localité importante de la wilaya de Bouira ,elle
souffre depuis plusieurs années d’un manque d’eau due principalement a la sécheresse qui sévie
depuis plusieurs années, malgré qu’elle est alimentée a partir de plusieurs source et le réseau
aussi n’est plus adapté pour répondre aux besoins de la population. Ce réseau connait un taux de
fuite important visible , des pressions faibles dans certains quartiers et de faible vitesse. Notre
étude vise a realiser un diagnostic approfondi du systeme d'alimentation en eau potable afin
d'améliorer I'approvisionnement en eau de la ville de Sour EI Ghozlane et de le rendre plus

performant et plus équilibré

L’¢étude ne concerne pas seulement la satisfaction des besoins actuels, mais aussi de
couvrir les besoins sur 1’horizon 2054, avec un réseau capable de garantir un debit et une
pression adéquats, a la suite d'un diagnostic physique et hydraulique, ainsi que les

infrastructures de stockage nécessaire.
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CHAPITRE | Présentation de la zone d’étude

CHAPITRE 1 : Présentation de la zone d’étude
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1.1 Introduction :

Avant de démarrer tout projet d'alimentation en eau potable, il est primordial de réaliser une étude
approfondie du site afin de comprendre ses particularités et les différents éléments qui influenceront la
conception du projet.

1.2 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE :

1.2.1 SITUATION GEOGRAPHIQUE :

La commune de SOUR-EL-GHOZLANE, également connue sous le nom d'« AUZIA » (16 A.J.C.), a
joué un réle prépondérant en tant qu'établissement militaire tout au long des différentes périodes de
colonisation : romaine, domination ottomane, puis frangaise.
Apreés l'accession a l'indépendance, SOUR-EL-GHOZLANE est devenue le chef-lieu de la Daira. Elle
est située au sud-est d'Alger, sur la route de BOUSAADA, a une distance de 150 km de chacune de ces
deux villes et a 30 km de BOUIRA, le chef-lieu de la Wilaya.
Les frontieres de la commune sont délimitées comme suit :

e Au nord par les communes de Raouraoua et Ain-Bessem.

e Ausud par les communes de Maamoura et Dirah.

« A lest par les communes d'El Hachimia et EI Morra.

« A l'ouest par la commune de Dechmia.
La superficie totale de la commune de SOUR-EL-GHOZLANE s'étend sur 18 244,50 hectares, tandis

que le chef-lieu couvre une superficie de 428,50 hectares
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Figure 1.1 : Image satellite non traitée de la situation de la zone d’étude (source google earth)
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1.2.2 La climatologie :

La Commune de Sour-el-Ghozlane a un climat continental avec deux saisons bien distinctes : un hiver

froid , vigoureux , pluvieux , et un éte tres chaud et trés sec.

Température :

La saison tres chaude dure 2,8 mois, du 17 juin au 10 septembre, avec une temperature quotidienne
moyenne maximale supérieure a 28 °C. Le mois le plus chaud de I'année & Sour el Ghozlane est ao(t, avec
une température moyenne maximale de 32 °C et minimale de 17 °C.

('source https://fr.weatherspark.com/ )

La saison froide dure 4,0 mois, du 17 novembre au 17 mars, avec une température quotidienne moyenne
maximale inférieure a 15 °C. Le mois le plus froid de I'année a Sour el Ghozlane est janvier, avec une

température moyenne minimale de -1 °C et maximale de 11 °C. (source : https://fr.weatherspark.com/ )

frisquet chauds frisquet

40°C 2 aoit 40°C
35 17 juin —33°C 10 sept. 35°C
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25 25 °C
20 °C 17 mars 20 °C
15 °c plajanv. 156 - /"?m 15 °C
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0°C =0
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)
(]
]
[
[
[

janv.  févr. mars avr. mai  juin  juil.  aoldt sept oct nov. déc

Figure 1.2 : Température moyenne maximale et minimale a Sour el Ghozlane

(source : weather spark https:/fr.weatherspark.com/ )

Commentaire : La température élevée a Sour El Ghozlane augmente la demande en eau potable, fragilise

les infrastructures du réseau en raison des dilatations thermiques.

18


https://fr.weatherspark.com/
https://fr.weatherspark.com/
https://fr.weatherspark.com/

CHAPITRE | Présentation de la zone d’étude

Pluie :
A Sour el Ghozlane, décembre est le mois le plus pluvieux, enregistrant une moyenne de 49 millimétres

de pluie.

Quantite de précipitations

30 jours

® 20-50mm: 0.2 jours
® 10-20mm: 0.9 jours
25 jours ® 5-10mm: 1.4 jours
2-5mm: 2.3 jours
< 2mm: 4.2 jours
Jours secs: 20.9 jours

20 jours ® Jours de neige: 0 jours

15 jours

10 jours

5 jours

0 jours { ]
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc

@ 20-50mm @ 10-20mm ® 5-10mm 2-5mm < 2mm Jours secs — Jours de neige

Figure 1.3 :Diagramme de précipitation de Sour El Ghozlane

(source : https://www.meteoblue.com/fr)

Commentaire : Les précipitations a Sour El Ghozlane peuvent améliorer la recharge des sources d'eau
potable, mais elles peuvent également surcharger le réseau d'AEP en augmentant les infiltrations dans les
canalisations vieillissantes, provoquant ainsi des fuites et une contamination potentielle de I'eau

Vent :

Le niveau d’humidité percue a Sour el Ghozlane, mesuré par le pourcentage de temps pendant lequel
I'humidité est considérée comme lourde, oppressante ou étouffante, reste relativement constant tout au
long de I'année, maintenant un taux de 1 %+/- 1 %

Tableau 1.1 : Représentation des vitesses du vent .

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc.

Vitesse du vent (kph) 134 13.5 132 13.1 121 115 116 113 113 11.7 129 134

Commentaire : Le vent a Sour EI Ghozlane peut indirectement affecter le réseau d'’AEP en augmentant

I'évaporation des réservoirs ouverts et en exacerbant la demande en eau potable

1.2.3 topographie :

les coordonnées géographiques de Sour el Ghozlane sont indiquées comme suit : 36,148° de latitude,

3,691° de longitude, et une altitude de 884 métres.
19
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La topographie dans un rayon de 3 kilometres autour de Sour el Ghozlane présente des variations
significatives d'altitude, avec une élévation maximale de 355 metres et une altitude moyenne de 920 métres
au-dessus du niveau de la mer. Dans un rayon de 16 kilometres, les variations d'altitude sont considérables,
atteignant 1 201 métres, tandis que dans un rayon de 80 kilomeétres, des variations extrémes d'altitude sont

également observées, s'élevant jusqu'a 2 307 métres
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Figure 1.4 : Extrait du MNT de la région d’étude.

(source : https://fr-fr.topographic-map.com/ )

1.2.4 L’hydrologie :
La Commune de Sour-el-Ghozlane est parcourue par une multitudes d’oueds dont les principaux sont :

Le premier oued : Medjera qui est un affluent de ’oued Lakhal.
Le deuxiéme oued : Safsaf draine une couverture alluvionnaire , longeant la route de Bordj-Bou-Arreridj.
Les oueds restent tributaires de la pluviométrie .Le ruissellement diffus quant a lui alimente des sources

de résurgence. Des sources d’une bonne qualité émergent au pied des massifs gréseux.

1.2.5 Morphologie et tectonique :

La région de SOUR EL GHOZLANE est caractérisée par des nappes, notamment les nappes sous-
numidiennes et epitelliennes, qui recouvrent les terrains autochtones du Crétacé de la chaine de Bibans.

Le contact anormal entre ces deux types de terrains se situe au nord du chef-lieu de la région.
Du point de vue tectonique, cette zone s'insere dans le vaste synclinorium du Djebel Dirah, faisant partie

intégrante de la chaine montagneuse des Bibans, connue pour sa continuité. 1l s'agit essentiellement d'une

section ancienne de I'Atlas fortement érodée, formant actuellement des hautes collines.
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Ces collines entourent la ville de SOUR-EL-GHOZLANE, construite quant a elle sur des terrains

quaternaires, miocenes et éocénes
1.2.6 Géotechnique et zonage :

La commune de SOUR-EL-GHOZLANE présente une varieté de terrains. Les alluvions récentes et
anciennes, formant des terrasses alluviales, sont favorables pour les fondations, bien que des précautions
soient nécessaires pour les basses terrasses sujettes aux inondations en hiver. Les terrains marneux et
argileux du miocene et de I'éocene peuvent poser des probléemes de glissement en raison de fissures et de
diaclases. Les gres et calcaires offrent un bon niveau de fondation, mais il est essentiel d'éviter les zones

affectées par des failles au nord de la ville.

1.2.7 Situation hydraulique :

Les ressources en eau de la région se composent :
1.2.7.1 Des eaux du barrage de oued lekhal.(AIN-BESSEM) :
Le tableau suivant représente des données sur le barrage de Ain Bessam

Tableau 1.1 : Données récoltés concernant le barrage

DESIGNATION | Capacité de la | N.PHE de la | Niveau min de | Niveau normal Hauteur du

retenue retenue la retenue retenue barrage
millions m3 m m m m
Barrage sur oued 30 689,03 667,50 684,40 45

lekhal

(source Sub d’Hydraulique)

1.2.7.2 Des eaux des nappes souterraines de la région :

L’ensemble des forages produit actuellement un débit de 30.77 I/s. les caractéristiques de ces derniers
sont données dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1.2 : les caractéristiques des différent forages

FORAGES
ET PUITS DEBITS COORDONN OBSERVATIONS
EES PROFONDE
UR
(I/s) UTM m m
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Carriere 6.00 X =33661.27 |250 Non exploité : nécessite un projet
Oued LAKHEL Y =18432.05 c.a.d il n’est pas équipé
SIDI HAMZA |6.00 X =33755.81 |180 Non exploité : la pompe en panne
Y = 18569.56 Et nécessite un transformateur
BEKOUCHE 2.00 X =33993.58 |140 exploité
Y =18288.81
DELPY 1 5.00 X =33866.96 |170 exploité
Y =18300.27
SOUAGUI 1.00 X =33689.91 |200 exploité
Y =18157.032
TBABKHA 2.00 X =39642.949 | 200 Non exploité : le taux de salinité
Y =17973.686 est trop élevé
PUIT OUED 2.77 X =33798.78 |8.00 Non exploité : nécessite la
LAKHEL Y =18191.409 réhabilitation de la station
PUIT OUED Hiver =1.00 | X=33873.264 |8.00 exploité
LAHLIB Eté: sec |Y=18059.629
SOURCES 5.00 Non exploité : endommagé par les
Dirah , cascade citoyens pour utilisation agricole
Mejana
DELPY 2 6,00 X=33850.34 |100 Non exploité : nécessite un projet
Y=18260.164
(source Subdivision d’Hydraulique)
NB :

Actuellement I’alimentation en eau potable est assurée essentiellement par le barrage oued Lakhel, et par
quelque forages et puits cité ci-dessus .

D’apres les services d’hydraulique, la population de S.E.G sera desservie en eau potable par le barrage
KOUDIET- ASSERDOUNE, et cela apres son achevement .

L’ensemble des forages et puits seront utilises pour le secours.
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1.2.7.3 CARACTERISTIQUES DES EQUIPEMENTS DE POMPAGE :
Les caractéristiques des équipements de pompages sont données dans le tableau ci-dessous

Tableau 1.3 : les caractéristiques des groupes de pompage.

STATIONS TYPE DE DEBIT |Hmt PUISSANCE |ETAT DES
POMPE POMPES
M3/H m kW
SP2 G.E.P. 450 57 110 Mauvaise état
Axe horizontal
FORAGE G.E.P. 23 104 30 Moyenne état
DELPY 1 Immergée
FORAGE G.E.P. 25 96 30 A P’arrét (en panne)
BEKOUCHE | Immergée
FORAGE G.E.P. 25 110 30 Bonne état
SOUAGUI Immergee
PUIT OUED|G.E.P. 12 87 13 Bonne état
LAHLIB Immergee
St. de reprise G.E.P. 54 43 11 Bonne état
Du Réservoir | Axe horizontal
Sl. A.[E.K.
St. de reprise G.E.P. 54 43 11 Bonne état
Du Réservoir | Axe horizontal
BOUHAHAY.1.
PUIT OUED |G.E.P. 30 90 13 Manque équipement
LAKHEL Axe vertical
St. Sidi-| G.E.P. 30 -- Bonne état
HAMZA Immergee + (02)
Pompes Axes
horizontals
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté en détail la commune de Sour El Ghozlane, en mettant en avant
ses caractéristiques topographiques, notamment son relief varié et ses altitudes, ainsi que son climat
semi-aride caractérisé par des étés chauds et secs et des hivers froids et humides. Ces €léments
influencent directement la gestion des ressources en eau et la demande en eau potable de la population.
Ces informations sont essentielles pour comprendre les contraintes naturelles et démographiques
auxquelles fait face le réseau d'alimentation en eau potable (AEP) de la ville.

Ces données forment la base de notre étude, qui consistera a analyser et diagnostiquer le réseau AEP de
Sour El Ghozlane. A partir de cette analyse, nous chercherons a proposer des solutions pour optimiser la
gestion de 1’eau, anticiper les futurs besoins de la population et relever les défis liés a I’évolution

démographique et aux conditions climatiques spécifiques de cette région
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II.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous abordons I'évaluation des besoins en eau de I'agglomération, qui sont influencés
par la croissance démographique, le style de vie de la population et I'état actuel des infrastructures. Cette
évaluation est effectuée en tenant compte de I'évolution démographique a différents moments, afin de

mieux anticiper les besoins futurs en eau.
I1.2. L’estimation des besoins

I1.2.1. Evaluation de la population :
D’apreés le recensement RGPH 2008 , la Population de la ville été estimée a 36105 habitants.
Etant donné que la ville est en pleine extension, nous travaillons pour 1’horizon 2054.
Pn=Po.(1+T)"........(1IL1)

Avec :

Pn : population située a ’horizon prévu ;

Po : population de base ou de I’année de référence ;

e n:nombre d’année séparant I’horizon de calcul de I’année de référence ;

T : le taux d’accroissement annuel de la population en (%) dépend de plusieurs facteurs :

- Du taux d’accroissement naturel.
- Du mouvement migratoire.
Le taux d’accroissement national varie de 2,8 a 4%

TABLEAU I1.1 : EVALUATION DE LA POPULATION DE LA VILLE DE SEG

RGPH Actuel Futur
2008 2024 2054
7 (%) 3
Population
] 66512 86783 210645
(habitants)
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11.2.2 BESOIN DOMESTIQUE A L’ETAT ACTUEL :
Les besoins domestiques ont pour but de satisfaire tous les types de consommateurs. Elles sont définies

comme étant le produit de la dotation moyenne journaliére par le nombre de consommateurs d’ou :

Qmoyj = dot x N(hab) x

Dot : dotation moyenne journaliére (I/j/hab)

N : nombre d’habitant

1000

—— (m¥)).......(1L2)

TABLEAU I1.2 : Besoin domestique a I’état actuel 2024.

Actuel 2024

Estimation des besoins

Nombre Dotation (I/j/hab) | @:0y,;(mM3/j)
d’habitants

(habitants)

86783 180 15620.94

11.2.3 BESOIN DES EQUIPEMENTS A L’ETAT ACTUEL:

Le tableau suivant présente les besoins des équipements actuel

TABLEAU IL.3 : besoin des équipements a I’état actuel 2024.

[POSUL
nombre nombre surfaces | dot(l/j/unités) | Qmoy (I/j) | Qmoy
personnes (m?) (m3/j)
EFE 9classes 3 35 540 20 18900 18.9
CFPA 1 100 20 2000 2
Salle de soins 1 10 15 150 0.15
total 21050 21.05
[POSU7 ]
Nombre | Nombre Surface Dot(l/j/unitées | Qmoy(l/j) | Qmoy(m3/))
)

Technicom |1 250 20 5000 5

Lycée 1 270 20 5400 54

Stade 1 250 6 1500 1.5

Hotel 2 200 230 46000 46

Terrainde |1 250 6 1500 15

sport
Gare routiére 1 1960 15 29400 29.4

total 88800 88.8

|[POsus
Nombre | Nombre Surface dot Qmoy(l/j) | Qmoy(ma3/j)
(Vjlunitées)

EFE 1 350 20 7000 7
Mosquée (Turque) | 1 2500 10 25000 25
Espace verts 4100 6 24600 24.6
total 56600 56.6
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[POSUS
Nombre | Nombre Surface dot(I/jlunitees | Qmoy(l/j) | Qmoy(m3/j)
)
Maison de jeunes |1 50 30 1500 1.5
Hotel 1 1000 230 230000 230
total 231500 231.5
[POSUI0 |
Nombre | Nombre Surface dot(I/jlunitées | Qmoy(l/j) | Qmoy(m3/j)
)
CEM 2 250 20 5000 5
Lycée 1 300 20 6000 6
Espace 1200 6 7200 7.2
verts
total 18200 18.2
| POsuLl |
Nombre | Nombre Surface dot(l/j/lunitées | Qmoy(l/j) | Qmoy
) (m3/j)
EFE 1 320 20 6400 6.4
Bibliotheq |1 500 15 7500 7.5
ue
Espace 1 3480 6 20880 20.88
verts et
boisés
total 34780 34.78
[ Posu12
Nombre | Nombre Surface dot(l/j/lunitées | Qmoy (I/)) | Qmoy(ma3/j)
)
EFE 1 300 20 6000 6
Mosquée 1 1200 10 12000 12
CEM 1 350 20 7000 7
Espace boisés 2400 6 14400 14.4
total 39400 39.4
Nombre | Nombre Surface dot Qmoy (I/)) | Qmoy
(jlunitées) (m3/))
Protection civile 1 60 15 900 0.9
CFPA 2 100 20 400 0.4
total 1300 1.3
_ Nombre | Nombre | Surface dot Qmoy (I/j)
(Vjlunitées
AEF 1 300 15 4500 4.5
Polyclinique 1 250 15 3750 3.75
Centre 1 300 5 1500 15
commerciale
total 9750 9.75
Nombre Nombre | Surface dot Qmoy (I/)
o e
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Espace 1 700 6 4.2 0.0042
boisé

1 40 15 600 0.6
Marché hybdo | 1 250 5 1250 1.25
Lycée 1 550 4400 15 8250 8.25
Centre 1 10 15 150 0.15
vétérinaire
total 10250 10.25
[POSUE

Equipements Nombre Effectifs Dotation Q

d’équipements | (unité) (Vjlunitées) | (m3/})
Hammam 2 100 150 15
Douches 3 45 postes 100 4,5
Ecoles primaires 2 640 éleves 20 12,8
Mosquées 2 3480

personne 10 34,8

Hopital 1 450 lits 350 157,5
Ecole paramédicale 1 363 30 10,89
Reésidence paramedical 1 225residents | 150 33,75
Prévention médicale 1 10employes | 30 0,3
Salle de soin 1 10 clients 15 0,15
Dispensaire anti 1 10 clients
tuberculeux 30 0,3
Cabinets médicaux 7 14employes | 8 0,112
Ecoles privéees 3 450 éleves 20 9
Prison 1 200 personne | 50 10
Police 1 70personnes | 50 3,5
Gendarmerie 1 100personnes | 50 5
Justice 1 50 15 0,75
APC 3 60 15 0,9
Parc d’APC 1 30 10 0,3
Daira 1 20 15 0,3
OPGI 1 20 15 0,3
SONELGAZ 1 50 15 0,75
PTT 3 55 25 1,375
Banques 3 30
(BDL+BADR+CNEP) 15 0,45
Bureau administratif 1 21 15 0,3
Subdivision hydraulique |1 20 15 0,3
CRMA 1 10 15 0,15
Contributions 1 10 15 0,15
ANEM 1 10 15 0,15
ANSEJ 1 4 employés 15 0,06
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Protection des foréts 1 30 15 0,45
Subdivision de service 1 5 employés

agricole 15 0,075
Bureaux administratifs 5 15 15 0,225
Inspections 3 15employés | 15 0,225
Restaurants 15 45 15 0,675
Cafés 8 2000 10 20
Boulangeries 5 30employés | 170 51
Coiffeurs 14 42 200 8,4
Boucheries 14 28 250 7
Marché couvert 1 20occupants | 400 8
Jardins publics 2 9500 m2 6 57
Total 116 - 410,987

11.2.4. Récapitulation de la consommation moyenne totale

Apres les calculs des besoins domestiques et d’équipements, le tableau (I1.4) illustre les besoins moyens
journaliers.

Tableau 11.4: Récapitulation des besoins moyens journaliers

Horizon 2024

Besoins domestiques

) 15620.94
(m*/j)
Besoins des equipements

) 922.6212
(m*j)
Besoins totaux (m3/j)

16543,5612

On multiplie le débit moyen total par 1.15 ( en cas de fuite ) :

Qmoy;= 19025,095 m3/j

11.2.5 BESOIN DOMESTIQUE A L’HORIZON D’ETUDE:

TABLEAU ILS5: Besoin domestique a I’horizon d’étude 2054
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Nombre
d’habitants
(habitants)

Dotation (I/j/hab)

Qmoy.j (m3/j)

Long terme 2054 | 210645 180 21064.5
11.2.6 BESOIN DES EQUIPEMENTS A L’HORIEON D’ETUDE .
TABLEAU I1.6 : besoin des équipements a I’horizon d’étude 2054
nombre | nombre Surfaces | dot(l/j/unités) | Qmoy Qmoy
personnes | (m?) (Ij) (m3/j)
EFE 9classes | 3 35 540 20 18900 18,9
CFPA 1 100 20 2000 2
Salle de soins | 1 10 15 150 0,15
Centre de 1 15 80 15 225 0,225
santé
Jardin 1 170 10 1700 1,7
d’enfant
Salle 1 700 20 14000 14
omnisports
Auberge de 1 45 100 30 1350 1,35
jeune
Espace verset | 1 14300 6 85800 85,8
boisé
Cinéma 1 200 100 10 2000 2
total 126125 126,125
Nombre | Nombre Surface | dot(l/j/unites) | Qmoy(l/j) | Qmoy
i v
EFE 9classes |1 35 540 20 6300 6,3
EFS (360) 1 360 500 20 7200 7,2
Aire de jeux |1 30 500 10 300 0,3
Espace verts | 1 3100 6 18600 18,6
total 32400 32,4
Nombre | Nombre Surface | dot(l/j/unitées) | Qmoy(l/j) | Qmoy(ma3/j)
personne
EFE 9classes 25 20 4500 4,5
Ecole coranique 150 20 3000 3
Centre socio-adm 40 15 600 0,6
Mosquées | 1000 10 10000 10
Centre de santé 30 15 450 0,45
Aire de jeux 30 10 300 0,3
Espace verts 1200 6 7200 7,2
Total 26050 26,05
Nombre | Nombre Surface | Dot(l/j/unitées) | Qmoy(l/j) | Qmoy(m3/j)
personne
Technicom 1 250 20 5000 5
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Lycée 1 270 20 5400 54
Stade 1 250 6 1500 1,5
Hotel 2 200 230 46000 46
Terrain de 1 250 6 1500 1,5
sport
Gare routiere | 1 1960 15 29400 29,4
Total 88800 88,8
- Nombre | Nombre | Surface | dot Qmoy(l/j) | Qmoy(m3/j)
personne (I/jlunitées)
EFE 1 350 20 7000 7
Mosquée 1 2500 10 25000 25
(Turque)
Espace verts 4100 6 24600 24,6
Total 56600 56,6
- Nombre | Nombre | Surface | dot(l/j/unitées) | Qmoy(l/j) | Qmoy(m3/j)
personne
Maison de 1 50 30 1500 1,5
jeunes
Hotel 1 1000 230 230000 230
Total 231500 231,5
Nombre | Nombre Surface | dot(l/j/unitées) | Qmoy(l/j) | Qmoy(ma3/j)
CEM 2 250 20 5000 5
Lycée 1 300 20 6000 6
Espace verts 1200 6 7200 7,2
Total 18200 18,2
Nombre | Nombre Surface | dot(l/j/unitées) | Qmoy(l/j) | Qmoy
e v
EFE 1 320 20 6400 6,4
Bibliotheque |1 500 15 7500 7,5
Espace verts | 1 3480 6 20880 20,88
et boisés
Total 34780 34,78
- Nombre | Nombre | Surface | dot(I/j/unitées) | Qmoy Qmoy(m3/j)
personne D)
EFE 1 300 20 6000 6
Mosqueée 1 1200 10 12000 12
CEM 1 350 20 7000 7
Espace boisés 2400 6 14400 14,4
Total 39400 39,4
Nombre | Nombre Surface | dot(l/i/unitées) | Qmoy(l/j) | Qmoy(ma3/j)
personne
EFE 500 540 20 10000 10
Jardin d’enfants 1 340 6 2040 2,04
Commerce lere 90 5 450 0,45
Espace verts 80 6 480 0,48
Total 12970 12,97
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Nombre | Nombre Surface | dot Qmoy Qmoy
- personne (m?*) | (Vjlunitees) (I/5) (m3/j)
Jardin 1 1 170 6 1020 1,02
d’enfant
Polyclinique |1 300 150 15 4500 4,5
Centre 1 50 150 10 500 0,5
pédagogiques
Cinéma (500 |1 500 100 10 5000 5
Lacer )
Centre 1 200 5 1000 1
commercial
Salle de sport | 1 250 150 20 5000 5
spécial
Mosquee 1 1000 200 10 10000 10
Salle 1 300 75 20 6000 6
polyvalente
Protection 1 60 15 900 0,9
civile
CFPA 2 100 20 400 0,4
total 34320 34,32
Nombre | Nombre Surface | dot (I/j/lunitees | Qmoy Qmoy
personne D) (m3/))
AEF 1 300 15 4500 4,5
Polyclinique |1 250 15 3750 3,75
Centre 1 300 5 1500 1,5
commerciale
total 9750 9,75
Nombre | Nombre Surface | dot (l/j/unités) | Qmoy Qmoy
personne D) (m3/))
Espace boisé |1 700 6 4,2 0,0042
nombre | nombre surface | dot(l/j/unitées) | Qmoy(l/j) | Qmoy
personne (m3/))
Protection 1 40 15 600 0,6
civil
Marché 1 250 5 1250 1,25
hybdo
Services et 1 1 2000 5 10000 10
commerces
Hotel des 1 300 120 230 69000 69
postes
Salle 1 1000 700 20 20000 20
omnisports (
1000)
Piscine 1 1000 200 100 100000 100
couverte ( 25
m)
CFPA 1 100 500 15 1500 1,5
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Terrain de 1 250 1000 20 5000 5

sport

Bibliotheque 1 500 200 15 7500 7,5

Cinéma ( 500 500 100 15 7500 7,5

places )

Mosquée 1 3000 200 10 30000 30

Lycée 1 550 4400 15 8250 8,25

Centre 1 10 15 150 0,15

vétérinaire

total 260750 260,75
[POSAU3 |

EFE (09 1 30 540 20 540 0,54

classes)

Commerce 1 75 5 375 0,375

lére nécessité

Salle de sport 1 150 100 20 3000 3

(15x20)

Aire de 1 1 16000 6 96000 96

détente

total 99915 99,915
[POSAU4 |

EFE 2 720 2160 20 14400 14,4

EFS (360) 1 360 500 20 7200 7,2

Centre de 1 300 80 15 4500 4,5

santé

Terrain de 1 250 320 15 3750 3,75

sport

Commerce 1 1 90 5 450 0,45

lere

Jardin 1 170 6 1020 1,02

d’enfant

Salle 1 200 57 20 4000 4

polyvalente

total 35320 35,32
|[POSUFL |

EFE (18 30 2160 20 10800 10,8

Classes)

EFS (360) 360 500 20 380 0,38

Lycée 450 4400 20 470 0,47

Centre de 100 80 15 115 0,115

santé

Terrain de 320 15 15 0,015

sport

Salle 300 75 20 320 0,32

polyvalente

total 12100 12,1

EFE (18 30 1160 20 10800 10,8

Classes )
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Aire de jeux 84 6 504 0,504
Salle des 250 100 15 3750 3,75
sports ( 30 x
20)

Salle 300 75 20 6000 6

polyvalent

total 21054 21,054
[POSUF3 |

EFE (18 30 1080 20 10800 10,8

Classes)

Centre de 70 80 15 1050 1,05

santé

Jardin 1 170 6 1020 1,02

d’enfant

Terrain de 1 780 6 4680 4,68

foot ball

Maison de 70 57 30 2100 2,1

jeune

total 19650 19,65
[POSUF4 |

Protection 60 66 50 3000 3

civil

Hétel des 120 120 230 27600 27,6

postes

Centre 200 75 15 3000 3

psychopédago

Salle oms ( 100 700 20 2000 2

100)

Centre 1 200 5 1000 1

commercial

Mosquée 500 200 10 5000 5

total 41600 41,6
[POSUF5 |

EFE (09 30 540 20 5400 5,4

Classes)

Terrain de 1 320 15 4800 4.8

sport

Salle 300 75 20 6000 6

polyvalente

Jardin 170 6 1020 1,02

d’enfant

total 17220 17,22
[POSUs

Equipements Nombre Effectifs Dotation | Q

d’équipements | (unité) (Vjlunités) | (m3/))
Hammam 2 100 150 15
Douches 3 45 postes 100 4,5




CHAPITRE 11

Estimation des besoins

Ecoles primaires 2 640 éleves 20 12,8
Mosquées 2 3480

personne 10 34,8
Hopital 1 450 lits 350 157,5
Ecole paramédicale 1 363 30 10,89
Résidence paramedical 1 225residents 150 33,75
Prévention médicale 1 10employes 30 0,3
Salle de soin 1 10 clients 15 0,15
Dispensaire anti 1 10 clients
tuberculeux 30 0,3
Cabinets médicaux 7 14employes 8 0,112
Ecoles privées 3 450 eléves 20 9
Prison 1 200 personne 50 10
Police 1 70personnes 50 3,5
Gendarmerie 1 100personnes 50 5
Justice 1 50 15 0,75
APC 3 60 15 0,9
Parc d’APC 1 30 10 0,3
Daira 1 20 15 0,3
OPGiI 1 20 15 0,3
SONELGAZ 1 50 15 0,75
PTT 3 55employees 25 1,375
Banques 3 30
(BDL+BADR+CNEP) 15 0,45
Bureau administratif 1 21 15 0,3
Subdivision hydraulique | 1 20 15 0,3
CRMA 1 10 15 0,15
Contributions 1 10 15 0,15
ANEM 1 10 15 0,15
ANSEJ 1 4 employés 15 0,06
Protection des foréts 1 30 15 0,45
Subdivision de service 1 5 employés
agricole 15 0,075
Bureaux administratifs 5 15 15 0,225
Inspections 3 15employés 15 0,225
Restaurants 15 45 15 0,675
Cafés 8 2000 10 20
Boulangeries 5 30employés 170 51
Coiffeurs 14 42 200 8,4
Boucheries 14 28 250 7
Marché couvert 1 20occupants 400 8
Jardins publics 2 9500 m2 6 57
Total 116 - 410,987
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I1.2.7 Récapitulation de la consommation moyenne totale

Aprés les calculs des besoins domestiques et d’équipements, le tableau (I1.4) illustre les besoins moyens
journaliers.

Tableau 11.7: Récapitulation des besoins moyens journaliers

Horizon 2054

Besoins domestiques

) 37916.1
(m*/j)
Besoins des équipements

_ 1629.49
(m*/j)
Besoins totaux (m?/j)

39545.59

On multiplie le débit moyen total par 1.15 (en cas de fuite) :

Qmoy = 45477.4345 m3/j

Remarque : on a pas changé de dotation par rapport a 1’an 2024 car cela permet d'adapter les
estimations aux spécificités locales, de s'appuyer sur un historique fiable de consommation, de réduire
les codts liés aux ajustements, d'assurer une gestion durable des ressources en eau, et de faciliter la
sensibilisation des usagers a I'économie d'eau.

I1.3. Consummations journali¢re (2024):

11.3.1 Débit maximum journalier :

Au cours de I’année, la consommation moyenne présente des maximums ou des pointes journaliéres.
Cette consommation Qmaxj peut étre calculéea partir de la consommation moyenne

Qmax= Qmoy,j(hab) x Kmax.j ........(11.3)

. Qmaxj = debit maximum journaliere
. Qmoy;= débit moyen journaliere
. Kinax = coefficient d’irrégularité de la consommation journaliére maximale

On le prend = 1.25
Qnaxj= 23781.36 m3/j

11.3.2 Débit minimum journalier
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Qminj= @moy j(hab) x Kmin j...... (IL4)

. Qmin = débit minimum journaliere
. Qmoy;= débit moyen journaliere
. K _max = coefficient d’irrégularité de la consommation journaliére minimale

On le prend = 0.9

Qminj =17122.58 m3/j

I1.4 Consommation horaire :
Qmoyh = Qmaxj / 24 .....(1L.5)

Qmoyh=990.89 m3/h
11.4.1 Consommation maximale horaire
Qmax.h(hab)= k max.h x Qmoy.h ......(11.6)
amax : Facteur qui dépend de I’agglomération et du niveau de développementsanitaire
[1,2-1,6]

Bmax : Facteur qui tient compte du nombre d’habitant de I’agglomération.

Tableau 11.8 : Variation du fmax en fonction du nombre d’habitants

1'8'6‘0 <10| 15 | 25 | 40 | 60 | 10 | 20 | 30 | 100 | 300 |>1000
Bmax | 501 18 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 115 | 1.10 | 103 | 1

kmax = a max x B max = 1.3 x 1

Qmax.h(hab)=1288.15 m3/h

11.4.2 Consommation minimale horaire
Qmin.h = Qmoy.h(hab) x Kmin.h......... (IL.6)

amin : Facteur qui dépend de ’agglomération et du niveau de développement sanitaire
[0.4-0.6]

Bmin : Facteur qui tient compte du nombre d’habitant de I’agglomération.

Avec kmin.h = o min x 3 min = 0.6

Qmin.h = 594,53 m3/h
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Pour établir la répartition horaire du débit maximal journalier pour la ville de Sour ElI Ghozlane, nous
utilisons la méthode de la variation horaire de la consommation. En nous basant sur le tableau ci-dessous,
nous exprimons la variation du débit horaire en pourcentage du debit maximal journalier.

Pogy x Qmax;j
Qh = T] ...... (II.7)
Tel que :

(1 Qh : débit horaire nécessaire [m3/h] ;
[1 P9% : pourcentage horaire ;
[ Qmaxj : debit maximume journaliere

Tableau I1.9 : Réparation des débits horaires en fonction du nombre d’habitants.

heures |nombre d'habitants

Moins de | De 10001 a | De50001a Plus de Agglomeération de

10000 50000 100000 100000 type rural

0-1 1 1,5 3 3,35 0,75
1-2 1 1,5 3,2 3,25 0,75
2-3 1 1,5 2,5 3,3 1
3-4 1 1,5 2,6 3,2 1
4-5 2 2,5 3,5 3,25 3
5-6 3 3,5 4,1 3,4 55
6-7 5 4,5 4,5 3,85 55
7-8 6,5 55 4,9 4,45 55
8-9 6,5 6,25 4,9 5,2 3,5
9-10 55 6,25 5,6 5,05 3,5
10-11 |45 6,25 4,8 4,85 6
11-12 |55 6,25 4,7 4,6 8,5
12-13 |7 5 4,4 4,6 8,5
13-14 |7 5 4,1 4,55 6
14-15 |55 55 4,2 4,75 5
15-16 |4,5 6 4,4 4,7 5
16-17 |5 6 4,3 4,65 3,5
17-18 |6,5 5,5 4,1 4,35 3,5
18-19 |6,5 5 4,5 4.4 6
19-20 |5 4,5 4,5 4,3 6
20-21 |4,5 4 4,5 4,3 6
21-22 |3 3 4,8 4,2 3
22-23 |2 2 4,6 3,75 2
23-24 |1 1,5 3,3 3,7 1
Total |100 100 100 100 100
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Estimation des besoins

(Source : B.SALAH . Alimentation en eau potable des agglomérations . ENSH )

Selon notre agglomération on prend les coefficients entre 50001 et 10000

Tableau I1.10 : Etude de la consummation hoarier.

heures Ch Qh (I/s) Ch(cumul) Qh(cumul)
0-1 5 | 713.44 3 713.44
1-2 3.2 | 761.00 6.2 1474.44
2-3 55 | 594.53 87 2068.98
3-4 2.6 | 61832 113 2687.29
4-5 3.5 | 832.35 14.8 3519.64
5-6 41 | 97504 18.9 4494.68
6-7 45 |1070.16 234 5564.84
7-8 4.9 1165.29 8.3 6730.13
8-9 4.9 | 116529 339 7895.41
9-10 5.6 | 1300.16 38.8 9195.57
10-11 a8 | 114151 43.6 10337.08
11-12 a7 | H17.72 183 11454.80
12-13 4.4 | 1046.38 52.7 12501.18
13-14 41 | 97504 56.8 13476.22
14-15 4.2 | 99882 61 14475.04
15-16 4.4 | 104638 65.4 15521.42
16-17 4.3 | 1022.60 69.7 16544.02
17-18 41 | 97504 738 17519.05
18-19 45 | 107016 783 18589.21
19-20 45 |1070.16 828 19659.37
20-21 4.5 | 1070.16 87.3 20729.54
21-22 4.8 | 114151 92.1 21871.04
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223 46 | 1093.94 96.7 22964.98

2324 3.3 | 784.79 100 23750.59

Les figures suivantes représentent le graphiques de consommation et la courbe de consommation .
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Figure IL.1 : graphique de consomation horaire a ’an 2024
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Figure I1.2 : courbe de consommation a I’an 2024
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I1.5.Consommation journaliere (2054):

11.5.1 Débit maximum journalier

Au cours de I’année, la consommation moyenne présente des maximums ou des pointes journaliéres.
Cette consommation Qmaxj peut étre calculéea partir de la consommation moyenne

Qmax. j = Qmoy. j(hab) x Kmax. j

. Qmax.j = débit maximum journaliere(]
. Qmoy.j= débit moyen journaliére(]
. Kmax.j = coefficient d’irrégularité de la consommation journaliere maximum

On le prend = 1.25
Qmaxj = 56846.79 m3/j

11.5.2 Débit minimum journalier

Qmin.j = Qmoy.j(hab) x Kmin.j

*  Qminj= débit minimum journaliére
. Qmoy;= débit moyen journaliére

Kmin.j = coefficient d’irrégularité de la consommation journaliére minimum
On le prend = 0.9
Qminj = 40929.69 m3/j

I1.6 Consommation horaire (2054)

Qmoyh = Qmaxj / 24 = 2368.6138 m3/h

I1.6.1 Consommation maximale horaire
Qmax.h(hab)= k max.h x Qmoy.A
kmax = a max x B max=1.3 x 1

Qmax.h(hab)=3079.20129 m3/h
11.6.2 Consommation minimale horaire

Qmin.h = Qmoy.h(hab) x Kmin.h
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Avec kmin.h = o min x 3 min = 0.6

Qmin.h = 1421.16983 m3/h

Le tableau suivant représente la consommation horaire (2054)

Tableau 11.11 : Etude de la consommation horaire

Estimation des besoins

heures Ch | Qh(l/s) Ch(cumul) Qh(cumul)
1904.37
0-1 3.35 | 1904.37 3.35
3751.89
1-2 3.25 | 1847.52 6.6
5627.83
2-3 3.3 |1875.94 9.9
1819.10 7446.93
3-4 3.2 13.1
1847.52 9294.45
4-5 3.25 16.35
1932.79 11227.24
5-6 3.4 19.75
2188.60 13415.84
6-7 3.85 23.6
2529.68 15945.53
7-8 4.45 28.05
2956.03 18901.56
8-9 5.2 33.25
2870.76 21772.32
9-10 5.05 38.3
2757.07 24529.39
10-11 4.85 43.15
2614.95 27144.34
11-12 4.6 47.75
2614.95 29759.30
12-13 4.6 52.35
2586.53 32345.83
13-14 455 56.9
2700.22 35046.05
14-15 4.75 61.65
2671.80 37717.85
15-16 4.7 66.35
2643.38 40361.22
16-17 4.65 71
2472.84 42834.06
17-18 4.35 75.35
2501.26 45335.32
18-19 4.4 79.75
2444.41 47779.73
19-20 4.3 84.05
2444.41 50224.14
20-21 4.3 88.35
2387.57 52611.71
21-22 4.2 92.55
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2131.75 54743.46
22-23 3.75 96.3
2103.33 56846.79
23-24 3.7 100

Les figures suivantes représentent le graphiques de consommation et la courbe de consommation .
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Figure 11.3 : courbe de la consommation intégrale a I’horizon d’étude
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Figure 11.4 : graphique de la consommation horaire a I’horizon d’étude
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Conclusion :

A la fin de ce chapitre, nous avons approximativement déterminé les besoins en eau potable pour chaque
type de consommateur, en prenant en compte les caractéristiques démographiques et socio-économiques
de la commune pour I'année 2024, ainsi qu'a I'horizon de I'étude prévue pour 2054. Cette estimation a été
réalisee en analysant divers facteurs tels que la croissance de la population, les habitudes de

consommation, les variations saisonnieres, et les impacts climatiques.

Ces données sont indispensables pour dimensionner les infrastructures composant notre systéme
d'alimentation en eau potable, telles que les réservoirs, les conduites et les stations de traitement. En effet,
des projections précises des besoins futurs nous permettent de concevoir des ouvrages capables de
répondre efficacement a la demande croissante, d'assurer une distribution d'eau fiable, et de prévenir les
problemes d'approvisionnement qui pourraient survenir en raison d'une infrastructure inadéquate. De plus,
en intégrant ces estimations dans notre planification, nous pouvons également prendre en compte les
évolutions potentielles des réglementations et des standards de qualité de I'eau, garantissant ainsi la

durabilité et la résilience de notre systéme d'AEP face aux défis futurs.

45



CHAPITRE Il

CHAPITRE 111 : Diagnostic

46

Diagnostic



CHAPITRE 111 Diagnostic

I11.1 Introduction :

L'objectif de ce chapitre est d'évaluer I'état et le fonctionnement actuel du systeme d'alimentation en eau
de la ville de Sour EI Ghozlane, en identifiant les défaillances qui impactent le réseau de distribution.
Nous effectuerons ensuite une simulation hydraulique du réseau d'AEP a l'aide du logiciel EPANET
pour déterminer les vitesses et les pressions dans le réseau. Cette simulation inclura une vérification de
I'état des conduites en cas de pointe et en cas de pointe plus incendie, pour la période actuelle (2024) et
pour I’horizon d’étude (2054). Avant de lancer cette simulation, nous déterminerons les débits pour

chaque trongon et les débits aux nceuds du réseau.

111.2 DIAGNOSTIC HYDRAULIQUE :

Le diagnostic hydraulique du réseau de distribution vise a évaluer les débits d'eau et les volumes requis, a
vérifier que les pressions sont compatibles avec la hauteur des immeubles sans dépasser une limite
prédéfinie, et a examiner les vitesses de l'eau dans les conduites. Cette analyse est réalisée dans des
conditions critiques afin d'identifier d'éventuelles anomalies de fonctionnement hydraulique du réseau,

telles que :

- Insuffisance ou exces de pression; moins de 1bar ou plus de 7 bars
- Qualité dégradée de I’eau; - Débit insuffisant soit trop d’eau

- Vitesse moins de 0,5 ou plus 2 m/s.

Parmi ces logiciels utilisés dans le cadre de cette étude : AutoCad, Cavadis, EpaCadd, Epanet.

I11.2.1Calcul hydraulique du réseau de distribution

Le calcul du réseau de distribution se fera pour les deux cas suivants :
- cas de pointe.

- cas de pointe plus incendie.

[11.2.2 Détermination des débits du réseau :

La détermination des débits dans un réseau maillé pour I’agglomération du chef-lieu et réseau ramifié

pour ’agglomération s’effectue de la maniere suivante.

- On détermine la longueur de chaque trongon du réseau.
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- On calcule le débit en route pendant 1’heure de pointe.
- On détermine le débit spécifique en considérant le débit en route.

[11.2.2.1Débit spécifique:
Pour le calcul on admet I’hypothése selon laquelle les besoins sont répartis réguliérement sur la longueur

des réseaux de distribution, pour cette raison on a calculé le débit spécifique Qsp qui est égal a :

Qsp = weveeveeerennen (11.2)

Avec :
- Qp: débit de point (I/s) ;
- Y'Li : Somme des longueurs des trongons (m);

111.2.2.2 Débit en route

Le débit en route de chaque trongon est le débit uniformément réparti sur son parcours,
il est donneé par la formule suivante :

Qr =Qsp*Li .ccrierans (1IL.2)

Avec Qr: Débit en route ;

111.2.2.3 Débit aux nceuds
Les débits nodaux sont des débits concentrés en chaque nceud pour alimenter la population répartie autour
de la moiti¢ du trongon de la conduite ayant en commun les noeuds considérés, ils sont déterminés par la

relation suivante :

Qni=0,5) qri+Y Qconc .......... (11.3)

Avec :

Qni : débit au nceud ;

Y. Qconc: Somme des débits concentrés au niveau du nceud considéré

Y. qri: Somme des débits en route des trongons reliant deux nceuds ;

Le tableau suivant représente les débits routes et débit nodaux de 1’an 2024

@sp = 0,0280846

Tableau I11.1: calcul des débits routes et débits nodaux cas de pointe (2024).

NEUD trongcons | longueur | Qr (I/s) Qn (I/s)
(m)
N1 12 351,1 4,125 2.06
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N2 21 351,1 4,125 7.51
24 401 4,711
25 527 6,191

N4 42 401 4,711 8.17
45 426,2 5,007
47 563,3 6,618

N5 52 527 6,191 7.55
54 426,2 5,007
59 332,1 3,90

N7 74 563,3 6,618 9.63
78 271,1 3,18
78 804,2 9,45

N8 87 271,1 3,18 8.77
87 804,2 9,448
89 417,7 4,907

N9 95 332,1 3,901 7.72
98 417,7 4,907
911 565,1 6,639

N1l 119 565,1 6,639 8.30
1112 498,9 5,861
1117 348,3 4,095

N12 12 11 498,9 5,861 9.26
12 16 530,7 6,235
12 13 545,9 6,413

N13 1312 545,9 6,413 5.39
1314 178,3 2,09
1315 193,2 2,26

N14 14 13 178,3 2,094 1.05

N15 1513 193,2 2,268 1.13

N16 16 12 530,7 6,231 3.12

N17 1711 348,3 4,092 7.57
17 18 306,7 3,603
1719 633,3 7,440

N18 18 17 306,7 3,60 8.91
18 53 698,5 8,206
18 21 511,3 6,007

N19 19 23 474,4 5,57 19.46
19 24 275,8 3,240 2.06
19 57 1188,15 13,959 7.51
19 25 740,8 8,703
19 17 633,3 7,440

> Q, = Qp Vérifié

[11.2.2.4 Calcul des débits nodaux cas de pointe plus incendie :

Ajoutant un débite de 171/s au point défavorable

Diagnostic
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La pointe défavorable est le point le plus haut et loin du réservoir.

Qn (n34) = 6.97+ 17 = 23,97 I/s

Diagnostic

Tableau 111.2: calcul des debits nodaux et débits route en cas de pointe + incendie (2024).

NEUD Trongon longueur | Qr (I/s) Qn (I/s)
(m)

N1 12 351,1 4,125 2,062
N2 21 351,1 4,125 7,514
24 401 4,711
25 527 6,191
N4 42 401 4,711 8,168
45 426,2 5,007
47 563,3 6,61
N5 52 527 6,19 7,55
54 426,2 5,007
59 332,1 3,90
N7 74 563,3 6,61 9,62
78 271,1 3,18
78 804,2 9,44
N8 87 271,1 3,185 8,77
87 804,2 9,44
89 4177 4,90
N9 95 332,1 3,90 7,72
98 4177 4,90
911 565,1 6,63
N11 119 565,1 6,6 8,29
1112 498,9 5,86
1117 348,3 4,092
N12 12 11 498,9 5,86 9,25
12 16 530,7 6,23
12 13 545,9 6,41
N13 1312 545,9 6,4 5,38
1314 178,3 2,09
1315 193,2 2,26
N14 14 13 178,3 2,09 1,04
N15 1513 193,2 2,269 1,13
N16 16 12 530,7 6,23 3,11
N17 17 11 348,3 4,09 7,56
17 18 306,7 3,60
17 19 633,3 7,44
N18 18 17 306,7 3,60 8,90
18 53 698,5 8,20
18 21 511,3 6,007
N19 19 23 474,4 5,57 19
1924 275,8 3,2

19 57 1188,15 13,95
19 25 740,8 8,70
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| 1917 | 633,3 | 7,44

I11.2.3Modélisation hydraulique du réseau projeté :

EPANET modélise un systeme de distribution d’eau comme un ensemble d’arcs et de nceuds. Les arcs
représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contréle. Les nceuds représentent des noeuds de

demande, des réservoirs et des baches.

111.2.3.1 Présentation du logiciel de calcul EPANET :

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitative de ’eau sur de longues
durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de tuyaux, nceuds (jonctions de tuyau),
pompes vannes, baches et reservoirs. EPANET calcule le débit et la vitesse dans chaque tuyau, la pression
a chaque nceud, le niveau de I’eau dans les réservoirs, et la concentration en substances chimiques dans
les différentes parties du réseau, au cours d’une durée de simulation. Le logiciel est également capable de

calculer les temps de séjour et de suivre I’origine de 1’cau
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Figure 111.1 : Schéma de la répartition des vitesses et des pressions en cas de pointe (2024) .

La figure suivante montre un schéma de variation de pression
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Pressure
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Figure 111.2: schéma de la variation de pression en cas de pointe 2024

111.2.3.3 Fichier des résultats de la simulation en cas de pointe :

Le tableau suivant présente les résultats de la simulation sur les noeuds

Tableau I11.3: calcul des pressions au neeuds en cas de pointe (2024).

Neeud | Débit (I/s) | elévation | pression Observation

(m) (mce)

nl 1.03 922.86 <0 dépression

n2 3.75 919.80 <0 dépression

n4 4.08 919.02 <0 dépression

n5 3.78 919.01 0.01

n7 4.81 918.67 3.67

n8 4.38 918.67 1.67

n9 3.86 918.82 13.82

nll 4.14 918.92 26.92

nl2 4.63 916.47 18.47

nl3 2.69 916.03 <0 dépression

nl4 0.52 916.02 <0 dépression

nl5 0.56 916.02 <0 dépression
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nl6 1.56 916.44 15.44
nl7 3.78 918.98 20.98
nl8 4.45 918.97 35.97
nl9 9.72 919.39 13.89
n21 2.46 918.95 44.95
n22 3.38 918.78 41.78
n23 2.92 918.98 47.56
n24 0.81 923.58 <0 dépression
n25 3.81 918.36 40.21
n26 4.22 918.03 35.11
n27 3.79 917.88 21.87
n29 3.99 917.17 41.17

Le tableau suivant présente les résultats de la simulation sur les trongons.

Tableau 111.4: calcul des vitesses au niveau des trongons en cas de pointe (2024)

Trongon | longueur | Diamétre | débit (lI/s) | Vitesse matériau
(m) (mm) (m/s)
pl 351.1 150 22.14 1.25 Acier
p3 527 150 8.53 0.48 Acier
p4 426.2 150 0.48 0.03 Acier
p6 271.1 150 0.32 0.02 Acier
p7 417.7 150 3.89 0.22 Acier
P8 332.1 150 5.23 0.30 Acier
pl0 804.2 150 0.18 0.01 Acier
pll 498.9 125 9.97 0.81 Acier
pl3 545.9 125 3.79 0.31 Acier
P14 178.3 125 0.52 0.04 Acier
pl15 193.2 125 0.56 0.05 Acier
pl6 530.7 150 1.56 0.09 Acier
P17 348.3 300 16.64 0.24 Acier
P18 306.7 400 14.71 0.12 Acier
pl9 633.3 300 35.13 0.50 Acier
p21 114.2 200 19.86 0.63 Acier
P22 213 150 2.76 0.16 Acier
p24 275.8 250 114.61 2.33 Acier
p25 740.8 300 49.02 0.69 Acier
p26 215.7 200 17.36 0.55 Acier
p27 640.6 200 6.40 0.20 Acier
p29 341.8 200 27.85 0.89 Acier
p30 607 200 0.75 0.02 Acier
p32 965.1 250 30.91 0.63 Acier
p33 410.8 200 24.62 0.78 Acier
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REMARQUES : Aprés la simulation sur Epanet on remarque des noeuds sont en dépression.

mpression<0mce  mpression >0 mce

Figure 111.3 : répartition des pressions en cas de pointe (2024)

On remarque aussi des trongons sont de vitesse inférieur a 0.3m/s .

H vitesses infa 0,3m/s M vitesses sup a 0,3m/s

Figure 111.4 : répartition des vitesses en cas de pointe (2024)
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111.2.3.4Simulation cas de pointe plus incendie (2024) :
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Figure 111.5: Schéma de la répartition des vitesses et des pressions en cas de pointe + incendie (2024) .
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Figure 111.6: schéma de la variation de pression au cas de pointe + incendie (2024)

[11.2.3.5 Fichier des résultats de la simulation en cas de pointe + incendie:

Le tableau suivant présente les résultats de la simulation sur les nceuds.

Tableau IIL.5: calcul des pressions aux nceuds en cas de pointe + incendie (2024).

Neeud Débit (I/s) | élévation | Pression Observation
(m) (mce)

nl 1.03 922.62 <0 dépression

n2 3.75 919.51 <0 dépression

n4 4.08 918.72 <0 dépression

n5 3.78 918.72 <0 dépression

n7 4.81 918.37 3.37

n8 4.38 918.37 1.37

n9 3.86 918.52 13.52

nll 4.14 918.61 26.61

nl2 4.63 916.16 18.16

nl3 2.69 915.71 <0 dépression

nl4 0.52 915.71 <0 dépression

nl5 0.56 915.71 <0 dépression

57



CHAPITRE 111 Diagnostic

nl6 1.56 916.13 15.12
nl7 3.78 918.67 20.67
nl8 4.45 918.66 35.66
nl9 9.72 919.12 13.62
n21 2.46 918.63 44.63
n22 3.38 918.42 41.42
n23 2.92 918.67 47.25
n24 0.81 923.37 <0 dépression
n25 3.81 918.14 39.99
n26 4.22 917.84 34.92
n27 3.79 917.70 21.70
n29 3.99 917.00 41.00

Le tableau suivant présente les résultats de la simulation sur les trongons.

Tableau 111.6: calcul des vitesses aux trongons au cas de pointe + incendie (2024)

Trongon | longueur | Diametre | Debit (I/s) | Vitesse Matériau
(m) (mm) (m/s)
pl 351.1 150 22.14 1.25 Acier
p3 527 150 8.53 0.48 Acier
p4 426.2 150 -0.48 0.03 Acier
p6 271.1 150 0.32 0.02 Acier
p7 417.7 150 -3.89 0.22 Acier
P8 332.1 150 5.23 0.30 Acier
pl0 804.2 150 0.18 0.01 Acier
pll 498.9 125 9.97 0.81 Acier
pl3 545.9 125 3.79 0.31 Acier
P14 178.3 125 0.52 0.04 Acier
pl15 193.2 125 0.56 0.05 Acier
pl6 530.7 150 1.56 0.09 Acier
P17 348.3 300 -16.64 0.24 Acier
P18 306.7 400 14.71 0.12 Acier
pl9 633.3 300 -35.13 0.50 Acier
p21 114.2 200 19.86 0.63 Acier
P22 213 150 -2.76 0.16 Acier
p24 275.8 250 -114.61 2.33 Acier
p25 740.8 300 49.02 0.69 Acier
p26 215.7 200 17.36 0.55 Acier
p27 640.6 200 6.40 0.20 Acier
p29 341.8 200 27.85 0.89 Acier
p30 607 200 -0.75 0.02 Acier
p32 965.1 250 30.91 0.63 Acier
p33 410.8 200 24.62 0.78 Acier
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REMARQUES :

Aprées I’ajout du débit d’incendie on a remarqué une petite chute de pression au niveau des nceuds adjacents
au nceud défavorable.

[11.2.4.1 Calcul des débits nodaux cas de pointe : (a I’horizon d’étude 2054)

Le tableau qui des débits eu nceuds et les débits routes se trouve dans ’anexe

Tableau I11.7: Calcul des débits route et débit nodaux en cas de pointe (2054)

> Qni=Qp vérifié.

111.2.4.2 Calcul des débits nodaux cas de pointe plus incendie (2054)

Ajoutant un débite de 171/s au point défavorable
Qn (n34) = 16.662 + 17 = 33.662 I/s
Le tableau se trouve dans 1’anexe

Tableau I11.7 : calcul des debits routes et débit nodaux au cas de pointe plus incendie (2054)
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111.2.5.1Simulation sur Epanet cas de pointe (2054):
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Figure I11.7: Schéma de la répartition des vitesses et des pressions en cas de pointe (2054).
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Figure 111.8: variation de la pression au long du réseau de distribution en cas de pointe.
111.2.5.2Fichier des résultats de la simulation en cas de pointe (2054) :

Le tableau suivant présente les résultats de la simulation sur les nceuds en cas de pointe (2054)

Tableau IIL.8: calcul des pressions aux nceuds en cas de pointe (2054)

Neeud Débit Elévation Pression Remarques
(I/s) (m) (mce)
nl 2.47 965 <0 pression
négative
n2 8.98 934 <0 pression
négative
n4 9.76 927 <0 pression
négative
n5 9.02 919 <0 pression
négative
n7 115 915 <0 pression
négative
n8 10.48 917 <0 pression
négative
n9 9.23 905 <0 pression
négative
nll 9.91 892 9.94
nl2 11.06 898 <0 pression
négative
nl3 6.44 950 <0 pression
négative
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nl4 1.25 944.85 <0 pression
negative

nl5 1.36 946 <0 pression
negative

nl6 3.73 901 <0 pression
negative

nl7 9.05 898 4.63

nl8 10.65 883 19.61

nl9 23.25 905.5 <0 pression
negative

n21 5.89 874 28.5

n22 8.1 877 24.7

n23 6.99 871.42 31.37

n24 1.93 937.46 <0 pression
negative

n25 9.12 878.15 27.08

n26 10.1 882.92 22.31

n27 9.07 896 9.23

n29 9.55 876 29.25

Le tableau suivant présente les résultats de la simulation sur les trongons en cas de pointe (2054)

Tableau I11.9: calcul des vitesses au niveau des trongons en cas de pointe (2054)

troncons | longueur | diametre | vitesses matériau | observations
(m) (mm) (m/s)
pl 351.1 150 1.24 Acier
p3 527 150 0.48 Acier
p4 426.2 150 0.03 Acier faible vitesse
p6 271.1 150 0.02 Acier faible vitesse
p7 417.7 150 0.22 Acier faible vitesse
P8 332.1 150 0.29 Acier faible vitesse
p10 804.2 150 0.01 Acier faible vitesse
pll 498.9 125 0.81 Acier
pl3 545.9 125 0.31 Acier
P14 178.3 125 0.04 Acier faible vitesse
pl5 193.2 125 0.05 Acier faible vitesse
pl6 530.7 150 0.09 Acier faible vitesse
P17 348.3 300 0.24 Acier
P18 306.7 400 0.10 Acier faible vitesse
pl9 633.3 300 0.47 Acier
p21 114.2 200 0.57 Acier
P22 213 150 0.15 Acier faible vitesse
p24 275.8 250 2.32 Acier
p25 740.8 300 0.71 Acier
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p26 215.7 200 0.58 Acier
p27 640.6 200 0.22 Acier
p29 341.8 200 0.91 Acier
p30 607 200 0.01 Acier faible vitesse
p32 965.1 250 0.64 Acier
p33 410.8 200 0.79 Acier

La figure suivante représente le pourcentage de répartition de pression en cas de pointe (2054)

M Pression < Obars M pression > Obar

Figure 111.9 : pourcentage de pression en cas de pointe (2054)
La figure ci-dessous représente le pourcentage de répartition des vitesses

M vitesse inf0.3 m/s M vitesse sup 0.3m/s

Figure 111.10 : pourcentage des vitesses en cas de pointe (2054)
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111.2.5.3Simulation sur EPANET cas de pointe plus incendie (2054) :
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Figure 111.11: Schéma de la répartition des vitesses et des pressions en cas de pointe + incendie(2054).
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Figure 111.12: variation de la pression au long du réseau de distribution en cas de pointe +

incendie(2054)
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I11.2.5.4Fichier des résultats de la simulation en cas de pointe + incendie (2054) :

Le tableau suivant présente les problémes au nceuds en cas de pointe + incendie.

Tableau II1.10: Calcul des pressions au nceuds en cas de pointe + incendie (2054).

Neeud Elévation | Débit (I/s) | Pressure | probleme
(m) (m)

nl 965 2.47 <0 pression négative
n2 934 8.98 <0 pression négative
n4 927 9.76 <0 pression négative
n5 919 9.02 <0 pression négative
n7 915 11.50 <0 pression négative
n8 917 10.48 <0 pression négative
n9 905 9.23 <0 pression négative
nll 892 9.91 7.89

nl2 898 11.06 <0 pression négative
nl3 950 6.44 <0 pression négative
nl4 944.85 1.25 <0 pression négative
n15 946 1.36 <0 pression négative
nl6 901 3.73 <0 pression négative
nl7 898 9.05 2.57
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nl8 883 10.65 17.56

nl9 905.5 23.25 <0 pression négative
n2l 874 5.89 26.43

n22 877 8.10 22.55

n23 871.42 6.99 29.22

n24 937.46 1.93 <0 pression négative
n25 878.15 9.12 24.78

n26 882.92 10.10 20.14

n27 896 9.07 7.41

n29 876 9.55 26.82

Le tableau suivant présente les problemes de vitesses au niveau des trongons.

Tableau I11.11 : Calcul des vitesses aux trongons cas de pointe + incendie (2054)

trongcon | Longueur | Diamétre | Vitesse(m/s) | matériau | probleme
(m) (mm)

pl 351.1 150 1.82 acier

p3 527 150 0.57 acier

p4 426.2 150 0.31 acier

p6 271.1 150 0.09 acier faible
vitesse

p7 417.7 150 0.73 acier

P8 332.1 150 0.26 acier

p10 804.2 150 0.05 acier faible
vitesse

pll 498.9 125 1.94 acier

pl3 545.9 125 0.74 acier

P14 178.3 125 0.10 acier faible
vitesse

pl5 193.2 125 0.11 acier faible
vitesse

pl6 530.7 150 0.21 acier

P17 348.3 300 0.86 acier

P18 306.7 400 0.13 acier faible
vitesse

pl9 633.3 300 1.22 acier

p21 114.2 200 1.39 acier

P22 213 150 0.38 acier

p24 275.8 250 3.21 acier forte
vitesse

p25 740.8 300 0.08 acier faible
vitesse

p26 215.7 200 0.36 acier

p27 640.6 200 0.33 acier

p29 341.8 200 0.25 acier

p30 607 200 0.26 acier

p32 965.1 250 0.33 acier

p33 410.8 200 0.21 acier
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REMARQUES :

Apres avoir calculé les débits nodaux et les débits sur les routes, puis réalisé une simulation pour I'année
2024 et a I'norizon 2054, nous avons constaté que les résultats des vitesses et des pressions dans le réseau
d'alimentation en eau potable ne se situent pas dans les intervalles requis. En effet, 21 % des nceuds du
réseau sont en dépression, et plus de 50 % des conduites affichent des vitesses d'écoulement insuffisantes.

Ces insuffisances entrainent des problemes notables, notamment des pénuries d'eau pour les
consommateurs, surtout dans les zones les plus touchées par les dépressions. Les nceuds en dépression
souffrent souvent d'un approvisionnement intermittent, rendant difficile I'acces a une ressource essentielle
pour les habitants. Parallélement, les conduites qui fonctionnent a faible vitesse sont plus susceptibles de
subir des encrassements et des dépodts, ce qui peut aggraver les probléemes de distribution et affecter la
qualité de I'eau.

Les pannes fréquentes, résultant de cette situation, impactent non seulement la satisfaction des usagers,
mais également la fiabilité du systéme d'approvisionnement en eau. En conséquence, 1’état actuel du réseau
révele la nécessité d'une analyse approfondie pour comprendre les causes sous-jacentes de ces défaillances
et les conséquences sur le service d'eau potable a Sour El Ghozlane.
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111.3DIAGNOSTIC PHYSIQUE :

Le diagnostic est le processus d'évaluation de I'état des différents ouvrages hydrauliques du réseau de
distribution d'eau potable. Il consiste a examiner et analyser minutieusement chaque composant du réseau
pour déterminer les causes spécifiques des problemes observés, tels que les fuites, les pannes, ou les
inefficacités. Ce processus permet de collecter des données précises sur I'état actuel des infrastructures,
d'identifier les anomalies et les facteurs contribuant a ces dysfonctionnements.

111.3.1 ETAT DES RESERVOIRS :
SOUR-EL-GHOZLANE est dotée de neuf (09) réservoirs, dont les caractéristiques sont données par un

tableau dans le chapitre du stockage ou I’état physique de quelques réservoirs est trés mauvais et devais
étre rénové .

La figure suivante montre 1'un des réservoirs en mauvais état

Figure 111.13 : la cuve du réservoir Bouhaya.
(source : CTH)

Remarque : apparition des traces de fuites.

111.3.2 ETAT DES CONDUITES ET CHAMBRES A VANNES :
La figure suivante montre le type des conduites du réseau de distribution

0 S CO ites
100% des conduite
en acier

B conduites en acier

Figure 111.14 : type des conduites du réseau de distribution
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La figure suivante monte 1’état catastrophique d’un des chambres a vannes du réservoir Bekouche.

Figure 111.15 : 1a chambre des vannes d’arrivées et de départ.
(source : CTH)

Remarque : les conduites de départ et d’arrivés sont en trés mauvais état

La figure suivante montre 1’état de conduite trop plein.

Figure 111.16: conduite trop plein
(source : CTH)

Remarque : la conduite trop pleine contient une fuite

La figure si dessous montre la conduite de vidange
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Figure 111.17 : conduite de vidange

Remarque : la conduite de vidange est corrodé .

Les figures suivante présente la chambre a vanne avec leurs conduites du réservoir Bouhaya.

Figure 111.19: conduite de la chambre a vanne
(source : CTH)
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Conclusion :

Apres avoir établi un diagnostic physique approfondi du réseau d'alimentation en eau potable de la ville
de Sour El Ghozlane, nous avons réalisé des simulations hydrauliques pour les horizons de calcul 2024
et 2054. Ce processus nous a permis d'identifier plusieurs points critiques nécessitant une attention

urgente et des interventions de rénovation.

Tout d'abord, I'état dégradé de la majorité des conduites en acier a été mis en évidence, avec des signes
d'usure significatifs et des corrosions visibles qui compromettent leur intégrité structurelle. Ces
conduites, essentielles au transport de I'eau, présentent également un taux de fuite préoccupant,
notamment au niveau des joints et des raccords, ce qui entraine des pertes d'eau importantes et une

augmentation des codts d'exploitation.

Les résultats des simulations hydrauliques ont également révéle des insuffisances en termes de pressions
et de vitesses de I'eau dans plusieurs sections du réseau. Dans certains cas, les pressions sont en deca des
niveaux requis pour garantir un approvisionnement constant et efficace, ce qui pourrait compromettre la
fonctionnalité et la fiabilité du réseau a long terme. De plus, les vitesses d'écoulement dans certaines
conduites sont insuffisantes, ce qui favorise I'accumulation de sédiments et d'autres contaminants,

augmentant ainsi le risque de dégradations supplémentaires de la qualité de I'eau.

Ces éléments soulignent la nécessité de prendre des mesures pour remédier a ces problémes, car la
dégradation continue du réseau pourrait entrainer des interruptions de service frequentes et des
désagréments pour la population, affectant ainsi la satisfaction des usagers et la santé publique. En
somme, le diagnostic et les simulations mettent en lumiére les défis auxquels le réseau d'AEP de Sour El
Ghozlane est confronté, nécessitant une réflexion stratégique pour assurer un approvisionnement en eau

potable fiable et durable pour les années a venir.
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Stockage

CHAPITRE IV : Stockage
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V.1 Introduction :

Le réservoir est un ouvrage hydrotechnique indispensable dans un réseau d’AEP. Il agit comme un
dispositif de contrdle du débit et de la pression entre la phase d'acheminement de I'eau et celle de sa
distribution. Dans ce chapitre, nous examinerons les capacités de stockage d'eau requises pour notre
communauté afin de garantir le bon fonctionnement du réseau et de répondre aux besoins actuels ainsi

qu'a ceux prévus a I'norizon étudié pour la communaute.
IVV.2 Utilité des réservoirs :

- Régularité dans le fonctionnement du pompage, contrairement au cas d’injection directe dans le réseau
d’ou simplification de 1’exploitation.

- Sollicitation régulicre des points d’eau, qui ne subiront pas les variations journalieres et préservation
des ouvrages et des nappes ou des gisements aquiferes.

- Emmagasinement d’eau pendant les heures creuses de consommation et restitution pendant les heures
ou la consommation devient importante.

- Continuité de la distribution pendant I’arrét de la pompe.
- Régularité de la pression dans le réseau de distribution.

- Disponibilité de la réserve d’incendie.

- Briser la charge dans le cas d’une distribution étagée.

- Jouer le role de relai.

- Dans le cas ou le réseau est étendu longitudinalement, et que de faibles pression apparaissent aux
points ¢loignés, on peut installer un deuxiéme réservoir (d’extrémité ou d’équilibre).

1.3 Classification des réservoirs :

1V.3.1 Selon le matériau:

(1 Réservoirs métalliques,
(1 Réservoirs en magonnerie,
1 Réservoirs en béton armé, ordinaire ou précontraint.

1VV.3.2 Selon la situation des lieux:
[J Réservoirs enterrés,

[J Réservoirs semi-enterrés,

[J Réservoirs surélevé, sur tour.
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V.4 Emplacement et Altitude des réservoirs :

» L’emplacement d’un réservoir dépend de la topographie. Il doit permettre d’assurer une pression au
moment de la pointe. Pour cela I’altitude de la cuve (radier) doit étre supérieure a la plus grande cote
piézométrique nécessaire au niveau du réseau de distribution.

« Pour déterminer la cote du radier, il faut donc évaluer la perte de charge entre le réservoir et la plus
haute cote piézométrique a desservir, ce qui définira le type de réservoir a adopter. La cote du radier de
la cuve, pourra étre augmentée de quelques métres pour tenir compte d’éventuelles extensions futures de
I’agglomération.

V.5 Equipements des réservoirs d’alimentation :

IVV.5.1 Conduite d’arrivée :
De préférence en siphon noy¢€ ou par le bas toujours a I’opposé¢ de la conduite de départ pour provoquer
le brassage. Cette arrivée permet le renouvellement de 1’eau.

Arriveé par le haut :

(A0
T;’"\ N max “/1 g
TV |
f | /
/ N_min ; N min
W/ rrrrrrrrrrn 7777770
Arrivée par surverse Arrivée noyée

Figure 1V.1 : Conduite d’arrivé par le haut.

Arrivée par le bas :
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Par le fond par le bas

Figure : 1V.2 Conduite d’arrivé par le bas.

1VV.5.2. Conduite de depart :
Cette conduite est placée a ’opposé de la conduite d’arrivée a 15 ou 20cm audessus du radier pour éviter
I’entrée des mati€res en suspension.

L’extrémité est munie d’une crépine courbée pour éviter le phénomene de vortex (pénétration d’air dans
la conduite). Cette conduite est équipée d’une vanne a survitesse.

£

Moo

N M E.x"-"f.lj
=1

i /7]

Figure IV .3 : Conduite de départ.

1VV.5.3. Conduite de trop plein :
Cette conduite permet d’évacuer I’exceés d’eau arrivant au réservoir en cas ou une pompe ne s’arréte pas.

Si le réservoir est compartimenté chaque cuve doit avoir une conduite de trop-plein.

IV.5.4. Conduite de vidange :
Elle permet la vidange du réservoir en cas de nettoyage ou de réparation. Elle est munie d’un robinet

vanne et se raccorde généralement a la conduite de trop-plein.
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Le robinet vanne doit étre nettoyé aprés chaque vidange pour éviter les dép6ts de sable.

N max L/
&/
4
/ Conduite de
NS / trop plein
H =T
Conduite de @
vidange join hydraulique

Figure IV.4 : Conduite de vidange et de trop plein.

IV5.5. Conduite by-pass :
Relie la conduite d’arrivée et la conduite de départ dans le cas d’un réservoir.

Utile pour maintenir I’alimentation du réseau quand le réservoir est isolé pour son

entretien.
R obinet Conduite de
vanne —> distribution
=1
v
i By-pass
L by |
- — Conduite
darrivée

Figure IV .5 : conduite by-pass

1VV.6 Matérialisation de la réserve d’incendie :

IV.6.1 Systéme a siphon : le siphon se désamorce quand le niveau de la réserve est
atteint, grace a I’évent, pour que la réserve ne soit pas entamée. Ainsi la réserve est
constamment renouvelée tout en restant disponible tout le temps.

1VV.6.2 Systéme a deux prises : rarement utilisé du fait de I’existence d’une tranche

d’eau morte : la réserve de sécurité n’est pas convenablement renouvelée
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Figure 1V.6 : Schéma explicatif des équipements dans un réservoir.

V.7 Détermination du volume des réservoirs d'alimentation :
Dans notre cas, pour calculer la capacité d’un réservoir on doit tenir compte des

variations a I’entrée comme a la sortie, du mode d’exploitation des ouvrages situés en
amont, et de la variabilité de la demande.

La capacité du réservoir est déterminée en fonction du débit d’apport et celui de sortie
augmenté éventuellement de la réserve incendie. Deux méthodes peuvent étre
appliquées pour la déterminer :

La méthode analytique

La méthode graphique

IV.7.1 La méthode analytique
La méthode analytique consiste a calculer, pour chaque heure de la journée, le résidu dans le réservoir.

Le volume de régulation sera

Vr =a*Qmax, j 100 (m3)....... (IV.1)

Vr : capacité résiduelle (m3),

a: fraction horaire du débit maximum journalier (%)

Q max :La consommation maximale journaliere (m3/j).

Le volume total détermine en ajoutant le volume d’incendie au volume de régulation :
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VT =Vr+Vinc....... (1V.2)
VT : capacité totale du réservoir (m3).

Vinc : volume d’incendie estimé a 120 m3.

IV.7.2 Méthode graphique
Cette méthode est baisée sur le tragage des courbes de la consommation maximale journaliére et celle

caractérisant I’apport de la station de pompage; en additionnant en valeur absolue les écarts de deux
extremums de la courbe de consommation par rapport a celle d’apport, on obtiendra le résidu maximal
journalier.

Donc :

Rmax=/NV+/ + - (%) ...... (1IV.3)

Le volume de régulation Vr est calculé selon la formule suivante :
Vr = Qmax. j * Rmax /100 ....(1V.4)

Dont le volume total sera :

Vt=Vr+Vinc ...... (IV.5)

. AV2
Apport (Q
Vompe)

AV1

Cumul consommation

o 24
Heurs

Figure 1V.7 : Courbe apport — consommation.

IVV.7.3 Dimensionnement du réservoir :

Tableau IV.1: Réservoir de stockage .

heures Ch % refoulement | l'arrivée | départ reste du
de l'eau d'eau réservoir

01 3 5 2 2

12 3.2 5 1.8 3.8

2 3 2.5 5 2.5 6.3

34 2.6 5 2.4 8.7

45 3.5 5 1.5 10.2

56 4.1 5 0.9 11.1

6 7 4.5 5 0.5 11.6

78 4.9 5 0.1 11.7

8 9 4.9 5 0.1 11.8

9 10 5.6 5 0.6 11.2
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10 11 |48 5 0.2 11.4
1112 |47 5 0.3 11.7
12 13 |44 5 0.6 123
13 14 |41 5 0.9 13.2
14 15 |42 5 0.8 14
15 16 | 4.4 5 0.6 14.4
16 17 |43 0 4.3 10.3
17 18 |41 0 4.1 6.2
18 19 |45 0 45 17
19 20 |45 0 45 26
20 21 |45 5 05 23
21 22 |48 5 0.2 21
22 23 |46 5 0.4 17
23 24 |33 5 17 0
100

Vr =17 * 56846.7 / 100
Vr=9663.939 m3
Vt =Vr+ Vinc = 9663.939 + 120 = 9783.939 m3

IV.7.4 Bilan de stockage :
On a établi un bilan entre la capacité de stockage en eau potable disponible dans la ville de Sour

El Ghozlane et celle du stockage nécessaire actuellement et a long terme, comme le montre le tableau
récapitulatif (1V.2)

Tableau IV.2 : Bilan de stockage.

Horizons 2054
Qmax, j (m3/)) 56846.7
Capacité résiduelle (m3) 9663.939
Reserve d’incendie (m3) 120
Capacité totale nécessaire (m3) 9783.939
Capacité disponible (m3) 8280
Surplus (m3) /
Déficit (m3) 1503.939

La demande a I’horizon futur n’est pas assurée par les réservoirs éxistants (8280m3) donc on doit projeté
un réservoir de 1500m3

IV.7.5 Dimensionnement du réservoir projeter :

La capacité du réservoir a projeter sera de 1500 m®. Ce qui concerne la forme des réservoirs de stockage,
on opte pour la forme circulaire .La hauteur de I’eau dans la cuve est comprise entre 3 et 6 m en moyenne,
toutefois, les réservoirs de grande capacité des agglomérations importante peuvent présenter des hauteurs
d’eau comprise entre 7 et 10 m.
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e Lediametre D de la cuve :
On calcule le diametre de la cuve moyennant par la formule

D= /‘;Vht m...... IV.6)

Avec : Vi= volume totale. (m?)

h = la hauteur d’eau dans la cuve. On prend que h =6 m
D : diametre de la cuve (m)

D= /4*:;0 =17.84m ,Onprend: D=18m

e Réévaluation de la hauteur d’eau (h) :

_ 4%Vt _ 4x1500
mxD%  mwx(18)2

h=5.89m

e Lasection de la cuve :

S=2 (m?) ... (IV.8)

$=2%-25467m? ,
5.89
e La hauteur de la réserve d’incendie :
Cette hauteur est calculée en divisant le volume de la réserve d'incendie (120 m3) sur la surface de la

cuve

Avec : hinc : hauteur d’incendie (m)
Vinc : volume d’incendie (m?)

e La hauteur totale du réservoir :
H=h+hinc+R...... (IvV.10)
H = hauteur totale du réservoir (m)
h = hauteur d’eau dans la cuve. (m)

R =revanche (m) on prend (R=0,5)

H=6+05+0,5=7m
IV.7.6 Résumé des caractéristiques du réservoir projeteé :
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Le tableau (II1.3) récapitule les différentes propriétés du réservoir projeté :

Tablea I1V.3 : caractéristiques du réservoir projeté

Réservoir Type Forme | Volume | Hr(m) | Hj,e(m) | S(m?) | D (m)
(m®)
Projeté Semi circulaire | 1500 6 0.5 254.67 18
enterre

IV.8 ETAT DES RESERVOIRS :
SOUR-EL-GHOZLANE est dotée de neuf (09) réservoirs, dont les caractéristiques sont donnees par le
tableau ci-dessous.

Tableau IV.4: Caractéristiques des chateaux d’eau

Réservoir Année de mise | Capacité |C.T.N |C.R C.T.P |Observations
en service
M3 m m m m

R1 : Bekouche 1988 2000 941.50 |942.00 |945.00 |Mauvais état
R2 : Bouhahaya.l 1988 2000 934.50 |935.00 |938.00 |mauvais état
R3 : Hamidou 1982 500 934.50 [935.00 |[938.00 |Bon état

R4 :Sidi-AEK |- 500 916.50 [917.00 |920.00 |Bon état

R5 : Ain-Amar 1989 500 999.50 |1000.0 |1003.0 |Bon état
R6:h=Haouch.mazouz |1989 250 959.50 |{960.00 |963.00 |Bon état

R7 :Draa-Lahmar 1974 500 899.50 |{900.00 |903.00 |Bon état

R8 : Sidi-Sadek 2000 2 X300 [919.50 |{920.00 |{923.00 |Bon état

R9 : Bouhahaya.2 1989 200 989.50 |900.00 |903.00 |Bon état

(source :Subdivision d’Hydraulique)

IVV.8.1 RESERVOIR BEKOUCHE :
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LE TABLEAU SUIVANT PRESENTE LES DIFFERENTS EQUIPEMENTS DU RESERVOIR
BEKOUCHE.

Tableau IV.5 : Equipements hydromécaniques du réservoir R2000 Bekouche

Designation Quantité (gm) (bzlt'ls) Etat
500 16 Mauvais
état
Vanne 05 400 16 Bon état
200 16 Mauvais
état
300 16 A l’arrét
Joint de démontage - - - -
Conduite d’arrivée 01 500 16 Mauvais
état
05 75 - Bon état
Conduite de départ 01 400 16 Bon état
Débitmetre 00 - - -
Compteur 01 500 16 Bon état
Manometre 00 - - -
Ventouse - - - -
Clapet anti-retour 00 - - -
Equipement de mesure de niveau 01 En panne
Télegestion Non -

( Source : CTH)

La figure ci-dessous montre I’état du réservoir Bekouche.

Figure 1V.8: la cuve du réservoir Bekouche
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OBSERVATION ET RECOMANDATION DES EQUIPEMENTSBDU RESERVOIR
BEKOUCHE :

- L’amélioration de 1’accés au site du réservoir.

- Le changement des conduites de vidange et de trop-plein par des conduites en PEHD car elles sont
corrodées et se trouve dans un état trés dégrade.

- L’installation de nouveaux équipements de mesure de niveau.
- Mise en place des vannes au niveau de toutes les conduites d’arrivée.
- La réfection de 1’étanchéité de la cuve.

- Traitement des fissures apparentes sur la cuve avec un produit spécifiqgue aux ouvrages
hydrauliques.

- Revétement a I’intérieur de la cuve avec un mortier flexible d’imperméabilisation a base de liant
hydraulique et de résine de synthése de conformité sanitaire spécifique a I’alimentation en eau potable.

- Ragréage, revétement et peinture des parois intérieures et extérieures de la chambre des vannes
ainsi de la cloture.

- L’installation d’un systéme d’éclairage intérieur et des lampadaires pour I’extérieur du site.
- Changement des trappes et des échelles d’acces est recommandé.

- Mis en place du systéme de drainage.

- Reéhabilitation du réservoir R2000 Bekouche car il est dans un état trés dégrade.

IV.8.2 RESERVOIR BOUHAYA (2000) :
Le tableau suivant montre 1’état des équipement du réservoir Bouhaya

Tableau IV.6: L'état GC du réservoir R2000 Bouhaya.

Désignation Quantité Etat

Portail d’acces 02 Mauvais état
La cuve 01 Mauvais état
Cléture permanente - Mauvais état
Poste de javellisation 00 -

Cheminée d'aération 01 Mauvais état
Loge de garde 01 Moyen état

G.C des parois

Escalier
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Les échelles d’accés

Peinture intérieur

Peinture extérieur

Systeme de drainage

Gard de corps

Les trappes d’acces

Les descentes des eaux pluviales
Etanchéité toiture terrasse
Peinture sur le béton en contact d’eau
Eclairage intérieur

Eclairage extérieur

Chemin d’acces

La figure suivante montre I’état du réservoir Bouhaya.

01

01

Mauvais état
Mauvais état

Mauvais état

Mauvais état
Mauvais état
Mauvais état
Mauvais état
Mauvais état
Mauvais état

Moyen état

Stockage

(Source : CTH)

Figure IV.11 : la cuve du réservoir Bouhaya.

Remarque : apparition des traces de fuites.
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IV.8.3 RECOMENDATION CONCERNANT LES RESERVOIRS DE STOCKAGES (ceux en bon
état) :

Pour assurer un bon fonctionnement et une exploitation optimale des ouvrages de stockage, nous
recommandons les actions suivantes :

o Réfection de la peinture : Repeindre les réservoirs pour les protéger contre I'humidité.

o Entretien et nettoyage : Effectuer un nettoyage chimique au moins deux fois par an. Utiliser des
produits dissolvants pour les dépots, pulvérisés a basse pression sur les surfaces en contact avec
I'eau. Ce processus inclut la désinfection, le décapage des dépéts, et le rincage des parois et du
radier par jet sous pression, en veillant a ne pas détériorer les revétements.

« lIsolation thermique : Eviter I'¢lévation de la température de I'eau avec une bonne isolation
thermique (talutage, pare-soleil) pour limiter I'activité biologique et protéger la structure contre les
microfissurations.

e Gestion des eaux pluviales : Aménager des évacuations pour les eaux pluviales.

e Renouvellement de I'étanchéité : Renouveler I'étanchéité extérieure pour prévenir toute infiltration
d'eau pouvant contaminer l'eau stockeée.

e Isolation thermique interne : Mettre en ceuvre une isolation thermique pour maintenir une
température constante proche de celle de I'eau stockée.

o Reéfection du revétement intérieur : Réparer le revétement des surfaces en contact avec l'eau
potable.

e Séparation des espaces : Séparer la réserve d'eau de la chambre a vannes.

e Modification du systéeme d'aération : Remplacer les chapeaux d'aération au-dessus du plan d'eau
par un systeme d'aération avec bouche murale, filtres, et gaines d'aération horizontales.

o Amélioration de I'acces aux cuves : Modifier I'acces aux cuves pour faciliter le travail du personnel
d'entretien.
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Conclusion :

Ce chapitre a pour objectif d'évaluer la capacité de stockage des réservoirs existants, en analysant leur
volume, leur état, et leur adéquation par rapport aux besoins actuels et futurs de la zone. A travers des
calculs , nous avons déterminé que les réservoirs actuels ne sont pas suffisants pour répondre aux
exigences croissantes en eau potable sur le long terme. En effet, les résultats indiquent que, méme en
tenant compte des besoins prévisibles pour les années a venir, la capacité de stockage actuelle est

insuffisante pour garantir un approvisionnement fiable et de qualité.

Par conséquent, il est fortement recommandé de projeter la construction d'un nouveau réservoir
circulaire d'une capacité de 1500 m2. Cette addition permettra non seulement de compenser le déficit de
stockage, mais aussi de renforcer la résilience du réseau face aux variations de la demande, contribuant
ainsi a assurer un service d'eau potable fiable et durable pour les habitants de Sour El Ghozlane. En
intégrant ce nouvel ouvrage, nous pouvons améliorer significativement la gestion de I'eau, en
garantissant une meilleure distribution et une qualité d'approvisionnement optimisée pour tous les

usagers
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Réhabilitation

CHAPITRE V : Réhabilitation
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V.1 Introduction :

Apreés le diagnostic physique et hydraulique du réseau de distribution de la ville de Sour EI Ghozlan, il
apparait que la majorité des conduites sont en mauvais état hydrauliquement (faible vitesses et pressions)
et physiquement aussi (conduites en acier ...) qui nécessitent un changement.

Dans ce chapitre on propose une réhabilitation au systeme afin de pouvoir alimenter I'agglomération en
respect total des normes techniques de distribution en termes de pressions de service, vitesses
d’écoulement et méme de qualité d’eau d’ici a I'horizon 2053.

V.2 Type de réseau de distribution
En fonction de la maniere dont les conduites sont interconnectées, on peut distinguer les configurations
suivantes :

e Leréseau en série : Il s'agit d'un réseau sans branches ni boucles, la configuration la plus simple
de toutes. Il comporte une source, une extrémité et quelques nceuds intermédiaires aux points de
demande. Ce type de réseau est typique des trés petites zones de distribution (rurales).

e Le réseau ramifié : Ce type de réseau est une combinaison de réseaux en série. Il se compose
généralement d'un point d'alimentation et de plusieurs extrémités. Dans ce cas, les nceuds
intermédiaires du systéme relient un tuyau amont a un ou plusieurs tuyaux aval. La direction fixe
du flux est générée par la distribution de la source aux extrémités du systeme. Les réseaux
ramifiés conviennent aux petites communautés.

e Le réseau maillé : Ce réseau est constitué de nceuds qui peuvent recevoir de 1'eau de plusieurs
cotés. Cette caractéristique découle de la structure en boucle du réseau, congue pour éliminer les
inconvénients des systemes ramifiés. La structure en boucle peut étre développée a partir d'un
systéme ramifié en connectant ses extrémités, soit ultérieurement, soit initialement, comme un
ensemble de boucles. Les reseaux maillés sont hydrauliquement beaucoup plus complexes que
les réseaux en série ou ramifiés.

e Le réseau mixte (combiné) : Le réseau combiné est le type de réseau le plus courant dans les
zones urbaines. La structure en boucle constitue la partie centrale du systeme, tandis que
I'approvisionnement de la périphérie de la zone est assuré par un certain nombre de lignes
prolongées.

Dans notre cas, nous sommes guidés par le réseau existant qui est de type combiné tout en ajoutant des
ramifications et mailles nécessaires pour satisfaire les besoins d’ici a I’horizon 2054.

V.3 Choix du matériau des conduites :

Dans le chapitre précédent, nous avons constaté que toutes les conduites du réseau sont en acier et la
majorité sont en mauvais état. Les conduites en acier, bien que robustes et durables, sont sujettes a la
corrosion, ce qui peut entrainer des fuites et une dégradation de la qualité de l'eau au fil du temps. De
plus, la maintenance et la réparation des conduites en acier peuvent étre codteuses et difficiles.
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Pour améliorer la fiabilité et la durabilité du réseau de distribution, nous proposons de remplacer ces
conduites qui sont en mauvais état des conduites en PEHD (polyéthyléne haute densité) tout en gardant
les conduites en bon état. Les conduites en PEHD présentent plusieurs avantages par rapport a celles en
acier :

1. Résistance a la corrosion : Le PEHD est résistant a la corrosion, ce qui prolonge la durée de vie
des conduites et réduit les besoins en maintenance.

2. Flexibilité et Iégéreté : Les conduites en PEHD sont plus Iégéres et flexibles, facilitant leur
installation, surtout dans des zones difficiles d'accés ou avec des terrains complexes.

3. Durabilité : Les conduites en PEHD ont une longue durée de vie, souvent supérieure a 50 ans,
réduisant ainsi les colts de remplacement et d'entretien a long terme.

4. Economie d'énergie : Grace a leur surface interne lisse, les conduites en PEHD réduisent les
pertes de charge et améliorent I'efficacité hydraulique du réseau, ce qui peut contribuer a des
économies d'énergie dans le systéme de pompage.

5. Disponibilité sur le marché : les conduites en (PEHD) sont couramment utilisées dans les
réseaux d'eau potable en raison de leur résistance a la corrosion et de leur flexibilité. Elles sont
disponibles en différentes tailles et sont fabriquées par des entreprises telles que Pipelife,
Uponor, et Wavin. On les trouve chez les fournisseurs de matériaux de construction et les
distributeurs spécialiseés.

En tenant compte de ces avantages, nous remplacerons les conduites en acier par des conduites en PEHD
pour améliorer la performance et la fiabilité du réseau de distribution d'eau de la ville de Sour El
Ghozlane a long terme.

V.4 Calcul hydraulique du nouveau réseau de distribution :
Apres I’ajout de quelques mailles et ramifications on a obtenu un nouveau réseau de distribution.

V.4.1 Cas de pointe a I’horizon 2054 :
Le tableau suivant présente les débits nodaux et débit routes du réseau a 1’horizon 2054.

Avec : Qg Qmasn  voveeeeeen (V.1)
YLi

Quaxn = 855,33 I/s
SLi=25953.29 m

Tableau V.1 : débits routes et débits nodaux du réseau projeté cas de pointe.

nceud trongon longueur Qr Qn
(I/s) (I/s)
0 01 351.1 11.57 5.78
1 01 351.1 11.57 21.07
12 401 13.21
13 527 17.36
2 21 401 13.22 22.91
23 426.2 14.04
24 563.49 18.57
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3 31 527 17.36 30.71
32 426.2 14.046
35 332.1 10.944
36 578.6 19.068
4 472 563.49 18.57 20.63

45 688.8 22.70
5 53 332.1 10.94 31.725
54 688.8 22.70
58 904.4 29.80
6 63 578.6 19.068 18.529
67 545.9 17.99
7 76 545.9 17.99 19.87
78 660.37 21.763
8 85 904.4 29.80 52.59
87 660.37 21.763
89 993.54 32.74
814 633.3 20.87
9 98 993.54 32.74 34.34
910 268.6 8.852
911 163.33 5.382
912 658.79 21.711
10 109 268.6 8.85 4.426
11 119 163.33 5.3827 2.69
12 129 658.79 21.71 25.208
1213 486 16.016
12 16 385 12.688
13 1312 486 16.016 8.008
14 14 8 633.3 20.87 62.71
14 15 275.8 9.089
14 21 1372 45.216
14 22 740.8 24.41
14 17 783.8 25.83
15 1514 275.8 9.08 4.54
16 16 12 385 12.68 22.21
16 17 684.2 22.54
16 18 279.1 9.19
17 1716 684.2 22.54 35.93
17 14 783.8 25.83
1721 713 23.4
18 18 16 279.1 9.198 28.42
1819 630.4 20.77
18 20 815.3 26.86
19 19 18 630.4 20.77 10.38
20 2018 815.3 26.86 22.21
2021 533 17.56
21 2117 713 23.49 43.14
2120 533 17.56
21 14 1372 45.21
22 22 14 740.8 24.41 21.39
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22 23 215.7 7.108
22 24 341.8 11.26

23 23 22 215.7 7.1 14.1
23 25 640.6 21.11

24 24 22 341.8 11.26 12.40
24 27 410.8 13.53

25 2523 640.6 21.11 13.87
25 26 201.2 6.63

26 26 25 201.2 6.63 19.21
26 28 965.1 31.80

27 27 24 410.8 13.54 22.42
27 28 362.1 11.93
27 29 587.9 19.37

28 28 27 362.1 11.93 25.13
28 30 198.37 6.53
28 26 965.1 31.81

29 29 27 587.9 19.37 42.22
29 32 297.7 9.81
29 35 1677 55.26

30 30 28 198.37 6.53 115
30 32 397.1 13.087
30 31 103.7 3.41

31 3130 103.7 3.41 53.76
31 33 1792.3 59.06
3134 1367 45.051

32 32 30 397.1 13.087 11.44
32 29 297.7 9.81

33 3331 1792.3 59.067 29.53

34 34 31 1367 45.051 22.52

35 3529 1677 55.26 27.63

V.4.2 Cas de pointe + incendie a ’horizon 2054 :
En ajoutant 17 I/s au point défavorable

Tableau V.2 : calcul des débits nodaux et débits route en cas de pointe plus incendie.

nceud troncon longueur Qr(l/s) Qn(l/s)
0 01 351.1 11.57 5.78
1 01 351.1 11.57 21.07
12 401 13.21
13 527 17.36
2 21 401 13.21 22.91
23 426.2 14.046
24 563.49 18.57
3 31 527 17.36 30.71
32 426.2 14.04
35 332.1 10.94
36 578.6 19.06
4 42 563.49 18.57 20.63
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45 688.8 22.70
5 53 332.1 10.94 31.72
54 688.8 22.70
58 904.4 29.80
6 63 578.6 19.068 18.529
67 545.9 17.99
7 76 545.9 17.99 19.8
78 660.37 21.76
8 85 904.4 29.81 52.59
87 660.37 21.76
89 993.54 32.74
814 633.3 20.87
9 98 993.54 32.74 34.34
910 268.6 8.85
911 163.33 5.382
912 658.79 21.71
10 109 268.6 8.85 4.42
11 119 163.33 5.38 2.69
12 129 658.79 21.71 25.20
12 13 486 16.016
12 16 385 12.68
13 1312 486 16.01 8.008
14 14 8 633.3 20.87 62.71
14 15 275.8 9.089
14 21 1372 45.21
14 22 740.8 24.41
14 17 783.8 25.83
15 1514 275.8 9.089 4.545
16 16 12 385 12.68 22.21
16 17 684.2 22.54
16 18 279.1 9.19
17 17 16 684.2 22.54 52.93
17 14 783.8 25.83
17 21 713 23.49
18 18 16 279.1 9.19 28.42
18 19 630.4 20.77
18 20 815.3 26.86
19 1918 630.4 20.77 10.38
20 20 18 815.3 26.86 22.21
2021 533 17.56
21 21 17 713 23.49 43.14
2120 533 17.56
2114 1372 45.21
22 22 14 740.8 24.41 21.39
22 23 215.7 7.11
22 24 341.8 11.26
23 23 22 215.7 7.11 1411
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2325 640.6 2111

24 2422 341.8 11.26 12.40
24 27 410.8 13.53

25 2523 640.6 2111 13.87
2526 201.2 6.63

26 26 25 201.2 6.63 19.2
26 28 9665.1 31.80

27 27 24 410.8 13.53 22.42
27 28 362.1 11.93
2729 587.9 19.37

28 28 27 362.1 11.93 25.13
2830 198.37 6.53
28 26 965.1 31.80

29 29 27 587.9 19.37 42.22
2932 297.7 9.81
2935 1677 55.26

30 30 28 198.37 6.53 11.52
3032 397.1 13.08
3031 103.7 3.41

31 3130 103.7 3.41 53.76
3133 1792.3 59.06
3134 1367 45.05

32 3230 397.1 13.08 11.45
3229 297.7 9.81

33 3331 1792.3 59.067 29.53

34 3431 1367 45.051 22.52

35 3529 1677 55.26 27.63
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V.4.3 Simulation sur Epanet cas de pointe :
La figure suivante représente la répartition des vitesses et des pressions sur Epanet
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Figure V.1: Schéma de la répartition des vitesses et des pressions du nouveau réseau en cas de pointe

(2054)
La figure, réalisée avec le logiciel EPANET, révele que les pressions et les vitesses dans le réseau d'AEP
se maintiennent dans les intervalles nécessaires, confirmant ainsi le bon fonctionnement hydraulique du

systéme.

V.4.3.1 Fichier des résultats de la simulation en cas de pointe :

Le tableau suivant présente les résultats de la simulation sur les noeuds

Tableau V.3: résultat de la simulation au niveau des nceuds

nceuds élévation (m) | Cote P (m) débit (I/s) Pression (mce)
n0 940 950.56 5.78 10.54
nl 934 947.69 21.07 13.68
n2 920 945.71 22.91 25.7
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n3 919 944.05 30.71 25.03
n4 915 941.88 20.63 26.87
1) 905 940.01 31.72 34.99
né 899 936.05 52.59 37.02
n7 905.5 934.24 62.71 28.65
n8 900 936.59 4.54 36.54
n9 870.2 927.81 21.39 57.25
nl0 870 925.44 14.11 55.19
nll 906 920.85 13.87 14.85
nl2 876 924.29 12.4 47.09
nl3 900 917.72 19.21 17.92
nl4 881 901.38 25.13 22.4

nl5 863 904.85 22.42 44.79
nl6 880.9 932.83 35.93 51.86
nl7 888 935.83 8.01 47.82
nls8 880 936.71 25.2 56.7

nl9 870 933.94 22.22 60.92
n20 866.3 934.62 28.42 60.3

n21 876.7 932.77 10.38 56.05
n22 886 933.37 43.14 47.32
n23 941.41 962.47 29.53 21.07
n24 885 898.59 53.76 13.94
n25 848 881.74 22.52 34.09
n26 890 937.64 34.34 47.63
n27 920 937.01 4.42 17.01
n28 893 938.91 2.69 45.9

n29 880 905.09 42.22 28.08
n30 890 899.97 11.44 10.2

n31 880 898.89 11.52 19.24
n32 865.17 921.64 27.63 60.76
n33 910 936.6 22.21 26.58
n34 900 939.17 18.52 39.14
n35 898 936.86 19.87 38.82

Le tableau suivant représente les résultats de la simulation ai niveau des troncons

Tableau V.4: résultat de la simulation au niveau des troncons

troncons longueur diametre | Diamétre débit (I/s) | Vitesse
(m) (mm) nominal(mm) (m/s)
pl 351.1 352.6 400 200.69 2.06
p2 401 277.6 315 81.67 1.35
p3 527 277.6 315 97.95 1.62
p4 426.2 110 AC 5.88 0.62
p5 332.1 120 AC 13.65 1.21
p6 633.3 200 AC 24.53 0.78
p7 275.8 352.6 400 194.7 1.99
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p8 740.8 300 AC 130.45 1.85
p9 640.6 220.4 250 52.37 1.37
pl0 341.8 176.2 200 42.59 1.75
pll 201.2 176.2 200 4491 1.84
pl2 965.1 141 160 25.7 1.65
pl3 410.8 110.2 125 21.24 2.5

pld 362.1 110.2 125 10.24 1.07
p15 486 141 160 8.01 0.51
pl6 385 110.2 160 8.25 0.86
pl7 279.1 176.2 200 16.91 0.69
pl8 630.4 141 160 10.38 0.66
pl19 1367 141 160 22.52 1.44
p20 268.6 300 AC 61.94 0.88
p21 587.9 200 AC 5.95 0.3

p22 297.7 110.2 125 15.41 1.62
p23 367.1 277.6 315 58.44 0.98
p24 1677 220.4 250 63.57 1.67
p25 993.54 277.6 315 41.86 0.69
p26 783.8 220.4 250 23.78 0.62
p27 688.8 220.4 250 32.25 0.85
p28 904.4 150 AC 14.18 0.8

p29 684.2 100 AC 2.94 0.4

p30 533 220.4 250 50.07 1.31
p31 815.3 277.6 315 55.71 0.92
p32 563.49 220.4 250 52.88 1.39
p33 578.6 220.4 250 59.47 1.56
p34 545.9 220.4 250 40.95 1.07
p35 660.37 220.4 250 21.08 0.55
p36 215.7 220.4 250 66.48 1.74
p37 163.33 350 AC 179.6 1.87
p38 658.79 277.6 315 41.46 0.68
p39 713 176.2 200 9.21 0.4

p40 1372 110.2 125 2.29 0.3

p4l 198.37 110.2 125 14.29 1.5

p42 103.7 277.6 315 61.21 1.01
p43 1792.93 100 AC 15.07 1.92

REMARQUE : les conduites en acier se sont les anciennes conduites qu’on a gardé a cause de leur
bon état .

La figure ci-dessous représente le pourcentage des vitesses au cas de pointe
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=03305m/s =0.5a25m/s

Figure V.2: le pourcentage des vitesses du nouveau réseau au cas de pointe (2054)

La figure ci-dessous montre le pourcentage des pressions

mlabbars =6bars

Figure V.3: le pourcentage des pressions du nouveau réseau en cas de pointe (2054)

V.4.4 Simulation cas de pointe + incendie :
La figure ci-dessus représente la répartition des vitesses et des pressions sur Epanet au cas de pointe plus

incendie.
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Figure V.4: Schéma de la répartition des vitesses et des pressions du houveau réseau en cas de pointe
+ incendie (2054)
V.4.4.1 Fichier des résultats de la simulation en cas de pointe + incendie :

Le tableau suivant présente les résultats de la simulation sur les nceuds

Tableau V.3: résultat de la simulation au niveau des nceuds au cas de pointe+inc

Noeud Elévation Cote P Débit Pression
(m) (m) (I/s) (mce)
n0 940 950.51 5.78 10.5
nl 934 947.64 21.07 13.62
n2 920 945.66 22.91 25.64
n3 919 943.98 30.71 24.96
n4 915 941.82 20.63 26.79
n5 905 939.93 31.72 34.91
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né 899 935.91 52.59 36.87
n7 905.5 933.86 62.71 28.23
n8 900 936.4 4.54 36.34
n9 870.2 927.54 21.39 56.85
nl0 870 925.24 14.11 54.87
nll 906 920.8 13.87 14.74
nl2 876 924.04 12.4 46.45
nl3 900 917.67 19.21 17.73
nl4 881 901.35 25.13 21.55
nl5 863 904.8 22.42 42.94
nl6 880.9 931.14 52.93 50.15
nl7 888 935.76 8.01 47.75
nls8 880 936.64 25.2 56.63
nl9 870 933.48 22.22 60.45
n20 866.3 934.21 28.42 60.89
n21 876.7 932.36 10.38 55.64
n22 886 932.43 43.14 46.37
n23 941.41 962.47 29.53 21.06
n24 885 898.59 53.76 13.78
n25 848 881.73 22.52 33.93
n26 890 937.6 34.34 47.59
n27 920 936.99 4.42 16.98
n28 893 938.88 2.69 45.88
n29 880 905.04 42.22 26.07
n30 890 899.97 11.44 10.09
n31 880 898.89 11.52 19.08
n32 865.17 921.62 27.63 56.97
n33 910 936.25 22.21 26.23
n34 900 939.07 18.52 39.04
n35 898 936.74 19.87 38.7

Le tableau suivant présente les résultats au niveau des trongons en cas de pointe plus incendie

Tableau V.6: résultats de la simulation au troncons au cas de pointe+inc

troncon Longueurs(m) Diametre (mm) | Diamétre Débit (lI/s) Vitesse (M/s)
nominal(mm)
pl 351.1 352.6 400 201.01 2.06
p2 401 277.6 315 81.78 1.35
p3 527 277.6 315 98.16 1.62
p4 426.2 110 AC 5.9 0.62
p5 332.1 120 AC 13.68 1.21
p6 633.3 200 AC 26.2 0.83
p7 275.8 352.6 400 202.88 2.08
p8 740.8 300 AC 129.29 1.83
p9 640.6 220.4 250 51.37 1.35
pl0 341.8 176.2 200 42.42 1.74
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pll 201.2 176.2 200 44.89 1.84
p12 965.1 141 160 25.68 1.64
p13 410.8 110.2 125 21.24 25

pl4 362.1 110.2 125 10.24 1.07
p15 486 141 160 8.01 0.51
pl6 385 110.2 125 8.86 0.93
pl7 279.1 176.2 200 17.68 0.73
p18 630.4 141 160 10.38 0.66
p19 1367 141 160 22.52 1.44
p20 268.6 300 AC 61.15 0.87
p21 587.9 200 AC 6.07 0.3

p22 297.7 110.2 125 15.34 1.61
p23 367.1 271.6 315 58.51 0.98
p24 1677 220.4 250 63.63 1.67
p25 993.54 277.6 315 4321 0.71
p26 783.8 220.4 250 34.06 0.89
p27 688.8 220.4 250 32.34 0.85
p28 904.4 150 AC 14.29 0.81
p29 684.2 100 AC 4.32 0.55
p30 533 220.4 250 54.67 1.43
p31 815.3 271.6 315 56.48 0.93
p32 563.49 220.4 250 52.97 1.39
p33 578.6 220.4 250 59.68 1.56
p34 545.9 220.4 250 41.16 1.08
p35 660.37 220.4 250 21.29 0.56
p36 215.7 220.4 250 65.48 1.72
p37 163.33 350 AC 180.76 1.88
p38 658.79 277.6 315 42.07 0.7

p39 713 176.2 200 14.55 0.6

p40 1372 110.2 125 3.02 0.32
pal 198.37 110.2 125 14.22 1.49
p42 103.7 271.6 315 61.21 1.01
p43 1792.93 100 AC 15.07 1.92

La figure ci-dessous représente le pourcentage des vitesses au cas de pointe plus incendie
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#03a305m/s =05a2.5m/s

Figure V.5: pourcentage des vitesses du nouveau réseau au cas de pointe plus incendie

La figure suivante présente le pourcentage des pressions au cas de pointe plus incendie

m1la6bars =6bars

Figure V.6: le pourcentage des pressions du nouveau réseau en cas de pointe + incendie
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REMARQUES :

Apres avoir apporté des modifications significatives au réseau d'alimentation en eau potable, notamment
par l'ajout de ramifications stratégiques et I'ajustement des diamétres des conduites, avec un taux de
renouvellement de 75 %, nous avons observé une stabilisation des pressions et des vitesses dans
I'ensemble du systeme. Ces améliorations ont permis de répondre efficacement aux besoins en eau de
toutes les agglomérations et des services publics, garantissant ainsi un approvisionnement fiable pour la
population.

Cependant, malgré ces progres, des problemes mineurs persistent au niveau des nceuds lorsque la
pression atteint 6 bars. Dans ces situations, il est crucial d'installer des réducteurs de pression, également
appelés vannes de détente, afin de réduire la pression excessive. Cette intervention est essentielle, car
une pression trop élevée peut entrainer des dommages au niveau des infrastructures et nuire a la qualité
du service. De plus, la réduction de pression permettra d'augmenter les vitesses d'eécoulement des
conduites, en veillant a ce qu'elles restent en dessous du seuil critique de 0,5 m/s, favorisant ainsi un
transport efficace de I'eau et réduisant le risque d'encrassement.

Les vannes de détente présentent plusieurs avantages clés qui renforcent leur utilité dans la gestion du
réseau :

Controle précis : Elles permettent un contrdle précis du débit et de la pression, ce qui est crucial pour
maintenir un approvisionnement en eau constant et de qualité.

Durabilité : Congues pour résister a des conditions de pression élevées, ces vannes sont robustes et
durables, garantissant une longue durée de vie méme dans des environnements difficiles.

Entretien facile : Leur conception ergonomique facilite I'entretien et les réparations, ce qui est un atout
important pour assurer la disponibilité du service et réduire les temps d'arrét.

Fiabilité : Les vannes de détente offrent une performance fiable dans diverses conditions d'exploitation,
assurant ainsi la sécurité et l'efficacité du réseau d'AEP.

En résumé, pour les sections de conduites ou les vitesses sont inférieures a 1 m/s, une baisse de pression
grace a l'installation de réducteurs de pression permettra non seulement de corriger ces vitesses, mais
aussi de garantir un fonctionnement optimal du réseau, en minimisant les risques de défaillances et en
améliorant la satisfaction des usagers. Ces mesures sont essentielles pour pérenniser le systeme
d'approvisionnement en eau et répondre aux defis futurs liés a la demande croissante.
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CONCLUSION :

Dans ce chapitre, nous avons procédé a une réévaluation approfondie du réseau d'alimentation en
eau potable en nous projetant a I'norizon 2053, soit 30 ans dans le futur. Pour cette perspective, nous
avons opté pour l'utilisation de conduites en polyéthyléne haute densité (PEHD), en raison des nombreux
avantages qu'elles offrent par rapport aux matériaux précédemment utilisés. Ces conduites se distinguent
par leur légéreté, leur résistance a la corrosion et leur durabilité, ce qui en fait une solution idéale pour

assurer la pérennité du réseau.

Pour garantir une alimentation en eau potable efficace, nous avons déterminé les pressions et les vitesses
nécessaires dans le réseau. Nous visons a atteindre 98 % des vitesses comprises entre 0,3 et 2,5 m/s, ce
qui est crucial pour assurer un écoulement optimal et éviter I'accumulation de sédiments ou de
contaminants. De plus, nous avons établi un objectif de 95 % des pressions comprises entre 1 et 6 bars,
des conditions essentielles pour maintenir la distribution de I'eau & des niveaux appropriés, méme

pendant les pics de consommation ou les situations d'urgence.

Cette reévaluation met en lumiére les enjeux cruciaux auxquels le réseau d'AEP doit faire face dans les
décennies a venir. En intégrant ces modifications, nous nous assurons que le systéeme d'alimentation en
eau potable sera robuste, fiable et capable de répondre aux exigences des usagers. Ainsi, cette démarche
constitue une étape déterminante pour le développement d'un réseau durable et adaptable, garantissant

un approvisionnement en eau de qualité pour I'ensemble de la population de Sour EI Ghozlane.
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V1.1 Introduction:

Le management de projet en alimentation en eau potable englobe la planification,
l'organisation et I'exécution de diverses activités visant a assurer I'approvisionnement en eau
propre et saine pour la communauté. Cela inclut plusieurs phases, telles que la conception et la
construction du systeme d'approvisionnement en eau, I'achat d'équipements et de matériaux,

ainsi que l'entretien et I'exploitation du systéeme
V1.2 Pose de canalisation:
Les différents types de pose de canalisation pour réalisation en projet :

e Pose de canalisation dans un terrain ordinaire

e Pose de canalisation dans un mauvais terrain

e Pose de canalisation en pentes

e Pose canalisation dans un terrain marécageux

e Pose de canalisation en galerie

e Pose de canalisation en riviere

e Pose canalisation sans tranchée sois par forage dirigé ou par

foncage

V1.2.1. Pose de canalisations dans un terrain ordinaire :
La canalisation est posée en tranchée ayant une largeur minimale de 60 cm.
La profondeur de la tranchée doit permettre de recevoir le lit de pose, la conduite et
I’épaisseur du remblai ( 80 cm au minimum ).
Le fond de la tranchée est recouvert d’un lit de sable d’une épaisseur de 15 a 20 cm
convenablement nivelé.
Avant mise en fouille, on procéde au tri des conduites de fagon a écarter celles qui ont subi
des chocs, fissurations, etc... apres cela, on pratique la descente en lit soit manuellement soit

mécaniquement.
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Figure V1.1 : pose de canalisation dans un terrain ordinaire

V1.2.2. Pose de canalisations dans un mauvais terrain peu consistant : Pour éviter tout
mouvement ultérieurement, la canalisation doit étre posée sur une semelle en béton armé ou
non avec interposition d’un lit de sable. La semelle peut étre continue ou pas selon la nature
du sol.
V1.2.3 Pose de canalisations dans un terrain marécageux : Il est prévu dans la tranchée un
moyen pour le drainage (conduite par exemple) couvert d’un lit de gravier de gros calibre par

la suite un lit en béton armé sur lequel repose la conduite.

figure V1.2 : pose de canalisation dans un terrain marécageux

V1.2.4 Pose de canalisations en galerie : Un canal est prévu pour éviter et évacuer les
eaux stagnantes dansla galerie et déverser dans 1’égout voisin. Les canalisations de petit
diametre peuvent étre dans un fourreau de diametre supérieur et reposant sur des
tasseaux en béton. Les robinets vannes sont placés des deux cotés de la route.

V1.2.5 Traversée d’une riviére :

e La pose de canalisation a la traversée d’une riviére demande certains travaux
confortatifs en fonction de 1’étatde la traversée et de I’importance de 1’adduction.

e L’existence d’un pont route servira également de support de la canalisation, ou
celle-ci sera accrochée autablier.

e La canalisation pourra suivre le lit de la riviére, elle sera posée sur des ouvrages
speciaux (tasseaux parexemple) et couverte de tout-venant contre les chocs (dd a la
navigation par exemple).

e Dans ce cas de traversée par le fond, on opte pour des canalisations en acier et en
polyéthylene du fait de leurélasticité. Les joints type soudés sont maintenus par des
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butées de béton posées de part et d’autre des joints.

e Lerevétement des conduites en acier est fait a base d un anti-rouille en plusieurs couches.

V1.2.6 Pose de canalisation sans ouverture de tranchée (par forage ou par fongage)
. Initialement mise en ceuvre pour des franchissements d’obstacles délicats (voie de

chemin de fer, chaussée a forte circulation, cours d’eau, etc.), Les techniques de pose sans
ouverture de tranchée sont de plus en plus répandues, en milieu urbain notamment.

. Parmi les avantages: il faut relever une moindre géne pour les riverains des chantiers,
une sécurité accrue pour le personnel et pour les autres réseaux ou équipements enterrés,
parfois une réduction des co(ts.

. L’usage différencie les techniques de fongage pour les diametres 800 mm et plus, et
les techniques de forages pour les diametres inférieurs.

V1.2.7 Pose de canalisation en pente

P : le poids total eau + conduite.

P1 : composante normale a la pente donnant naissance a une résistance de frottement
(conduite —lit).

P2 : force de glissement.

La résistance de frottement naissant sera : k P1, ou (k ) désigne le coefficient de frottement
compris entre 0,2 et 0,3.

Dans le cas d’un glissement, il en résulte une force d’emportement ayant pour valeur :

Fg =P2-kP1

Tenant compte de la pente , la force de glissement :
Fg=P(sin B - k cos B)

T4

Puisque:
P2=Psinf
P1=Pcosp

Le glissement aura lieusi:Fg >0-> P2 -kP1 >0
Figure V1.3 : canalisation en pente

C’est-a-dire: sin f —kcosf >0

V1 .3 Les différents travaux de mises en place des canalisations:

Les travaux de mises en place des canalisations comme suit :

Implantation du tracé des tranchées sur le terrain :
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V1.3.1 Matérialisation :

On matérialise I’axe de la tranchée sur le terrain avec des jalons placés en ligne droite
et espacées de 50 m. On effectue ce travail en mesurant sur le plan leurs distances par
des repéresfixés ou des bornes. La direction des axes et leurs extrémités sont ainsi
bien déterminées.

V1.3.2Nivellement :

Le nivellement est la mesure des différences d’altitudes entre deux ou plusieurs points
situés sur une pente uniforme. Lorsque le terrain compte des obstacles on procede au
nivellement parcheminement et par un simple calcul, on détermine la hauteur de
chaque point ainsi que la profondeur de tranchée en point.

V1.3.3 Excavation des tranchées :

On divise en deux etapes :

V1.3.3.1 Enlévement de la couche vegétale :

Avant d’entamer I’excavation des tranchées, on doit tout d’abord commencer toujours
par I’opération de décapage des terres végetales sur des faibles profondeurs. Le volume

de la couchea décaper est donné par la formule suivant :

Vev=L.b.e....... (VI.1)

Tel que : Vev : volume de la terre décapée en (m3) ;
L : longueur totale des tranchées en (m)
b : largeur de la couche végétale en (m) ;

e : épaisseur de la couche en (m),e=10cm;

On résume le calcule de volume de décapage de terre végétale dans le tableau
Tableau VI.1 : calcul du volume de décapage de terre végétale

Diamétre(mm) | L(m) b(m) e(m) Vev(m?)
400 626.9 1 0.1 62.69
315 3866.43 0.915 0.1 353.77
250 6887.26 0.85 0.1 585.41
200 822.1 0.8 0.1 65.768
160 3448.5 0.76 0.1 262.086
125 2640.97 0.725 0.1 191.47
total 1521.20
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V1.3.3.2 Réalisation des fouilles :

La réalisation de la tranchée et du remblaiement dépendent des parametres suivants :
De la nature de terrain ;
Des caractéristiques de la conduite (diamétre ...) ;

Largeur de la tranchée :

Elle doit étre au minimum 0.60 m pour faciliter les travaux. Elle sera calculée en
fonction du ldiamétre de la conduite, en laissant 0.30 m d’espace de chaque coté de
celle-ci.

La largeur de la tranchée est donnée par la formule suivante :

B=D+(2x030m......... (VI1.2)

Tel que :
B : largeur de la tranchée (m) ;

D : diametre de la conduite (m) ;

La profondeur de la tranchée :

La profondeur doit étre suffisante. Elle varie de 0.60 m a 1.20 m pour assurer la
protection de la conduite contre les variations de la temperature et le risque

d’écrasement sous I’effet des charges et des surcharges.

La profondeur de la tranchée est donnée par la formule suivante :

H=D+H1+H2m........ (VIL.3)

Tel que :

H : la profondeur de la tranchée (m) ;
D : diametre de la conduite (m) ;
H1 : profondeur du lit de pose prise égale 80.2 m;

H2 : distance verticale separant la génératrice supérieure de la conduite a la chaussée,

elle estentre 80 cm et 1,20m ;
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Lit de pose :

Avant la pose de conduite, on procéde a la pose d’un lit de sable de 0,15 ma0,2m

d’épaisseurnivelée suivant les cotes du profil en long.

Pose des conduites :

La descente des tuyaux doit étre manipulée avec soin, ils seront posés lentement
soitmanuellement soit mécaniquement a I’aide d’un pose tube dans le fond de la
fouille.

Volume des déblais:

Il est donné par la relation suivante :

VD =S x D x L =(BxHtr) x L(m> ........(VI.4)

Tel que :

VD : volume des déblais entre deux coupes consécutives ;
SD : surface des déblais de chaque coupe (m?) ;

L : distance entre deux coupes consecutives (m) ;

B : largeur de la tranchée (m) ;

Htr : profondeur de la

tranchée (m)

Tableau V1.2 : calcul du volume de déblai

Diameétre(mm) | L(m) b(m) Htr (m) Sd (m?) | Vvd (m?)
400 626.9 1 1.6 1.6 1003.04
315 3866.43 0.915 1.515 1.386225 | 5359.74
250 6887.26 0.85 1.45 1.2325 8488.54
200 822.1 0.8 14 1.12 920.752
160 3448.5 0.76 1.36 1.0336 3564.36
125 2640.97 0.725 1.325 0.960625 | 2536.98
total 21873.43
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Volume du lit de sable :
Elle est donnée par la relation suivant :

VL=BxexL(m3?. ... (VI1.5)
Tel que :
VL : volume du lit de sable (m®) ;
B : largeur de la tranchée (m) ;
e : épaisseur du lit de sable, e=15a20cm;
L : longueur de la tranchée (m) ;

On résume le calcul dans le tableau

Tableau V1.3 : calcul du volume de lit de sable.

Diamétre | L (m) b (m) E (m) Vs (m3)

(mm)
400 626.9 1 0.2 125.38
315 3866.43 0.915 0.2 707.55
250 6887.26 0.85 0.2 1170.83
200 822.1 0.8 0.2 131.53
160 3448.5 0.76 0.2 524.17
125 2640.97 0.725 0.2 382.94

total 3042.41

Le volume de remblai :

La mise en place du remblai bien tassé est effectuée manuellement ou nous utiliserons
un chargeur pour le remblayage, en utilisant la terre purgée de pierres. Le
remblaiement est réalisépar couches successives de 20 a 30 cm. Le volume de remblai

est calculé par la formule suivant

Vr =Vd - Vc- Vsablem3 ........ (V1.6)

Tel que :

Vr : volume de remblai ;
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Vd : volume de déblai (m3) ;
Vsable : volume de lit de sable (m3) ;

V¢ : volume de tuyaux

D : diametre de la conduite (m) ;

L : longueur de la conduite (m) ;

Calcul du volume du tuyau :

Le tableau suivant représente les volumes des tuyaux

Tableau V1.4 : volume deconduites

Diamétre(mm) | L (m) Sc (m?) Vc(m?) Vr (m3)
400 626.9 0.1256 78.73864 798.92
315 3866.43 | 0.077891625 301.162516 | 4351.02
250 6887.26 | 0.0490625 337.906194 | 6979.80
200 822.1 0.0314 25.81394 763.402
160 3448.5 0.020096 69.301056 | 2970.89
125 2640.97 | 0.012265625 32.3931477 | 2121.64
total 845.315493 | 17985.69

Vr(tot) = 21873.4333-3042.41954-845.315493

Vr =17985.6982 (m?)

Calcul du volume excédentaire :

Vexc=Vf-Vrm3 ... . (VL.7)

Avec :

Vexc : Volume du sol excédentaire en (m3).

- Vf: Volume du sol foisonné en (m3), Avec : Vf=Vd *Kf

- Vd: Volume du déblai en (m3).

- Kf: Coefficient de foisonnement dépend de la nature de sol Pour notre cas on a : Kf =
1,25

Le calcul du volume excédentaire est représenté dans le tableau (V1.5)
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Tableau (V1.5) : le volume excédentaire

Management de projet

Diamétre | Vr(m?®) Vvd (m3) Kf Vf (m3) Vexc (m3)

mm

— 400 798.92136 1003.04 1.25 1253.8 454.87
315 | 4351.02272 | 5359.74193 1.25| 6699.67741 2348.65
250 | 6979.80756 | 8488.54795 1.25| 10610.6849 3630.87
200 763.40206 920.752 1.25 1150.94 387.537
160 | 2970.89654 3564.3696 1.25 4455.462 1484.5
125 | 2121.64801 | 2536.98181 1.25| 3171.22726 1049.57

total 9356.09

V1.3.4 Détermination de la capacité du godet

La tranchée sera creusée a l'aide d'une pelle rétro, avec une capacité de godet adaptée au
volume de terrassement, conformément aux spécifications du tableau de normes ci-dessous

Tableau VI1.6: capacité du godet

volume du terrassement <10000 >10000 >20000 100000
par une pelle (m3)
Capacité du godet (m3) 0.25-0.35 |05-0.65 |1-125 1.5

Puisque le volume global dépasse 20000 on choisit une pelle occupée d’un godet de capacité
de 1.25

Le rendement de la pelle est donné par la relation :
RP =3600+q+Kr+Kt/ TcxKf (m3 /h)

Avec :

g : capacité du gobet 1.25 m3.
Kr : coefficient de remplissage du gobet Kr = 0,8 - 0,9 on prend Kr = 0,8
Kt : coefficient d’utilisation du temps dépend de la nature du sol et de I’habilité du
Conducteur : varie entre (0,7- 0,9), on prend Kt = 0,8
Kf : coefficient de foisonnement du sol Kf = 1,2
Tc : la durée d’un cycle de remplissage du gobet Tc= (15-30) s, on prend Tc =25 s.
Rp =96 m3/h
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Avec une période de travail de 8heures par jour :

Rp=768m3/j
La durée d’excavation :
T=V/Rp.......... (VL9)

Avec : V : volume du sol excavé (m3)
Rp : capacité du godet en jour (m3/jour)

T =21873.4333 /768
T =28 jours

La figure suivante représente un godet

Management de projet

Figure V1.4 : un godet
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V1.3.5 Devis estimatif quantitatif de réseau de distribution :

Tableau V1.7 : devis estimatif quantitatif

Management de projet

Désignation unité Quantité prix montant
unitaire total (DA)
(DA)
Déblai du terrain m3 21873.4333 450 9843044.977
Lit de sable m3 3042.41954 1800 5476355.172
Remblaiement m3 17985.6982 300 5395709.475
Volume excédentaire m3 9356.09335 150 1403414.003
Fourniture et pose des canalisations mm 626.9 21260.99 13328514.63
PN10-400mm
Fourniture et pose des canalisations mm 3866.43 13338.45 51572183.23
PN10-315mm
Fourniture et pose des canalisations mm 6887.26 8501.43 58551558.78
PN10-250mm
Fourniture et pose des canalisations mm 822.1 5576.82 4584703.722
PN10-250mm
Fourniture et pose des canalisations mm 3448.5 3606.94 12438532.59
PN10-160mm
Fourniture et pose des canalisations mm 2640.97 2280.37 6022388.759
PN10-125mm
Montant total HT 168616405.3
TVA 19 32037117.02

Montant total TTC

200 653 522.36

V1.3.6 Calcul des volumes des travaux de réservoir R 1500 :
Le réservoir projeté d'une capacité de 1500 m? a un diametre intérieur de 18 m et une hauteur

de 6 m.

» La profondeur d’excavation est de 2 m ;
» Le diamétre d’excavation doit étre supérieur a celui du réservoir de 2 m (1m de part et

d’autre) ;

» L’épaisseur du lit de tout venant est de : 0,3 m ;

Y

L’épaisseur du béton de propreté est de : 0,15 m ;

» L’épaisseur du radier du réservoir est de : 0,45 m ;
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L’épaisseur du voile du réservoir est de : 0,25 m ;

La ceinture supérieure est de section rectangulaire 0,45*0,35 m2 ;

L’¢épaisseur de la coupole est de 0,1 m ;

L’acrotére a 0,3 m de hauteur et 0,08 m d’épaisseur ;

La chambre de manceuvre aura les dimensions suivantes :

La longueur est de 12 m;

La largeur est de 8 m ;

La hauteur est de 6 m;

Les murs enterrés sont en béton armé de 0,25 m d’épaisseur sur une profondeur de 2m

YVVYVYVVYVYYVYYVYYVY

La dalle de a 0,15 m d’épaisseur repose sur 6 poteaux est 3 ceintures ;
Les poteaux sont de forme carrée (0,3*0,3 m2) et les ceintures de forme rectangulaire
(0,3*0,45 m2).

Y VvV

Volume du décapage :

”*Dexcz
Vaec = <(T> + (Loxe * lexc)) * @eceeeess (VI1.10)

- Vdec : volume total des décapages (m3) ;

- D : diameétre d’excavation (m), Dexc = Dext + 2 ;

- Dext : diametre extérieur du radier du réservoir (m),

- Lexc : longueur d’excavation pour la chambre de manceuvre (m) ;
- lexc : largeur d’excavation pour la chambre de manceuvre (m) ;

- egec. €paisseur de décapage (m),e=0.2m

Tableau V1.8: Volume de décapage de réservoir projeté.

D int Dext Dexc Lexc lexc €dec Vdec

(m) (m) (m) (m) (m) (m?)

Réservoir 18 19 21 12 8 0.2 88.47
projeté

Volume total des déblais

Correspond a la somme des volumes des déblais des réservoirs et de leurs chambres de
manocuvre.
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”*Dexcz
Vaec = ((T) + (Lexc * lexc)> * Royeerennn(VIL11)

- Vd : volume total des déblais (m3) ;

- Dexc : diameétre d’excavation (m), Dexc = Dext + 2 ;

- Dext : diamétre extérieur du radier du réservoir (m) ;

- Lexc : longueur d’excavation pour la chambre de manceuvre (m) ;
- Lexc : largeur d’excavation pour la chambre de manceuvre (m) ;

- hexc : profondeur d’excavation (m) .hexc=2m

Tableau V1.9: Volume de déblai de réservoir projeté.

Dexc Lexc lexc Nexe Vd
(m) (m) (m) (m) (m®)
Réservoir 21 12 8 2 884.72
projeté

Volume de tout venant :
La formule suivante permettra de déterminer le volume du tout-venant :

% 2
Ve = 728 % Ry V1.12)

Avec :
- V4, volume du tout-venant (m3) ;
- hy,: épaisseur de la couche du tout-venant (m), hy, =0,3m;
- D,y diamétre d’excavation (m),

Tableau VI1.10: volume de tout venant de réservoir projeté

Dexc(m) he, (M) Vi (M?)

Réservoir projeté 21 0.3 103.91

Volume de béton de propreté
Le volume du béton de propreté est calculé par la formule suivante

n*Dbpz

pr = —x * ebp.........(V|.13)
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Avec :

- Vpp: volume du béton de propreté (m3) ;
- Dy, diametre de la couche du béton de propreté (m), Dy, = Dext + 1 ;
- epy: épaisseur de la couche du béton de propreté (m), ep,=0,15m;

Management de projet

Tableau VI1.11: volume de béton de propreté de réservoir projeté

Dext Dyp €bp Vbp

(m) (m) (m) (m?)

Réservoir 19 20 0.15 47.12
projeté

Volume du béton armé

Les éléments de réservoir dont le béton armé est le matériau de construction sont :

» Radier de réservoir ;

> Voile de réservoir ;

» Voile de la chambre de manceuvre

» Ceintures supérieures de réservoir ;

» Coupole de réservoir ;

» Poteaux de la chambre de manceuvre ;
» Ceintures de la chambre de manceuvre ;
» Chape de la chambre de manceuvre ;

» Dalle de la chambre de manceuvre ;

» Maconnerie de la chambre de manceuvre.

Les eléments du réservoir, ayant des formes circulaires, sont estimés moyennant la formule :

AVeC :

- Dext: diametre extérieur de 1’élément du réservoir (m) ;
- Dint: diamétre intérieur de 1’élément du réservoir (m) ;

Vba =

2 2
Tt*(Dext” —Dint )*

- H: hauteur de I’élément du réservoir (m) ;
Les résultats de calcul sont récapitulés dans le tableau VI11.12

(V1.14)

Tableau VI1.12 Calcul du volume du béton armé du réservoir
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Eléments Dext(m) Dint(m) H(m) Vba
Radier 19 0,45 127,58
Voiles 18,4 18 6 68,61
Ceintures supérieures 18,4 18 0,5 5,71
Acroteres 18,4 18 0,3 3,43
Total 205.33
e Coupoles :

On calcule le rayon de la coupole en utilisant la formule suivante :

Ry = gof e (VI1.15)
Avec :
- R :rayon de la coupole (m) ;
- D : diamétre du réservoir (m), D =18 m;
- f: fleche de la coupole (m), f=1,5m;
Et de volume :
V.=2*Rx*mx*f xe.......... (VI1.16)
Avec :
- Vc: volume du béton armé de la coupole (m?) ;
- ec: épaisseur de la coupole (m), ec = 0,15 m.
Tableau .13 : Calcul du volume du béton armé pour la coupole du réservoir
D(m) Rinoy(M) Ve(m)
Réservoir projeté 18 27.75 36.97

Le volume total du béton armé de réservoir est tel que 205.33 + 36.97 soit 242.3 m?,
que I’on majore a 243 m®,

Volume du remblai compacté

Le volume du remblai compacté est égal au vide restant, aprés coulage du béton armé des
voiles, entre ces derniers et les limites d’excavation
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* DeXCZ_DeX 2
Vremblai = % * Roxennnennnnn (V1.17)
Avec :

- Viemblai: Volume du remblai compacté en (m3).
- Dgy: Diamétre extérieur du réservoir en m.

- hg,.: Profondeur d’excavation en m

- D,y.: diamétre d’excavation (m),

Tableau .14 : Calcul du volume du remblai compacté

Dint( (m) Dext(m) Dexc(m) hexc(m) Vrem(m)
Réservoir 18 19 21 2 125.66
projeté

V1.3.6 Devis estimatif des travaux de réservoir :

Tableau VI11.15; Devis estimatif des travaux des réservoirs

Quantité | Prix unitaire
Désignation des travaux | Unité (m3) (DA) Montant (DA)
Décapage M~3 88,47 300 26541
Volume déblai M 884,72 300 265416
Volume tout venant M 103,91 600 62346
Volume béton de propreté M 47,12 5000 235600
Volume béton arme M 243 20000 4860000
Volume de remblai M 125,66 300 37698
Totale 5487601

Tableau VI1.16: Récapitulatif du devis estimatif du projet.

Désignation des travaux | Total hors taxe DA | TVA (19%) DA | Le cout total DA
Pose de canalisation 168616405.3 32037117.02 200 653 522.36
Réservoir 5487601 1042644,19 6530245,19
MONTANT GLOBAL TTC 207183767.6

Le co(t total du projet est estimé a : Deux cent sept millions cent quatre-vingt-trois mille
sept cent soixante-sept vergulr soixante dinar algérien.
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V1.3.7 Planification des travaux :

Cela implique de toujours chercher les moyens les plus efficaces et économiques d'utiliser la
main-d'ceuvre et les autres ressources. Deux principales méthodes de planification sont
identifiées :

1. Meéthodes basées sur le réseau

2. Méthodes basées sur le graphique

V1.3.7.1 Planification des travaux de réseau de distribution :
Les taches a effectuer pour la mise en place du réseau d'alimentation en eau potable, ainsi que

leurs durées d'exécution respectives, sont présentées dans le tableau ci-dessus.

Tableau VI.17 : les opérations principales a réaliser et leur durée

Notation Opération Durée
()

A Décapage de la couche de goudron 15

B Exécution des tranchées du réseau 75

C Pose du lit de sable 25

D Pose des conduites 50

E Montage et raccordement des conduites 40

F Essais d’étanchéités 15

G Remblayage des tranchées 35

H Nivellement et compactage 20

Le chemin critique (Critical Path Method ou CPM) est une technique de gestion de projet
permettant d'identifier les taches essentielles a I'achévement du projet. Les nceuds et les
fleches représentent des taches et le flux temporel. Le chemin critique correspond a la plus
longue séquence d'activités devant étre complétées dans les délais pour terminer le projet dans
son ensemble.

Détermination du chemin critique :
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Les paramétres indispensables dans 1’exécution de la méthode CPM sont :
TR : temps de réalisation ;

DCP : date de commencement au plus tot ;

DCPP : date de commencement au plus tard ;

DFP : date de finition au plus tot ;

DFPP : date de finition au plus tard ;

MT : marge totale ;

DCP TR
DFP DCPP

DFPP  |MT
DFP =DCP + TR............... (VI1.18)
DCPP=DFPP-TR...cccvveruee. (V1.19)

Chemin critique :

C’est le chemin qui donne la durée totale du projet (DTP) reliant les opérations possédant
la marge totale nulle (MT=0).

Les opérations précedentes et suivantes pour chaque étape de réalisation du réseau sont
détaillées dans le tableau suivant :

Tableau VI .18 : Les opération des travaux (précede, succede)

Operations Précede Succede
A / B
B A C
C B D.E
D C F
E C F
F D.E G
G F H
H G /
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Figure V1.4: Réseaux a nceuds et calcul du temps de réalisation du réseau de distribution

Chemin critique —

(A-B-C-D-F-G-H)

La durée totale pour la réalisation du réseau d’AEP est DTR = 235 jours.

V1.3.7.2 planification des travaux du reservoir :

Le tableau suivant présente les opérations précedant et suivant chaque étape de mise en place
du réservoir :

Tableau VI1.19: Les opérations principales a réaliser et leurs durées

Notation Opération Durée
()

A Décapage 1

B Excavation 2

C Pose de tout venant 3

D Coulage du béton de propreté 2

E Coulage du béton armé de radier 30

F C,oulagt_e béton armé de la voile du 20

réservoir
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G Coulage béton armé du ceinture supérieur | 15
du réservoir

H Coulage béton armé de la coupole 28

| Remblayage et compactage 3

J Maconnerie et finition générale 10

K nettoyage 3

e Chemin critique :
C’est le chemin qui donnée la durée totale du projet (DTP) reliant les opérations
possédant la marge nulle (MT=0), ainsi la somme de TR=DTP ;

Tableau VII.20 : Les opération des travaux (précéde, succede)

Operations Précede Succede
A / B
B A C
C B D
D C E
E D F
F E G
G F H
H G l,J
I H K
J H

K l,J /
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Figure V1.5: Réseaux a nceuds et calcul du temps de réalisation du réservoir

Chemin critique (A-B-C-D-E-F-G-H-J-K)
La dureée totale pour la réalisation du réservoir est DTR = 114 jours
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les travaux de réalisation qui seront effectués pour
améliorer le réseau d'alimentation en eau potable, en fournissant un calendrier détaillé des
taches a accomplir. Chaque phase du projet a été analysée pour estimer les volumes
nécessaires de matériaux, tels que les conduites en polyéthylene haute densité (PEHD) et les

équipements associeés.

Nous avons également évalué le colt total du projet, qui s'éleve a 207 183 767,6 DA. Cette
estimation prend en compte les codts de matériel, de main-d'ceuvre et d'autres dépenses
indirectes. En termes de durée, la réalisation des canalisations est estimée a 235 jours, tandis

que la construction du réservoir projeté nécessitera environ 114 jours.

Cette planification minutieuse est essentielle pour garantir le bon déroulement du projet et
respecter les délais impartis, assurant ainsi une amélioration efficace du réseau d'’AEP dans la

ville de Sour El Ghozlane.
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Conclusion générale :

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons conduit une analyse détaillée du
réseau d'alimentation en eau potable (AEP) de la ville de Sour El Ghozlan. Une
évaluation physique et hydraulique a révélé une infrastructure vieillissante, sujette a
des dégradations et a des fuites importantes. Ces defaillances, combinées a des
variations de pression inadéquates dans certaines zones, ont directement impacté la

qualité du service pour de nombreux usagers.

En utilisant l'outil EPANET pour un diagnostic hydraulique, nous avons identifié des
anomalies significatives. Les vitesses d'écoulement montraient des disparités marquées,
certaines étant excessivement basses tandis que d'autres dépassaient largement les normes
établies. De plus, les mesures de pression enregistrées des valeurs non conformes aux

standards, indiquant des irrégularités dans la répartition de la pression au sein du réseau.

Notre étude a également mis en évidence que le volume de stockage actuel qui est de
8280 ne sera pas suffisant a I'horizon de I'étude. Les projections montrent que la capacité des
réservoirs existants ne pourra pas repondre efficacement aux besoins en eau de la zone sur le
long terme. Pour pallier cette insuffisance et garantir une distribution adéquate, nous avons
propose la construction d'un réservoir circulaire d'une capacité de 1500 m3. Ce renforcement
permettra d'assurer une réserve d'eau suffisante pour faire face a la demande croissante et

d'améliorer la fiabilité du réseau de distribution.

Dans le mémoir présent, nous avons dimensionné un nouveau réseau de distribution
maillé. Ce réseau utilise des conduites en PEHD avec diameétres variant entre 125 et 400 mm,
tout en préservant les conduites en acier de I'ancien réseau, ces dernieres étant en bon état et

ayant une capacité hydraulique satisfaisante.

Nous avons finalisé notre travail par un chapitre centré sur le managemant de projet.
Cela nous a permis d'évaluer les volumes de travaux, le codt total du projet de 207183767.6
DA et d'établir la planification des travaux ainsi que la durée nécessaire pour leur réalisation
de 349jours .
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ANNEXE

Tableau 111.1: calcul des débits routes et débits nodaux cas de pointe (2024).

NEUD troncons | longueur | Qr (I/s) Qn (I/s)
(m)

N21 21 22 114,2 1,341 49
2123 213 2,502
2118 511,3 6,007

N22 2221 114,2 1,34 6,7
22 49 79,84 0,93
22 34 502,4 5,90
22 37 457,1 5,37

N23 2321 213 2,50 5,8
2319 4744 5,57
23 33 309,4 3,63

N24 24 19 275,8 3,24 1,62

N25 2519 740,8 8,70 7,62
25 26 215,7 2,53
2529 341,8 4,01

N26 26 25 215,7 2,53 8,45
26 27 640,6 7,52
26' 27" 582,7 6,84

N27 27 26 640,6 7,52 7,58
27' 26' 582,7 6,84
27 59 67,75 0,79

N29 29 25 341,8 4,01 7,9
29 30 607 7,13
29 32 410,8 4,82

N30 3029 607 7,13 9,94
3031 965,1 11,33
3059 120,5 1,41

N31 3130 965,1 11,3 8,75
3132 362,1 4,25
3147 163,2 1,91

N32 3229 410,8 4,82 7,99
3231 362,1 4,25
3245 587,9 6,90

N33 3323 309,4 3,63 5,99
3334 240,5 2,82
3340 470,5 5,52

N34 34 33 240,5 2,82 6,97
34 37 4437 5,21
34 22 502,4 5,90
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N35 35 36 486 5,70 2,85
N36 36 35 486 5,70 9,11
36 37 385 4,52
36 51 680 7,9
N37 37 36 385 4,52 9,19
37 38 279,1 3,27
3722 457,1 5,37
3734 443,7 5,21
N38 38 37 279,1 3,27 10,10
38 39 630,4 7,40
38 60 810 9,5
N39 39 38 630,4 7,40 3,70
N40 40 33 470,5 5,52 7,03
40 57 83,7 0,98
40 60 644 7,56
N41 41 42 1812 21,28 10,64
N42 42 41 1812 21,28 19,59
42 43 1367 16,06
42 47 155,9 1,8
N43 43 42 1367 16,06 8,03
N45 45 46 297,7 3,49 15,05
45 48 1677 19,70
45 32 587,9 6,90
N46 46 45 297,7 3,49 3,90
46 47 367,1 4,3
N47 47 42 155,9 1,83 4,031
47 46 367,1 4,31
47 31 163,2 1,91
N48 48 45 1677 19,70 9,85
N49 49 22 79,84 0,93 3,2
49 50 190,8 2,24
49 51 290,2 3,40
N50 50 49 190,8 2,24 1,120
N51 51 36 680 7.99 6.03
5149 290,2 3.41
5153 55,87 0.66
N53 5351 55,87 0.66 6.68
5355 135,7 1.59
53 56 246,9 2.90
5318 698,5 8.21
N55 5553 135,7 1.59 0.80
N56 56 53 246,9 2.9 1.45
N57 5719 1188,5 13.96 8.55
57 40 83,7 0.98
57 58 182,4 2.14
N58 58 57 182,4 2.14 1.07
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N59 59 27 67,75 0.80 1.11
59 30 120,5 1.41

N60 60 40 644 7.57 8.54
60 38 810 9.52

somme 357.82

Tableau 111.2: calcul des débits nodaux et débits route en cas de pointe + incendie (2024).

NEUD troncons | longueur | Qr (I/s) Qn (I/s)
(m)

N21 21 22 114,2 1.34 4.93
2123 213 2.50
2118 511,3 6.01

N22 2221 114,2 1.34 6.78
22 49 79,84 0.94
22 34 502,4 5.90
22 37 457,1 5.37

N23 2321 213 2.50 5.86
2319 4744 5.57
23 33 309,4 3.64

N24 24 19 275,8 3.24 1.62

N25 2519 740,8 8.70 7.63
25 26 215,7 2.53
2529 341,8 4.02

N26 26 25 215,7 2.53 8.45
26 27 640,6 7.53
26' 27" 582,7 6.85

N27 27 26 640,6 7.53 7.58
27' 26' 582,7 6.85
27 59 67,75 0.80

N29 29 25 341,8 4.02 7.99
29 30 607 7.13
29 32 410,8 4.83

N30 3029 607 7.13 9.94
3031 965,1 11.34
3059 120,5 1.42

N31 3130 965,1 11.34 8.76
3132 362,1 4.25
3147 163,2 1.92

N32 3229 410,8 4.83 7.99
3231 362,1 4.25
3245 587,9 6.91

N33 3323 309,4 3.64 5.99
3334 240,5 2.83
3340 470,5 5.53

N34 34 33 240,5 2.83 23.97
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34 37 443,7 5.21
34 22 502,4 5.90
N35 35 36 486 5.71 2.85
N36 36 35 486 5.71 9.11
36 37 385 4.52
36 51 680 7.99
N37 37 36 385 4.52 9.19
37 38 279,1 3.28
37 22 457,1 5.37
37 34 4437 5.21
N38 38 37 279,1 3.28 10.10
38 39 630,4 7.41
38 60 810 9.52
N39 39 38 630,4 7.41 3.70
N40 40 33 470,5 5.53 7.04
40 57 83,7 0.98
40 60 644 7.57
N41 41 42 1812 21.29 10.64
N42 42 41 1812 21.29 19.59
42 43 1367 16.06
42 47 155,9 1.83
N43 43 42 1367 16.06 8.03
N45 45 46 297,7 3.50 15.05
45 48 1677 19.70
45 32 587,9 6.91
N46 46 45 297,7 3.50 3.91
46 47 367,1 431
N47 47 42 155,9 1.83 4.03
47 46 367,1 431
47 31 163,2 1.92
N48 48 45 1677 19.70 9.85
N49 49 22 79,84 0.94 3.29
49 50 190,8 2.24
49 51 290,2 3.41
N50 50 49 190,8 2.24 1.12
N51 51 36 680 7.99 6.03
5149 290,2 3.41
5153 55,87 0.66
N53 5351 55,87 0.66 6.68
5355 135,7 1.59
53 56 246,9 2.90
5318 698,5 8.21
N55 5553 135,7 1.59 0.80
N56 56 53 246,9 2.9 1.45
N57 5719 1188,5 13.96 8.55
57 40 83,7 0.98
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57 58 182,4 2.14

N58 58 57 182,4 2.14 1.07

N59 59 27 67,75 0.80 1.11
59 30 120,5 1.41

N60 60 40 644 7.57 8.54
60 38 810 9.52

somme 374.82

Tableau I11.3: calcul des pressions au nceuds en cas de pointe (2024).

Neeud | Débit (I/s) | élévation | pression Observation
(m) (mce)
n30 4.97 917.17 17.17
n31 4.38 915.83 42.54
n32 4.00 916.05 53.05
n33 3.00 918.59 37.69
n34 3.49 918.61 48.61
n35 1.43 918.68 30.68
n36 4.56 918.69 38.69
n37 4.59 918.60 55.60
n38 5.05 918.14 51.84
n39 1.85 918.08 41.38
n40 3.52 918.15 32.15
n4l 5.32 941.41 <0 dépression
n42 9.80 915.51 29.31
n43 4.01 915.38 67.38 surpression
n45 7.53 916.05 65.75 surpression
n46 1.95 913.64 21.64
n47 2.02 915.35 35.09
n48 4.93 933.61 68.44 surpression
n49 1.64 918.76 39.76
n50 0.56 918.76 40.76
n51 3.01 918.76 30.76
n53 3.34 919.02 29.02
n55 0.40 916.82 <0 dépression
n56 0.73 922.32 <0 dépression
n57 4.27 918.16 33.26
n58 0.53 918.16 36.16
n59 0.55 917.84 18.84
n60 4.27 918.05 <0 dépression

Tableau I11.4: calcul des vitesses au niveau des trongons en cas de pointe (2024)

Trongon | longueur | Diametre | débit (I/s) | Vitesse matériau
(m) (mm) (m/s)
p34 362.1 250 20.16 0.41 Acier
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p35 309.4 150 8.46 0.48 Acier
p36 240.5 150 1.08 0.06 Acier
p38 486 200 1.43 0.05 Acier
p39 385 200 7.80 0.25 Acier
p40 279.1 150 6.32 0.36 Acier
p4l 630.4 150 1.85 0.10 Acier
p44 1367 200 4.01 0.13 Acier
p46 443.7 200 1.47 0.05 Acier
p48 587.9 200 0.46 0.01 Acier
p49 297.7 200 44.77 1.42 Acier
p50 367.1 250 59.61 1.21 Acier
p51 1677 200 51.83 1.65 Acier
p52 190.8 150 0.56 0.03 Acier
p53 79.84 150 2.44 0.14 Acier
p54 290.2 150 0.24 0.01 Acier
p56 698.5 300 9.29 0.13 Acier
p58 135.7 150 30.42 1.72 Acier
p59 246.9 200 59.61 1.90 Acier
p60 182.4 150 0.53 0.03 Acier
p61 120.5 200 36.63 1.17 Acier
p62 67.75 200 9.34 0.30 Acier
p63 810 150 0.58 0.03 Acier
p64 644 200 2.66 0.08 Acier
p65 470.5 150 4.39 0.25 Acier
p66 83.7 150 1.78 0.10 Acier
p67 1188.15 150 6.59 0.37 Acier
p68 474.4 200 14.15 0.45 Acier
p69 163.2 250 46.69 0.95 Acier
p70 155.9 200 14.94 0.48 Acier
p7l 1812 150 28.75 1.63 Acier
P72 1000 250 115.42 2.35 Acier
P73 1000 200 27.84 0.89 Acier
p9 1000 150 34.07 1.93 Acier
p28 1000 200 2.19 0.07 Acier
p55 1000 200 56.75 1.81 Acier
p57 1000 150 30.02 1.70 Acier
p2 1000 200 60.33 1.92 Acier
p23 1000 150 23.17 1.31 Acier
P74 1000 250 102.43 2.09 Acier

Tableau I11.5: calcul des pressions aux nceuds en cas de pointe + incendie (2024).

Neeud | Débit (I/s) | élévation | pression Observation
(m) (mce)
n30 4.97 917.01 17.01
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n31 4.38 915.69 42.40
n32 4.00 915.92 52.92
n33 3.00 918.21 37.31
n34 11.99 918.20 48.20
n35 1.43 918.32 30.32
n36 4.56 918.33 38.33
n37 4.59 918.20 55.20
n38 5.05 917.96 51.66
n39 1.85 917.91 41.21
n40 3.52 918.00 32.00
n41l 5.32 941.36 <0 dépression
n42 9.80 915.38 29.18
n43 4.01 915.25 67.25
n45 7.53 915.91 65.61
n46 1.95 913.53 21.53
na7 2.02 915.21 34.95
n48 4.93 933.56 68.39
n49 1.64 918.41 39.41
n50 0.56 918.41 40.41
n51 3.01 918.41 30.41
n53 3.34 918.70 28.70
n55 0.40 916.54 <0 dépression
n56 0.73 922.06 <0 dépression
n57 4.27 918.00 33.10
n58 0.53 918.00 36.00
n59 0.55 917.67 18.67
n60 4.27 917.97 <0 dépression

Tableau I11.6: calcul des vitesses aux trongons au cas de pointe + incendie (2024)

Trongon | longueur | Diamétre | débit (lI/s) | Vitesse matériau
(m) (mm) (m/s)
p34 362.1 250 20.16 0.41 Acier
p35 309.4 150 8.46 0.48 Acier
p36 240.5 150 1.08 0.06 Acier
p38 486 200 -1.43 0.05 Acier
p39 385 200 7.80 0.25 Acier
p40 279.1 150 6.32 0.36 Acier
p4l 630.4 150 1.85 0.10 Acier
p44 1367 200 4.01 0.13 Acier
p46 443.7 200 -1.47 0.05 Acier
p48 587.9 200 0.46 0.01 Acier
p49 297.7 200 44.77 1.42 Acier
p50 367.1 250 -59.61 1.21 Acier
p51 1677 200 -51.83 1.65 Acier
p52 190.8 150 0.56 0.03 Acier
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p53 79.84 150 2.44 0.14 Acier
p54 290.2 150 0.24 0.01 Acier
p56 698.5 300 9.29 0.13 Acier
p58 135.7 150 30.42 1.72 Acier
p59 246.9 200 -59.61 1.90 Acier
p60 182.4 150 0.53 0.03 Acier
p6l 120.5 200 -36.63 1.17 Acier
p62 67.75 200 -9.34 0.30 Acier
p63 810 150 -0.58 0.03 Acier
p64 644 200 -2.66 0.08 Acier
p65 470.5 150 4.39 0.25 Acier
p66 83.7 150 -1.78 0.10 Acier
p67 1188.15 150 -6.59 0.37 Acier
p68 474.4 200 -14.15 0.45 Acier
p69 163.2 250 46.69 0.95 Acier
p70 155.9 200 -14.94 0.48 Acier
p71 1812 150 -28.75 1.63 Acier
P72 401 150 -9.86 0.56 Acier
P73 563.3 150 -5.30 0.30 Acier
p9 565.1 150 -2.52 0.14 Acier
p28 582.7 200 6.73 0.21 Acier
p55 55.87 150 -16.55 0.94 Acier
p57 502.4 200 9.44 0.30 Acier
p2 457.1 150 -4.59 0.26 Acier
p 23 680 300 -13.78 0.19 Acier
P74 511.3 400 -19.56 0.16 Acier

Tableau I11.7: Calcul des débits route et débit nodaux en cas de pointe (2054)

NEUD troncon longueur(m) | Qr (I/s) Qn (I/s)
N1 12 351,1 9.15 4.57
N2 21 351,1 9.15 16.67
24 401 10.45
25 527 13.73
N4 42 401 10.45 18.12
45 426,2 11.11
47 563,3 14.68
N5 52 527 13.73 32.66
54 426,2 11.11
512 1221 31.82
59 332,1 8.65
N7 74 563,3 14.68 24.49
78 271,1 7.06
735 1044,83 27.23
N8 87 271,1 7.06 8.97
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89 417,7 10.88

N9 95 332,1 8.65 17.13
98 417,7 10.88
911 565,1 14.73

N1l 119 565,1 14.73 18.40
1112 498,9 13.00
1117 348,3 9.08

N12 12 11 498,9 13.00 29.32
12 16 530,7 13.83
125 1221 31.82

N16 16 12 530,7 13.83 6.91

N17 17 11 348,3 9.08 16.79
17 18 306,7 7.99
17 19 633,3 16.50

N18 18 17 306,7 7.99 19.76
18 53 698,5 18.20
18 21 511,3 13.32

N19 19 12 131,5 3.43 38.69
19 24 275,8 7.19
19 57 1188,15 30.96
19 25 740,8 19.30
19 17 633,3 16.50

N21 2122 114,2 2.98 10.93
21 23 213 5.55
2118 511,3 13.32

N22 2221 114,2 2.98 15.03
22 49 79,84 2.08
22 34 502,4 13.09
22 37 457,1 11.91

N23 2321 213 5.55 10.61
2312 292,03 7.61
23 33 309,4 8.06

N24 24 19 275,8 7.19 3.59

N25 2519 740,8 19.30 16.92
25 26 215,7 5.62
2529 341,8 8.91

N26 26 25 215,7 5.62 11.16
26 27 640,6 16.69

N27 27 26 640,6 16.69 9.23
2759 67,75 1.77

N29 29 25 341,8 8.91
29 30 607 15.82 17.71
29 32 410,8 10.71

N30 30 29 607 15.82
3031 965,1 25.15 22.05
3059 120,5 3.14
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N31 3130 965,1 25.15
3132 362,1 9.44 19.42
3147 163,2 4.25

N32 3229 410,8 10.71
3231 362,1 9.44 17.73
32 45 587,9 15.32

N33 3323 309,4 8.06
3334 240,5 6.27 13.30
33 40 470,5 12.26

N34 34 33 240,5 6.27
34 37 4437 11.56 15.46
34 22 502,4 13.09

N35 35 36 486 12.66

N36 36 35 486 12.66 6.33
36 37 385 10.03 20.21
36 51 680 17.72

N37 37 36 385 10.03
37 38 279,1 7.27 20.39
3722 457,1 11.91
37 34 4437 11.56

N38 38 37 279,1 1.27
38 39 630,4 16.43 22.40
38 60 810 21.11

N39 39 38 630,4 16.43 29.43
39 60 1628 42.42

N40 40 33 470,5 12.26 8.21
40 10 83,7 2.18 15.61
40 60 644 16.78

N41 41 42 1812 47.22

N42 42 41 1812 47.22 23.61
42 43 1367 35.62 43.45
42 47 155,9 4.06

N43 43 42 1367 35.62

N45 45 46 297,7 7.76 17.81
45 48 1677 43.70 35.57
4513 167,1 4.35
45 32 587,9 15.32

N46 46 45 297,7 7.76
46 47 367,1 9.57 8.66

N47 47 42 155,9 4.06
47 46 367,1 9.57 8.94
47 31 163,2 4.25

N48 48 45 1677 43.70

N49 49 22 79,84 2.08 21.85
49 50 190,8 4.97 7.31
49 51 290,2 7.56
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N50 50 49 190,8 4.97

N51 51 36 680 17.72 2.49
5149 290,2 7.56 13.37
5153 55,87 1.46

N53 5351 55,87 1.46
53 55 135,7 3.54 14.81
53 56 246,9 6.43
5318 698,5 18.20

N55 5553 135,7 3.54

N56 56 53 246,9 6.43 1.77

N57 5719 1188,5 30.97 3.22
57 10 57,35 1.49 18.61
57 58 182,4 4.75

N58 58 57 182,4 4.75

N59 59 27 67,75 1.77 2.38
59 30 120,5 3.14 2.45

N60 60 40 644 16.78
60 38 810 21.11 18.94

803.45

Tableau I11.7 : calcul des debits routes et débit nodaux au cas de pointe plus incendie (2054)

NEUD troncon longueur | Qr (I/s) Qn (I/s)
(m)

N1 12 351,1 9.86 4.93
N2 21 351,1 9.86 17.96
24 401 11.26
25 527 14.80
N4 42 401 11.26 19.53
45 426,2 11.97
47 563,3 15.82
N5 52 527 14.80 18.05
54 426,2 11.97
59 332,1 9.33
N7 74 563,3 15.82 23.01
78 271,1 7.61
7'8' 804,2 22.59
N8 87 271,1 7.61 20.97
87 804,2 22.59
89 4177 11.73
N9 95 332,1 9.33 18.46
98 4177 11.73
911 565,1 15.87
N11 119 565,1 15.87 19.83
1112 498,9 14.01
1117 348,3 9.78
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N12 1211 498,9 14.01 22.12
12 16 530,7 14.90
12 13 545,9 15.33
N13 1312 545,9 15.33 12.88
1314 178,3 5.01
1315 193,2 5.43
N14 14 13 178,3 5.01 2.50
N15 1513 193,2 5.43 2.71
N16 16 12 530,7 14.90 7.45
N17 17 11 348,3 9.78 18.09
17 18 306,7 8.61
17 19 633,3 17.79
N18 18 17 306,7 8.61 21.30
18 53 698,5 19.62
18 21 511,3 14.36
N19 19 23 4744 13.32 46.51
19 24 275,8 7.75
19 57 1188,15 33.37
19 25 740,8 20.81
19 17 633,3 17.79
N21 2122 114,2 3.21 11.77
21 23 213 5.98
2118 511,3 14.36
N22 2221 114,2 3.21 16.20
22 49 79,84 2.24
22 34 502,4 14.11
22 37 457,1 12.84
N23 2321 213 5.98 14.00
2319 474,4 13.32
23 33 309,4 8.69
N24 24 19 275,8 7.75 3.87
N25 2519 740,8 20.81 18.23
25 26 215,7 6.06
2529 341,8 9.60
N26 26 25 215,7 6.06 20.21
26 27 640,6 17.99
26' 27 582,7 16.36
N27 27 26 640,6 17.99 18.13
27' 26' 582,7 16.36
2759 67,75 1.90
N29 29 25 341,8 9.60 19.09
29 30 607 17.05
29 32 410,8 11.54
N30 30 29 607 17.05 23.77
3031 965,1 27.10
3059 120,5 3.38
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N31 3130 965,1 27.10 20.93
3132 362,1 10.17
3147 163,2 4.58
N32 3229 410,8 11.54 19.11
3231 362,1 10.17
32 45 587,9 16.51
N33 3323 309,4 8.69 14.33
3334 240,5 6.75
33 40 470,5 13.21
N34 34 33 240,5 6.75 33.66
34 37 4437 12.46
34 22 502,4 14.11
N35 35 36 486 13.65 6.82
N36 36 35 486 13.65 21.78
36 37 385 10.81
36 51 680 19.10
N37 37 36 385 10.81 21.97
37 38 279,1 7.84
3722 457,1 12.84
37 34 4437 12.46
N38 38 37 279,1 7.84 24.15
38 39 630,4 17.70
38 60 810 22.75
N39 39 38 630,4 17.70 8.85
N40 40 33 470,5 13.21 16.83
40 57 83,7 2.35
40 60 644 18.09
N41 41 42 1812 50.89 25.44
N42 42 41 1812 50.89 46.83
42 43 1367 38.39
42 47 155,9 4.38
N43 43 42 1367 38.39 19.20
N45 45 46 297,7 8.36 35.98
45 48 1677 47.10
45 32 587,9 16.51
N46 46 45 297,7 8.36 9.34
46 47 367,1 10.31
N47 47 42 155,9 4.38 9.64
47 46 367,1 10.31
47 31 163,2 4.58
N48 48 45 1677 47.10 23.55
N49 49 22 79,84 2.24 7.88
49 50 190,8 5.36
49 51 290,2 8.15
N50 50 49 190,8 5.36 2.68
N51 51 36 680 19.10 14.41
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5149 290,2 8.15
5153 55,87 1.57
N53 5351 55,87 1.57 15.97
53 55 135,7 3.81
53 56 246,9 6.93
5318 698,5 19.62
N55 5553 135,7 3.81 1.91
N56 56 53 246,9 6.93 3.47
N57 5719 1188,5 33.38 20.43
57 40 83,7 2.35
57 58 182,4 5.12
N58 58 57 182,4 5.12 2.56
N59 59 27 67,75 1.90 2.64
59 30 120,5 3.38
N60 60 40 644 18.09 20.42
60 38 810 22.75
872.34

Tableau I11.8: calcul des pressions aux nceuds en cas de pointe (2054)

Neeud Débit (I/s) | Elévation | Pression Remarques

(m) (mce)

n30 11.89 900 5.28

n3l 10.47 873.29 31.58

n32 9.56 863 42.25

n33 46.9 880.9 19.58

n34 8.33 870 30.88

n35 3.41 888 13.26

n36 10.89 880 21.3

n37 27.86 863 37.87

n38 12.07 866.3 34.58

n39 4.43 876.7 23.89

n40 8.41 886 17.28

n4l 12.72 976.5 <0 pression

négative

n42 23.41 886.2 18.41

n43 9.6 848 55.98

n45 17.99 850.3 55.12

n46 4.67 892 12.29

na7 4.82 880.26 24.36

n48 11.77 865.17 42.03

n49 3.93 879 22.65

n50 1.34 878 23.64

n51 7.98 888 13.65

n53 5.74 890 12.99

142




n55 0.96 920 <0 pression
négative

n56 1.73 928 <0 pression
négative

n57 10.21 884.9 18.37

n58 1.28 882 21.26

n59 1.32 899 6.32

n60 10.21 927.15 <0 pression
négative

Tableau I11.9: calcul des vitesses au niveau des trongons en cas de pointe (2054)

trongons | longueur | diamétre | vitesses matériau | observations
(m) (mm) (m/s)
p34 362.1 250 0.41 Acier
p35 309.4 150 0.44 Acier
p36 240.5 150 0.10 Acier faible vitesse
p38 486 200 0.05 Acier faible vitesse
p39 385 200 0.22 Acier faible vitesse
p40 279.1 150 0.50 Acier
p4l 630.4 150 0.10 Acier faible vitesse
p44 1367 200 0.13 Acier faible vitesse
p46 443.7 200 0.08 Acier faible vitesse
p48 587.9 200 0.03 Acier faible vitesse
p49 297.7 200 1.43 Acier
p50 367.1 250 1.22 Acier
p51 1677 200 1.65 Acier
p52 190.8 150 0.03 Acier faible vitesse
p53 79.84 150 0.14 Acier faible vitesse
p54 290.2 150 0.02 Acier faible vitesse
p56 698.5 300 0.13 Acier faible vitesse
p58 135.7 150 1.74 Acier
p59 246.9 200 1.88 Acier
p60 182.4 150 0.03 Acier faible vitesse
p61 120.5 200 1.17 Acier
p62 67.75 200 0.32 Acier
p63 810 150 0.11 Acier faible vitesse
p64 644 200 0.17 Acier faible vitesse
p65 470.5 150 0.37 Acier
p66 83.7 150 0.12 Acier faible vitesse
p67 1188.15 150 0.39 Acier
p68 474.4 200 0.42 Acier
p69 163.2 250 0.96 Acier
p70 155.9 200 0.47 Acier
p71 1812 150 1.62 Acier
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P72 401 150 0.55 Acier
P73 563.3 150 0.30 Acier
P9 565.1 150 0.15 Acier faible vitesse
p28 582.7 200 0.23 Acier faible vitesse
p55 55.87 150 0.87 Acier
p57 502.4 200 0.25 Acier
p2 457.1 150 0.23 Acier faible vitesse
p 23 680 300 0.18 Acier faible vitesse
P74 511.3 400 0.14 Acier faible vitesse

Tableau 111.10: Calcul des pressions au neeuds en cas de pointe + incendie (2054).

Neeud Elévation | Débit (I/s) | Pressure | probleme
(m) (m)
n30 900 11.89 3.03
n31 873.29 10.47 29.35
n32 863 9.56 39.73
n33 880.9 46.90 17.36
n34 870 33,66 28.54
n35 888 3.41 11.09
n36 880 10.89 19.12
n37 863 27.86 35.56
n38 866.3 12.07 32.31
n39 876.7 4.43 21.62
n40 886 8.41 15.42
n4l 976.5 12.72 <0 pression négative
n42 886.2 23.41 16.35
n43 848 9.60 53.91
n45 850.3 17.99 53.10
n46 892 4.67 10.49
na7 880.26 4.82 22.29
n48 865.17 11.77 61.51
n49 879 3.93 20.52
n50 878 1.34 21.51
n51 888 7.98 11.53
n53 890 5.74 11.10
n55 920 0.96 <0 pression négative
n56 928 1.73 <0 pression négative
n57 884.9 10.21 16.49
n58 882 1.28 19.38
n59 899 1.32 4.68
n60 927.15 10.21 <0 pression négative
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Tableau I11.11 : Calcul des vitesses aux trongons cas de pointe + incendie (2054)

trongcon | Longueur | Diamétre | Vitesse(m/s) | matériau | probleme
(m) (mm)

p34 362.1 250 0.26 acier

p35 309.4 150 1.16 acier

p36 240.5 150 0.41 acier

p38 486 200 0.11 acier faible
vitesse

p39 385 200 0.57 acier

p40 279.1 150 0.15 acier faible
vitesse

p4l 630.4 150 0.25 acier

p44 1367 200 0.31 acier

p46 443.7 200 0.09 acier faible
vitesse

p48 587.9 200 0.50 acier

p49 297.7 200 0.85 acier

p50 367.1 250 0.21 acier

p51 1677 200 1.92 acier

p52 190.8 150 0.08 acier faible
vitesse

p53 79.84 150 0.23 acier

p54 290.2 150 0.07 acier faible
vitesse

p56 698.5 300 0.52 acier

p58 135.7 150 0.15 acier

p59 246.9 200 2.75 acier

p60 182.4 150 0.07 acier faible
vitesse

p61 120.5 200 1.15 acier

p62 67.75 200 0.97 acier

p63 810 150 1.08 acier

p64 644 200 0.99 acier

p65 470.5 150 1.08 acier

p66 83.7 150 0.20 acier

p67 1188.15 150 0.45 acier

p68 474.4 200 1.09 acier

p69 163.2 250 0.37 acier

p70 155.9 200 0.09 acier faible
vitesse

p71 1812 150 1.71 acier

P72 401 150 0.75 acier

P73 563.3 150 0.51 acier

P9 565.1 150 1.51 acier

p28 582.7 200 0.35 acier
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p55 55.87 150 2.34 acier
p57 502.4 200 0.68 acier
p2 457.1 150 0.59 acier
p 23 680 300 0.45 acier
P74 511.3 400 0.34 acier
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	Option : AEP
	PRESENTE PAR :
	Devant les membres du jury
	,𝑸-𝒎𝒊𝒏𝒋.= 𝑄𝑚𝑜𝑦.𝑗(hab) × 𝐾min.𝑗…… (ⅠⅠ.4)

	• ,𝑄-𝑚𝑖𝑛. = débit minimum journalière
	• ,𝑄-𝑚𝑜𝑦𝑗.= débit moyen journalière
	• K_max = coefficient d’irrégularité de la consommation journalière minimale
	On le prend = 0.9
	,𝑸-𝒎𝒊𝒏𝒋. = 17122.58 m3/j
	Pour établir la répartition horaire du débit maximal journalier pour la ville de Sour El Ghozlane, nous utilisons la méthode de la variation horaire de la consommation. En nous basant sur le tableau ci-dessous, nous exprimons la variation du débit hor...
	Selon notre agglomération on prend les coefficients entre 50001 et 10000
	Les figures suivantes représentent le graphiques de consommation et la courbe de consommation .

	𝑄𝑚in.𝑗 = 𝑄𝑚𝑜𝑦.𝑗(hab) × 𝐾min.𝑗
	Kmin.j = coefficient d’irrégularité de la consommation journalière minimum
	On le prend = 0.9
	Qminj = 40929.69 m3/j
	Qmoyh = Qmaxj / 24 = 2368.6138 m3/h
	𝑄𝑚ax.ℎ(hab)= k max.h × 𝑄𝑚oy.ℎ
	kmax = α max × β max = 1.3 × 1
	𝑄𝑚ax.ℎ(hab)= 3079.20129  m3/h
	𝑄𝑚in.h = 𝑄𝑚𝑜𝑦.h(hab) × 𝐾min.h
	Avec kmin.h = α min × β min = 0.6
	𝑄𝑚in.h = 1421.16983 m3/h
	Le tableau suivant représente la consommation horaire (2054)
	Les figures suivantes représentent le graphiques de consommation et la courbe de consommation .
	Implantation du tracé des tranchées sur le terrain :
	B = D + (2 × 0,30)m ………(VI.2)
	H=D + H1 + H2 m……..(VI.3)
	VD = S × D × L = (B×Htr) × L,(𝒎-𝟑. ……...(VI.4)
	VL = B × e × L,(𝒎-𝟑.………(VI.5)



