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Résumé :

Ce memoire comprend une étude de la cite Ben Youb Hamza faisant partie de la
commune Baraki wilaya d’Alger qui n’est dotée d’aucun réseau de distribution en eau potable.
Notre objectif consiste a déterminer d’abord les besoins en eau de la cité par la suite
dimensionner et projeter un systéme d’AEP pour satisfaire les besoins en eau des habitants a
I’horizon 2052 sachant que le chateau d’eau existant de volume 1500 m3 est alimenté par le

forage de chaouch félit.
Mots-clés :

Cité Hamza Ben Youb, Réseau de distribution, Forage de chaouch felit, Chateau d’cau.

Summary:

The present project, includes a study of housing estate Ben Youb Hamza, which is
part of Baraki, as they don’t have any drinking water distribution network. Our objective is to
determine the water needs of the city, then to design a DWS system to satisfy the water needs
of the inhabitants by 2052, knowing that the existing tank with a volume of 1,500 m?3 is supplied
by the chaouch felit well.

Key words:

Hamza Ben Youb city, distribution network, tank, chaouch felit well
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INTRODUCTION GENERALE :

L’eau a toujours ¢€té a la base de toute vie sur terre. Elle constitue 1I’¢1ément
essentiel dans toutes les civilisations que ’humanité a connues. Donc il est
indispensable que cette eau soit utilisée d’une maniere équitable, rationnelle et
économique.

La cité intéressée par le projet n’avait aucun réseau de distribution d’eau
potable pour satisfaire les besoins de ses habitants.

C’est dans ce contexte que s’inscrit le théme de mon mémoire de fin d’étude
qui consiste a dimensionner le réseau d’alimentation en eau potable de la cité Ben
Youb Hamza pour répondre confortablement a la demande projetée a notre
horizon d’étude 2052. Pour cela le travail va étre partagé en six (06) chapitres :
Nous débuterons notre travail par une présentation générale du site ainsi que les
caracteéristiques de la région.

Ensuite nous procéderons a I’estimation de la population et des besoins en
eaux a I’horizon 2052 dans le deuxiéme chapitre.

Le troisieme chapitre consiste a la vérification de la capacité du réservoir
existant et de prévoir d’autres réservoirs en cas de déficit.

Le quatrieme chapitre sera consacré au calcul du réseau et a la modélisation
du systeme d’AEP sous les conditions actuelles et futures a 1’aide du logiciel
EPANET et aussi sur la protection de notre conduite.

Le cinquiéme chapitre consiste a étudier la pose de canalisation.

Enfin, nous terminerons notre étude en faisant un devis estimatif un
quantitatif qui sera le sixieme et le dernier chapitre de notre projet.

Nous allons terminer notre travail par une conclusion générale qui résume

les problemes rencontrés et les solutions préconisées.




Chapitre I :

Présentation de la zone d’étude
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I.1. Introduction :

Avant de réaliser toute projet d’Alimentation en Eau Potable, il est nécessaire de faire une
étude du site pour connaitre les caractéristiques et les facteurs qui influe sur la conception de
ce projet, afin d’élaborer une conception efficace et durable.

Pour cela, nous devrons faire une reconnaissance de la situation et des structures de la région
d’étude. A travers ce premier chapitre, nous allons faire la description de notre zone d’étude
afin de savoir ses caractéristiques topographiques, géologiques et climatiques.
|.2. Situation géographique de la zone d’étude :

La commune de Baraki appartenant a la wilaya d’Alger, est située a environ 13 KM au
Sud Est de la ville d’Alger (Chef-lieu de la Wilaya).
La cité¢ Ben Youb Hamza est située a Baraki, Wilaya d’Alger, et couvre une surface de 80 Ha.
Notre zone est délimitée comme suit :
Au nord : cité 13 hectares.
Au sud : autoroute 2éme rocade.
A Test : terrain agricole.

A P’ouest : cité 13 hectares.

Baraki
8l

|<
v gLlSd

BARAKI [ HaiBENYOUBPVUWZA]
sl

W59

yeme Rocade d'Alger £V
EL ZOUAOUI

Salo;

(ol V]

Figure(l-1) : situation géographique de la zone d’étude. (Source Google MAPS)
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1.3. Les données naturelles de la zone d’étude :

1.3.1. Topographie du sol :

La zone d'étude est caractérisée par une nature geographique plate et une pente faible qui
varie entre 0 a 6% et une altitude maximal 448 m.

1.3.2. Situation géologique :

La geologie intervient en tant que premiere discipline dans le contrdle de la qualité des
eaux de surface et souterraines. Notre zone d’étude se situe dans la partie septentrionale de la
chaine Tellienne de la Mitidja. Les sols sont constitués de limon, d’alluvions et de cailloutis.
On peut observer a proximité de ses rives des marnes ainsi que des calcaires grés et poudingues

de ’oued Ouchaia.
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Figure (1-2) : Carte géologique de la région de Baraki (L. Glangeaud, A. Ayme )
1.3.3. Sismicité tectonique du sol :
Le nord de I’Algérie est connu par I’activité sismique. Le territoire algérien est devisé
en quatre zones :
Zone 0 : sismicité négligeable.
Zone | : sismicité faible.
Zone ll-a : sismicité moyenne.
Zone l1-b : sismicité élevee.
Zone 111 : sismicité tres élevée



https://media.hal.science/search/index/q/*/authFullName_s/L.+Glangeaud
https://media.hal.science/search/index/q/*/authFullName_s/A.+Aym%C3%A9
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Figure (I-3) : carte de zonage sismique de 1’ Algérie (source R.P.A 2003)

La zone d’étude a une sismicité élevée (zone Il-b), avec un dommage notable de
sismicité. Il est indispensable de connaitre la sismicité de cette derniere avant d’entamer un
projet d’aménagement afin de réduire la vulnérabilité.

1.3.4. Apercu climatique :

Le changement climatique a un impact sur le secteur d’eau et ¢a change d’une région a
I’autre. Alors le climat est un facteur important pour tout projet d’alimentation en eau potable
ou toute étude d’hydraulique. La commune de Baraki est caractérisée par un climat :

e Froid et humide en hivers.
e Chaud et sec en été.
1.3.5. Pluviométrie :

L’analyse des données climatiques mesurées a la station météorologique de la ville de

BARAKI pendant la période 1971-2012, permet d’évaluer les températures mensuelles qui sont

résumees sur le tableau (I-1).

Tableau (I-1) : Pluies moyennes mensuelles.

Sept | Oct | Nov | Déc |Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pm(mm) | 23.3 | 40.1 | 61.9 | 65.9 | 59.7 | 57.0 | 44.8 | 40.8 | 322 |98 |26 |6.7
Source: O.N.M

1.3.6. Température :
La connaissance de la température de la région est nécessaire pour le bon choix du
matériau.
L’air d’étude est caractérisé¢ par une température moyenne mensuelle la plus souvent est de

11°C et en été elle est enregistrée maximale de 25,2°C en mois d’Aout.




ENSH 2022 chapitre | : Présentation de la zone d’étude

Tableau (I-2) : Températures moyennes mensuelles
Mois J F M

A M J J A

s |0 [N [D
T(°C) |11,0 |11,8 12,8 | 14,6 | 17,6

21,2 | 24,3 | 25,2 | 23,2 | 19,4 | 15,3 | 12,1

Source: A.N.R.H
1.3.7. Humidité de l'air :

Dans le tableau suivant sont mentionnées les valeurs de I’humidité de 1’air mensuelle.

Tableau (I-3) : Humidités relatives mensuelles en %
Mois J F M A M

J J A S ) N D
69,3 | 66,9 | 66,5 | 67,6 | 70,3 | 71,1

Hpoy% | 74,8 | 724|715 (72,0 [ 70,1

73,5

Source: A.N.R.H
1.3.8. Le Vent

Les vitesses du vent sont relativement modérées elles varient de 2.8 a 3.4 m/s.
Tableau (I-4) : Vitesses du vent mensuelles en m/s
Mois J F M A [M | J
Ventsenm/s | 3.2 |34 (3.4 |33

A |S O [N |D
30 (32 (3130|2829 |29

3.4
Source: O.N.M

I-4. Situation démographique :

Le recensement de la population de la cité Ben Youb Hamza entre 1998 et 2008 a donné

un taux d’accroissement moyen de 2%. La population a I’horizon 2052 est calculée avec la
relation (1-1).

n

T

Avec :

P, : La population a I’horizon 2052.

P, : La population de base (a I’horizon 2020).

n : nombre d’années, de I’année de base a I’horizon du projet (32ans).

T : taux d’accroissement pris égal a 2,00. (Selon 1’office national des statistiques)

Tableau (I-5) : Evaluation de la population.
horizon 2020

2052

Cité Ben Youb Hamza | 3600 habitants | 6784 habitants

Source : D.R.EW
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1.5. Situation hydraulique :

1.5.1. Alimentations en eau potable :

La commune de Baraki dispose de plusieurs sources a débit plus au moins importants. Les
deux sources principales sont :

J Les forages des champs de captage de Chaouch Felit (BARAKI BENTHALA) qui
alimentent la bache de BARAKI ville de volume 3000 m3 (C; = 21,51m) par adduction et le
chateau d’eau d’oued adda de volume 1500m3 (Cr = 55m).

o La conduite de renforcement SPIK a partir de la station de traitement du barrage de
KADARA

Notre zone d’étude n’est pas dotée de réseau d’ AEP, toutes les habitations de cette cité ne

sont pas raccordées au réseau de la ville.
1.5.2. Assainissements :
Notre zone d’étude est caractérisée par un réseau d’assainissement unitaire vétuste avec
des rejets d’eau usées qui s’effectuent directement vers des fosses septiques individuelles.
1.6 Conclusion :

Apreés ’achévement de la présentation de la zone d’étude, on peut dire que ce chapitre
nous ait permis de connaitre les caracteristiques du lieu et les facteurs qui influent sur la
réalisation de notre projet, topographique, climatologique ainsi que la démographique. Aucun
détail n’est négligeable afin d’affiner 1’é¢tude, ce qui va nous aider a effectuer un bon

dimensionnement.
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Estimation des besoins en eau
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11-1) Introduction :

La réalisation d’un projet d’alimentation en eau potable d’une agglomération exige une
estimation des ressources et des besoins en eau nécessaire a la consommation pour les
différentes catégories de consommateur en attribuant & chacune une norme fixe (dotation). Il
est a noter que ces besoins varient suivant 1’évolution démographique, ’amélioration de mode
de vie et les normes d’hygiéne.
11-2) Evaluation de la population a I’horizon d’étude

L’évaluation des besoins en eau aux différents horizons, sera faite sur la base de
I’évolution de la population. Cette derniére sera calculée pour I’horizon 2052 avec un taux
d’accroissement de 2,00% (DRE Alger) a I’aide de la loi géométrique donnée par la relation
suivante :

P, =Py(1+7)"......... (-1

Avec :
P, : Population future prise a ’horizon 2052.
P, : Population de I’année de référence (2020).
T : Taux d’accroissement (2,00%). (selon 1’office national des statistiques)
n : Nombre d’années entre I’année de référence et I'année de 1’horizon de calcul.
Tableau (11-1) : Estimation de la population.
Horizons 2020 2022 2052

Nombre d’Habitants 3600 3745,44 6784

(Source DREW)

8000

2000 6784
6000

5000

4000 3600

3000

population (hab)

2000

1000

2020 2052

Année

Figure 11-1 : Diagramme d’évolution de la population de la zone d’étude

7




ENSH 2022

Chapitre 11 : Estimation des besoins en eau

11-3. Estimation des besoins en eau domestique :

[1-3-1. Le débit moyen journalier

L’estimation du débit moyen de consommation domestique est exprimée par la formule

suivante :

Avec :

Omoy.i = T000

Ni * Di m3
=) s

Qmoy,j - Consommation moyenne journaliére en m3/j

D; : Dotation journaliere en I/j/habitant.

N; : Nombre de consommateurs (habitant).

Tableau(l1-2) : Récapitulatif des besoins domestiques.

Horizon population Dotation (I/j/hab.) Qunoy, (m3/j))
2020 3600 120 432

2022 3745,44 125 468,18

2052 6784 180 1221,12

11-3-2. Le débit moyen journalier pour les équipements :

L’¢évaluation des besoins en eau des équipements est indispensable pour 1’estimation
de la quantité d’eau nécessaire a I’agglomération, afin d’éviter toute perturbation. Pour cela, la
dotation moyenne journaliére, est choisie selon chaque équipement.

Les besoins des équipements publics se calculent comme suit :

Ni *Di m3
Qmoy,j = Z 1000 ]— ......... (I -3)

A. Besoins scolaires :

Les besoins des différents équipements scolaires réunis sur la zone d’étude sont regroupés dans

le Tableau (11-3).

Tableau (11-3) : Tableau récapitulatif des besoins scolaires.

Equipements | Nombre d’unité Unité Dotation (I/s/unité) Q (m3/))
Garderie 60 Enfant 20 1.2
primaire 200 Elgéve 20 4

CEM 500 Elve 30 15
Total=20,2m3/j
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B. Besoins commerciaux :

Les besoins des différents équipements commerciaux réunis sur la zone d’étude sont regroupés

dans le tableau (11-4).

Tableau (11-4) : Tableau récapitulatif des besoins commerciaux.

C. Besoins socioculturels :

Les besoins des différents équipements scolaires réunis sur la zone d’étude sont regroupés dans

le Tableau (11-5).

Equipements | Nombre d’unité Unité | Dotation(l/s/unité) Q (m?l))
caféteria 2 unité 1500 3
restaurant 3 unité 1500 4,5
alimentation
general unité 300 0,6
pharmacie unité 200 0,2
laibririe unité 200 0,2
boucherie .
1 unité 500 0,5
douche 30 personne 250 7,5
boulangerie 1 m 2000 5
salle de sport
300 personne 50 15
station de
lavage 20 voiture 180 3,6
cabinet dentaire 5 lit 70
0,35
Total= 37,45 m3/j

Tableau (11-5) : Tableau récapitulatif des besoins socioculturels.

Equipements Nombre d’unité Unité Dotation (Is/unit€) Q (m3/))
stade 700 m 20 14
Mosquee 900 Fideéle 25 225
air de jeu 200 m 10 7

poste 20 personne 30 0,6

Total= 44,1m?3/j
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D. Récapitulation des besoins en eau totaux :

Dans le tableau (11-6), nous récapitulons les besoins journaliers des équipements proposes
pour I’horizon 2052.
Tableau (11-6) : Récapitulation des besoins en eaux totaux

besoin Domestique Scolaire Socioculturel | Commercial Total

Année . ] . . .
(m/)) (m3/)) m3/j) (m3/j) (m3/j)
2052 1221,12 20,2 441 37,45 1322,87

11-4) Debit de fuite et de gaspillage :

Afin de prendre les fuites et les gaspillages en considération au niveau du réseau
d’alimentation en eau potable et d’éviter toute risque d’insuffisance dans la consommation
journaliére, il est important de faire une majoration de 20% (tableau 11-3). Ces fuites sont en

fonction du type des conduites et de la nature du terrain.

Qfuite = 20% Quoy,j wee wee oo (I = 3)
Q' oy, = 12 Quoy,j woevoe oo (I — 4)
Tableau (11-7) : Majoration de la consommation moyenne journaliére.
Horizon Qumoyj(M3/)) Coefficient de majoration Q' 1oy, m3/))
2020 432 1,2 561,6
2022 468,18 1,2 608,634
2036 741,3 1,2 963,69
2052 1322,87 1,2 1587,444

11-5) Variation de la consommation journaliére :
Durant la journée, la consommation d’eau n’est pas réguliere, elle varie en présentant des

maximums et des minimums. Ces variations sont caractérisées par des coefficients

d’irrégularités K4, €t Kpin-

consommation maximale (minimale) journaliére _ Qmax (min).j (” 5)

max (min),j consommation moyenne journaliére Qmoy,j

11-5-1) Débit maximal journalier :
La consommation journaliére maximale, représente le débit d’eau maximal du jour le

plus chargé de I’année. Elle s’obtient par la relation suivante :

Qmax,j = Kmax,j * Q’moy,j ......... (II — 6)

e
10
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Avec
Krmax,j - Coefficient d’irrégularité journalier maximum, K., ; € {1.1 ~1.3}.

Tableau (11-8) : Variation de la consommation journaliere maximale.

Horizon Q' moy,; (M3 /)) Konax Qumaxj (M*/))
2020 561,6 1,3 730,08

2022 608,634 1.3 791,22

2036 963,69 1,3 1252,8

2052 1587,456 1,3 2063,693

11-5-2) Débit minimal journalier :
La consommation journaliere minimale, représente le débit du jour ou la consommation est
la moins chargé de I’année. Elle est représentée par la relation suivante :
Qmin,j = Kmin,j * Q’moy,j ......... (r-17)
Kinin,j : Coefficient d’irrégularité journaliere minimale, K, ; € {0,7 ~0,9}.

Tableau (11-9) : Variation de la consommation journaliére minimale.

Horizon Q’moy,j (m3 /]) Kmin,j Qmin,j (mS/])
2020 561,6 0,8 449,28

2022 608,634 0,8 486,91

2052 1587,456 0,8 1269,965

11-6) Variation des débits horaires :
11-6-1) Débit moyen horaire :
Ce débit correspond a un débit de consommation moyen pendant la journée la plus chargée.

Il est donné par la formule par suivante :

Qmoyn = Q’;‘Z"' [m3/R] ... .. (I1 — 8)

Qmoy,n - débit moyen horaire (m3/h).
Qumax.n : débit maximum horaire (m3/h).
11-6-2) Débit maximal horaire :
C'est le débit correspondant a la consommation maximale de 1’heure la plus chargée pendant
la journée. Il est utilisé pour le dimensionnement du réseau de distribution a ’intérieur de

I’agglomération, il est donné par la formule suivante :

11
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m3
Qmax,h = Kmax,h * Qmoy,h [T] """"" (II - 9)

Avec :
Kinax n - coefficient d'irregularité de la consommation horaire maximale et il est déterminé par
la formule suivante :

Kmaxh = Qmax * Brax v ooe oo (11 — 10)
Avec : Amax € {1,2 ~1,4}
On prend : a,,q,=1,3
Tableau (11-10) : Les valeurs de S,,., en fonction de la population.
habitant | 1000 | 1500 | 2500 |4000 | 6000 | 10000 |20000 | 30000
B 2 1,8 1,6 15 14 1,3 1,2 1,15

Tableau (11-11) : Variation de la consommation horaire maximale.

Horizon Omax Bmax Kmaxh Qmoyn (M3/h) | Quaxn (m*/h)
2020 1,3 1,57 2,041 30,42 62,09

2022 1,3 1,56 2,028 32,97 66,93

2036 1,3 1,48 1,924 52,2 100,43

2052 1,3 1,38 1,716 85,99 154,26

11-6-3) Débit minimal horaire :
Ce debit correspond au débit de consommation de I’heure la moins chargée, il est
donné par la formule suivante :
Qminn = Kiming * Qmoy - wer - (I —11)
Avec :
Kmin - coefficient d'irrégularité de la consommation horaire minimum et il est déterminé par

la formule suivante :

Kmin,h = Upmin * ,Bmin ......... (II — 12)
Avec : Amin € {0,4 ~0,6}
On prend : ®pin=0,6

Tableau (11-12) : Les valeurs de B,,;,, en fonction de la population
population 1000 | 1500 | 2500 |4000 |6000 | 10000 |20000 | 30000

B 0,1 0,1 0,1 0,2 025 |04 0,5 0,6

12



ENSH 2022

Chapitre 11 : Estimation des besoins en eau

Tableau (11-13) : Variation de la consommation horaire minimale.

Horizon Amin Bmin Kminnh Q'moy,n (M*/h) | Quinp (M3 /h)
2020 0,6 0,173 0,104 45,63 4,746

2036 0,6 0,224 0,135 62,64 8,457

2052 0,6 0,28 0,168 85,99 14,446

11-7) Evaluation de la consommation horaire en fonction du nombre d’habitant :
La consommation d’une agglomération varie d’une heure a I’autre en fonction du nombre
d’habitants. On montre 1’évolution de la consommation horaire durant la journée dans le tableau

ci-dessous :

_ Ch * Qmax,j

Qn="gp (11 — 13)

Avec :
Qp, : Débit horaire nécessaire.
C,% : Pourcentage horaire.

Tableau (11-14) : Variation de la consommation horaire pour notre agglomération (2052).

Agglomérations cumulé

Heures % Q (m~3/h) % Q cumulé
0-1 1,00 20,64 1,00 20,64
1-2 1,00 20,64 2,00 41,27
2-3 1,00 20,64 3,00 61,91
3-4 1,00 20,64 4,00 82,55
4-5 2,00 41,27 6,00 123,82
5-6 3,00 61,91 9,00 185,73
6-7 5,00 103,18 14,00 288,92
7-8 6,50 134,14 20,50 423,06
8-9 6,50 134,14 27,00 557,20
9-10 5,50 113,50 32,50 670,70
10-11 4,50 92,87 37,00 763,57

13
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Tableau (11-14) : Variation de la consommation horaire pour notre agglomération (2052).

11-12 5,50 113,50 42,50 877,07

12-13 7,00 144,46 49,50 1021,53
13-14 7,00 144,46 56,50 1165,99
14-15 5,50 113,50 62,00 1279,49
15-16 4,50 92,87 66,50 1372,36
16-17 5,00 103,18 71,50 1475,54
17-18 6,50 134,14 78,00 1609,68
18-19 6,50 134,14 84,50 1743,82
19-20 5,00 103,18 89,50 1847,01
20-21 4,50 92,87 94,00 1939,87
21-22 3,00 61,91 97,00 2001,78
22-23 2,00 41,27 99,00 2043,06
23-24 1,00 20,64 100,00 2063,69

% La figure montre une courbe de la consommation totale durant la journée :

2500.00

2000.00

1500.00

Debit

1000.00

500.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30

Heure

Figure (11-2) : Courbe des débits cumulés.
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Figure (11-3) : Régime de la consommation horaire (2052).

A partir du tableau (11-10), le débit de pointe de notre agglomération dans I’horizon 2052 est
estimé a 144,46m3 /h entre 12h et 14h
11-8) Conclusion :

Notre objectif dans ce chapitre est I’estimation des besoins en eau potable domestiques
de la zone d’étude a I’horizon 2052. Ce chapitre nous a permis de connaitre le régime de
consommation horaire ainsi que la courbe cumulé utile pour la détermination du volume du

réservoir.
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I11-1. Introduction :

Lors de la réalisation d’un réseau d’ AEP (adduction et distribution), il est indispensable
d’avoir un ouvrage de stockage, pour satisfaire les besoins en eau de I’agglomération qui sont
variables dans le temps. Le réservoir sert a capter, stocker et distribué de I’eau a I’intérieure du
réseau. Il a pour fonction essentiel la régulation entre le debit consommé et celui approvisionné.
Le but de ce chapitre est de déterminer la capacité des ouvrages de stockage nécessaire a
I'norizon de calcul et la comparer a la capacité déja existante.

I11-2. Les roles d’un réservoir

Les réservoirs de stockage ont pour réle essentiel de réguler la pression et le débit entre
la phase de production (du forage vers le stockage) et la phase de consommation (du stockage
a la consommation). Les réservoirs constituent une réserve qui permet d’assurer aux heures de
pointe (le débit maximal demande), de plus il peut aussi :

% Régulariser le fonctionnement de pompage ;

¢ Emmagasiner ’eau pendant les heures de creuses ;

% Régulariser la pression dans le réseau de distribution ;

% Stocker la réserve d’incendie ;

¢ Jouer le role de brise charge dans le cas d’une distribution étagée ;
% Jouer le role de relai.

I11-3. Caractéristiques du réservoir

Le réservoir doit présenter les caractéristiques suivantes :

¢+ Etanchéite de la paroi intérieure pour éviter les fuites ;

% Résistance contre les forces auxquels il est soumis ;

¢ Durabilité pendant une tres longue durée contre le contact de I’eau.
I11-4. Emplacement du réservoir :

L’emplacement du réservoir a pour condition I’assurance d’une pression suffisante aux
abonnés au moment de pointe. Le meilleur emplacement n’est déterminé qu’aprés une étude
technico-économique approfondie, en prenant en considération les conditions suivantes :

% L’alimentation du réseau de distribution doit se faire par gravité, le réservoir doit étre
construit a un niveau supérieur a celui de I’agglomération ; la cote du réservoir, plus
précisément du radier doit se situer a un niveau supérieur a la plus haute cote
piézométrique exigée dans le réseau.

R/

¢ Ils doivent étre placés a un niveau supérieur a celui de ’agglomération qu’ils desservent.
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% L’altitude du réservoir, plus précisément du radier doit se situer a un niveau supérieur a

la plus haute cote piézométrique exigée sur le réseau.

X/
°e

Le site du réservoir doit étre le plus proche possible de ’agglomération (économie)
pouvant alimenter le point le plus défavorable.
¢ Il doit étre construit sur des terrains stable et solides.

I11-5. Classification des réservoirs :

I11-5-1. Selon le matériau de construction :
% Réservoir métalliques ;
% Réservoir en magonnerie ;
% Réservoir en béton (armé, ordinaire ou précontraint).
I11-5-2. Selon la situation des lieux :
% Réservoir enterrés ;
% Réservoir semi-enterres ;
% Réservoir surélevés, sur tour.
111-5-3. Selon la forme géométrique :
% Réservoir circulaires ;
% Réservoir rectangulaires ;
% Réservoirs de forme quelconque

111-5-4. Selon ’utilisation :

¢ Réservoir principal d’accumulation et stockage ;

0

D)

0

» Réservoir d’équilibre (réservoir tampon) ;

/7
A X4

Réservoir de traitement.

111-6. Choix du type de réservoir :
Notre étude consiste a maintenir un ouvrage de stockage d’eau pour satisfaire

quantitativement les consommateurs de la région dans la venir.
Dans notre cas, puisque c’est une zone presque plane, on prend un réservoir surélevé (chateau
d’eau).
Le choix de type est basé sur les avantages suivants :

% La sécurité de I’alimentation et la qualité de I’eau

% Le cout global de la construction, de I’exploitation et de la maintenance ;
% L’intégration dans le systéme de distribution d’eau ;

% La durabilit¢ de l’ouvrage prenant en compte le comportement des riverains

(vandalisme) et les aléas (risque sismique, météorologique)

e
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I11-7. EqQuipements des réservoirs :

Les réservoirs sont équipés des systémes d’arrivé, de départ, de vidange et de trop plein,
ainsi qu’un mécanisme de régulation de capteur du niveau d’eau dans la cuve commandant le
fonctionnement des pompes qui I’alimentent en eau. Les réservoirs alimentés a partir
d’adduction gravitaire seront commandés par robinet a flotteur ou obturateur.

Un réservoir doit étre équipe par :
¢ Conduite d’arriver ou d’alimentation (d’adduction) ;
% Conduite de départ ou de distribution ;
% Conduite de vidange ;

%+ Conduite de trop plein ;

% Conduite de by-pass ;

% Systeme de matérialisation de la réserve d’incendie.
I11-7-1. Conduite d’arrivée :

Cette conduite, doit arriver dans un réservoir surelevé en haut. La conduite est munie
d’un flotteur a son arrivée, afin d’arréter la pompe dans le cas de ’adduction par refoulement,
ou il ferme le robinet dans le cas d’adduction gravitaire. Cette arrivée permet le renouvellement

d’eau par mélange en créant des perturbations et un écoulement par rouleaux.

Figure (111-1) : Conduite d’amené.
I11 -7-2. Conduite de distribution :
La conduite de départ ou de distribution est mise a I’opposé de la conduite d’arrivée.
Elle est placée 15 a 20cm au-dessus du radier afin d’éviter I’entrainement des dépots. Cette
conduite est munie d’une crépine pour éviter le phénomene de vortex pour empécher la

pénétration des matiéres en suspension.
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e

Figure (111-2) : Conduite de distribution.
(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr SALAH.B ,2014).
111-7-3. Trop-plein :

Cette conduite assure 1’évacuation de I’exceés d’eau arrivée au réservoir en cas de
défaillance du systéme d’arrét de pompage. L extrémité de cette conduite doit étre en forme de
siphon afin d’éviter I’introduction de certains corps nocifs dans la cuve.

I11-7-4. Vidange :

La conduite vidange se trouve au point bas du réservoir et reliée généralement a la
conduite de trop-plein. Elle est nécessaire pour le nettoyage et I’inspection ainsi que les
éventuelles réparations. Elle contient un robinet vanne qui doit été nettoyé aprés chaque

vidange.

Figure (111-3) : Conduite du trop-plein et de vidange
(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr SALAH.B ,2014).
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I11-7-5. By-pass :
Le by-pass est un dispositif qui relie la conduite d’amenée d’eau et la conduite de départ.
On l’utilise lorsqu’on désire assurer la distribution pendant la vidange ou la réparation du

réservoir.

ek o

_.1: e,

777 /77
Figure (111-3) : Conduite du By-pass.

(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr SALAH.B ,2014).

I11-7-6. Matérialisation de la réserve d’incendie :

La réserve d’incendie doit étre toujours disponible afin de répondre aux besoins urgents
dus aux éventuels incendies. Pour conserver cette réserve d’incendie et éviter son passage dans
la distribution nous adopterons un systéme de tuyauterie qui permet d’interrompre I’écoulement
une fois le niveau de la réserve d’incendie est atteinte.

On distingue deux types de dispositions :
I111-7-6-1. Systéme siphon :

+ En service normal, la vanne (1) est ouverte, le siphon se désamorce dés que le niveau
de la réserve d’incendie est atteint et ce grace a I’évent ouvert a I’air libre ; ainsi ’eau
se trouvant au voisinage du fond est constamment renouvelé.

% En cas d’incendie, on ouvre la vanne (2) pour pouvoir exploiter cette réserve, une vanne
(3) supplémentaire est prévue pour permettre les répartitions sans vider le réservoir

I11-7-6-2. Le systéme a deux prises :

Rarement utilisé du fait d’existence d’une couche d’eau morte.
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Figure (111-4) : Matérialisation de la réserve d’incendie.

(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr SALAH.B ,2014).

I11-8. Calcul de ’ouvrage de stockage :

Le réservoir projeté doit assurer la distribution vers notre zone d’étude pour un

pompage d’une durée de 20 heures (15h-19h). Le nombre d’habitants de 1’agglomération est

de : 6784 habitants et la consommation maximale journaliére est de : 2063,693 m3 /j.

Pour assurer le role du réservoir, il doit avoir une capacité suffisante. En régle générale, la

capaciteé est calculée pour satisfaire les variations journalieres du débit de consommation en

tenant compte le jour de plus forte consommation et de la réserve d’cau destinée a I’incendie.

I11-8-1. Calcul analytique de la capacité du réservoir :

Cette méthode se base sur le regime de la consommation tout au long de la journée et le

temps du fonctionnement de la pompe. Elle consiste, pour chaque heure de la journée, a calculer

le résidu dans le réservoir. Le tableau (IVV-1) détermine la différence pour chaque heure de

stockage entre 1’apport et la consommation.

Tableau (111-1) : Evaluation de la capacité du stockage

Heure | Consommatio | Appor Cumul Cumul Stockage | Déstockage
S n % t % consommation % | apport % | surplus Déficit
0-1 1 5 1 5 4
1-2 1 5 2 10 8
2-3 1 5 3 15 12
3-4 1 5 4 20 16
4-5 2 5 6 25 19
5-6 3 5 9 30 21
6-7 5 5 14 35 21
7-8 6,5 5 20,5 40 19,5
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Tableau (111-1) : Evaluation de la capacité du stockage (suite).

8-9 6,5 5 27 45 18

9-10 5,5 5 32,5 50 17,5
10-11 4,5 5 37 55 18
11-12 55 5 42,5 60 17,5
12-13 7 5 49,5 65 15,5
13-14 7 5 56,5 70 13,5
14-15 55 5 62 75 13
15-16 45 0 66,5 75 8,5
16-17 5 0 715 75 35
17-18 6,5 0 78 75 3
18-19 6,5 0 84,5 75 9,5
19-20 5 5 89,5 80 9,5
20-21 45 5 94 85 9
21-22 3 5 97 90 7
22-23 2 5 99 95 4
23-24 1 5 100 100 0 0

Le volume total du réservoir est déterminé par la formule suivante :
Ve =V, 4+ Vige [M3] e ooe . (11 - 1)
¥, : volume utile (m?)

Vine : volume d’incendie estimé a 120 (m3)

Viax + |Vinin|
y, = 2 100"“" % Qmaz,j [M3] e o (111 - 2)
4 21495 2063,693
= —%
u 100 ’

V, =629,43m3
Vy = 629,43 + 120 = 749,43 m3

On prendra une valeur normalisée de : V,,; = 800 m3.
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Le réservoir existant (R,;=1500 m3) qui alimente la partie Est de lacommune de Baraki,
une partie de Baraki ville et notre agglomération est largement insuffisant, donc on propose un
autre chateau d’eau avec une capacité R, = 800 m3.

111-8-2. Dimensionnement du réservoir R2 :

I11-8-2-1. La section du réservoir :
Pour une hauteur de 5m, on détermine la section qui est :
V=S*H...... (111 = 3)
S : la section du réservoir (m?).
V : Volume total du réservoir (m?3).
H : hauteur d’eau dans le réservoir (m).

111-8-2-2. Le diameétre du réservoir :

2

D’oil D= = (Il - 5)

H;,.: hauteur de la réserve d’incendie (m).
Vine : le volume de la réserve d’incendie (m?)
111-8-2-4. La hauteur totale du réservoir :
Hr =H+Hpe + R .. ... ... (11 —7)
Hy : hauteur totale du réservoir (m).
H : hauteur d’eau dans la cuve (m).
R : marge de sécurité (R=0,5)
111-8-2-5. La cote du réservoir :

m
Con = Cpm + Z AH; ... ... ... (111 - 8)
i=n
2
Corz = Cpnz + Z AH;

Cp g2 - COte piezométrique du réservoir R2

Cpn2 - COte piézométrique du point défavorable.

z ., AH; : lasomme des pertes de charge de la canalisation principale.

e
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Le tableau (111-2) nous montre les caractéristiques du réservoir R2 qu’on a calculé.
Tableau (111-2) : Caractéristique du réservoir R2 calculé.
V (m®) | Sg(m®) | He(m) | Dr(m) | Vinc(m®) | Hine(m) | Hyop(m) | Cote du radier (m)
800 160 5 14,28 120 0,75 6,25 42

111-9. Entretien des réservoirs et hygiéne :

L’hygiéne et la sécurité se sont des normes importantes et exigées dans les réservoirs
afin de protéger I’eau et éviter toute apparition de pollution en provenance de I’extérieur et pour
éviter d’éventuelles fissures. Par conséquent, les réservoirs doivent :

% Comporter une couverture qui protege I’eau contre les variations de température et
I’introduction des corps étrangers ;

¢ Avoir un périmétre de protection afin d’éviter tout rapprochement d’animaux ou
d’individus étrangers (sauf le personnel) ;

¢ Etre éclairés en laissant quelques ouvertures munies d’€paisses plaques de verre ;

%+ De proceder a un nettoyage au moins annuel du réservoir ;

¢ Avoir les robinets de puisage pour faciliter le contrdle de 1’eau ;
%+ Etre aerés par les orifices de grillage.

111-10. Conclusion :

En conclusion, nous pouvons dire que le r6le du réservoir est important dans la
réalisation d’un réseau d’AEP (stockage et distribution). La prise en charge du volet sécurité
est primordiale et nécessite des réflexions qui dépassent 1’é¢tude a 1’utilisation finale pour se
rendre compte de toutes les éventualités et éviter la défaillance. Ce chapitre a pour but de
vérifier la capacité de stockage du réservoir existant et s’il y a intérét de projeter un autre
réservoir ou non. Selon les calculs fait, nous avons conclu que le réservoir existant est
insuffisant et ne va pas satisfaire les besoins en eau de notre zone a long terme. Pour cela on

doit projeté un autre réservoir circulaire d’une capacité de 800m3.
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IV-1. Introduction :

Dans le but d’assurer les besoins en eau aux consommateurs a partir d’un ouvrage de stockage,
il est indispensable d’effectuer un réseau de distribution a 1’aide de canalisations sur lequel des
branchements seront piqués. Les canalisations doivent avoir un diametre optimal permettant

d’assurer le débit de pointe et une pression de service suffisante a chaque instant.
IV-2. Le réseau de distribution :

IV-2-1. Structure des réseaux :
Les principaux éléments d’un réseau de distribution sont :
«» Les conduites, Les branchements.

% Les accessoires (vannes, compteurs...).

7

¢ Les pieces spéciales (coudes, raccordements, ...)
IV-2-2. Classification des réseaux d’AEP :
IV-2-2-1. Réseau maillé :

Le réseau maillé est constitué d’une série de trongons formant des boucles. Il permet une
alimentation de retour. Ainsi, il est plus sécuriseé dans l'alimentation en cas de rupture d'une
conduite, il suffit de l'isoler et tous les abonnés situés a l'aval seront alimentés par les autres
conduites. La répartition des pressions et des débits est uniforme dans tout le réseau. Ce réseau
est plus colteux et plus difficile a calculer mais préférable au réseau ramifie, pour la commodité

et la sécurité qu'il procure.

RESEAU
MAILLE

RESERVOIR

Figure (IV-1) : Schéma du réseau maillé
IV-2-2-2. Réseau ramifié :
Un réseau ramifié est constitué d’une conduite principale et des conduites secondaires
branchées tout le long de la conduite principale. Ce type de réseau n’assure aucune alimentation

en retour.
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De ce fait, Il suffit qu’une panne se produise sur la conduite principale, toute la population a
I’aval sera privée d’eau. Il présente I’avantage d’étre économique, mais manque de sécurité et

de souplesse en cas de rupture.

RESEAU

RAMIFIE RESERVOIR

Figure (IV-2) : Schéma du réseau ramifié

IV-2-2-3. Réseau mixte (combiné) :

Le réseau mixte est constitué d’une partic ramifiée et une autre maillée. Ce type est
utilisé pour desservir les quartiers en périphérie de 1’agglomération par les ramifications issues
des mailles utilisées dans le centre.

IV-2-2-4. Réseau étage :

Ce réseau est caractérisé par les différences de niveau trés importantes ; ce qui fait la
distribution de I’eau par le réservoir donne des fortes pressions au point le plus bas. En effet ce
systéme nécessite une installation d’un réservoir intermédiaire alimenté par le premier qui
permet de régulariser la pression dans le réseau.

IVV-2-2-5. Réseau a alimentation distincte :

Les réseaux d’alimentations distincts distribuent, d’une part, I’eau potable destinée a
tous les besoins domestiques, et d’autre part, I’eau non potable réservée aux usages industriels
et aux lavages et arrosages des rues et plantations.

I\VV-2-3. Principe du tracé du réseau :
¢+ La conception du réseau de distribution est une procédure délicate. Elle exige a prendre

certaines précautions et respecter quelques conditions, qui sont les suivantes :

>

K/
*

Repérer les quartiers les plus denses de la population.

D)

>

K/
*

Repérer les consommateurs importants (débit concentre).

)

>

K/
*

Déterminer [litinéraire (sens) principale pour assurer la distribution aux

)

consommateurs.
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% Tracer les conduites maitresses, elles doivent étre situées sur les cotes les plus élevées

pour bien répartir 1’eau.

X/
°e

Et pour définir le tracé final, on doit prendre en considération les points suivants :

>

X/
*

% Minimiser le nombre de passage difficile (chemin de fer, rivieres, ...)

X/

% Eviter les pentes trop fortes et les zones rocheuses.
Le type de réseau retenu :

Dans le cadre d’¢tude purement technique et €économique, pour une meilleure
utilisation des infrastructures et pour une distribution raisonnable de I’eau, nous avons opté a
un réseau maillé.

IV-2-4. Choix du systeme de la distribution :
Dans I’alimentation en eau potable ; on distingue deux principaux systemes de distribution
% Systeme a réservoir de téte.
% Systeme a contre réservoir ou a injection directe.

Dans notre cas nous avons opté pour le systeme a contre réservoir.

I\VV-2-5. Choix du type des matériaux :
Pour faire le choix du type de matériau a utiliser pour la réalisation du réseau ; il faut

prendre en considération les parametres suivants :

% Le diametre.

¢+ La pression du service a supporter par le matériau.

% Les conditions de pose et de transport.

% Le prix.

% Laduree de vie du matériau.

% Ladisponibilité de ce dernier sur le marché.
Dans notre cas nous avons opté pour les conduites en PEHD, suite a ces caractéristiques
mécaniques et hydrauliques. On peut citer :

% Facilité de pose (flexible) ;

+ Fiables au niveau des branchements ;

%+ Répond parfaitement aux normes de potabilité ;
% Durée de vie plus de 50ans ;

++ Bonne caractéristique hydraulique (rugosité trés faible) ;

K/
°e

Disponibilité dans le marché.
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I\VV-3. Calcul hydraulique du réseau de distribution :
Les conduites devront transiter les eaux avec un fort débit lors de la pointe et ainsi lors
la consommation est minimale.
Le dimensionnement et la détermination des débits dans un réseau s’effectuent de la
maniére suivante :
+ Déterminer la longueur de chaque trongon du réseau ;
+ Déterminer le débit spécifique et les débits routes dans chaque trongon ;

% Déterminer les débits supposés concentrés aux nceuds.

I\VV-3-1. Détermination des débits de dimensionnement :
Le systéme projeté dans notre zone d’étude est le systéme de distribution avec deux réservoirs
suréleves (contre réservoir). Pour la détermination des différents paramétres hydrauliques du
réseau on va étudier les trois cas : cas de pointe, cas de pointe + incendie et le cas de transit.
I\VV-3-1-1. Débit spécifique :

C’est le volume d’eau consommé a travers un métre linéaire de canalisation par unité

de temps. Il est donné par la relation :

Qp
Qsp = ﬁ

Q, : débit de pointe de la zone (I/s)

[(1/$)/M] e o (IV—1)

Y'L; : somme des longueurs des trongons du réseau (m)
IVV-3-1-2. Débits en route :

Le débit en route est le débit circulant a travers un trongon et supposé étre consommé
d’une fagon uniforme sur toute la longueur de ce dernier. Il est donné par la relation suivante :
Qri = Qqsp * Li[l/s] e v .. (IVv—-2)

Q. : debit en route dans le trongcon i (I/s) ;
L; : longueur du trongon (m)
IVV-3-1-3. Débit nodal :
Les débits nodaux sont des débits concentrés en chaque nceud pour alimenter la
population répartie autour de la moitié des trongons des conduites ayant en commun les nceuds

considérés. lls sont déterminés par la relation suivante :

Qui = 0,5 * YQri +* ¥ Qconc [ﬂ ......... (IV —3)

Qui : débit du noeud concerné (I/s)

>'Q.i : somme des débits en route des trongons qui entourent le nceud (i), (I/s)
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Y'Qconc : débit concentré au nceud (i), (I/s)
A. Cas de pointe :

D’aprés les résultats du tableau (I1-10), donnant la consommation horaire de notre

agglomération, on constate que ’heure de pointe est entre 12h a 14h.

3
On a le débit de pointe : Qme:144,46mT
Ce qui donne : qsp = %:0,0043 I/s/ml

Les résultats de calcul des débits aux nceuds dans le cas de pointe sont représentés dans le
tableau (1V-1).
Tableau (IV-1) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de pointe.

nceuds conduites | longueur (m) | debit spécifique (I/s/m) | Qr(l/s) | Qn (I/s)
nl n9 318,4 1,389 0,694
n2 R 0,000 2,370
n84 1086,21 4,739

n3 n4 33,31 0,145 0,777
n38 322,8 1,408

nd n3 33,31 0,145 0,854
n5 41,73 0,182
n37 316,3 1,380

n5 n4 41,73 0,182 0,851
né 34,29 0,150
n36 314,1 1,370

né n5 34,29 0,150 0,866
n7 46,85 0,204
n35 315,8 O y 0043 1,378

n7 né 46,85 0,204 0,835
n8 20,67 0,090
n34 315,3 1,376

n8 n7 20,67 0,090 0,593
n9 18,4 0,080
n108 232,65 1,015

n9 n8 18,4 0,080 0,791
nl10 25,59 0,112
nl 318,4 1,389

nl0 n9 25,59 0,112 0,604
nll 40,22 0,175
n27 211 0,921

nll nl0 40,22 0,175 0,222
nl2 9,936 0,043
né3 51,45 0,224

nl2 nll 9,936 0,043 0,130
n75 22,44 0,098
n98 27,2 0,119

e
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Tableau (IV-1) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de pointe (Suite).

nl3 nl4 26,47 0,115 0,302
n39 89,77 0,392
n101 22,4 0,098

nl4 nl3 26,47 0,115 0,303
nl5 16,1 0,070
ne5 96,26 0,420

nl5 nl4 16,1 0,070 0,291
nl6 20,43 0,089
n40 96,74 0,422

nl6 nl5 20,43 0,089 0,286
nl7 12,11 0,053
ne66 98,58 0,430

nl7 nl6 12,11 0,053 0,301
nls8 27,98 0,122
n4l 97,94 0,427

nls8 nl7 27,98 0,122 0,287
nl9 9,426 0,041
ne67 94 0,410

nl9 nls8 9,426 0,041 0,312
n20 28,47 0’0043 0,124
n42 104,9 0,458

n20 nl9 28,47 0,124 0,295
n21 6,638 0,029
n68 100,3 0,438

n21 n20 6,638 0,029 0,310
n22 29,05 0,127
n104 106,2 0,463

n22 n21 29,05 0,127 0,611
n23 38,41 0,168
n43 104,9 0,458
n44 107,6 0,469

n23 n22 38,41 0,168 0,609
n24 27,55 0,120
n45 109,9 0,479
n46 103,5 0,452

n24 n23 27,55 0,120 0,328
n25 15,95 0,070
n47 107 0,467

n25 n24 15,95 0,070 0,555
n26 23,91 0,104
n48 103,9 0,453
n49 110,8 0,483

n26 n25 23,91 0,104 0,427
n87 23,09 0,101
n88 148,7 0,649
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Tableau (IV-1) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de pointe (Suite).

n27 nl10 211 0,921 0,700
n28 36,03 0,157
n70 73,78 0,322
n28 n27 36,03 0,157 0,291
n29 30,03 0,131
n69 67,41 0,294
n29 n28 30,03 0,131 0,266
n30 20,85 0,091
n33 70,85 0,309
n30 n29 20,85 0,091 0,263
n31 23,97 0,105
n32 75,6 0,330
n31 n30 23,97 0,105 0,119
n89 5,5 0,024
n83 25,04 0,109
n32 n30 75,6 0,330 0,165
n33 n29 70,85 0,309 0,155
n34 n7 315,3 1,376 0,688
n35 né 315,8 1,378 0,689
n36 1) 314,1 0’0043 1,370 0,685
n37 n4 316,3 1,380 0,690
n38 n3 322,8 1,408 1,045
n9l 156,3 0,682
n39 nl3 89,77 0,392 0,196
n40 nl5 96,74 0,422 0,211
n4l nl7 97,94 0,427 0,214
n4?2 nl9 104,9 0,458 0,229
n43 n22 104,9 0,458 0,229
n44 n22 107,6 0,469 0,235
n45 n23 109,9 0,479 0,240
n46 n23 103,5 0,452 0,226
n47 n24 107 0,467 0,233
n48 n25 103,9 0,453 0,227
n49 n25 110,8 0,483 0,242
n50 n51 20,44 0,089 0,435
n98 1471 0,642
n105 32,03 0,140
n51 n50 20,44 0,089 0,311
nS2 90,21 0,394
n106 32,09 0,140
ns2 n51 90,21 0,394 0,197
n53 n54 17,02 0,074 0,037
nS4 n53 17,02 0,074 0,241
ns5 60,84 0,265
nS6 32,7 0,143
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Tableau (IV-1) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de pointe (Suite).

ns5 n54 60,84 0,265 0,133
nS6 n54 60,84 0,265 0,347
nS7 80,37 0,351
n58 17,65 0,077
ns7 n56 80,37 0,351 0,175
n58 108 81,2 0,354 0,434
n56 17,65 0,077
n59 100 0,436
n59 n58 100 0,436 0,397
n60 42,04 0,183
n6l 40,13 0,175
n60 n59 42,04 0,183 0,100
n6l n59 40,13 0,175 0,318
n62 66,15 0,289
n63 39,54 0,173
n62 n6l 66,15 0,289 0,144
n63 nll 51,45 0,224 0,299
n6l 39,54 0,173
n64 46 O ! 0043 0,201
n64 n63 46 0,201 0,100
né5 nl4 96,26 0,420 0,210
n66 nl6 98,58 0,430 0,215
n67 nl8 94 0,410 0,205
n68 n20 100,3 0,438 0,219
n69 n28 67,41 0,294 0,147
n70 n27 73,78 0,322 0,161
n71 nr2 68,2 0,298 0,149
nr2 n71 68,2 0,298 0,260
n74 29,93 0,131
n77 21,01 0,092
n73 n74 67,12 0,293 0,146
n74 n72 29,93 0,131 0,317
n73 67,12 0,293
n99 48,26 0,211
n75 nl2 22,44 0,098 0,049
n76 n7v7 67,12 0,293 0,146
n77 nr2 21,01 0,092 0,276
n76 67,12 0,293
n79 38,42 0,168
n78 n79 69,52 0,303 0,152
n79 n77 38,42 0,168 0,324
n78 69,52 0,303
n81 40,45 0,176
n80 n81 71,56 0,312 0,156
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Tableau (IV-1) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de pointe (Suite).

n81 n79 40,45 0,176 0,540
n80 71,56 0,312
n82 135,5 0,591
n82 n81 135,5 0,591 0,296
n83 n31 25,04 0,109 0,289
n9l 25,57 0,112
n92 82,05 0,358
n84 n85 27,39 0,120 2,429
n2 1086,21 4,739
n85 n84 27,39 0,120 0,326
n86 37,07 0,162
n95 84,95 0,371
n86 n85 37,07 0,162 0,343
n87 32,85 0,143
n96 87,19 0,380
n87 n26 23,09 0,101 0,310
n86 32,85 0,143
n97 86,33 O ! 0043 0,377
n88 n26 148,7 0,649 0,602
n89 42,96 0,187
n94 84,36 0,368
n89 n31 5,5 0,024 0,295
n88 42,96 0,187
n93 86,95 0,379
n90 n9l 86,59 0,378 0,189
n9l n38 156,3 0,682 0,586
n83 25,57 0,112
n90 86,59 0,378
n92 n83 82,05 0,358 0,179
n93 n89 86,95 0,379 0,190
n94 n88 84,36 0,368 0,184
n95 n85 84,95 0,371 0,185
n96 n86 87,19 0,380 0,190
n97 n87 86,33 0,377 0,188
n98 nl2 21,2 0,119 0,397
n50 1471 0,642
n99 7,888 0,034
n99 n74 48,26 0,211 0,206
n98 7,888 0,034
n100 38,17 0,167
n100 n99 38,17 0,167 0,307
n107 73,57 0,321
n102 28,85 0,126
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Tableau (IV-1) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de pointe (Suite).

n101 ni3 22,4 0,098 | 0,257
n107 12,57 0,055
n103 82,7 0,361
n102 n100 28,85 0,126 | 0,063
n103 n101 82,7 0,361 | 0,180
n104 n21 106 0462 | 0,231
n105 n50 105,5 0,0043 [ o040 | 0230
n106 51 106,51 0465 | 0,232
n107 n100 12,57 0,055 | 0,188
n101 73,55 0,321
n108 n8 232,65 1015 | 0,685
58 81,2 0,354

B. Cas de pointe + incendie :

Cette situation est similaire a la situation de pointe, sauf que le nceud n6 est considéré
comme le plus defavorable en raison de son eéloignement et qui doit assurer un débit de 17 I/s.
Donc on aura au niveau du nceud 6 :

Qn =0,866+17 = 17,866 I/s
C. Cas de transit :

Dans ce cas on suppose que la consommation est minimale et que I’agglomération est
seulement alimentée par le chateau d’eau existant, et le chateau d’eau projeté en cours de

remplissage.

Donc on a:

_20,64%1000

Gsp = 22 = 0,00062 /s/ml

Les résultats de calcul des débits aux nceuds dans le cas de pointe sont représentés dans le
tableau (1V-2).

Tableau (IV-2) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de transit.

nceuds | conduites | longueur (m) | debit spécifique (I/s/m) Qr(l/s) Qn (I/s)
nl n9 318,4 0,201 0,100
n2 R 0,000 0,338
n84 1086,21 0,677

n3 n4 33,31 0,021 0,111
n38 322,8 O ) 00062 0,201

nd n3 33,31 0,021 0,122
n5 41,73 0,026
n37 316,3 0,197
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Tableau (IV-2) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de transit (suite).

n5 n4 41,73 0,026 0,122
né 34,29 0,021
n36 314,1 0,196

né nsS 34,29 0,021 0,124
n7 46,85 0,029
n35 315,8 0,197

n7 né 46,85 0,029 0,119
n8 20,67 0,013
n34 315,3 0,196

n8 n7 20,67 0,013 0,085
n9 18,4 0,011
n58 232,65 0,145

n9 n8 18,4 0,011 0,113
nl10 25,59 0,016
nl 318,4 0,198

nl10 n9 25,59 0,016 0,086
nll 40,22 0,025
n27 211 O ) 00062 0,131

nll n10 40,22 0,025 0,032
nl2 9,936 0,006
n63 51,45 0,032

nl2 nll 9,936 0,006 0,019
n75 22,44 0,014
n98 21,2 0,017

nl3 nl4 26,47 0,016 0,043
n39 89,77 0,056
n101 22,4 0,014

nl4 nl3 26,47 0,016 0,043
nl5 16,1 0,010
n65 96,26 0,060

nl5 nl4 16,1 0,010 0,042
nl6 20,43 0,013
n40 96,74 0,060

nl6 nl5 20,43 0,013 0,041
nl7 12,11 0,008
n66 98,58 0,061

nl7 nl6 12,11 0,008 0,043
nl8 27,98 0,017
n4l 97,94 0,061

nls8 nl7 27,98 0,017 0,041
nl9 9,426 0,006
n67 94 0,059
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Tableau (IV-2) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de transit (suite).

n19 nls 9,426 0,006 0,044
n20 28,47 0,018
n42 104,9 0,065

n20 n19 28,47 0,018 0,042
n21 6,638 0,004
n68 100,3 0,063

n21 n20 6,638 0,004 0,044
n22 29,05 0,018
n104 106,2 0,066

n22 n21 29,05 0,018 0,087
n23 38,41 0,024
n43 104,9 0,065
n44 107,6 0,067

n23 n22 38,41 0,024 0,087
n24 27,55 0,017
n45 109,9 0,068
n46 103,5 0,065

n24 n23 27,55 0,017 0,047
n25 1595 |0,00062 0,010
n47 107 0,067

n25 n24 15,95 0,010 0,079
n26 23,91 0,015
n4s 103,9 0,065
n49 110,8 0,069

n26 n25 23,91 0,015 0,061
ng7 23,09 0,014
ngs 148,7 0,093

n27 n10 211 0,131 0,100
n28 36,03 0,022
n70 73,78 0,046

n28 n27 36,03 0,022 0,042
n29 30,03 0,019
n69 67,41 0,042

n29 n28 30,03 0,019 0,038
n30 20,85 0,013
n33 70,85 0,044

n30 n29 20,85 0,013 0,038
n31 23,97 0,015
n32 75,6 0,047

n31 n30 23,97 0,015 0,017
ng9 55 0,003
n83 25,04 0,016

n32 n30 75,6 0,047 0,024

n33 n29 70,85 0,044 0,022

n34 n7 315,3 0,196 0,098

e
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Tableau (IV-2) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de transit (suite).

n35 né 315,8 0,197 0,098
n36 n5 314,1 0,196 0,098
n37 n4 316,3 0,197 0,099
n38 n3 322,8 0,201 0,149
n9l 156,3 0,097
n39 nl3 89,77 0,056 0,028
n40 nl5 96,74 0,060 0,030
n4l nl7 97,94 0,061 0,031
n4?2 nl9 104,9 0,065 0,033
n43 n22 104,9 0,065 0,033
n44 n22 107,6 0,067 0,034
n45 n23 109,9 0,068 0,034
n46 n23 103,5 0,065 0,032
n47 n24 107 0,067 0,033
n48 n25 103,9 0,065 0,032
n49 n25 110,8 0,069 0,035
n50 n51 20,44 0,013 0,062
98 a7, |0,00002 5 00
n105 32,03 0,020
n51 n50 20,44 0,013 0,044
ns2 90,21 0,056
n106 32,09 0,020
ns2 n51 90,21 0,056 0,028
n53 n54 17,02 0,011 0,005
n54 n53 17,02 0,011 0,034
ns5 60,84 0,038
ns6 32,7 0,020
ns5 n54 60,84 0,038 0,019
nS6 n54 60,84 0,038 0,049
ns7n 80,37 0,050
nS8 17,65 0,011
nS7 nS6 80,37 0,050 0,025
nS8 108 81,2 0,051 0,062
nS6 17,65 0,011
ns9 100 0,062
n59 nS8 100 0,062 0,057
n60 42,04 0,026
n6l 40,13 0,025
n60 n59 42,04 0,026 0,013
n6l n59 40,13 0,025 0,045
n62 66,15 0,041
n63 39,54 0,025
n62 n61l 66,15 0,041 0,021
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Tableau (IV-2) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de transit (suite).

n63 nil 51,45 0,032 0,043
n61 39,54 0,025
n64 46 0,029
n64 n63 46 0,029 0,014
n65 n14 96,26 0,060 0,030
66 ni6 98,58 0,061 0,031
n67 n18 %4 0,059 0,029
68 n20 100,3 0,063 0,031
n69 n28 67,41 0,042 0,021
n70 n27 73,78 0,046 0,023
n71 n72 68,2 0,043 0,021
n72 n71 68,2 0,043 0,037
n74 29,93 0,019
n77 21,01 0,013
n73 n74 67,12 0,042 0,021
n74 n72 29,93 0,019 0,045
n73 6722 10,00062| o042
n99 48,26 0,030
n75 n12 22,44 0,014 0,007
n76 n77 67,12 0,042 0,021
n77 n72 21,01 0,013 0,039
n76 67,12 0,042
n79 38,42 0,024
n78 n79 69,52 0,043 0,022
n79 n77 38,42 0,024 0,046
n78 69,52 0,043
nl 40,45 0,025
N80 nL 71,56 0,045 0,022
n8l n79 40,45 0,025 0,077
n8o 71,56 0,045
82 1355 0,084
82 nl 1355 0,084 0,042
n83 31 25,04 0,016 0,041
n91 25,57 0,016
n92 82,05 0,051
n84 g5 27,39 0,017 0,347
n2 1086,21 0,677
g5 n84 27,39 0,017 0,047
n86 37,07 0,023
n9s 84,95 0,053
86 g5 37,07 0,023 0,049
n87 32,85 0,020
n96 87,19 0,054
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Tableau (IV-2) : Détermination des débits aux nceuds dans le cas de transit (suite).

ng7 n26 23,09 0,014 0,044
ng6 32,85 0,020
n97 86,33 0,054
nss n26 1487 0,093 0,086
n89 42,96 0,027
n94 84,36 0,053
ng9 n31 55 0,003 0,042
ngs 42,96 0,027
n93 86,95 0,054
n90 n91 86,59 0,054 0,027
n91 n38 156,3 0,097 0,084
n83 25,57 0,016
n90 86,59 0,054
n92 n83 82,05 0,051 0,026
n93 n89 86,95 0,054 0,027
n94 n8s 84,36 0,053 0,026
n95 n85 8495 |(0,00062| o0.0s3 0,026
n96 n86 87,19 0,054 0,027
n97 ng7 86,33 0,054 0,027
n9s n12 27,2 0,017 0,057
n50 147,1 0,092
n99 7,888 0,005
n99 n74 48,26 0,030 0,029
n9s 7,888 0,005
n100 38,17 0,024
n100 n99 38,17 0,024 0,044
n107 73,57 0,046
n102 28,85 0,018
n101 n13 22,4 0,014 0,037
n107 12,57 0,008
n103 82,7 0,052
n102 n100 28,85 0,018 0,009
n103 n101 82,7 0,052 0,026
n104 n21 106 0,066 0,033
n105 n50 105,5 0,066 0,033
n106 n51 106,51 0,066 0,033
n107 n100 12,57 0,008 0,027
n101 73,55 0,046
n108 n8 232,65 0,145 0,098
n58 81,2 0,051
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IVV-3-2. Répartition arbitraire des débits :

Plusieurs logiciels ont été développés dans le but de subvenir aux besoins des ingénieurs
et concepteurs dans le domaine hydraulique. Ces logiciels ont comme role de simuler et faire
des calculs fastidieux. Nous citons les plus connus : WATERCAD, PORTEAU et EPANET
Pour faciliter les calculs nous utilisions le logiciel EPANET, qui donne par la suite les résultats

ci-dessous.
I\VV-3-3. Présentation du logiciel EPANET :

EPANET est un logiciel sert a I’analyse des systémes de distribution d’eau potable. Ce
logiciel simule le comportement hydraulique et qualitative de 1’eau sur de longues durées dans
les réseaux sous pressions.

Un réseau est défini comme un ensemble de tuyaux, nceuds, pompes, vannes, baches et
réservoirs sur EPANET. Ce dernier peut calculer différentes variables tel que le débit et la

vitesse dans chaque tuyau et la pression dans chaque nceud.

IV-3-3-1. Les étapes d’utilisation du logiciel EPANET :

A.Premiére étape :
Consiste a représenter le tracé du réseau qu’on a dessiné au préalable sur le plan de
masse par le logiciel d’ AutoCAD, ensuite I’exporter a EPANET a partir ’EPACAD sous forme

d’un métafichier (*.dxf), et enfin I’enregistrer.
B.Deuxiéme étape :

Consiste a ouvrir EPANET et d’importer le métafichier, en 1’insérant comme fond
d’écran, ensuite choisir et définir I’unité de calcul puis d’introduire quelques données de base.
C.Troisiéme étape :
Dans cette étape, on introduit les différentes données de notre réseau :
Au niveau des nceuds :

R/

¢ La cote du nceud par rapport a un plan de référence.
¢ La demande en eau (débit au nceud).

Au niveau des arcs :

«* Les nceuds initial et final ;

% Le diametre ;

% Lalongueur ;

% Le coefficient de rugosité.

40



ENSH 2022 Chapitre 1V : Dimensionnement du réseau de distribution

Au niveau des réservoirs :
% Le diametre ;
¢ Les niveaux initial, minimal et maximal de 1’eau.
IV-3-3-2. Résultats de la simulation du réseau avec EPANET :
On a lancé une simulation aprées avoir introduit les altitudes et les débits au niveau des
nceuds, ainsi que les longueurs, les diamétres et la rugosité au niveau des tuyaux
Apres plusieurs tatonnements des diametres des conduites, afin d’avoir la vitesse de
chaque conduite dans I’intervalle [0,5 — 1.5 m/s], vu que les pressions aux nceuds ne dépassent

pas 60 m.c.e (6 bars) alors notre choix c’est porté sur des conduites en PEHD PN 10.
A. Cas de pointe :
Les diametres et les vitesses des conduites :

Les résultats de la simulation obtenus sont regroupés dans le tableau (1V-3).
Tableau (IV-3) : Résultats de la simulation pour les conduites du réseau dans le cas de pointe

Perte de
Longueur Dy Débit Vitesse charge

Link ID m mm LPS m/s m

Pipe p3 33.31 96.8 4.05 0.55 0,112
Pipe p4 41.73 96.8 2.51 0.34 0,059
Pipe p5 34.29 96.8 0.97 0.13 0,009
Pipe p6 46.85 96.8 -0.59 0.10 0,005
Pipe p7 20.67 96.8 -2.11 0.30 0,022
Pipe p8 18.4 96.8 -1.23 0.19 0,008
Pipe p9 22.59 96.8 -2.71 0.37 0,037
Pipe p10 40.22 96.8 -0.70 0.10 0,006
Pipe p11 9.936 96.8 -0.10 0.01 0,000
Pipe p12 26.47 96.8 -6.56 0.89 0,211
Pipe p13 16.1 96.8 -7.07 0.96 0,147
Pipe pl14 20.43 96.8 -7.58 1.03 0,211
Pipe p15 12.11 96.8 -8.08 1.10 0,141
Pipe p16 27.98 96.8 -8.59 1.17 0,364
Pipe p17 9.426 96.8 -9.08 1.23 0,136
Pipe p18 28.47 141 -9.62 0.62 0,074
Pipe p19 6.638 141 -10.14 0.65 0,019
Pipe p20 29.05 141 -10.68 0.68 0,091
Pipe p21 38.41 141 -11.75 0.75 0,143
Pipe p22 27.55 141 -12.83 0.82 0,120
Pipe p23 15.95 141 -13.39 0.86 0,075
Pipe p24 23.91 141 -14.41 0.92 0,129
Pipe p25 211 79.2 -2.61 0.53 0,846
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Tableau (IV-3) : Résultats de la simulation pour les conduites du réseau (suite)

Pipe p26 36.03 79.2 -3.48 0.71 0,241
Pipe p27 30.03 79.2 -3.91 0.79 0,249
Pipe p28 20.85 79.2 -4.33 0.88 0,207
Pipe p30 75.6 44 0.17 0.11 0,040
Pipe p31 70.85 44 0.16 0.10 0,034
Pipe p32 315.3 44 -0.69 0.45 1,983
Pipe p33 315.8 44 -0.69 0.45 1,993
Pipe p34 314.1 44 0.69 0.45 1,960
Pipe p35 316.3 44 -0.69 0.45 1,999
Pipe p36 322.8 96.8 -4.83 0.66 1,478
Pipe p37 89.77 44 -0.20 0.13 0,064
Pipe p38 96.74 44 -0.21 0.14 0,078
Pipe p39 97.94 44 -0.21 0.14 0,081
Pipe p40 104.9 44 -0.23 0.15 0,098
Pipe p4l 104.9 44 -0.23 0.15 0,098
Pipe p42 107.6 44 -0.23 0.15 0,104
Pipe p43 109.9 44 -0.24 0.16 0,111
Pipe p44 103.5 44 -0.23 0.15 0,094
Pipe p45 107 44 0.23 0.15 0,103
Pipe p46 103.9 44 -0.23 0.15 0,095
Pipe p47 110.8 44 -0.24 0.16 0,113
Pipe p48 20.44 44 0.74 0.49 0,146
Pipe p49 90.21 44 0.20 0.13 0,065
Pipe p50 16.1 141 5.67 0.36 0,016
Pipe p51 60.84 44 -0.13 0.09 0,022
Pipe p52 32.7 141 5.30 0.34 0,029
Pipe p53 80.37 44 0.17 0.12 0,047
Pipe p55 17.65 141 4.77 0.31 0,013
Pipe p56 100 96.8 2.18 0.30 0,112
Pipe p57 42.04 44 0.10 0.07 0,007
Pipe p58 40.13 96.8 1.69 0.23 0,028
Pipe p59 66.15 44 -0.14 0.09 0,028
Pipe p60 39.54 96.8 1.22 0.17 0,016
Pipe p61 46 44 0.10 0.07 0,007
Pipe p62 51.45 96.8 0.83 0.11 0,010
Pipe p63 96.26 44 -0.21 0.14 0,077
Pipe p64 98.58 44 -0.22 0.14 0,082
Pipe p65 94 44 -0.20 0.13 0,072
Pipe p66 100.3 44 -0.22 0.14 0,086
Pipe p67 67.41 44 0.15 0.10 0,030
Pipe p68 73.78 44 0.16 0.11 0,038
Pipe p69 68.2 44 -0.15 0.10 0,031
Pipe p70 51.18 44 -0.15 0.10 0,022
Pipe p71 22.44 44 -0.06 0.04 0,002
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Tableau (1V-3): Résultats de la simulation pour les conduites du réseau (suite)

Pipe p72 67.12 44 -0.15 0.10 0,029
Pipe p73 69.52 44 -0.15 0.10 0,032
Pipe p74 71.56 44 -0.16 0.10 0,034
Pipe p75 135.5 44 -0.30 0.19 0,195
Pipe p76 40.45 44 -0.99 0.65 0,487
Pipe p77 38.42 44 -1.47 0.97 0,931
Pipe p78 21.01 44 -1.89 1.24 0,803
Pipe p79 29.93 55.4 -2.30 0.95 0,534
Pipe p81 27.39 176.2 29.65 1.22 0,186
Pipe p82 37.07 176.2 29.14 1.20 0,244
Pipe p83 32.85 176.2 28.61 1.17 0,209
Pipe p84 23.09 176.2 28.11 1.15 0,142
Pipe p85 42.96 141 12.48 0.80 0,178
Pipe p94 156.3 141 -5.87 0.38 0,167
Pipe p95 148.7 141 13.27 0.85 0,688
Pipe p96 25.57 141 -6.65 0.43 0,034
Pipe p98 27.2 96.8 -0.29 0.04 0,001
Pipe p99 7.888 96.8 -2.09 0.28 0,008
Pipe p100 38.17 96.8 -5.06 0.69 0,190
Pipe p102 22.4 96.8 6.06 0.82 0,155
Pipe p103 48.26 55.4 -2.76 1.15 1,199
Pipe p104 28.85 44 -0.07 0.05 0,002
Pipe p105 82.7 44 0.18 0.12 0,051
Pipe p106 147.1 44 1.41 0.92 3,297
Pipe p107 106.2 44 0.23 0.15 0,100
Pipe p108 32.03 44 -0.23 0.15 0,030
Pipe p109 32.09 44 -0.23 0.15 0,030
Pipe C3 23.97 79.2 -4.76 0.97 0,283
Pipe C4 5.5 141 12.00 0.77 0,021
Pipe C5 25.04 141 7.11 0.46 0,038
Pipe C6 315.20 44 -0.69 0.46 2,014
Pipe C2 12.57 96.8 5.63 0.76 0,076
Pipe C7 73.55 96.8 5.44 0.74 0,418
Pipe C8 232.65 96.8 -1.47 0.20 0,128
Pipe C9 81.20 96.8 -2.16 0.29 0,089
Pipe C11 424.22 400 -34.45 0.90 1,281
Pipe C14 1089.21 176.2 32.08 1.32 8,561
Pipe C12 84.95 44 -0.19 0.12 0,054
Pipe C13 87.19 44 -0.19 0.12 0,058
Pipe C15 86.33 44 -0.19 0.12 0,057
Pipe C16 84.36 44 -0.18 0.12 0,054
Pipe C17 86.95 44 -0.19 0.12 0,058
Pipe C18 82.05 44 -0.18 0.12 0,050
Pipe C19 86.59 44 -0.19 0.12 0,058
Pipe C1 100.23 141 571 0.37 0,101
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Les altitudes et les pressions au niveau des nceuds :

Les résultats de la simulation obtenus sont regroupés dans le tableau (1V-4).

Tableau (IV-4) : Résultats de la simulation pour les nceuds du réseau.

Elévation Demande | Cote piézométrique Pression
Node ID m LPS m m.c.e
Junc n3 26 0.78 46.78 20.78
Junc n4 25.87 0.85 46.66 20.79
Junc n5 25.81 0.85 46.60 20.79
Junc n6 25.69 0.87 46.60 20.91
Junc n7 25.79 0.84 46.60 20.81
Junc n8 25.78 0.59 46.62 20.84
Junc n9 25.76 0.79 46.63 20.87
Junc n10 25.75 0.60 46.67 20.92
Junc n11 25.82 0.22 46.67 20.85
Junc n12 25.79 0.13 46.67 20.88
Junc n13 25.02 0.30 47.52 22.50
Junc n14 25.14 0.30 47.73 22.59
Junc n15 25.15 0.29 47.88 22.73
Junc n16 25.21 0.29 48.09 22.88
Junc nl7 25.15 0.30 48.23 23.08
Junc n18 25.11 0.29 48.60 23.49
Junc n19 25 0.31 48.73 23.73
Junc n20 24.81 0.30 48.81 24.00
Junc n21 24.83 0.31 48.82 23.99
Junc n22 24.67 0.61 48.91 24.24
Junc n23 24.37 0.61 49.06 24.69
Junc n24 24.36 0.33 49.18 24.82
Junc n25 24.54 0.56 49.25 24.71
Junc n26 24.94 0.43 49.38 24.44
Junc n27 24.92 0.70 4751 22.59
Junc n28 24.84 0.29 47.76 22.92
Junc n29 24.77 0.27 48.00 23.23
Junc n30 24.82 0.26 48.21 23.39
Junc n32 24.41 0.17 48.17 23.76
Junc n33 24.63 0.16 47.97 23.34
Junc n34 24.62 0.69 44.62 20.00
Junc n35 24.60 0.69 44.60 20.00
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Tableau (IV-4) : Résultats de la simulation pour les nceuds du réseau. (Suite)

Junc n36 24.82 0.69 44.64 19.82
Junc n37 24.75 0.69 44.66 19.91
Junc n38 24.43 1.04 48.26 23.83
Junc n39 25.26 0.20 47.46 22.20
Junc n40 24.92 0.21 47.80 22.88
Junc n41 25.11 0.21 48.15 23.04
Junc n42 24.75 0.23 48.63 23.88
Junc n43 24.78 0.23 48.82 24.04
Junc n44 24.71 0.23 48.81 24.10
Junc n45 24.43 0.24 48.95 24.52
Junc n46 24.75 0.23 48.96 24.21
Junc n47 24.52 0.23 49.08 24.56
Junc n48 24.44 0.23 49.16 24.72
Junc n49 24.16 0.24 49.14 24.98
Junc n50 25.91 0.44 43.38 17.47
Junc n51 25.99 0.31 43.23 17.24
Junc n52 26.04 0.20 43.17 17.13
Junc n53 26.10 0.04 46.90 20.80
Junc n54 26.06 0.24 46.88 20.82
Junc n55 26.01 0.13 46.86 20.85
Junc n56 26.14 0.35 46.85 20.71
Junc n57 26.08 0.17 46.81 20.73
Junc n58 26.15 0.43 46.84 20.69
Junc n59 26.03 0.40 46.73 20.70
Junc n6é0 25.86 0.10 46.72 20.86
Junc n61 25.98 0.32 46.70 20.72
Junc n62 25.97 0.14 46.67 20.70
Junc n63 25.78 0.30 46.68 20.90
Junc n64 25.70 0.10 46.68 20.98
Junc n65 25.33 0.21 47.66 22.33
Junc n66 25.33 0.22 48.01 22.68
Junc n67 25.23 0.20 48.52 23.29
Junc n68 25.11 0.22 48.72 23.61
Junc n69 24.64 0.15 47.73 23.09
Junc n70 24.76 0.16 47.48 22.72
Junc n71 25.70 0.15 44.92 19.22
Junc n72 25.23 0.26 44,95 19.72
Junc n73 25.70 0.15 45.46 19.76
Junc n74 25.59 0.32 45.48 19.89
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Tableau (IV-4) : Résultats de la simulation pour les nceuds du réseau. (Suite)

Junc n75 25.91 0.06 46.67 20.76
Junc n76 25.19 0.15 44.12 18.93
Junc n77 25.20 0.28 44.15 18.95
Junc n78 25.72 0.15 43.18 17.46
Junc n79 25.05 0.32 43.21 18.16
Junc n80 24.94 0.16 42.69 17.75
Junc n81 24.82 0.54 42.73 17.91
Junc n82 24.25 0.30 42.53 18.28
Junc n83 24.58 0.29 48.46 23.88
Junc n84 23.68 2.43 50.16 26.48
Junc n85 23.89 0.33 49.98 26.09
Junc n86 24.36 0.34 49.73 25.37
Junc n87 24.22 0.31 49.52 25.30
Junc n88 24.32 0.60 48.69 24.37
Junc n89 24.58 0.30 48.51 23.93
Junc n90 24.24 0.19 48.36 24.12
Junc n91 24.47 0.59 48.42 23.95
Junc n92 24.09 0.18 48.41 24.32
Junc n93 24.02 0.19 48.46 24.44
Junc n94 23.91 0.18 48.64 24.73
Junc n95 23.11 0.19 49.92 26.81
Junc n96 23.6 0.19 49.67 26.07
Junc n97 23.45 0.19 49.47 26.02
Junc n98 25.69 0.40 46.67 20.98
Junc n99 25.58 0.21 46.68 21.10
Junc n100 25.22 0.31 46.87 21.65
Junc n101 25.06 0.26 47.37 22.31
Junc n102 24.89 0.07 46.87 21.98
Junc n103 25.05 0.18 47.32 22.27
Junc n104 24.64 0.23 48.72 24.08
Junc n105 25.91 0.23 43.35 17.44
Junc n106 26.10 0.23 43.20 17.10
Junc n31 24.58 0.12 48.49 23.91
Junc nl 24.65 0.69 44.62 19.97
Junc N107 25.18 0.19 47.29 22.11
Junc N108 26.16 0.69 46.75 20.59
Junc n2 21.3 2.37 58.72 37.42
Tank 1 55 -34.45 60.00 5.00
Tank 2 42 -5.71 47.00 5.00
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Figure (IV-3) : Vitesse et pression pour le cas de pointe (Réseau maillé)
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Figure (IV-4) : Numérotation des nceuds pour le cas de pointe (Réseau maille)
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Figure (IV-5) : Numérotation des conduites pour le cas de pointe (Réseau maillé)
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B.Cas de pointe + incendie :

Les diametres et les vitesses des conduites :

Les résultats de la simulation obtenus sont regroupés dans le tableau (1V-5) :
Tableau (IV-5) : Résultats de la simulation pour les conduites dans le cas de pointe + incendie

Longueur Dine Débit Vitesse | Perte de charge

Link 1D m mm LPS m/s m

Pipe p3 33.31 96.8 7.49 1.02 0,338
Pipe p4 41.73 96.8 5.95 0.81 0,279
Pipe p5 34.29 96.8 4.41 0.60 0,134
Pipe p6 46.85 96.8 -14.14 1.92 1,517
Pipe p7 20.67 96.8 -15.67 2.13 0,808
Pipe p8 18.4 96.8 -8.51 1.16 0,235
Pipe p9 22.59 96.8 -9.99 1.36 0,388
Pipe p10 40.22 96.8 -7.58 1.03 0,417
Pipe p11 9.936 96.8 -0.87 0.12 0,002
Pipe p12 26.47 96.8 -7.33 1.00 0,258
Pipe p13 16.1 96.8 -7.85 1.07 0,177
Pipe p14 20.43 96.8 -8.35 1.13 0,252
Pipe p15 12.11 96.8 -8.85 1.20 0,166
Pipe p16 27.98 96.8 -9.36 1.27 0,425
Pipe p17 9.426 96.8 -9.86 1.34 0,157
Pipe p18 28.47 141 -10.40 0.67 0,085
Pipe p19 6.638 141 -10.91 0.70 0,022
Pipe p20 29.05 141 -11.45 0.73 0,103
Pipe p21 38.41 141 -12.53 0.80 0,160
Pipe p22 27.55 141 -13.60 0.87 0,133
Pipe p23 15.95 141 -14.16 0.91 0,083
Pipe p24 23.91 141 -15.19 0.97 0,141
Pipe p25 211 79.2 -3.01 0.61 1,091
Pipe p26 36.03 79.2 -3.87 0.79 0,293
Pipe p27 30.03 79.2 -4.31 0.88 0,296
Pipe p28 20.85 79.2 -4.73 0.96 0,243
Pipe p30 75.6 44 0.17 0.11 0,040
Pipe p31 70.85 44 0.16 0.10 0,034
Pipe p32 315.3 44 -0.69 0.45 1,983
Pipe p33 315.8 44 -0.69 0.45 1,993
Pipe p34 314.1 44 0.69 0.45 1,960
Pipe p35 316.3 44 -0.69 0.45 1,999
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Tableau (IV-5) : Résultats de la simulation pour les conduites du réseau. (Suite)

Pipe p36 322.8 96.8 -8.27 1.12 3,916
Pipe p37 89.77 44 -0.20 0.13 0,064
Pipe p38 96.74 44 -0.21 0.14 0,078
Pipe p39 97.94 44 -0.21 0.14 0,081
Pipe p40 104.9 44 -0.23 0.15 0,098
Pipe p41 104.9 44 -0.23 0.15 0,098
Pipe p42 107.6 44 -0.23 0.15 0,104
Pipe p43 109.9 44 -0.24 0.16 0,111
Pipe p44 103.5 44 -0.23 0.15 0,094
Pipe p45 107 44 0.23 0.15 0,103
Pipe p46 103.9 44 -0.23 0.15 0,095
Pipe p47 110.8 44 -0.24 0.16 0,113
Pipe p48 20.44 44 0.74 0.49 0,146
Pipe p49 90.21 44 0.20 0.13 0,065
Pipe p50 16.1 141 18.06 1.16 0,131
Pipe p51 60.84 44 -0.13 0.09 0,022
Pipe p52 32.7 141 17.68 1.13 0,255
Pipe p53 80.37 44 0.17 0.12 0,047
Pipe p55 17.65 141 17.16 1.10 0,131
Pipe p56 100 96.8 8.29 1.13 1,220
Pipe p57 42.04 44 0.10 0.07 0,007
Pipe p58 40.13 96.8 7.79 1.06 0,438
Pipe p59 66.15 44 -0.14 0.09 0,028
Pipe p60 39.54 96.8 7.33 1.00 0,386
Pipe p61 46 44 0.10 0.07 0,007
Pipe p62 51.45 96.8 6.93 0.94 0,454
Pipe p63 96.26 44 -0.21 0.14 0,077
Pipe p64 98.58 44 -0.22 0.14 0,082
Pipe p65 94 44 -0.20 0.13 0,072
Pipe p66 100.3 44 -0.22 0.14 0,086
Pipe p67 67.41 44 0.15 0.10 0,030
Pipe p68 73.78 44 0.16 0.11 0,038
Pipe p69 68.2 44 -0.15 0.10 0,031
Pipe p70 51.18 44 -0.15 0.10 0,022
Pipe p71 22.44 44 -0.06 0.04 0,002
Pipe p72 67.12 44 -0.15 0.10 0,029
Pipe p73 69.52 44 -0.15 0.10 0,032
Pipe p74 71.56 44 -0.16 0.10 0,034
Pipe p75 135.5 44 -0.30 0.19 0,195
Pipe p76 40.45 44 -0.99 0.65 0,487
Pipe p77 38.42 44 -1.47 0.97 0,931
Pipe p78 21.01 44 -1.89 1.24 0,803
Pipe p79 29.93 55.4 -2.30 0.95 0,534
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Tableau (IV-5) : Résultats de la simulation pour les conduites du réseau. (Suite)

Pipe p81 27.39 176.2 34.26 1.41 0,243
Pipe p82 37.07 176.2 33.75 1.38 0,320
Pipe p83 32.85 176.2 33.22 1.36 0,275
Pipe p84 23.09 176.2 32.72 1.34 0,188
Pipe p85 42.96 141 16.32 1.05 0,290
Pipe p94 156.3 141 -9.31 0.60 0,381
Pipe p95 148.7 141 17.11 1.10 1,093
Pipe p96 25.57 141 -10.09 0.65 0,072
Pipe p98 27.2 96.8 -1.06 0.14 0,008
Pipe p99 7.888 96.8 -2.87 0.39 0,014
Pipe p100 38.17 96.8 -5.83 0.79 0,245
Pipe p102 22.4 96.8 6.84 0.93 0,192
Pipe p103 48.26 55.4 -2.76 1.15 1,199
Pipe p104 28.85 44 -0.07 0.05 0,002
Pipe p105 82.7 44 0.18 0.12 0,051
Pipe p106 147.1 44 1.41 0.92 3,297
Pipe p107 106.2 44 0.23 0.15 0,100
Pipe p108 32.03 44 -0.23 0.15 0,030
Pipe p109 32.09 44 -0.23 0.15 0,030
Pipe C3 23.97 79.2 -5.16 1.05 0,327
Pipe C4 5.5 141 15.83 1.01 0,035
Pipe C5 25.04 141 10.56 0.68 0,077
Pipe C6 315.20 44 -0.69 0.46 2,014
Pipe C2 12.57 96.8 6.40 0.87 0,096
Pipe C7 73.55 96.8 6.21 0.84 0,530
Pipe C8 232.65 96.8 -71.75 1.05 2,512
Pipe C9 81.20 96.8 -8.44 1.15 1,023
Pipe C11 424.22 400 -39.06 1.02 1,608
Pipe C14 1089.21 176.2 36.69 1.50 10,947
Pipe C12 84.95 44 -0.19 0.12 0,054
Pipe C13 87.19 44 -0.19 0.12 0,058
Pipe C15 86.33 44 -0.19 0.12 0,057
Pipe C16 84.36 44 -0.18 0.12 0,054
Pipe C17 86.95 44 -0.19 0.12 0,058
Pipe C18 82.05 44 -0.18 0.12 0,050
Pipe C19 86.59 44 -0.19 0.12 0,058
Pipe C1 100.23 141 18.10 1.16 0,817
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Les altitudes et les pressions au niveau des nceuds :

Les résultats de la simulation obtenus sont regroupés dans le tableau (1V-6) :

Tableau (IV-6) : Résultats de la simulation pour les nceuds dans le cas de pointe + incendie

Elévation Demande Head Pression
Node ID m LPS m m.c.e
Junc n3 26 0.78 40.55 14.55
Junc n4 25.87 0.85 40.22 14.35
Junc n5 25.81 0.85 39.94 14.13
Junc n6 25.69 17.87 39.80 14.11
Junc n7 25.79 0.84 41.32 15.53
Junc n8 25.78 0.59 42.13 16.35
Junc n9 25.76 0.79 42.37 16.61
Junc n10 25.75 0.60 42.75 17.00
Junc n11 25.82 0.22 43.17 17.35
Junc n12 25.79 0.13 43.17 17.38
Junc n13 25.02 0.30 44.26 19.24
Junc n14 25.14 0.30 44,51 19.37
Junc n15 25.15 0.29 44.69 19.54
Junc nl6 25.21 0.29 44,94 19.73
Junc nl7 25.15 0.30 45.11 19.96
Junc n18 25.11 0.29 45.53 20.42
Junc n19 25 0.31 45.69 20.69
Junc n20 24.81 0.30 45.78 20.97
Junc n21 24.83 0.31 45.80 20.97
Junc n22 24.67 0.61 45.90 21.23
Junc n23 24.37 0.61 46.06 21.69
Junc n24 24.36 0.33 46.19 21.83
Junc n25 24.54 0.56 46.28 21.74
Junc n26 24.94 0.43 46.42 21.48
Junc n27 24.92 0.70 43.84 18.92
Junc n28 24.84 0.29 44,14 19.30
Junc n29 24.77 0.27 44.43 19.66
Junc n30 24.82 0.26 44.67 19.85
Junc n32 24.41 0.17 44.63 20.22
Junc n33 24.63 0.16 44.40 19.77
Junc n34 24.62 0.69 39.34 14.72
Junc n35 24.60 0.69 37.81 13.21
Junc n36 24.82 0.69 37.98 13.16
Junc n37 24.75 0.69 38.22 13.47
Junc n38 24.43 1.04 44.47 20.04
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Tableau (IV-6) : Résultats de la simulation pour les nceuds du réseau. (Suite)

Junc n39 25.26 0.20 44.19 18.93
Junc n40 24.92 0.21 44.61 19.69
Junc n41 25.11 0.21 45.03 19.92
Junc n42 24.75 0.23 45.59 20.84
Junc n43 24.78 0.23 45.80 21.02
Junc n44 24.71 0.23 45.80 21.09
Junc n45 24.43 0.24 45.95 21.52
Junc n46 24.75 0.23 45.97 21.22
Junc n47 24.52 0.23 46.09 21.57
Junc n48 24.44 0.23 46.18 21.74
Junc n49 24.16 0.24 46.16 22.00
Junc n50 25.91 0.44 39.88 13.97
Junc n51 25.99 0.31 39.74 13.75
Junc n52 26.04 0.20 39.67 13.63
Junc n53 26.10 0.04 46.18 20.08
Junc n54 26.06 0.24 46.05 19.99
Junc n55 26.01 0.13 46.03 20.02
Junc n56 26.14 0.35 45.80 19.66
Junc n57 26.08 0.17 45.75 19.67
Junc n58 26.15 0.43 45.67 19.52
Junc n59 26.03 0.40 44.45 18.42
Junc n60 25.86 0.10 44.44 18.58
Junc n61 25.98 0.32 44.01 18.03
Junc n62 25.97 0.14 43.98 18.01
Junc n63 25.78 0.30 43.62 17.84
Junc n64 25.70 0.10 43.62 17.92
Junc n65 25.33 0.21 44.44 19.11
Junc n66 25.33 0.22 44.86 19.53
Junc n67 25.23 0.20 45.46 20.23
Junc n68 25.11 0.22 45.69 20.58
Junc n69 24.64 0.15 44.11 19.47
Junc n70 24.76 0.16 43.81 19.05
Junc n71 25.70 0.15 41.43 15.73
Junc n72 25.23 0.26 41.46 16.23
Junc n73 25.70 0.15 41.97 16.27
Junc n74 25.59 0.32 41.99 16.40
Junc n75 25.91 0.06 43.17 17.26
Junc n76 25.19 0.15 40.63 15.44
Junc n77 25.20 0.28 40.66 15.46
Junc n78 25.72 0.15 39.69 13.97
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Tableau (IV-6) : Résultats de la simulation pour les nceuds du réseau. (Suite)

Junc n79 25.05 0.32 39.73 14.68
Junc n80 24.94 0.16 39.20 14.26
Junc n81 24.82 0.54 39.24 14.42
Junc n82 24.25 0.30 39.04 14.79
Junc n83 24.58 0.29 44.92 20.34
Junc n84 23.68 2.43 47.44 23.76
Junc n85 23.89 0.33 47.20 23.31
Junc n86 24.36 0.34 46.88 22.52
Junc n87 24.22 0.31 46.61 22.39
Junc n88 24.32 0.60 45.33 21.01
Junc n89 24.58 0.30 45.04 20.46
Junc n90 24.24 0.19 44.79 20.55
Junc n91 24.47 0.59 44.85 20.38
Junc n92 24.09 0.18 44.87 20.78
Junc n93 24.02 0.19 44.98 20.96
Junc n94 23.91 0.18 45.27 21.36
Junc n95 23.11 0.19 47.15 24.04
Junc n96 23.6 0.19 46.82 23.22
Junc n97 23.45 0.19 46.55 23.10
Junc n98 25.69 0.40 43.18 17.49
Junc n99 25.58 0.21 43.19 17.61
Junc n100 25.22 0.31 43.44 18.22
Junc n101 25.06 0.26 44.06 19.00
Junc n102 24.89 0.07 43.44 18.55
Junc n103 25.05 0.18 44.01 18.96
Junc n104 24.64 0.23 45.70 21.06
Junc n105 25.91 0.23 39.85 13.94
Junc n106 26.10 0.23 39.71 13.61
Junc n31 24.58 0.12 45.00 20.42
Junc nl 24.65 0.69 40.35 15.70
Junc N107 25.18 0.19 43.97 18.79
Junc N108 26.16 0.69 44.64 18.48
Junc n2 21.3 2.37 58.39 37.09
Tank 1 55 -39.06 60.00 5.00
Tank 2 42 -18.10 47.00 5.00

55



ENSH 2022

Chapitre 1V : Dimensionnement du réseau de distribution

Pressure
10.00
20.00
50.00
60.00

m

YWelocity
0.10
0.45
1.51
2.00
m's

Sl 1

14
o ]

! ‘
o3l e :
5 u1%l1':'1°"—":::rg
T - 113 -
TR o A T
@ - 27~

s

Figure (IV-6) : Vitesse et pression pour le cas de pointe + incendie (Réseau maillé).
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Figure (IV-7) : Numérotation des nceuds pour le cas de pointe + incendie (Réseau maillé).
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Figure (IV-8) : Numérotation des conduites pour le cas de pointe + incendie (Réseau maillé).
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C.Cas de transit :

Les diametres et les vitesses des conduites :

Les résultats de la simulation obtenus sont regroupés dans le tableau (1V-7) :
Tableau (IV-7) : Résultats de la simulation pour les conduites dans le cas de transit.

Longueur Dipns Débit Vitesse Perte de charge

Link ID m mm LPS m/s m

Pipe p3 33.31 96.8 5.82 0.79 0,214
Pipe p4 41.73 96.8 5.60 0.76 0,250
Pipe p5 34.29 96.8 5.37 0.73 0,191
Pipe p6 46.85 96.8 5.15 0.70 0,241
Pipe p7 20.67 96.8 4.93 0.67 0,098
Pipe p8 18.4 96.8 -2.52 0.34 0,026
Pipe p9 22.59 96.8 -2.74 0.37 0,037
Pipe p10 40.22 96.8 1.52 0.21 0,024
Pipe p11 9.936 96.8 -7.38 1.00 0,098
Pipe p12 26.47 96.8 -8.30 1.13 0,323
Pipe p13 16.1 96.8 -8.37 1.14 0,199
Pipe pl14 20.43 96.8 -8.44 1.15 0,257
Pipe p15 12.11 96.8 -8.51 1.16 0,155
Pipe p16 27.98 96.8 -8.59 1.17 0,363
Pipe p17 9.426 96.8 -8.66 1.18 0,124
Pipe p18 28.47 141 -8.73 0.56 0,062
Pipe p19 6.638 141 -8.81 0.56 0,015
Pipe p20 29.05 141 -8.88 0.57 0,065
Pipe p21 38.41 141 -9.04 0.58 0,089
Pipe p22 27.55 141 -9.19 0.59 0,066
Pipe p23 15.95 141 -9.27 0.59 0,039
Pipe p24 23.91 141 -9.42 0.60 0,060
Pipe p25 211 79.2 -4.34 0.88 2,108
Pipe p26 36.03 79.2 -4.47 0.91 0,378
Pipe p27 30.03 79.2 -4.53 0.92 0,323
Pipe p28 20.85 79.2 -4.59 0.93 0,230
Pipe p30 75.6 44 0.02 0.02 0,002
Pipe p31 70.85 44 0.02 0.01 0,001
Pipe p32 315.3 44 -0.10 0.07 0,050
Pipe p33 315.8 44 -0.10 0.07 0,051
Pipe p34 314.1 44 0.10 0.07 0,050
Pipe p35 316.3 44 -0.10 0.07 0,051
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Tableau (IV-7) : Résultats de la simulation pour les conduites dans le cas de transit (suite).

Pipe p36 322.8 96.8 -5.93 0.81 2,143
Pipe p37 89.77 44 -0.03 0.02 0,003
Pipe p38 96.74 44 -0.03 0.02 0,003
Pipe p39 97.94 44 -0.03 0.02 0,004
Pipe p40 104.9 44 -0.03 0.02 0,004
Pipe p41 104.9 44 -0.03 0.02 0,004
Pipe p42 107.6 44 -0.03 0.02 0,004
Pipe p43 109.9 44 -0.03 0.02 0,004
Pipe p44 103.5 44 -0.03 0.02 0,004
Pipe p45 107 44 0.03 0.02 0,004
Pipe p46 103.9 44 -0.03 0.02 0,004
Pipe p47 110.8 44 -0.04 0.02 0,004
Pipe p48 20.44 44 0.10 0.07 0,004
Pipe p49 90.21 44 0.03 0.02 0,003
Pipe p50 16.1 141 -15.75 1.01 0,102
Pipe p51 60.84 44 -0.02 0.01 0,001
Pipe p52 32.7 141 -15.81 1.01 0,208
Pipe p53 80.37 44 0.03 0.02 0,002
Pipe p55 17.65 141 -15.88 1.02 0,113
Pipe p56 100 96.8 -8.67 1.18 1,323
Pipe p57 42.04 44 0.01 0.01 0,000
Pipe p58 40.13 96.8 -8.74 1.19 0,539
Pipe p59 66.15 44 -0.02 0.01 0,001
Pipe p60 39.54 96.8 -8.81 1.20 0,538
Pipe p61 46 44 0.01 0.01 0,001
Pipe p62 51.45 96.8 -8.87 1.20 0,708
Pipe p63 96.26 44 -0.03 0.02 0,003
Pipe p64 98.58 44 -0.03 0.02 0,004
Pipe p65 94 44 -0.03 0.02 0,003
Pipe p66 100.3 44 -0.03 0.02 0,004
Pipe p67 67.41 44 0.02 0.01 0,001
Pipe p68 73.78 44 0.02 0.02 0,002
Pipe p69 68.2 44 -0.02 0.01 0,001
Pipe p70 51.18 44 -0.02 0.01 0,001
Pipe p71 22.44 44 -0.01 0.00 0,000
Pipe p72 67.12 44 -0.02 0.01 0,001
Pipe p73 69.52 44 -0.02 0.01 0,001
Pipe p74 71.56 44 -0.02 0.01 0,001
Pipe p75 135.5 44 -0.04 0.03 0,007
Pipe p76 40.45 44 -0.14 0.09 0,017
Pipe p77 38.42 44 -0.21 0.14 0,030
Pipe p78 21.01 44 -0.27 0.18 0,026
Pipe p79 29.93 44 -0.33 0.22 0,051
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Tableau (IV-7) : Résultats de la simulation pour les conduites dans le cas de transit (suite).

Pipe p81 27.39 176.2 20.81 0.85 0,098
Pipe p82 37.07 176.2 20.74 0.85 0,131
Pipe p83 32.85 176.2 20.66 0.85 0,116
Pipe p84 23.09 176.2 20.59 0.84 0,081
Pipe p85 42.96 141 11.00 0.70 0,142
Pipe p94 156.3 141 -6.08 0.39 0,177
Pipe p95 148.7 141 11.11 0.71 0,500
Pipe p96 25.57 141 -6.19 0.40 0,030
Pipe p98 27.2 96.8 -7.40 1.01 0,270
Pipe p99 7.888 96.8 -7.66 1.04 0,083
Pipe p100 38.17 96.8 -8.08 1.10 0,444
Pipe p102 22.4 96.8 8.23 1.12 0,269
Pipe p103 48.26 44 -0.39 0.26 0,114
Pipe p104 28.85 44 -0.01 0.01 0,000
Pipe p105 82.7 44 0.03 0.02 0,002
Pipe p106 147.1 44 0.20 0.13 0,109
Pipe p107 106.2 44 0.03 0.02 0,004
Pipe p108 32.03 44 -0.03 0.02 0,001
Pipe p109 32.09 44 -0.03 0.02 0,001
Pipe C3 23.97 79.2 -4.65 0.94 0,271
Pipe C4 5.5 141 10.93 0.70 0,018
Pipe C5 25.04 141 6.26 0.40 0,030
Pipe C6 315.20 44 -0.10 0.07 0,050
Pipe C2 12.57 96.8 8.16 1.11 0,149
Pipe C7 73.55 96.8 8.14 1.11 0,866
Pipe C8 232.65 96.8 7.37 1.00 2,288
Pipe C9 81.20 96.8 7.27 0.99 0,779
Pipe C11 424.22 400 -21.50 0.56 0,543
Pipe C14 1089.21 176.2 21.16 0.87 3,997
Pipe C12 86.59 44 -0.03 0.02 0,003
Pipe C13 82.05 44 -0.03 0.02 0,003
Pipe C15 86.95 44 -0.03 0.02 0,003
Pipe C16 84.36 44 -0.03 0.02 0,003
Pipe C17 84.95 44 0.03 0.02 0,003
Pipe C18 87.19 44 -0.03 0.02 0,002
Pipe C19 86.33 44 -0.03 0.02 0,003
Pipe C1 80.54 141 -15.75 1.01 0,633
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Les altitudes et les pressions au niveau des nceuds :

Les résultats de la simulation obtenus sont regroupés dans le tableau (1V-8).

Tableau (IV-8) : Résultats de la simulation pour les nceuds dans le cas de transit.

Elévation Demande Head Pression
Node ID m LPS m m.c.e
Junc n3 26 0.11 51.99 25.99
Junc n4 25.87 0.12 51.78 25.91
Junc n5 25.81 0.12 51.53 25.72
Junc n6 25.69 0.12 51.34 25.65
Junc n7 25.79 0.12 51.10 25.31
Junc n8 25.88 0.09 51.00 25.12
Junc n9 25.76 0.11 51.03 25.27
Junc n10 25.75 0.09 51.06 25.31
Junc n11 25.82 0.03 51.04 25.22
Junc n12 25.79 0.02 51.14 25.35
Junc n13 25.02 0.04 53.22 28.20
Junc n14 25.14 0.04 53.54 28.40
Junc n15 25.15 0.04 53.74 28.59
Junc nl6 25.21 0.04 54.00 28.79
Junc nl7 25.15 0.04 54.15 29.00
Junc n18 25.11 0.04 54.51 29.40
Junc n19 25 0.04 54.64 29.64
Junc n20 24.81 0.04 54.70 29.89
Junc n21 24.83 0.04 54,71 29.88
Junc n22 24.67 0.09 54.78 30.11
Junc n23 24.37 0.09 54.87 30.50
Junc n24 24.36 0.05 54,93 30.57
Junc n25 24.54 0.08 54.97 30.43
Junc n26 24.94 0.06 55.03 30.09
Junc n27 24.92 0.10 53.17 28.25
Junc n28 24.84 0.04 53.55 28.71
Junc n29 24.77 0.04 53.87 29.10
Junc n30 24.82 0.04 54.10 29.28
Junc n32 24.41 0.02 54.10 29.69
Junc n33 24.63 0.02 53.87 29.24
Junc n34 24.62 0.10 51.05 26.43
Junc n35 24.60 0.10 51.29 26.69
Junc n36 24.82 0.10 51.48 26.66
Junc n37 24.75 0.10 51.73 26.98
Junc n38 24.43 0.15 54.14 29.71
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Tableau (IV-8) : Résultats de la simulation pour les nceuds dans le cas de transit (suite)

Junc n39 25.26 0.03 53.21 27.95
Junc n40 24.92 0.03 53.74 28.82
Junc n41 25.11 0.03 54.15 29.04
Junc n42 24.75 0.03 54.63 29.88
Junc n43 24.78 0.03 54.78 30.00
Junc n44 24.71 0.03 54.78 30.07
Junc n45 24.43 0.03 54.86 30.43
Junc n46 24.75 0.03 54.86 30.11
Junc n47 24.52 0.03 54.93 30.41
Junc n48 24.44 0.03 54.97 30.53
Junc n49 24.16 0.04 54.97 30.81
Junc n50 25.91 0.06 51.30 25.39
Junc n51 25.99 0.04 51.29 25.30
Junc n52 26.04 0.03 51.29 25.25
Junc n53 26.13 0.00 4751 21.38
Junc n54 26.06 0.03 47.61 21.55
Junc n55 26.37 0.02 47.61 21.24
Junc n56 26.14 0.05 47.82 21.68
Junc n57 26.08 0.03 47.82 21.74
Junc n58 26.15 0.06 47.93 21.78
Junc n59 26.03 0.06 49.25 23.22
Junc n60 25.86 0.01 49.25 23.39
Junc n61 25.98 0.05 49.79 23.81
Junc n62 25.97 0.02 49.79 23.82
Junc n63 25.78 0.04 50.33 24.55
Junc n64 25.70 0.01 50.33 24.63
Junc né5 25.33 0.03 53.54 28.21
Junc n66 25.33 0.03 53.99 28.66
Junc n67 25.23 0.03 54.51 29.28
Junc n68 25.11 0.03 54.70 29.59
Junc n69 24.64 0.02 53.55 28.91
Junc n70 24.76 0.02 53.17 28.41
Junc n71 25.70 0.02 51.32 25.62
Junc n72 25.23 0.04 51.32 26.09
Junc n73 25.70 0.02 51.37 25.67
Junc n74 25.59 0.05 51.38 25.79
Junc n75 25.91 0.01 51.14 25.23
Junc n76 25.19 0.02 51.30 26.11
Junc n77 25.20 0.04 51.30 26.10
Junc n78 25.72 0.02 51.27 25.55

e
63




ENSH 2022 Chapitre 1V : Dimensionnement du réseau de distribution

Tableau (IV-8) : Résultats de la simulation pour les nceuds dans le cas de transit (suite)

Junc n79 25.05 0.05 51.27 26.22
Junc n80 24.94 0.02 51.25 26.31
Junc n81 24.82 0.08 51.25 26.43
Junc n82 24.25 0.04 51.25 27.00
Junc n83 24.58 0.04 54.34 29.76
Junc n84 23.68 0.35 55.46 31.78
Junc n85 23.89 0.05 55.36 31.47
Junc n86 24.36 0.05 55.23 30.87
Junc n87 24.22 0.04 55.11 30.89
Junc n88 24.32 0.09 54.53 30.21
Junc n89 24.58 0.04 54.39 29.81
Junc n90 24.24 0.03 5431 30.07
Junc n91 24.47 0.09 5431 29.84
Junc n92 24.09 0.03 54.34 30.25
Junc n93 24.02 0.03 54.39 30.37
Junc n94 23.91 0.03 54.53 30.62
Junc n95 23.11 0.03 55.36 32.25
Junc n96 23.6 0.03 55.23 31.63
Junc n97 23.45 0.03 55.11 31.66
Junc n98 25.69 0.06 51.41 25.72
Junc n99 25.58 0.03 51.49 25.91
Junc n100 25.22 0.04 51.93 26.71
Junc n101 25.06 0.04 52.95 27.89
Junc n102 24.89 0.01 51.93 27.04
Junc n103 25.05 0.03 52.95 27.90
Junc n104 24.64 0.03 54.71 30.07
Junc n105 25.91 0.03 51.30 25.39
Junc n106 26.10 0.03 51.29 25.19
Junc n31 24.58 0.02 54.37 29.79
Junc nl 24.65 0.10 50.98 26.33
Junc N107 25.18 0.03 52.80 27.62
Junc N108 26.16 0.10 48.71 22.55
Junc n2 21 0.34 59.46 38.46
Tank 1 55 -21.50 60.00 5.00
Tank 3 42 15.75 47.00 5.00
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Figure (IV-9) : Vitesse et pression pour le cas de transit (Réseau maillé).
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Figure (1V-10) : Numérotation des Nceuds pour le cas de transit (Réseau maillé).
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Figure (IV-11) : Numérotation des conduites pour le cas de transit (Réseau maillé).
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IVV-3-3-3. Interprétation des résultats :

A.Cas de pointe :
% Les vitesses : en général sont acceptables sauf dans quelques trongons la vitesse
est inférieure a 0.5m/s. De ce fait, il est nécessaire de faire une vidange périodique
% Les pressions : sont dans les normes ;

B.Cas de pointe + incendie :
¢+ Les vitesses : on a une variation (augmentation ou diminution) par rapport au
cas de pointe mais la plus part sont comprises, entre [0.5 : 2] m/s. méme jusqu’a
2,13m/s.
% Les pressions : on a eu une diminution de pression par rapport au cas de pointe
mais reste toujours dans les normes.

C.Cas de transit :

%+ Les vitesses : on a une augmentation par rapport au cas de pointe mais la plus
part sont comprises, entre [0.5 : 1.6] m/s.
% Les pressions : on a eu une augmentation de pression par rapport au cas de
pointe mais reste toujours dans les normes.
IVV-4. Les equipements du réseau de distribution :
Sur I’ensemble des canalisations formant le réseau, plusieurs organes sont installés afin de :
+¢ Assurer la continuité de 1’écoulement ;

¢+ Régulariser et mesurer les vitesses ;

¢+ Protéger les conduites.

IVV-4-1. Les accessoires

Dans un réseau de distribution, il est indispensable d’utiliser les appareils de mesure et
les accessoires notamment pour un meilleur fonctionnement et une meilleure gestion.
I\VV-4-1-1. Robinets vannes :

Ce sont des appareils de sectionnement placés au niveau des canalisations. Ils permettent
I’isolement des différents trongons du réseau lors d’une réparation sur ’'un d’entre eux et aussi
le réglage des débits.

Leurs manceuvres s’effectuent :
Manuellement a partir d’une clef dite « béquille » ;

Electriquement pour des robinets de grand dimension ;
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On distingue plusieurs types de vannes qui satisfont a des besoins variés :
A.Vanne a coin (a opercule) :
Ce sont des appareils de sectionnement qui doivent étre completement ouvertes ou
fermées. Elles sont installées sur les conduites afin de faire un isolement et utilisées pour les

petits diametres de 40 a 300mm.

Figure (IV-12) : Robinets vanne a opercule.
B. Vannes papillons :
Ce sont des appareils qui peuvent servir au sectionnement que pour le réglage de débit.
Ce type de robinet permet un arrét automatique et rapide en cas de rupture de conduite. Elles
sont utilisées pour les gros diametres (350 mm et plus). Elle occasionne une faible perte de
charge.

Cette vanne est placée au niveau des points de piquage.

Figure (1V-13) : Vanne papillon.
C. Vannes de décharge :
Ces robinets sont situés aux points bas pour permettre la vidange des conduites. Cette
évacuation se fait soit dans un égout soit dans une fossé ou en plein d’air (cas d’une conduite

en compagne). Ce robinet sera posé dans un regard en magonnerie facilement accessible.
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1V-4-1-2. Ventouses :
Ce sont des organes de dégazages misent aux points hauts de la canalisation pour
I'évacuation de I'air accumulé ainsi que pour l'admission de l'air a la conduite lorsqu'on procede

sa vidange (protection contre la mise en dépression).

Figure (IV-14) : Ventouse

1VV-4-1-3. Bouches ou poteau d’incendie :

Les bouches ou les poteaux d’incendie doivent étre raccordés sur les conduites capables
d’assurer un débit minimum 17 (I/s) avec une pression de 10 m (1 bar). Ces derniers seront
installés en bordure des trottoirs espacés de 200a 300 m et répartis suivant I’importance des
risques imprevus.
1VV-4-1-4. Clapets :

C’est un accessoire qui permet la circulation de I’eau dans un seul sens. Ils sont souvent

disposes a la sortie des pompes et les canalisations de distribution.

Figure (IV-15) : Clapet anti- retours.
IV-4-1-5. Organes de mesure :
A.Mesure de débit :
Le réseau de distribution nécessite I’emplacement des appareils de mesure de débit,
qui seront installés dans des points adéquats, et servent a 1’évaluation du rendement du réseau

de distribution et au contrdle de la consommation.
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Au niveau des installations hydrauliques, on distingue des appareils traditionnels tel que :
% Le diaphragme ;
< Le venturi;

% Latuyere.

= \S "3 TEES N =
T R —_— e o
T oz iz I L LT L LLLL LS
Diaphrazme Tuyére Venturi

Figure (1VV-16) : Débitmetres déprimogenes.
(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr B.SALAH ,2014).
Et d’autre modernes qui sont les plus utilisés comme le débit métre et les compteurs.

B.Mesure de la pression :

La mesure de pression est nécessaire pour quantifier la pression dans les canalisations.
Cette pression se mesure par des manometres :
% Manometre a soufflet : ils présentent I’avantage d’éliminer le danger de gel et leurs
inconvénients résident dans leurs sensibilités aux vibrations et au sur chauffage.
% Manometre a capsule : ils sont destinés a la mesure des baisses pressions sur des gaz
propres et non corrosifs.
% Manometre a membrane : ils sont utilisés principalement pour la mesure de faibles
pressions positives ou négatives de fluides gazeux ou liquides.
% Manometre a aiguilles : L’avantage de cette transmission est la facilité d’étalonnage
et son inconvénient réside dans usure rapide de la denture surtout si le manometre subit
des vibrations.
I\VV-5. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons dimensionné le réseau de distribution de type maillé a
’aide du logiciel EPANET.
Les vitesses et les pressions sont dans les normes, cela permettra de satisfaire les besoins en eau
des habitants. Les tuyaux sont en PEHD type PN 10 avec des diametres variables.
Pour les vitesses faibles, il nécessaire de faire une vidange périodique pour éviter le colmatage

et la sédimentation dans les conduites.
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V-1. Introduction :

durabilités, leurs stabilisations et leurs bons fonctionnements. Pour cela, il est indispensable de

connaitre les différentes techniques de pose de canalisation qui dépendent de la nature des

La pose de canalisation joue un role trés important dans la protection des conduites, leurs

terrains.

V-2. Type de pose de canalisation :

pose est variable d’un terrain a ’autre et du type de canalisation. Afin de répondre au critere de

Le principe de pose de la canalisation est pratiquement le méme, par contre le mode de

bonne mise en ceuvre, il existe plusieurs variantes de pose de conduites :

Le choix s’effectue en fonction de la topographie du terrain et sa nature, la disposition des lieux

La Pose dans un terrain ordinaire ;

La Pose dans un terrain peu consistant ;
La Pose dans un terrain marécageux ;
La Pose en galerie ;

Traversée d’une riviére ;

La Pose sans ouverture de tranchée

La pose en pente.

et des différents obstacles qui peuvent étre rencontrés.

V-2-1. La Pose dans un terrain peu consistant :

Si la pose de conduite doit se faire dans un mauvais terrain, il est nécessaire de la mettre

sur une semelle en béton armé ou non avec interposition d’un lit de sable.

canalisation

o
semelie en peton
— Pose sur semelie

coatinuc.

Figure (V-1) : Pose de conduite en tranchée dans un terrain peu consistant

(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr B.SALAH ,2014).

Chapitre V : Pose de canalisation
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V-2-2. La Pose dans un terrain marécageux :

Il est prévu dans la tranchée un moyen de drainage recouvert d'un lit de gravier puis d'un
lit de pose en béton sur lequel repose la canalisation.
V-2-3. La Pose en galerie :

Un canal est prévu pour évacuer l'eau stagnante dans la galerie et la rejeter dans I'égout
voisin. Les canalisations de petit diamétre sont posees sur un manchon et celle de grand

diametre reposent sur des tasseaux en béton. Les vannes d'arrét sont placées des deux cotés de

la route.
Regard pour Regard pour
la vanne la vanne
i Route u i
4 b j .\mmﬁ\mmmmmmmmmﬁmm T ;
/ Y
11
/
E VT L LT L LT L L LT L L L L L L LT LT LT L / ¢ E
o ’
/ / 5 Galerie ;’ j /
/ 1 U 4 /
/ i Y
) 7 Cale en béton Conduite [ ‘
4 A 11 //_ | | p/_ | | o’ f .
=g LS —L T It
i T - 7 N/

Figure (V-2) : Pose de conduite en galerie.
V-2-4. Traversée d’une riviére :
La pose de canalisation a la traversée d’une riviére demande certains travaux confortatifs
en fonction de 1’état de la traversée et de I’importance de I’adduction :
L’existence d’un pont route servira comme support de la canalisation, ou celle-Ci sera accrochée

au tablier.

Figure (V-3) : Traversée d’une riviére par pont.
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V-2-5. La Pose sans ouverture de tranchee :
Les techniques de pose sans ouverture de tranchée sont les plus répandues en milieu
urbain lors de ’existence d’obstacles délicats. On distingue deux technique :
V-2-5-1. Pose par fongage :
Le fongage consiste a pousser des tubes en acier (fourreau) dans le sol qui seront assemblées
les uns aux autres, au fur et a mesure de leur progression, a 1’aide d’un rail de guidage. On extrait

ensuite les déblais, a ’aide d’une hydro cureuse.

Figure (V-4) : Pose par foncage.

V-2-5-2. Forage dirigé :

Cette technique de pose est utilisée pour les petits diametres en assemblant les
canalisations dans la surface et les tirées dans le trou alés¢ a 1’aide d’un fluide de forage.
Elle est réalisée en faisant une reconnaissance soigneuse du sous-sol.
Ce forage consiste a réaliser un trou pilote a I’aide d’une téte pilotée et orientable, entraine
derriere elle un train de tiges en rotation, qui creuse le terrain en faisant des alésages successifs

afin d’agrandir le trou pilote jusqu’a la dimension souhaitée.
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Voies
ferrées

Routes

Fossés B

Figure (V-5) : Pose par forage dirigé.

V-2-6. La pose en pente :

Au-dela d’une certaine pente, les frottements entre la canalisation et la terres sont
insuffisants pour maintenir la conduite, il convient alors d’équilibrer la composante axiale de
gravité par I'utilisation de butées d’encrage ou de joints verrouillés, les deux techniques pouvant

étre associées.

V-2-7. La Pose dans un terrain ordinaire :

+«+ Dans ce terrain la pose se fait dans une tranchée avec une largeur minimale de 60cm et
une profondeur qui varie entre 80 a 120cm afin de mettre le lit de pose, la conduite et le
remblai.

+ Le fond de la tranchée doit avoir un lit de sable de 15a 20cm d’épaisseur.

+« Le soudage des joints se fait au fond de la tranchée en calant la canalisation soit avec
des butées ou des trongons de madrier.

% La tranchée doit étre remblayée, jusqu’a 0,30 m au-dessus de la conduite, par couches

successives bien tassées.
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Figure (V-6) : Pose de conduite en tranchée dans un terrain ordinaire
(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr B.SALAH ,2014).

V-3. Systéemes de raccordement :

Notre réseau est en PEHD, et pour ce type de materiau, il existe trois (03) types de
raccordements :
V-3-1. La soudure par électro-fusion

Cette technique permet le raccordement des tubes de diamétres égaux ou de diameétres
différents. Les raccords électro soudables sont des pieces en PE équipées d'une résistance
intégrée a la surface interne du raccord qui, aprés assemblage, se trouve au contact de la piece
a raccorder.
Apres grattage, nettoyage et positionnement des pieces a raccorder, les bornes de soudage
permettent le raccordement via un appareil de soudage.
V-3-2. La soudure bout a bout (polyfusion) :

La polyfusion est une méthode de soudure de tubes et raccords en PEHD de méme

épaisseur et de méme pression nominale. La soudure bout & bout peut étre utilisée pour tout
diameétre a partir de 90mm.
V-3-3. Les raccords mécaniques :

Le raccordement par compression utilise des raccords a visser. Ces derniers peuvent étre
en plastique ou en laiton. Selon la dimension des tubes, il existe des raccords de différents
diameétres.

Il existe donc des raccords en polyéthylene destinés a :
% L’introduction dans la conduite d’un débit supplémentaire ou son soutirage.
%+ Le changement de diameétre de la conduite.
 Le changement de direction de la conduite.

R/

s L’assemblage des tubes.
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Pour notre réseau on aura besoin de :
A.Les Tés:
Ce sont des accessoires de forme T, utilis€és pour soutirer ou ajouter un débit d’une
canalisation. lls sont rencontrés au niveau des réseaux maillés, ramifiés et des canalisations
d’adduction en cas de piquage. Les tés se présentent soit a trois emboitements, soit a deux

emboftements et brides

— —

T& a deux emboitemeTits et R = e
Tés a trois emboitements Tés a trois brides

brides
Figure (IV-7) : Les Tés
(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr B.SALAH ,2014).
B.Les cones :
Ce sont des organes de raccordement utilisés pour relier les conduites de diameétres
différents. On distingue :
% Des cOnes a deux emboitements ;

«» Des cbnes a emboitement et bride.

Figure (IV-8) : Les Cones
(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr B.SALAH ,2014).
C.Les coudes :

Ce sont des accessoires utilisés dans les réseaux maillés et ramifiés pour le
changement de direction de la conduite. Généralement, les coudes sont maintenus par des
massifs de butées, convenablement dimensionnés.

On distingue des coudes a deux emboitements ou bien a emboitements et a bout lisse. Ils
existent en différents angles 20°, 45° (1/8), 90°(1/4)....
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Figure (IV-9) : Les Coudes

D.Les joints :

Ils sont utilisés pour assurer I'étanchéité des jointures des tuyaux et faire face aux
sollicitations mécaniques et chimiques. Ces joints constituent la partie la plus fragile de la
canalisation a cause de leur souplesse ; tout mouvement du tuyau s'articule sur le joint, ce qui
provoque en lui des usures mécaniques.

Il existe trois principaux types de joints :
+«» Mécaniques,
< A emboitement
< A bride.
E.Manchon :

Il est utilisé pour le raccordement des accessoires et des appareillages. 11 se présente a
bouts lisses des deux extrémités, a deux emboitements, & emboitement et a bout lisse, a deux
brides, a brides et bout lisse, a emboitement et bride. On les rencontre surtout au niveau des

montages des appareils accessoires (robinet-vannes).

Figure (IV-10) : Les Manchons
(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr B.SALAH ,2014).
F.Croix :
Ces piéces sont utilisées au niveau des nceuds pour croiser des canalisations de sens
perpendiculaire. Elles peuvent étre & brides complétement ou a manchons et a brides. On les

rencontre au niveau du réseau maillé et ramifié.
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Figure (IV-11) : Les Croix
(Alimentation en eau potable des agglomérations, Mr B.SALAH ,2014).

V-4. Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons parlé des différents types de pose de canalisation qui jouent
un réle important dans la protection des conduites. Pour notre zone d’étude, il est recommandé

de suivre les étapes de pose de canalisation dans un terrain ordinaire.
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VI-1. Introduction :

Vu les problémes rencontré lors de la réalisation d’un projet, la surestimation ou la
sous-estimation des couts de ses ouvrages composant, il est indispensable d’estimer le cout du
projet avant la réalisation. L’organisation de chantier est le point qu’on doit suivre pour
déterminer les moyens nécessaires pour assurer la réalisation des travaux a exécuter dans les
bonnes conditions avant d’aller sur chantier et avant le commencement de la réalisation.
L’organisation du chantier détermine la durée la plus courte et le cout minimiser pour la
réalisation des travaux.

VI1-2. Exécution des travaux :
Les principales opérations a exécuter pour la pose des canalisations sont :
% Vérification, manutention des conduites.
%+ Deécapage de la couche végétale.
% Réalisation des tranchées et des fouilles.
% Aménagement du lit de pose.
% Pose de conduite.
% Assemblage des conduites.
% Remblai des tranchées.
+ Compactage.
+ Désinfection du réseau.
VI1-2-1. Verification, manutention des conduites :
Les produites préfabriqués font 1’objet sur le chantier de vérification portant sur :
% Les quantites ;
% L’aspect du contrdle d’intégrité ;
% Le marquage en cas de défaut.
V1-2-2. Décapage de la couche vegétale :

Avant de commencer I’excavation des tranchés, on doit d’abord passer par la premicre
opération qui est le décapage de la terre végetale. Cette opération consiste a éliminer la couche
superficielle du sol (végétal et organique).

V1-2-3. Réalisation des tranchees et des fouilles :

Les travaux d’excavation se réalise mécaniquement de I’aval vers ’amont. Sa largeur

doit étre supérieure au diamétre extérieur de la conduite avec un espacement de 30cm entre les

parois de la tranchée et la conduite.
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La profondeur de la tranchée doit depasser sa largeur et elle est entre 80cm a 120 cm afin de :
% Protéger la conduite du risque d’écrasement sous I’effet des charges et des surcharges
% Protéger la conduite contre les variations de la température

®,

% Protéger la conduite contre le gel.
VI1-2-3-1. La largeur de la tranchée :
La largeur de la tranchée est donnée par la relation suivante :
B =D + (2x0,30) [m] ....... .. (VI—1)
B : largeur de la tranchée (m).
D : diametre de la conduite (m).
V1-2-3-2. La profondeur de la tranchée :
La profondeur est donnée par la formule suivante :
H=D+h+e[m]...... VI -2)
Avec :
H : la profondeur de la tranchée (m) ;
D : diametre de la conduite (m) ;
e . profondeur du lit de pose (m) ;

h : hauteur du remblai au-dessus de la conduite (m)

VI1-2-4. Amenagement du lit de pose :

Les conduites doivent étre posées sur un lit de pose de 10 cm a 20 cm d’épaisseur qui
se compose généralement de sable bien nivelé. Mais si le terrain est peu consistant, le fond de
la tranchée sera consolidé, chaque conduite sera posée sur une semelle en béton armé avec

interposition d’un lit de sable.

V1-2-5. Pose de conduite :
Apreés la mise du lit de pose, on passe a la pose de la conduite qui répond aux opérations
suivantes :
% Auvant la mise en place, il faut nettoyer le lit des tranchées ;
%+ La mise de la conduite doit étre manipulé avec soin ;
% Il faut vérifier régulierement I’alignement des tuyaux et les caler pour les aligner ;

% A chaque arrét de travail, la fermeture des conduites avec un bouchon temporaire est

exigée pour éviter I’introduction des corps étrangers.
V1-2-6. Assemblage des conduites :

L’assemblage des conduites circulaires se fait par les joints a emboitement a I’aide d’une

bague renforcée d’une armature
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V1-2-7. Essaie d’étanchéité sur les joints et les conduites :

Une fois la conduite est posée au fond de la tranchée, un essai d’étanchéité est effectué
sur des trongons de longueur maximale 500 m a I’aide d’une pompe d’essai. Ce test doit durer
environ 30 minutes, la variation de pression ne doit pas dépasser 0,2 bar.

V1-2-8. Remblai de tranché :

Apres avoir effectué la pose de canalisation dans la tranchée, on procéde au remblayage
qui doit s’effectuer par couches de 20 a 30 cm. Cette méthode comprend deux phases :

Le remblai d’enrobage : il est de 10 a 15 cm au-dessus de la génératrice supérieure, il comprend
le lit de pose, 1’assise, le remblai initial.

Le remblai supérieur : on continue a remblayer par des couches successives de 0.25m
compactées 1'une apres I’autre a I’aide des engins,

VI1-2-9. Compactage :

Une fois le remblai est fait, on doit effectuer un compactage qui consiste a étaler la terre
pour assurer la protection de la conduite
V1-2-1. Désinfection du réseau :

Lors de la pose de canalisation, la poussiére peut étre introduites dans les canalisations,
et pour ¢liminer I’existence de ces corps étrangers dans la conduite, il est indispensable de rincer
le réseau avant la mise en service.

V1-3. Choix des engins :

Pour avoir un meilleur rendement et une meilleure rentabilité des travaux, le choix des
engins est nécessaire, car chaque opération a un engin qui lui convient.
VI1-3-1. Pour le décapage de la terre végeétale :

Pour le décapage de la terre végétale, I’engin utilisé dans les terrains faciles a décapé est
la niveleuse. Par contre dans les terrains difficiles on utilise le Bulldozer
V1-3-2. Pour ’excavation des tranchées :

Pour cette opération on utilise une pelle équipée en retro qui convient a tous les types du
terrain. Cet engin est utilisé a grande échelle grace au bon rendement et a la qualité du travail
qu’il peut fournir.

V1-3-3. Pour le remblaiement des tranchées :
L’engin qui convient cette opération c’est le chargeur. Cet engin permet de remblayer
les fouilles, les casiers et la tranchée apres la pose de conduite et si les travaux ne sont pas trés

importants, on utilise le rétro chargeur.
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V1-3-4. Pour le compactage :
Lors cette opération on utilise le compacteur a rouleaux lisses qui sert a tasser les
remblais des surfaces étroites.

VI1-4. Calcul des volumes :

VI1-4-1. Volume du décapage de la couche végétale :
Viee =BXHXL .. .... V1 -3)

Vaec - Volume de la couche végétale (m?3).

B : largeur de la couche végétale (m).

H : profondeur de la couche végétale (On prend H=0,1m).

L : longueur de la couche végétale (m).

VI1-4-2. Volume du déblai des tranchees :
Vy=L X B X H ...... (VI —4)

V,; : volume du déblai des tranchées (m?).

L : longueur totale de la tranchee (m).

B : largeur de la tranchee (m).

H : profondeur de la tranchee (m).

V1-4-3. Volume occupé par le lit de sable :

Vs : volume du lit de sable (m?).

e : épaisseur de la couche de sable (on prend e=0,2m).
L : longueur totale de la tranchée (m).

B : largeur de la tranchee (m).

VI1-4-4. Volume occupé par les conduites :

XD
Veona = (Text> X L

Veona - Volume de la conduite (m?3).
D.,.. diameétre extérieur de la conduite (m).
L : longueur totale de la tranchée (m).
V1-4-5. Volume du remblai de protection :
Viem = Vi — (Veona + Vase + Vig) v e o Wvir-=17)

Viem : VOlume du remblai (m?3).
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VI1-4-6. Volume excédentaire :
Vive = Vi = Viem woe eee o (VI - 8)
Voxc - VOlume du sol excédentaire (m3).
V¢ : volume du sol foisonne.
Vy-em - VOlume du remblai
Sachant que : Vi= Vg *xKp oo (VI -9)
V : volume du sol foisonné (m?).
V; : volume du déblai (m?3).
K : coefficient de foisonnement

Tableau(VI-1) : coefficient de foisonnement

Type de sol Ky
Sable, matériaux fins 1,08-1,17
Limon argileux 1,14-1,28
Argile 1,25-1,30

(Source : Métreé de terrassement-cours génie civil)

La texture de notre zone d’étude est Limoneuse, contient des limons. Pour cela on prends

K;=1,25
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Le tableau (VI-2) montre le calcul des différents volumes :

Tableau (VI1-2) : Calcul des différents volumes

1) Longueur largeur hauteur V déblai V pose de litde | V conduite Vcv V remblai V foi Vex (m3)
(mm) (m) (m) (m) (m3) sable (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
50 5409,26 0,65 1,25 4395,02 703,20 10,62 351,60 3377,74 5593,78 | 2164,18
63 78,19 0,66 1,26 65,47 10,37 0,24 5,18 49,68 81,84 32,16
90 321,88 0,69 1,29 286,51 44,42 2,05 22,21 217,83 358,13 140,30
110 1469,6 0,725 1,325 1366,87 208,68 13,96 104,34 1039,89 1708,59 668,70
160 740,728 0,76 1,36 765,62 112,59 14,89 56,30 581,84 957,02 375,18
200 1218,61 0,8 1,4 1364,84 194,98 38,26 97,49 1034,11 1706,05 671,94
la somme 8244,34 1274,24 80,92 637,12 6252,96 10305,42 | 4052,46

85




ENSH 2022 Chapitre VI : Organisation de chantier

VI1-5. Calcul des volumes des travaux de réservoir projete :

Dans le systeme d’alimentation en eau potable de note agglomération on a un seul
réservoir a projeter de capacité 800 m?avec un diamétre intérieur de 14,28 et une hauteur de

m.

Il est recommandé de prendre :

% Le diamétre d’excavation doit étre supérieur a celui du réservoir de 2 m

RS

% L’épaisseur du lit de tout-venant est de : 0,3 m.

RS

% L’épaisseur du béton de propreté est de : 0,15 m.
% La ceinture supérieure est de section carrée 0,5*0,5 m?.
s L’¢paisseur de la coupole est de 0,1 m.
«» L’acrotére a 0,5 m de hauteur.
V1-5-1. Calcul de volume des déblais :
Le volume total des déblais est estimé par la relation suivante :

% D,,.>
Vaebiai = (%) * Nexc

Vaepiai: Volume total des déblais (m?).

D,yc: Diamétre d’excavation, D,y = Doyt 2 (M).

D, : Diamétre extérieur du réservoir (m), Doyt = Dine + (2 % 0,5).
h... : Profondeur d’excavation (m), hpy.= 2 M.

Tableau (VI1-3) : Calcul des volumes des déblais pour le réservoir projeté

Reservoir Dint Dext Dexc Hexc Vdeb

Ryrojets 14,50 15,50 17,50 2,00 480,81

V1-5-2. Calcul de volume de tout-venant :
Le volume du tout-venant est donné par la formule suivante :

T * DEXCZ
4 * etv

Viv = (
Vi»: Volume du tout-venant en (m?).
e, - Epaisseur de la couche du tout-venant en m.
On prend une épaisseur de 0.3 m.

Tableau (VI1-4) : Calcul du volume tout-venant pour le réservoir.

Réservoir Dine Doyt Dexc €exc Ve

Rprojete 14,50 15,50 17,50 0,30 72,12
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V1-5-3. Calcul de volume de béton de propretée

La pose du béton de propreté sera étendue de 0.5 m des parois extérieures du réservoir.

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

Vip

=(

Vpp: Volume du béton de propreté en (m?).

T * Dbpz
4

)* ebp

Dy, Diametre de la couche du béton de propreté en m. Donc, Dy, =Dey:+ 1.

ep,- Epaisseur de la couche du béton de propreté en m. on prend une épaisseur de 0.15 m.

Tableau (VI-5) : Calcul du volume du béton de propreté pour le réservoir.

Réservoir

Dint

Dext

Dy,

ebp

Vbp

Rprojeté

14,50

15,50

16,50

0,15

32,06

V1-5-4. Calcul de volume de béton armé

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

< Radier.

X Voiles.

X Ceintures supérieures.

X Coupole.

X Maconnerie des chicanes des reservoirs.

Les éléments du réservoir, ayant des formes circulaires, sont estimés par la formule (VI-) :

2
Dext

Vba:n*(

2
- Dint

4 ) *

D,,:: Diamétre extérieur de I’élément du réservoir en m.

Djy¢: Diametre intérieur de 1’élément du réservoir en m.

H : Hauteur de I’élément du réservoir en m.

H

Tableau (VI1-6) : Calcul du volume du béton armé pour le réservoir.

Eléments Dyt Dine H Vha
Radier 15,50 - 0,50 94,30
Voile 15 14,50 4 46,32
Ceinture supérieure 15 14,50 0,50 5,79
Acrotere 15 14,80 0,50 2,34
Total 148,74
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» Coupole
La coupole est une calotte sphérique de rayon :
D
P+ )P
=7

Avec:

R : Rayon de la coupole (m).

D : Diamétre du réservoir (m).

f : Fléche de la coupole (m).

Avec le volume du béton armé de la coupole :
V.=2+xmxR*f*xe,

V.: Volume du béton armé de la coupole (m3).

e.. Epaisseur de la coupole (m).

Tableau (VI-7) : Calcul du volume du béton armé pour la coupole du réservoir

Reservoir D R V.

Rprojets 14,5 16,31 17,41

V1-5-5. Calcul de volume de remblai compacte
Le volume du remblai est égal au vide restant, apres coulage du béton armé des

voiles, entre ces derniers et les limites d’excavation :

Doye? = Doyt
Viemblai = T * <excfext>*h

Veembiai: Volume du remblai compacté en (m3).
D, Diamétre extérieur du réservoir en m.

h...: Profondeur d’excavation en m.

Tableau (VI1-8) : Calcul du volume du remblai compacté du réservoir

Reservoir Dint Dext Dexc Hexc Vrem

Ryrojete 14,5 15,5 17,5 2 103,62
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V1-6. Calcul des colts des travaux :

Les codts des travaux du réseau de distribution et du réservoir sont mentionnés dans les
tableaux (VI1-9) et (VI-10).

Tableau (VI1-9) : Codt des travaux du réseau de distribution.

prix unitaire Montant
N° désignation unité | quantité (DA) (DA)
A Travaux de terrassement
1 Décapage terre végétal m3 | 637,12 120,00 76454,56
2 Déblai m3 |8244,34 600,00 4946602,59
3 Lit de sable m3 |1274,24 1200,00 1529091,18
4 Remblai m3 | 6252,96 600,00 3751775,18
5 | Evacuation du déblai excedentaire m3 | 4052.46 120,00 486295,61
B Canalisation
Canalisation en PEHD PN 10
@50 ml 5409,3 128,66 695955,39
763 ml 78,19 203,80 15935,12
90 ml | 321,88 381,88 122919,53
@110 ml |1469,6 721,36 1060110,66
2160 ml 740,73 1181,58 875229,39
200 ml 1218,6 1848,65 2252783,38
HT 15813152,63
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Tableau (VI1-10) : Co(t des travaux du réservoir projeté.

N° Désignation unité | quantité Prix unitaire (Da) Montant (Da)
1 Déblais m3 480,81 500,00 240406,25
2 Tout venant m3 72,12 600,00 43273,13
3 Béton propreté m3 32,06 8000,00 256459,50
4 Béton armé m3 166,15 35000,00 5815385,98
5 Remblais m3 103,62 400,00 41448,00

Total HT 6396972,85

Le tableau (VI-11) présente le cout total de notre projet.
Tableau (VI-11) : Bilan des co(ts.

Désignation Montant (DA)

Réseau de distribution 15813152,63
Reservoir 6396972,85

Total (HT) 22210125,48
TVA 19% 4219923,84

TTC 26.430.049,32

VI-7. Planification des travaux
Avant d’entamer la réalisation des travaux sur le chantier, il est indispensable de faire

une planification qui consiste a designer la meilleure fagon d’utiliser avec économie de la main
d’ceuvre, et les moyens matériels.
L’objectif de la planification est d’assurer que tout le travail sera fait :

++ Dans un ordre correct (bonne succession des opérations du réseau) ;

% Sans retard ;

%+ Aussi économique que possible.
VI1-7-1. Durée des taches :

Pose de conduite : 0.5 Km/jour.

Lit de sable : 0.75 Km/jour.

Epreuve de joint de canalisation : 0.5 Km/jour.

Remblai compacté : 0.5 Km/jour.
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Excavation : Connaissant le volume de la terre a excaver et le rendement de I’engin, le temps

d’exploitation sera :

T=" (VI — 10)

V : Volume du sol excavé (m3).
Ry, : Capacité du godet (m?/jour).

_ 3600+ q * Kg * K,
P T. * K¢

Ky : Coefficient de remplissage du godet. On prend K = 0.8.
K; : Coefficient d’utilisation du temps. I1 dépend de la nature du sol. On prend K;= 0.8.

K: : Coefficient de foisonnement du sol, soit Kf = 1.25.

~5

T, : La durée d’un cycle de remplissage du godet. On prend Tc = 20 s.
q : Capacité du godet (m3). On prend q =0,35 m3.

Tableau (VI1-12) : Capacité du godet en fonction du volume des terrassements
Volume excavé (m3?). | <10000 >10000 >20000 >100000
Capacité du godet (m3) | 0,25-0,35 |0,5-0,65 |1-1,25 1,5

VI1-7-1-1. Distribution :
Les taches de réalisation de la distribution et leurs durées sont mentionnées dans le
tableau (VI1-13).

Tableau (VI1-13) : Temps de réalisation des opérations de distribution.

Notation Opération Durée (jour)
A Préparation du chantier 10
B Piquetage 8
C Décapage de la terre végétale 11
D Exécution des tranchées 29
E Aménagement du lit de pose 12
F Mise en place de canalisation 22
J Assemblage des tuyaux 8
H Essaie d’étanchéité pour les conduites et des joints 18
I Remblaiement de la tranchée 22
J Compactage 10
K Cléture 5
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VI1-7-1-2. Réservoir :

Les taches de réalisation du réservoir et leurs durées sont mentionnées dans le tableau
(VI-14).
Tableau (VI1-14) : Temps de réalisation des opérations du réservoir.

Notation opération durée
L Excavation 2
M Pose du tout venant 2
N Coulage du béton de propreté 3
@) Coulage du béton armé du radier 8
P Coulage du béton armé du voile 30
Q Coulage du béton armé de la ceinture supérieure 20
S Coulage du béton armé de la coupole 10
T Remblayage et compactage 2
U Magconnerie et finition générale 4
\ Evacuation des débris et nettoyage 1

VI1-7-1-2. Planification des travaux par la méthode du graphe (diagramme
de Gantt)

La théorie des graphes consiste a résoudre tous les problémes d’ordonnancement, et la
détermination des plannings, notamment le diagramme de Gantt. 1l fut élabore dans les années
1890 par I'ingénieur polonais Karol Adamiecki. Ce diagramme, couramment utilisé en gestion
de projet, est I'un des outils les plus efficaces pour représenter visuellement I'état d'avancement
des différentes activités (tdches) qui constituent un projet. On utilise le logiciel Microsoft
Project pour tracer les diagrammes de Gantt.

Ce diagramme permet donc de visualiser d'un seul coup d'ceil :
% Les différentes taches a envisager
% La date de début et la date de fin de chaque tache
%+ La durée escomptée de chaque tache
% Le chevauchement éventuel des taches, et la durée de ce chevauchement

% La date de début et la date de fin du projet dans son ensemble
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Les opérations qui précédent et succedent chaque opération dans le tableau (V1-15)
et (VI-17).
Tableau (VI1-15) : Taches qui précedent et succédent chaque opération de la distribution.

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 |
I H J
J | K
K J

La détermination des délais par la méthode du tableau :

Tableau (VI1-16) : Détermination des delais pour le réseau de distribution.

bpP DPP

opération | TR DCP DFP DCPP DFPP MT
B 8 10 18 10 18 0
C 11 18 29 18 29 0
D 29 29 58 29 58 0
E 12 58 70 58 70 0
F 22 70 92 70 92 0
J 8 92 100 92 100 0
H 18 100 118 100 118 0
I 22 118 140 118 140 0
J 10 140 150 140 150 0
K 5 150 155 150 155 0

avec
v' TR : Temps de réalisation.
v' DCP : Date de commencement au plus tot.

v' DFP : Date de finissement au plus tot.
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v" DCPP : Date de commencement au plus tard.
v DFPP : Date de finissement au plus tard
v' MT : Marge totale.

RS

% Le chemin critique du projet est : A-B-C-D-E-F-J-H-1-J-K.
% Avec un temps de réalisation : 155 jours ouvrables.

Tableau (VI1-17) : Taches qui précedent et succédent chaque opération du réservoir.

opération TR précede succede
L 2 M
M 2 L N
N 3 M O
@) 8 N P
P 30 o) Q
Q 20 P S
S 10 Q T
T 2 S U
U 4 T V
\Y 1 U

La détermination des délais par la méthode du tableau :

Tableau (VI1-18) : Détermination des délais pour le Réservoir.

DP DPP

opération | TR | DCP DFP DCPP DFPP MT
L 4 0 4 0 4 0
M 3 4 7 4 7 0
N 2 7 9 7 9 0
0 25 9 34 9 34 0
P 25 34 59 34 59 0
Q 30 59 89 59 89 0
S 37 89 126 89 126 0
T 3 126 129 126 129 0
U 19 | 129 148 129 148 0
; 2 148 150 148 150 0

¢+ Le chemin critique du projet est : L-M-N-O-P-Q-S-T-U-V.

%+ Avec un temps de réalisation : 82 jours ouvrables.
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% Diagramme de planification des travaux de la distribution :

opération

Durée

(jour)

10

8

15 jours

30 jours

45 jours

60 jours

75 jours

90 jours

105 jours

120 jours

135 jours

150

jours

155

jours

11

29

12

22

8

T | | M| Ol O @

18

22

(&)

10

5

0,
L4

! : chemin critique

Donc la durée totale de notre projet est de 155 jours.

Figure (VI-7) : Diagramme de GANTT de la distribution.
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% Diagramme de planification des travaux du réservoir :

opérati | dur

. 10jours
on ee

20jours

30jours

40jours

50jours

60jours

82 jours

<|lCcldlw|O|lT-|lo|Z2|Z2|r
N
o

_ : chemin critique

Figure (VI-7) : Diagramme de GANTT du Réservoir.

Donc la durée totale de notre projet est de 82 jours.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons estimé les volumes nécessaires des travaux, et aussi le colt
total en T.T.C du projet & 26.430.049 DA soit vingt-six millions quatre cent trente mille
quarante-neuf dinars algériens. D’autre part, nous avons établi une planification des travaux,
qui est nécessaire pour le bon déroulement du projet, dont la durée de sa réalisation est estimee

a 155 jours ouvrable.
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CONCLUSION GENERALE:

A travers I'étude que nous avons présenté, nous avons donné en premier lieu
un apercu général sur les problemes du systéeme d'alimentation en eau potable de
la cité Ben youb Hamza ville de Baraki.

En commencant par la récolte des données nécessaires, qui nous mene a une
simple description de la zone d’étude et a une estimation des différents besoins en
eau pour I'horizon 2052, dont la population atteindra 6784 habitants avec une
estimation de ses besoins a long terme de 2063,693 m?3/j soit 23,89 I/s

Les ouvrages de stockage sont dimensionnes selon les besoins en eau
estimes. Par conséquent, aprés avoir calculé la capacité du réservoir et en tenant
compte du réservoir de stockage existant R1500, un réservoir d’une capacité de
800 md est projeté, son emplacement est choisi de telle sorte a assurer une
alimentation gravitaire.

Lors de I’étude du réseau de distribution, nous avons opté pour un réseau
maillé comme mode de distribution avec des conduites en PEHD PN 10 bars. Le
réseau en question a été simulé a 1’aide de, logiciel EPANET pour les trois cas
cas : débit de pointe sans et avec le débit d’incendie et le cas de transit.

Nous avons achevé notre travail par la citation des moyens de pose de
canalisation et le calcul des devis estimatif et quantitatif du projet qui est estimé
a 26.430.049 DA soit vingt-six millions quatre cent vingt mille cent quarante-sept
dinars algériens, avec une durée de sa réalisation estimée a 155 jours ouvrables.

Cette étude nous a permis de mettre en pratique toutes les connaissances
gue nous avons acquises durant notre cycle de formation de I'Hydraulique, et
aussi, nous espérons que ce mémoire sera utile aux étudiants a venir dans le

domaine de l'alimentation en eau potable.
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Annexes

Annexe (I)

Annexe (1) : Répartition horaire des pourcentages du débit maximum journalier

Nombre d’habitants

Heur : : :

v oo | BB SO0 | g [P0
0-1 1.00 1.50 3.00 3.35 0.75
1-2 1.00 1.50 3.20 3.25 0.75
2-3 1.00 1.50 2.50 3.30 1.00
3-4 1.00 1.50 2.60 3.20 1.00
4-5 2.00 2.50 3.50 3.25 3.00
5-6 3.00 3.50 4.10 3.40 5.50
6-7 5.00 4.50 4.50 3.85 5.50
7-8 6.50 5.50 4.90 4.45 5.50
8-9 6.50 6.25 4.90 5.20 3.50
9-10 5.50 6.25 5.60 5.05 3.50
10-11 4.50 6.25 4.80 4.85 6.00
11-12 5.50 6.25 4.70 4.60 8.50
12-13 7.00 5.00 4.40 4.60 8.50
13-14 7.00 5.00 4.10 4.55 6.00
14-15 5.50 5.50 4.20 4.75 5.00
15-16 4.50 6.00 4.40 4.70 5.00
16-17 5.00 6.00 4.30 4.65 3.50
17-18 6.50 5.50 4.10 4.35 3.50
18-19 6.50 5.00 4.50 4.40 6.00
19-20 5.00 4.50 4.50 4.30 6.00
20-21 4.50 4.00 4.50 4.30 6.00
21-22 3.00 3.00 4.80 4.20 3.00
22-23 2.00 2.00 4.60 3.75 2.00
23-24 1.00 1.50 3.30 3.70 1.00
Total 100% 100% 100% 100% 100%

(Source cours SALAH.B)
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Annexe (1)

Annexe (I1) : Liste des prix des tuyaux PEHD PN10.

Code Désignation Article Unité |Prix HT Prix TTC
110030201 | Tube PEHD @ 20 PN 10 EP 2.0 mm ml 34.32 40.15
110030251 | Tube PEHD @ 25 PN 10 EP 2.0 mm ml 43.78 51.23
110030321 | Tube PEHD @ 32 PN 10 EP 2.0 mm ml 55.10 64.47
110070401 | Tube PEHD @ 40 PN 10 EP 2.4 mm ml 83.50 97.69
110070501 | Tube PEHD @ 50 PN 10 EP 3.0 mm ml 128.66 150.53
110070631 | Tube PEHD @ 63 PN 10 EP 3.8 mm ml 203.8 238.48
110070751 | Tube PEHD @ 75 PN 10 EP 4.5 mm ml 289.41 338.61
110070901 | Tube PEHD @ 90 PN 10 EP 5.4 mm ml 381.88 446.80
110071101 | Tube PEHD @ 110 PN 10 EP 6.6 mm | ml 568.93 665.64
110071251 | Tube PEHD @ 125PN 10EP 7.4 mm | ml 721.36 843.99
110071601 | Tube PEHD @ 160 PN 10 EP 9.5 mm | mi 1181.58 1382.45
110072001 | Tube PEHD @ 200 PN 10 EP 11.9 mm | ml 1848.65 2162.92
110072501 | Tube PEHD @ 250 PN 10 EP 14.8 mm | ml 2869.93 3357.81
110073151 | Tube PEHD @ 315 PN 10 EP 18.7 mm | ml 4322.93 5057.83
110074001 | Tube PEHD @ 400 PN 10 EP 23.7 mm | ml 6936.23 8115.39
110075001 | Tube PEHD @ 500 PN 10 EP 29.7 mm | ml 10783.03 12616.15
110076301 | Tube PEHD @ 630 PN 10 EP 37.4 mm | ml 17077.20 19980.32

Source : Service commercial CHIALLI, 2021.






