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Résume :

L’objet de notre étude consiste a établir un diagnostic du réseau d’alimentation en eau potable de la ville de
REBAIA (Wilaya de MEDEA). A travers cette étude, nous allons donner en premier lieu un apercu général sur
la situation actuel des déférentes ressources hydraulique, réseau et des différents ouvrages de stockage, puis nous
allons passer a I’estimation des besoins en eaux de la population de la ville REBAIA jusqu'a ’année 2050 et vue
la vétusté du systeme de distribution nous allons projeter deux nouveaux réservoirs. Le diagnostic physiques et
hydraulique nous a permis de déceler les causes des défaillances enregistrées par le réseau, principalement le
manque d’eau dans plusieurs endroits et le taux de fuites important révélé par le nombre important
d’interventions sur le réseau. La phase qui suit ¢’est celle de la réhabilitation du le réseau de distribution ot on a
renouvelé la totalité des conduites autres que celle en PEHD car en trés mauvais état physique, et étendre le
réseau a d’autres zones pas encore desservies.

Nous avons aborde aussi le management de projet ; I’exécution des travaux, le choix des engins, le volume de
terrassements, planification des travaux et I’estimation des coiits ; afin de garantir une bonne exécution des
travaux de réalisation du projet.

Mots clés : REBAIA, Diagnostic, Réhabilitation, Alimentation en eau potable.
Abstract:

The purpose of our study is to establish a diagnosis of the drinking water supply network of REBAIA town
(Wilaya of MEDEA). Through this study, we will firstly give a general overview of the actual situation of the
various available hydraulic resources, water supply network and various storage structures, then estimated the
water needs of the population of REBAIA until the year 2050, regarding the situation of the existing reservoirs,
we planned two new ones. The physical and hydraulic diagnosis of the water supply network enabled us to detect
all anomalies and the main failure causes recorded in the network, resulting in a lack of water in several zones
and a high rate of leaks revealed by the large number of interventions on the network. The next step was the
rehabilitation of the water supply network where we renew all the pipes other than (HDPE) because highly
deteriorated we changed it with (HDPE) and project other parts to reach areas not yet served.

We also discussed project management; the execution of the works, the choice of engines, the volume of
earthworks ,work planning and cost estimation; in order to guarantee a good execution of the project.

Key words: REBAIA, Diagnostic, Rehabilitation, Drinking water supply



Sommaire

INTrOAUCTION GENENAIE ..ot st e ses st s s ens e 1

Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

L1 INEFOTUCTION .ottt e sttt st e st st et e e 2
1.2. Présentation de 1a zone d’étUdE .......coceeveveeieeieiece et e e 2
1.2.1. Situation gEOGraphIQUE........cccceveeururereereecerire sttt ettt et ses st e e s e seaees e 3
1.2.2. CHMALOIOGIE ..ottt ettt ettt s e e st eeenseeneesnsenneesneenns 5
1.2.3. LTHYATOLIO@IC ...uevvieeineteie ettt ettt ettt et sttt sttt e e te et eante s sneesnneae e ae 5
1.2.4. L HYATOZEOIOTIE ...vevvveeeee ettt ettt et ses e sas e ses e ens s eas sessss sessss sesess sessnssnnsnsssnsnes 6
T €10 (oo T TSRS 7
1.2.6. SEISIMICILE ..ottt et et e e s st e st bt b e 8
1.2.7. GEOLECHNIGUE...... e ceeeecee ettt ettt sttt es s es et ees et s s et ettt nne e senens 8
Chapitre 11 : Evaluation de besoin en eau

L1 INEFOAUCTION ..vnie ettt et et et st s e 10
11.2. EVOlUtion d@mMOGraphiQUE .........ccceeeuvireerire et et st st es st es e es e es e s s s s ssesense s 10
11.2.1. Repartition de la population résidente de la commune de REBAIA ...........cccueen.e. 10
11.2.2. Estimation de la population future (Chef-LieU) ......cccoceererereieree e 11
11.3.1. Catégories UeS DESOINS .......cecveieeeeie ettt ettt st sttt tee st es st aes e ses e et s snssnns 12
11.3.2. EStIMAtion des DESOINS .....c.eveveiuireieecee ittt e s s e e 12
11.3.3. Choix de la norme unitaire de la CONSOMMALION .......ccvervveuircireeeecerireee e e 13
11.4. BeS0INS JOUrNAIEIS MOYENS ......ccocvieeceie ettt serste s sessassess s aessse s sasss s sns s sns s ensens 14
11.4.1. BESOINS JOMESTIGQUES ...vvveeierieeier ettt e ses et st tes st aes s ses s ses e seaeas sessasses s s esesnns 15
11.4.2. BESOINS PUDIICS ...ttt ettt et es sttt st st s sns e sns s e s e enenas 16
11.4.3. BESOINS SCOIAITES ....cvueeeee ettt ettt et st b s e 16
11.4.4. BESOINS COMMEICIAUX ...cvuveureeneenireeseeneaieeseseeseue s st ceese st seseasss st ees it sese s seessassneseesenenes 16
11.4.5. BESOINS A AITOSAZE ....vvueuriiiriiieirtrie st e st e s b bbb s s s 17
I1.5. Récapitulation de la consommation en eau moyenne totale ............ccccceevvveveriveverieeneenn. 17
11.6. Etude des variations des dDILS ..........cooeririiniieee e e 18
11.6.1. Calcul des consommations journalieres maximales ...........c.cccoeeveevieieccieececveecne e, 18



11.6.2. Coefficient d’irrégularité journaliere minimale ...........ccoeoerveriiniiiiiniiiiencce e 18

11.6.3. Coefficient d’irrégularité hOTaire ...........ceecveeveireeieinicie e 19
11.6.4. Calcul du débit & POINE ......ceueeeieeeerie ettt et et et e 20
11.6.5. Calcul de la consSOMmMAtion NOFAITE ........cceeuieiiiriineerie e 21

Chapitre 111 : Diagnostic du réseau existant

L 1 0o 1 Tod 1 o o OSSR 25
111.2. Descriptif de la structure d’alimentation en eau potable ..........ccccceevieerieinierneinienna, 25
FH1.3. LS TESSOUITES ...c.uvevtiiieeeeieite sttt ettt ettt ettt s se ettt eabe s e e st e s e eennesreennnens 25
111.3.1. Les ressources SUPEITICIEIIES .......oovueerieieeieeeee st 25
[11.3.2. LS reSSOUICES SOULEITAINES .....eeuverveeiriiereesieeueiteseeseestesseeieseessessesbesseessesesaeeseensenes 28
11,4, La Station de TralteMENT .......coeviieriiiinieree sttt s s e 31
I11.5. La Station de Pompage KRIMA ..ottt st e 31
111.6. Diagnostic des ouvrages de STOCKAQGE ......cccvveverieerieeiieerieeeestese e te e seeeseesrees 32
111.7. Descriptif du systéme de CONAUILES ......cccveeveriereeeiee et erees 35
THL 7.0, LaddUCHION ettt sttt st et et s et e s et se et ebe e s bene 35
111.7.2. Le réseau de diStriDULION ........ccovviieriiriieriieesecteeie et s 37
HL7.3. AULTES PIECES ...vveveeeiieeeceieee e eetee e ette et e e tteste e ae s e e aae s steesteanaeesteenseesreenseesseenseessennsans 40
H1.8. Bilans NYArauliQUES .......cc.veeieeie ettt et aen 45
111.8.1. DiagnostiC hydrauliQUE .........cceeueeviieie et 45
111.8.1.1. Calcul hydraulique du réseau actuel et en long terme .........cccocceevveveeciveveeccie e 45
111.8.1.1.8. CaS A€ POINLE ....ecveiecveieeceeiet ettt ettt e ess e st e atesreeaeesreeseesreeseeans 47
111.8.1.1.b. Cas de pointe PIUS INCENAIE ....cceeeveeieieeiee ettt 58
111.8.1.2. Les résultats de CalCUL ........c..oieiiiieiiecc e 71
111.9. Récapitulation de les troncons a changer et Maintiens ...........cccocvevievecceeveecce e, 116

Chapitre IV : Réservoir

A0 ) (0 Yo L8t o o OO 121
IV.2. ROIE UES FESEIVOIIS ...ttt ettt ettt ettt et e et sabe e s e sttae e sabeeeesbaessaneeeeanas 121
IV.3. EMplacement deS FESEIVOIIS .........cccveeveeeeeieiiecee st e et et e e ear e e enaens 122

IV.4. Principe de FONCLIONNEMENL .......oooiiiiiieee e e e eae 122



IV.4.1. Fonctions techniques d’Un réSEIVOIL ......cveviruerierieniieiieie ettt 122

IV.4.2. Fonctions économiques d’Un TESEIVOIT . ....ecviriuieririieeriieieesterre ettt 122
IV.5. Classifications d8S FESEIVOIIS ......ccicvirierieereeeeeieeeeeesteeteste e sre e aeereeseen sreensesaeenees 123
IV.5.1. Classification selon le matériau de CONSLrUCLION .........cccovevvivieevierierieiee e 123
IV.5.2. Classification selon la situation des HEUX .........cceoerrieneecenecie v 123
IV.5.3. Classification SElon I'USAZE .........coveerueriiiiiirieisieie et e 123
IV.5.4. Classification selon des considérations eSthEtIQUES ........cccoveverreereereerieeieeeeee e 123
IV.5.5. Classification selon la forme géomeEtriqUEe ........ceeveveeeeiiece e 123
IV.6. ChOiX dU tyPe € FESEIVOIN ......ecveeeeeeceietiee ettt st st e et sr et esae s e aeeens 124
IV.7. Détermination de 18 CAPACILE ........ccceeieieeereeee ettt et tse et e enae s 124
IV.7.1. PrinCIPe d€ CAICUL .....eeeeeeeee ettt ettt e e e 124
IV.7.2. Détermination analytique de la capacité du réservoir d’alimentation ...................... 124
IV.7.3. EQUIDEMENES 0U FESEIVOIN .....oeevereeeee oo e ses s eens s sssssssss s s ssssesens sess s 126

Chapitre V : Réhabilitation du systéeme d’AEP (Le réseau d'AEP projeté)

V. 1. DESCIIPLION QU FESEIVOIN ......ecvevicreeeeerie et sersae s e eesss s tse et s s ses e ees s essss s esessnsasesnsnse s 129
V.2. Description du réseau de distribution Projeté .........ooveeevecvreceineseee e 130
V.2.1. Calcul hydraulique du nouveau systeéme d’AEP .......ccccoovvvininnnnncirie e 130
V.2.2. LeS rESUIALS e CAICU .......ceeeeiecieee e e e 140
V.3. Appareils et aCCESSOINES U FESEAU .......ccceueverrueerrererrressreeserereseseeesesssssesssesesssssssssssssssssssenes 155
V.3.1. RODINELS VANNES ....oivriiie ittt st et ses st et ses e s e s 155
V.3.2. Les poteauX d’INCENAIC ..cevverieririeririeecieieiire e st seies st st eseesse st stesassessstesesssssssesses 156
V.3.3. Régulateurs de pression @VAl ..........cceceeeeee et e eae s s 157
V.3.4. Régulateurs de pression @mMONL ..........c.cceeveeceeeuee e s st sa s s s e es s ens s 157
V.4. Récapitulation des caractéristiques finales des trongons ...........cccecceeeeeerceeverescereesereenns 158

Chapitre VI : Management de projet

VL L. IETOTUCTION et ettt e et e et e eaeeeeeaeeeaeen et et seeeeeeateaeeneeenaaeaeneeaee ane 163
V1.2, Les contraintes eXercées SUr 18S CONUUILES .......eveeeeee oot e e ane e 163
V1.3, EXECULION AES trAVAUX ....eee ettt e eee e et eeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeesseeaeeeeeeseeeenaeeaeeseeseeeaeeseenenens 163

V1.3.1. Vérification, manutention des canaliSatioNs ..........oooeeoeeeeee oot eee e 164



V1.3.2. Décapage de la couche de terre végétale U SUPEIIEUIE .........cccvereeeriresereseerercenire e 164

V1.3.3. EXCavation des traNCREES .......cccccvvieiierieiie st st e sss st e esens s s sss s s e 164
V1.3.3.1 : calcul de la largeur de tranChee ..o e e 164
V1.3.3.2. calcul de la profondeur de tranChEe ..o e s 165
V1.3.4. POSE AU [t A8 SADIE ..ot s s s 165
V1 .3.5. POSE € CANALISALION ..ot et ettt et et et e s s ettt st snnnne s 165
V1.3.5.1. Principe de pose des CanaliSatioNs ............cccoeererereireneeereneeinesesineesseeeessesssesesssesesesens 165
V1.3.5.2. Pose de canalisation dans un terrain ordinaire ............ocoeovereineeeenneceeeseressseneens 166
V1.3.5.3. Pose de canalisation dans un mMauvais terrain ... veeneeeeneneseeiseeesiresesens 167
V1.3.5.4. Pose de canalisation en galerie (Traversée d’ une route) ..........oceereeereeeeresenreennne 167
V1.3.5.5. Traversée d’une riviere OU OUE .......ccccueeeevererire st ereesesiss e eresesessesesesasese s ees 168
V1.3.6. LeS CONAUILES €N PEHD ..ottt ettt b et et s 169
V1.3.6.1. Aménagement du lit de pose des CONAUILES ........coevevrererireeeverererireneere e 169
V1.3.6.2. Introduction de la canaliSAtioN ...........c.ccorveivieeirne s s 169
V1.3.7. Essai sur la canalisation €N PIacCe ........c.ccceeriee ittt 170
V1.3.7.1. L*épreuve des joints et canalisations principales .........cevvvvveireceiiennsverinineee e 170
V1.3.8. Remblaiement des traNChEES ...ttt et s st s 170
VL4, ChOIX IES ENUINS ...cveetie ettt ettt tes sttt s ssssaesessse sessae sesssssesssssssssssssssasssesasesnsssesesanns 171
V1.4.1. L’engin Pour ’excavation des tranChEES ..........cccevevreirereeirereeirereseeessesesesesssesesssssesens 171
V1.4.2. L’engin Pour le remblaiement des tranch€es .........covvvvrvieineiiennncnininee e 172
VI1.5. Calcul du volume de terrasSEMENLS .........ccooveuireeeiiereeeiireser et s ees s s sse e s 173
V1.5.1. Décapage de la couche végétale OU SUPEFIBUIE .......c.cvevevreereeveeerreeree et e e 173
V1.5.2. Calcul du volume des dEDIAIS .........ovvvieeiriire et e 174
V1.5.3. Calcule du volume de lit de SADIE ..o e 175
V1.5.4. Calcul du volume des rembIAIS ..........covvverireeriie s s e 176
V1.5.5. Calcul les foisonnements initiauX et fiNalS ........cccoovererieiveeiriniiience e 177
V1.6. Devis quantitatif et eStIMatif .............covieiviiiierece ettt e 177

V1.7, PIANTTICATION TS TrAVAUX ..ottt et ee et e e eeeee e eeeeeeeaeeaeeseeeseseeneeeeeseneean ene 179



Conclusion général



Liste des figures

Chapitre | : Présentation de la zone d’étude
Figure 1. N°1 : Image satellite non traité des communes de la wilaya de MEDEA ................
Figure 1. N°2 : Localisation de la commune de REBAIA dans la wilaya de MEDEA ..........
Figure I. N°3 : Image satellite non traité de la commune de REBAIA .......cccoooivnicnnennnes

Figure I. N°4 : la carte ’ALGERIE «BENI SLIMANE» (échelle 1/50 000): NJ-31-1V-7

Chapitre 11 : Evaluation de besoin en eau

Figure 11. N°01 : Repartition de la population de la commune de REBAIA ...........ccc.c..... 10
Figure 11. N°02 : Evolution Démographique de la commune de REBAIA ........................ 12
Figure 11. N°03 : Graphe représente le besoin en eau de la commune de REBAIA .......... 15
Figure 11. N° 4 : diagramme a barres représentant la consommation en eau .............cccu...... 23
Figure I1. N°5 : Variation de débit maximum journalier (HORIZON 2050) ..........cc......... 23

Chapitre 111 : Diagnostic du réseau existant

Figure 111.1 : Synoptique des conduits d’adduction ...........cocceevveecieereeeciieniece e e see e 26
Figure 111.2 : Barrage A’OUED R HOUB .......coooiiiniiiirinicniie et 27
Figure 111.3 : Chambre de VanNe 01 ..........coiieiriireeieeseecie ettt e e sree e e s 27
Figure 114 : REServoir d’€au DIUL .......cccvceuevieerietiecie et et 27
FIGUIPE TT15 2 PUIL PO ..ottt ettt ettt st eeas e s ebaa b bessasena et s enennsons 28
FIGUIPE TT1.6 2 PUIL PO2 ... vttt ettt ettt et et ee s s enseteas st bessanena s s enennsoas 29
FIGUIPE TT1.7 2 PUIL PO3 ..ottt ettt et sttt et seas s eneebaas stbessassnn s sserennsoas 30
Figure 111.8 : Une station de tralteMENL ........cccveveieeeierieeeeeeree ettt seee et s nen e 31

Figure 111.9 : Bache d’eau 50 m3 de la station de pompage SP KRIMA .........cccccveevenninnes 31

Figure 111.10 : Station de pompage SP KRIMA ......cco st 32
Figure 11,11 : RESEIVOIN R200 ......cc.eoeueieirieseeriseeeeecie et sessee et e et e ses s es e sesssesessnssnnseens 33

Figure 111.12 : Conduite d’adduction vers R200 ..........cccoveirinineie e eseeeeiseee e e 33



Figure 111.13 : Branchements illicites dans la conduite de vidange de R100 ....................... 34
Figure 111,14 : RI00 M2 .....oo et s ssn st e snsssaens s 34
Figure 111.15 : Chambre des vannes de R100 ..o veernneeneeinenere st es e 34
Figure 111.16 : Conduite de PEHD 160mm reliant la station de pompage SP KRIMA a
Chambre des VANNES 02 ........ccceveeeiireirereee e seseisireses et e seseae st st ses e es st sesebs et ees s s oo 36
Figure 111.17 : Conduite d’adduction vers R200 ..........ccoveeemrineineneeine e s 36
Figure IT1.18 : R200, Vers N0SUA NT72 ....ccocviirre vttt ettt e sestes et s 38
Figure 111.19 : R200, vers NoeUd N1 ...c.oci oottt st et st sae e sae e e s 38
Figure 111.20 : Conduite d’arrivé PVC110 R200 .......cccooeieee et sree e 38
Figure 111.21 : Fuite a la Conduite de distribution R100 ..........cccveeverveeerieereceiereeeeree e 39
Figure 111.22 : Les CONAUILES 08 R50 .....c.coiviee ettt eetee et streestveesne e e e esaneene s 39
Figure 111.23 : Branchement de distribution R50 ...........ccceeeiviineieeeee et 39
Figure 111.24 : Vanne de vidange au la Conduite d’adduction de 200mm .............cceeueeeeee. 41
Figure 111.25 : Vanne de branchement au niveau de la Conduite d’adduction de 200mm
Fraction OUIAA SAYFIA ...ttt sttt sttt sttt e st st e e e e s 41
Figure 111.26 : Chambre de VANNE 02 .........covveiieieiee e cree ettt esave e erve e eaae s e 41
Figure 111.27 : Vannes de distribution R200 .........ccccceeeiieiiieeiieereeceeeeeeeere e een e 42
Figure 111.28Vannes de distribution R200 vers noeud N72 ......cccveevvveiieeeirecineeereeeerveesnens 42
Figure 111.29 : Vannes de distribution R200 vers neeud N1 ...........cccooeeeieeviiecieeceeeeen 42
Figure 111.30 : Chambre de VANNE 03 .........oooiuveiiie ettt e evae v eas e 42
Figure 111.31 : Les vannes de distribution R100 ........ccccoovveeiiieevieiiieecie e e 42
Figure 111.32 : Les vannes de distribution R50 .........ccceevveeieeeeceeeeie e e 43
Figure 111.33 : Chambre de VANNE 03 .........oooiuiiiiiee ettt ettt eevae v ees e 43
Figure 111.34 : Vannes de distribution NS5 ........ccocoiiiiiiieieeeeeeeeeee e et e 43
Fig. 111.N°35 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R200

(CAS e POINEE ACLUEH) ..vveeetieeiietie ettt e st e e e s sbbe e ee e s s bbbeeesesesbeeees saneens 74
Fig. 111.N°36 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R100

(CAS e POINEE ACTUEH) ..vveeeeeiiiiiit ettt e e e e e s bt e ee e s s sabbeee s e s s saseeeeenans oo 79
Fig. 111.N°37 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R50

(Cas de POINEE ACTUEL) ....eeviiiiiieiie it srae s ennne e 82



Fig. 111.N°38 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R200
(cas de pointet INCENIE ACTURI) ... .oeciiriieiiiie ettt st et se e be e es

Fig. 111.N°39 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R100

(cas de pointe+ INCENIE ACTURI) ... veeeirieriii e ettt e eer s e e eens

Fig. 111.N°40 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R50

(cas de pointe+ INCENIE ACTURI) ... .eeeirrieeiii et s eer e ss e ae e enes

Fig. 111.N°41 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R200

(cas de POINEE TONG TEIME) ....ccviceieeieiiee ettt e e s sae et e st s e e sae st sreeseeesesssessanseenes seesnns

Fig. 111.N°42 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R100

(cas de POINte TONG TEIME) ....ceiveieeieiies e et ettt e st re et et e st e saestesseeseaeseessassenseenes saeens

Fig. 111.N°43 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R50

(cas de POINtE [ONQG TEIME) ....ceieieieerer ettt et e re st e s s e s e ses saestesseessaesaes e senseene sreans

Fig. 111.N°44 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R200

(cas de pointe + iNCENdie 10NG TEIME) .....eevreiieieiere ettt s sre e e e s aeneens e eee

Fig. 111.N°45 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R100

(cas de pointe + iNCENdie 0NG LEIME) ....eevveiiieiere ettt s e e sreere e e s aeseen s eee

Fig. 111.N°46 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R50

(cas de pointe + iNCENdie 10NG TEIME) .....eevveiiiiceiee et saesre e e s e s en s e

Chapitre IV : Réservoir

Figure IV. N° 01 : les différents équipements d’un réSErvoir ..........ccevvueeveriveeeesieesreennenns

Chapitre V : Réhabilitation du systéme d’AEP
Figure IV. N°1 : Emplacement des rESEIVOIrS ......ccccuvecueeuieieeieeie e ee e v s

Fig. IV. N ©02 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau

(cas de pointe IoNg tEIME) ....cceeveeiiiiiiiiiiieiire e e e e

Fig. V. N °03 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau
(cas de pointe plus iNncendie 10NG tEIME) .....ccviicieeiieeeiieceee e et e e

Figure V.4: Les différents types de VANNES .........covecvveeeeiiieieciiecectie e



Figure V.5 : poteau d’incendie

La figure 1V. N°06 : les proportions du linéaire total maintenir, projeté et modifié .......

Figure V1.
Figure V1.
Figure VI.
Figure VI.
Figure VI.
Figure VI.
Figure VI.
Figure VI.

N°l :
N°2 :
N°3 :
N°4 :
N°5 :

N°6

N°7 :
N°8 :

Chapitre VI : Management de projet
pose de canalisation dans un terrain ordinaire (B.Salah) .....................
Pose de conduite dans mauvais terrain (B. Salah) .........ccccooviienennenne
Pose de canalisation en galerie (B. Salah) .........ccccccovvvevienecinnrce,
la traversé d’une riviere ou oued avec un pont-route ..............cceeuueeene.

la traversé d’une riviére ou oued sans un pont-route (B.Salah) ...........

2 Pelle BQUIPEE BN TELIO ...c.eeiieieceiee e e

(O o T o T S SRPROSRT

J QS Tsr: 10 B T 010 o1 8 (o AT



Liste des tableaux

Chapitre 11 : Evaluation de besoin en eau

Tableau 11. N°1 : Répartition de 1a POPUIALION .......c.couvimrieiiiririeeecrreee e 10
Tableau I1. N°2 : Population & 1’horizon d’étude .........c.eoereevireneeenireneeireres s s 11
Tableau I1. N°3 : Normes unitaires de dotation ...........ccoeeveeeriereinneee s 13
Tableau I1. N°4 : Normes unitaires de la consSOmMmation ...........cccceveruiveieneeveeiveeecnire e 14
Tableau 1. N°5 : Besoins en eau en question des différents horizons ..........cccceeevenvennnne. 15
Tableau 1. N°6 : détermination des besoins PUBIICS ........ccceveeiveeriene e 16
Tableau I1. N°7 : Détermination des besoins SCOlaIres (CL) ......cooveveeeirereeineesireesreeesineseenns 16
Tableau I1. N°8 : Détermination des besoins COMMErCIAUX .......ccccevueereireerininesereee e 16
Tableau I1. N° 9 : Détermination des besoins d’arroSage .........coeeevveeeeneeeerreesreressserssnseesennes 17
Tableau I1. N°10 : Recapitulation de la bossions en eau des équipements ..........ccccoeveeeennne 17
Tableau I1. N°11 : Récapitulation de la bossions en eau moyenne totale .............cccceeueneeeee. 17
Tableau I1. N°12 : Besoins maximums en question des differents horizons .............cc.......... 18
Tableau I1. N°13 : Les valeurs de B en fonction de la population .............ccceevcereeveessireennen. 19
Tableau I1. N°14 : Réparation des débits horaires en fonction du nombre d’habitants .................. 21
Tableau I1. N°15 : variation des debitS NOTAITES .........ccoceveireineeireiererre et e 22
Chapitre 111 : Diagnostic du réseau existant
Tableau I11.N° 1 : Evolution de la Production en eaux de barrage .........ccocueeveevrereirereennenns 27
Tableau I11.N° 2 : Les caractéristiques des PUILS ........ccccueeeeeuerereerersierete et sevsae e s s 28
Tableau I11.N°3 : Caractéristique de la Station de POMPAQE ......cc.oovvvvrrereirereieereceeersere s 32
Tableau I11. N° 4 : Les caractéristiques deS rESEIVOINS .........ovvurerrveeeeieeessere s sereeessseaenes 32
Tableau 111.N° 5 : Description du réseau d’adduction ..........ccoeveveeeeivenesereseesee e sereinenens 35
Tableau 111.N° 6 : Répartition linéaire du réseau d’adduction par nature de materiau ........ 37
Tableau I11.N° 7 : Répartition linéaire du réseau de distribution par nature de matériau ... 40
Tableau I11.N° 8 : Les pieces spéciales du réseau d’adduction et de distribution ................ 40
Tableau 111.N°9 : Détermination de débit SPECITIQUE .......ccceoveeeveiee e 46



Tableau 111.N°10 : détermination des débits aux nceuds (R200) (cas de pointe) ................. 47

Tableau 111.N°11 : détermination des débits aux nceuds (R100) (cas de pointe) ................. 48
Tableau 111.N°12 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la SUite) .......ccceveeeeruneene. 49
Tableau 111.N°13 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la SUite) ........ccceveeeeruneene. 50
Tableau 111.N°14 : détermination des débits aux nceuds (R50) (cas de pointe) .........c......... 51
Tableau 111.N°15 : détermination des débits aux nceuds (R200) (cas de pointe) ................. 53
Tableau I11.N°16 : détermination des débits aux nceuds (R100) (cas de pointe) ................. 54
Tableau I11.N°17 : détermination des débits aux noeuds (R100) (1a SUite) .....ooveverrrvrereennne 55
Tableau I11.N°18 : détermination des débits aux noeuds (R100) (1a SUite) .....oeveverrevrereenene 56
Tableau I11.N°19 : détermination des débits aux nceuds (R50) (cas de pointe) ................... 55
Tableau 111.N°20 : détermination des débits aux nceuds (R200)

(cas de POINtE+ INCENUIE) ...c.eovrrerieeiriree et et ete et et es e seessesesesesesesesesese e e esssse st sssssesesssesesssnssnans 59
Tableau 111.N°21 : détermination des débits aux nceuds (R100)

(cas de POINEE+ INCENUIE) ...ucverireerireirerir s et et ettre et et ees et see st ses s et st snsss seses sesens sensseessseens 60
Tableau 111.N°22 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la Suite) ......ccoevereervreenee. 61
Tableau 111.N°23 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la Suite) ......ccoevereervreenee. 62

Tableau 111.N°24 : détermination des débits aux nceuds (R50)
(cas de POINtE+ INCENUIE) ...cvueeeveuerieierieet ettt et ses st aes st es s sessre s e s e ses s ses e snsses e sesennnee s 63

Tableau 111.N°25 : détermination des débits aux nceuds (R200)
(cas de POINtE+ INCENUIE) ....oveerieee et ettt ettt st s s sesssssesassesssss et ses et sesanssenns 65

Tableau 111.N°26 : détermination des débits aux nceuds (R100)

(cas de POINtE+ INCENMIE) ...cvvevereire et ettt ettt r e sraeaesesaeeesaseaass s tes st ses st sesssesessrssnsarensens 66
Tableau I11.N°27 : détermination des débits aux nceuds (R100) (1a SUite) .....ceeverereveeeeenenne 67
Tableau I11.N°28 : détermination des débits aux nceuds (R100) (1a SUite) .....ccoevererereeenennnne 68

Tableau 111.N°29 : détermination des débits aux nceuds (R50)
(cas de POINtE+ INCENUIE) ...cvvvveveueeerereeceeiet ettt e et ee e et bt sss et es st aessae s saesessaesnssanee s 69

Tableau 111.N°30 : Calcul des paramétres hydrauliques R200
(o 0 [N o LT 0| (=N o (=] ) PRSP 72

Tableau 111.N°31 : Calcul des paramétres hydrauliques R200
(o 0 [0 o LT g (=N o (=] ) TSRO 73

Tableau 111.N°32 : Calcul des paramétres hydrauliques R100
(Cas e POINLE ACLURH) ...t e sttt a e e e be e s enbaeeasaesaraeenes 75

Tableau 111.N°33 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la SUite) ........ccccvecveenneneee. 76



Tableau 111.N°34 : Calcul des paramétres hydrauliques R100
(CaS de POINEE ACTUEH).....veeeeeie ettt st s sr st sa et e enee e 77

Tableau 111.N°35 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la SUite) ........cccccvevvevennnee. 78
Tableau 111.N°36 : Calcul des paramétres hydrauliques R50

(Cas de POINEE ACTURI) ...ttt s e 80

Tableau 111.N°37 : Calcul des paramétres hydrauliques R50

(o 30 [l oToT g1 (= T o (=] ) PSS 81
Tableau 111.N°38 : Calcul des paramétres hydrauliques R200
(cas de pPOiINte + INC ACTUEH) ..vvveeeeeieeeeeeee et s s e e enee .83
Tableau 111.N°39 : Calcul des paramétres hydrauliques R200
(cas de POiINte + INC ACTUEH) wuvvuveeeeeiieeee e e s e sr e 84
Tableau 111.N°40 : Calcul des paramétres hydrauliques R100
(cas de pPoiINte + INC ACTUEI) ..vovuvveveeeieeeeeee e e s s sr e 86
Tableau I11.N°41 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la SUite) ........ccccvecvreennee. 87
Tableau 111.N°42 : Calcul des paramétres hydrauliques R100
(cas de pointe + INC ACTUEI)......eeveeieee e s 88
Tableau 111.N°43 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la SUIte) ........cccevecvreeennen. 89

Tableau I11.N°44 : Calcul des paramétres hydrauliques R50
(cas de pointe + INC ACTUEH) ..cuveeueeeeiieie et s 91
Tableau I11.N°45 : Calcul des paramétres hydrauliques R50
(cas de pointe + INC ACTUEH) ..uveeeeeeiieee e s s 92

Tableau 111.N°46 : Calcul des paramétres hydrauliques R200

(020 o oo 11 G (o] a0 N (=] 111 ISR 94
Tableau 111.N°47 : Calcul des paramétres hydrauliques R200

(020 o oo 11 G (o] a0 N (=T 111 TSRS 95
Tableau 111.N°48 : Calcul des paramétres hydrauliques R100

(Cas de pointe 10NG tEIME) ..oveeeieceiee ettt e e r e esr e e e e eaae s snaens 97
Tableau 111.N°49 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la SUite) ........ccccvecvrenneneee. 98
Tableau 111.N°50 : Calcul des paramétres hydrauliques R100

(Cas de pointe 10NG tEIME) ..cveeeeeciiee e ettt r e eabeees e sreennaens 99
Tableau 111.N°51 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la SUite) ........cccccveeveennnnee. 100

Tableau 111.N°52 : Calcul des paramétres hydrauliques R50
(Cas de POoINte 10NQ tEIME) ...eiiuiieeciie ettt e et e e e e e e e eabe e sabeeerbeeas 102



Tableau 111.N°53 : Calcul des paramétres hydrauliques R50
(Cas de PoINte 10NG TEIME) ..oveeeieeiieie ettt ettt et ertesee e saeenseeneeeneeens 103

Tableau 111.N°54 : Calcul des paramétres hydrauliques R200
(Cas de pointe + INC 10NG TEIME) ...eoviiiiriieierteieeiet et st et s 105

Tableau 111.N°55 : Calcul des paramétres hydrauliques R200

(Cas de pointe + INC 10NG TEIME)....cciiiiriiriereerieerte ettt e e 106
Tableau 111.N°56 : Calcul des paramétres hydrauliques R100

(Cas de pointe + INC 10NG TEIME) ..c.veevvieiieiiese ettt s esee e 108
Tableau 111.N°57 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la SUIte) .......ccccccveeeevennenee. 109
Tableau 111.N°58 : Calcul des paramétres hydrauliques R100

(Cas de pointe + INC 10NG TEIME) ..c.veeiieriieieeceiee et et st ae e sreene s 110
Tableau I11.N°59 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la SUIte) .......cccevvervrereennen. 111

Tableau 111.N°60 : Calcul des paramétres hydrauliques R50

(Cas de pointe + INC 10NG TEIME) ....veeevieciieiieceeee e st st e e e sreene s 113
Tableau 111.N°61 : Calcul des paramétres hydrauliques R50

(Cas de PoiNte 10NG TEIME) ..oveeeieceiee ettt sa e e ste e sreesae e e e esae s e ensnesne s 114
Tableau I11.N°62 : Troncons a changer et maintiens(R200) .........cccvveevvirveeciiecee e, 116
Tableau I11.N°63 : Trongons a changer et maintiens(R100) ........cccccvevveereerriereecieerreiennes 117
Tableau I11.N°64 : Trongons a changer et maintiens(R100). (La SUIte) ......ccccceveeeervereennne. 118
Tableau I11.N°65 : Trongons a changer et maintiens(R50) ........cccceeveveereesiereeseece e 119

Chapitre IV : Réservoir

Tableau IVV. N° 01 : Détermination de la capacité du réServoir ..........ccceceveeevieseereesveennen. 125

Chapitre V : Réhabilitation du systéme d’AEP

Tableau V. N°01 : Détermination de débit SPECITIQUE .......cvveeeeieeieceeeeee e, 130
Tableau V. N°02 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe) ........ceecervereevenen. 131
Tableau V. N°03 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe) la suite ................. 132
Tableau V. N°04 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe) la suite ................. 133
Tableau V. N°05 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe) la suite ................. 134

Tableau V. N°06 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe) la suite ................. 135



Tableau V.

Tableau V.

Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.
Tableau V.

Tableau VI.
Tableau VI.
Tableau VI.
Tableau VI.
Tableau VI.
Tableau VI.

N°07 :

N°08 :

N°09 :
N°10 :
N°11 :

N°12

N°13:

N°14

N °15:

N °16
N °17

N°18 :
N°19 :
N°20 :

N °21

N °22:
N °23:
N °24 :
N °25:
N °26 :
N °27 :

N°1:
N°2 :
N°3:

N°4
N°5

N°6 :

détermination des débits aux nceuds (cas de pointe+ INC) ....ccccevvveueenne. 136
détermination des débits aux nceuds (cas de pointe+ inc) la suite ........ 137
détermination des débits aux nceuds (cas de pointe+ inc) la suite ........ 138
détermination des débits aux nceuds (cas de pointe+ inc) la suite ........ 139
détermination des débits aux nceuds (cas de pointe+ inc) la suite ........ 140
: Calcul des paramétres hydrauliques (cas de pointe) .........ccceceeveveeenenne. 141
Calcul des parametres hydrauliques. (La SUIte) ......ccccveveeverivesecerennene. 142
: Calcul des paramétres hydrauliques. (La SUItE) ......cccceeveerrerivrrrereeenne. 143
Calcul des parametres hydrauliques (cas de pointe) .........ccccecvvevenenne. 144
- Calcul des parameétres hydrauliques (la SUItE) .......cceeeeeveeereveveereennen. 145
- Calcul des parameétres hydrauliques (la SUItE) .......cceeeeevveereeevreerieenen. 146
Calcul des paramétres hydrauliques (cas de pointe+ inc) .......c...c........ 148
Calcul des paramétres hydrauliques. (La SUItE) ......ccvevvververeverrvereennnns 149
Calcul des paramétres hydrauliques. (La SUItE) .....cccceevevcveeceeesveeriienen. 150
: Calcul des paramétres hydrauliques (cas de pointe+ inc) .................... 151
Calcul des parameétres hydrauliques (la SUILE) ........cceveveveveeeeiieerriennnns 152
Calcul des parameétres hydrauliques (la SUItE) ........c.ccoevevvercrveiiienreennnns 153
caractéristiques finales des troNGONS ..........ccceevveeveevieeiieeecie e 158
caractéristiques finales des trongons (la SUIte) ........ccceeveeeveieveieenenee. 159
I o[04 W o] (0] =1 =1 USSR 160
linaire totale maintenir, projeté et modifié ...........cccovevveeie v, 161
Chapitre VI : Management de projet
calcul du volume de la couche végétale ou supérieure .......cc..ceoveuveneen 173
calcul du volume des déblais pour le réseau ...........cccoeevuverciemveenreennnnne. 174
calcul du volume de lit de sable .........ccocoeveiiirieniieiiee e, 175
: calcul du volume de remblai pour le réseau ..........ccccovevveeeecieceeennnne. 176
- devis quantitatif et estimatif ............cccveeveieiiii 178
devis quantitatif et estimatif (1a SUItE) .......ccceeceeevieeciieciecie e, 179
Tableau VI. N°7 : détermination de chemin Critique .........c.cccevveeeeeicciciceeeecee 180



Introduction générale

Le développement d’une région dans tous les domaines dépend essentiellement du
développement du secteur d’hydraulique, puisque celui-Ci est lié a, toutes les branches de
I’économie.

Alors I'eau est un élément vital et le principal moyen de ’hygiéne publique, cependant mal
traitée ou polluée, elle devient un dangereux agent de propagation épidémique c’est la raison
essentielle de I'utilité de cette ressource dans la plupart des secteurs d’activité humaine. 1y a
des multiples efforts qui sont a entreprendre pour sa mobilisation afin de la rendre disponible
pour tous.

Vu que la quantité d’eau disponible est limitée, donc il faut trouver des solutions et des
stratégies rigoureuses pour assurer les besoins d’eau journaliere nécessaire aux populations
urbaines et rurales. Mais ce n’est pas seulement lorsqu’on assure la demande qu’on n’a pas de
probleme de I’eau

C’est ce qui ¢’est passé dans notre pays. Actuellement on recherche des solutions qui peuvent
nous codter beaucoup plus cheres par rapport a des préventions qu’on aurait du prendre en
considération.

Chez nous en Algérie on a la quantité d’eau suffisante mais on n’a pas les moyens pour
I’exploiter, nous n’avons pas la bonne gestion qui permet d’avoir le minimum de gaspillage,
le minimum de pertes au niveau des réseaux aussi bien d’adduction que de distribution.

L’objet de notre étude consiste de faire une étude approfondie de diagnostic du systeme
d’alimentation en eau potable pour améliorer 1’approvisionnement en eau potable de la ville
de REBAIA, et le rendre plus performant.

Pour cela nous allons procéder tout d’abord a :

e La présentation du systéme actuel d’alimentation en eau potable.
e Son diagnostic hydraulique tout en donnant les défaillances existantes.
e Préconiser des solutions pour y remédier.

Notre travail est présenté en six chapitres : Dans premier chapitre nous allons présenter la
zone d’étude qu’est la ville de REBAIA.

Puis au deuxieme chapitre sera consacré a I’estimation des besoins en eau de 1’agglomération.
Quant au chapitre trois ; Il est destiné au diagnostic du réseau existant.

Par la suite ; ’estimation des capacités de stockage, ensuite le chapitre cing sera consacré
principalement a la réhabilitation du systéme d’AEP.

Enfin, le chapitre six traitera du management de projet.

On estime que les solutions qui seront proposées pourrons résoudront les problémes de
fonctionnement du réseau et garantir cela jusqu’a 1’horizon d’étude.
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Chapitre | [ Présentation de la zone d’étude

1.1. Introduction :

L'objectif dans ce chapitre, est de connaitre la situation géographique, climatique, hydrolo-
gique et hydrogéologique ainsi que géologique de la zone d’étude. Pour I’établissement d’un
tracé général du systéme d’alimentation en eau potables de la commune de EL-REBAIA
d’une part, et mise en place d’une orientation a moyen et a long terme pour améliorer la quali-
té, la fiabilité et la capacité du réseau d’AEP en d’autre part. Il convient de faire ressortir les
caracteristiques propres qui prévalent au niveau de la ville.

1.2. Présentation de la zone d’étude :

Avec une superficie de 15 432 Ha, La commune de REBAIA se situé dans la wilaya de
MEDEA, elle est a 60 km de son chef-lieu de la wilaya et de 36 km de son chef-lieu de Daira
de BERROUGHIA.

La figure suivante présente les communes de la wilaya de MEDEA par une image satellite :

} 2
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ouchrahi A5 o |
uchre! , .~ 7 [ElKebir 8 gagt
Ve £ - : ~ P v SIIIA)
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=7 LIy \
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2 :;'T/-Bbu(srk?he gs Laabed -

Khams)
Djouamaa

Figure I. N°1 : Image satellite non traité des communes de la wilaya de MEDEA (source :
Google Earth)
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Chapitre | [ Présentation de la zone d’étude

1.2.1. Situation géographique :

Cette commune est limitrophe aux communes de Souagui de Sidi Ziane et la commune de Ain
Boucif au sud elle est traversée par une seule route d’importance régionale c’est la C.W 64
qui repart au Nord la C.W 20 et la RN 60 au sud.

Elle est limitée par :
* La commune d’Ouled Deid au Nord-Ouest ;
« Lacommune de Souagui au Nord-est ;
e La commune d’Ain Boucif au sud ;
« Lacommune de Tlatat des Douairs a I’Ouest ;
* La commune de Sidi Ziane a I’Est.
Les cordonnées se situé notre site d’étude sont :
Latitude = 36° 01’ 49
Longitude = 3° 08’ 26"’

Situé a plus 800 metres d’altitude sur le versant de I’ Atlas Tellien.

La figure suivante représente le localisation de la commune de REBAIA dans la wilaya de
MEDEA.

1- Commune d'Ouled Deid ;

2- Commune de Tlatat des Do uairs;
3- Commune d'Ain Boucif ou sud;
4- Commune de Sidi Ziane ;

3- commune de Souagui

Figure I. N°2 : Localisation de la commune de REBAIA dans la wilaya de MEDEA (source
la wilaya de MEDEA)
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Cette figure montre la commune de REBAIA

whiS

wi Ziane

Figure 1. N°3 : Image satellite non traité de la commune de REBAIA (source : google maps)
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1.2.2. Climatologie :

Le climat de la région est de type continental ,sub-humide avec une pluviométrie de 500-
600 mm par an tombant surtout pendant les mois d’Hiver, une influence de climat saharien
régne pendant le reste de I’année, mais les extrémes sont adoucis grace aux altitudes assez
¢levées de I’ensemble de la région :entre 800 et 1100m. (PDAU.REBAIA, 2018)

Tableau I.N° 1: Précipitation annuelle

MOIS Janv |Fév |Mars [Avril [Mai [Juin|Juil |Aout [Sept [Oct |Nov |Déc

Pluie (mm) (97 60 |51 |45 43 19 (05 08 37 |30 72 |83

Nb/J 10 07 |08 06 06 05 (02 03 05 |05 09 |09

Source : PDAU

Le tableau dessus présente la précipitation annuelle et il montre que 550 mm/an répartis en 74
jours/an

Les températures maximales sont de 34.2°c en juillet, et les températures minimales sont de 0.6°c en
janvier.

Le Gelé dure pendant tout I’hiver, alors que la neige tombe en moyenne de 12 jours par an.
(PDAU.REBAIA, 2018)
1.2.3. L’Hydrologie :

La commune de REBAIA posseéde deux oueds importants, I'un est ’'Oued EL MALLAH pas-
sant par son milieu et ’oued Khrerza qui a limite a I’Est.

De nombreuses chaabats, forment un chevelu important, drainant les eaux de ruissellement a
partir des reliefs ¢levées et se jettent dans I’oued El Mallah qui a son tour se déverse dans
I’oued Isser, Le réseau est trés hiérarchisé.

Notons que I’eau de ’oued El MALLAH a un degré de salinité élevé posant un probleme
dans I’irrigation des terres agricoles a rendement moyen. (PDAU.REBAIA, 2018)

La figure dans la page suivante présente les chaabats et les oueds de la commune de RE-
BAIA :
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Figure I. N°4 : la carte ’ALGERIE « BENI SLIMANE » (échelle 1/50 000): NJ-31-1V-7
OUEST (source : Institut National de cartographie )

1.2.4. L’Hydrogéologie :

Les couches géologiques plus favorables a I’emmagasinement des eaux en profondeur sont les
faciés gréseux (OB) de ’oligocene et les formations miocene argilo-caillouteuses.

La premiére s’étend au Sud-Est et la seconde au Nord-Ouest de la commune.

Le compartimentage parfois faible des massifs provoque 1’apparition des sources de
résurgence alignées le long des accidents au nombre de 85.il reste le chef-lieu de REBAIA.

Une nappe souterraine contenue dans les alluvions récentes, mais elle a des potentialités
faibles.

Deux puits servent a I’alimentation en AEP de la ville le pompage durant 1 heure/jours en
raison des réserves limitées de 1I’horizon aquifere

Pour renforcer ce débit, la source d’ Ain-Mallouf a été captée, mais le déficit persiste toujours.

(PDAU.REBAIA, 2018)

6 ENSH 2019 /2020



[ Présentation de la zone d’étude

Chapitre |

1.2.5. Géologie :

La géologie de la commune de REBAIA, est de type secondaire, tertiaire avec un recouvre-
ment quaternaire, correspondant a I’ Atlas Tellien ou s’individualisent certaines montagnes de

Bibans.

La stratigraphie se lit du facies le plus récent au plus ancien.

v' La Quaternaire :

Les
sont

alluvions récentes (a2) occupent les fonds des Oueds EL MALLAH et Kherza, ce
des alluvions torrentielles formées de terre hétérogénes, de graviers et de cailloux

Notons qu’au Sud-Ouest du site, ce faciés occupe une grande surface a Bled Taia.

v" Les alluvions anciennes (q) :

Sont des terrasses caillouteuses a eléments grossiéres. Surélevées de plus de 50m au-
dessus du lit mineur des oueds, ou se trouve parfois sous la forme d’ilots situé¢ a diverses
altitudes.

Les eboulis (A) occupent une superficie importante, au Nord-Ouest de la commune, ou ils
dessinent une sorte de mains.

Ce sont des gros blocs de calcaires ou de grés emballés dans les argiles.

Certains indices de solifluctions peuvent apparaitre sur les versants pentus.

v' Le tertiaire :

Marnes grises (mib) :
Ce sont des marnes d’origine marine, entre occupée de blocs de gré calcareux, situé
au Nord, et Nord-Ouest de la commune.

Argiles rouges sableuses (mia) :

C’est une formation d’une grande épaisseur d’origine continentale ou les argiles
rouges alternent avec les lits de cailloutis ; elle se trouve en contrebas des éboulis,
(grés) (OB) dit (de BOGHURI) occupent la région Sud-est de la commune, d’une
maniére presque uniforme, ¢’est une série épaisse : degrés grossieres a huitres et de
grés fines.

Marnes brunes (elb) :

A lit calcaires marneux jaunatres, apparait sous formes de lentille a la limite Sud-
Ouest, et pres de DRAA DJADIDA au sud de la commune.

Marnes bleus noires a boules jaunes (el) :
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Calcairifiére, se situ¢ au Nord de I’oued Kourit prés de la rive orientale de I’oued El
Mallah.

- Calcaires marneux a silles noir (eW.I1) :

Se présente sous forme d’une bande, longeant a I’Est le facies de marnes beu-noir
(ed).
v' Secondaire :
- Argile et marne feuilletées (c8-10) :

Elles possedent des lits de calcaires, noirs et des lits minces de microgres.

Nous avons sur le site deux grandes étendues 1’une a la limite Nord-est a I’Est de
I’oued Kherza, et une autre longeant la limite Sud-ouest, pénétrant a I’intérieur de la
commune, selon une direction Sud-ouest-Nord-est.

- Marnes grises et calcaires marneux (c 8-9) :

Ce facies affleure au Nord de notre site.
- llyseh (c 2-1) :

Lambeau unique a Draa Djadida et Mont EI Kherrouba au sud de la commune.
- Trias(T):

I1 jalonne les contacts anormaux sous forme de masse de gypse blanc, d’argile bario-
Iée, de bloc de doloris et de cargneules. (PDAU.REBAIA, 2018)

1.2.6. Séismicité :

La seismicité dans la région de REBAIA est moyenne, des secousses d’intensité IV a IX de-
gré sur I’échelle de Marcali ont été enregistré sur un rayon de 60 km, sans jamais créer des
désordres au niveau de la commune, toutefois des regles de sécurité parasismique, doivent
étre suivies au niveau des ouvrages importants. (PDAU.REBAIA, 2018)

1.2.7. Géotechnique :

L’étude des trois parametres principaux qui sont les pentes, la géologie, et I’hydrogéologie
nous permet grace au croisement de ces derniers, d’aboutir a un zoning géotechnique qui fera
apparaitre les plages de terrain avec leurs caractéristiques.

Nous avons pu déterminer quartes classes :
v" une classe favorable ;

v' une classe moyenne ;
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v" une classe a, propriété variable ;

v"une classe médiocre a défavorable.

» La classe favorable ;

Elle comprend les conglomérats et les grés (mia) pour la pente de 0 a 15%, les marnes et les
grés de I’oligoceéne (OB) pour les pentes de 0 a 10%, les terrasses caillouteuses (q) et les
marnes calcaires (2 IV-II).

Les terrains favorables se situent surtout au Nord-Ouest, et au Sud de ’agglomeération de RE-
BAIA ,I’assise de fondation posséde de bonnes caractéristiques mécaniques et géotech-
nique.les grés ,les cailloutis et les marnes calcaires offrent de bonne possibilités de se fonder
sur un substratum sain, a faible profondeur et a faible cout.

« La classe moyennement favorable ;

Elle comprend :
+ les alluvions récentes pour les terrains situés en dehors du périmetre du lit de I’oued ;
+ les marnes calcaires (c8-10) pour les pentes de 0 a 15% ;
+ Les marnes et grés (OB) pour les terrains supérieurs a 15%.

Ce sont des terrains a potentialités moyennes. Des précautions doivent étre prise pour les allu-
vions récentes qui sont constituées par des remous sableux plus ou moins argileux, car on
constate la présence de gypse (étude CEM-LNTPB) qui pourrait causer des désordres en rela-
tions avec des circulations d’eau dans le voisinage immédiat des fondations.

» La classe médiocre a défavorable :

Comprend les terrains qui ont de mauvaise caractéristique géotechnique, des terrains pentus,
les zones de faibles, les instructions volcaniques du trias et les fonds d’oueds.

Les facies sont :
% Les alluvions récentes limoneuses de fond d’oued surtout I’oued El Mallah ;
+ Les massifs élevés a prés de 1000 m ;
+ Les argiles et les marnes pour les pentes supérieures a 15% ;
+ Les roches métamorphiques et volcaniques.
(PDAU.REBAIA, 2018)
Conclusion :

Les données géographiques, topographiques, climatologie, hydrauliques, et géologiques du
site d’étude sont ceux qui orientent notre travail et nous montrent la difficulté du point de vue
relief de notre région d’étude.
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Chapitre 11

I1.1. Introduction :

L’estimation des besoins en eau de notre agglomération exige de fixer une norme pour
chaque catégorie de consommateur. Cette norme unitaire (dotation) est définie en fonction des
besoins de chaque consommateur et de la capacité de la ressource.

Cette estimation en eau dépend aussi d’autres facteurs suivants : (de I’évolution de la
population, des équipements sanitaires, du niveau de vie de la population, ...). Elle differe
aussi d’une agglomération a autre.

I1.2. Evolution démographique :

Le calcul de la population s’inspire pré recensement de 2008.
Pour I’estimation de la population, on utilise la formule de la croissance géométrique :

I1.2.1. Répartition de la population résidente de la commune de REBAIA :
Le recensement 2008 d’apres I’APC de REBAIA :

Tableau II. N°01 : Répartition de la population.

Agglomération Nombre d’habitant actuel
Chef-Lieu 4311
Zone Eparse 2251
Total 6 562

(Source : PDAU2016)

Répartition de la population

m Chef-Lieu

m Zone Eparse

Figure II. N°01 : Répartition de la population de la commune de REBAIA.
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I1.2.2. Estimation de la population future (Chef-Lieu) :

Pour les calculs d’estimation de la population future, nous utiliserons finalement la
formule de 1I’équation des intéréts composés :

[ P = Po. (1+X) fJ (IL1)

Ou:
P : Population a I’horizon d’étude.
Po : Population de base (2008).
X : (taux d’accroissement = 1,45 % (Source : PDAU2016)
t : Nombre d’années de différence entre I’année de référence et

L’année considérée.
Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau II. N°02 : Population a I’horizon d’étude

Recensement | Actuel | Court | Horizon | Moyen | Horizon Long
2008 2020 | terme 2030 terme 2040 terme
2025 2035 2050
Taux d’accroissement (%) 1,45 1,50 1,80 1,80 1,90 1,98
Chef-Lieu 4311 5124 | 5553 | 6383 6979 7 873 9 819
Zone Eparse 2251 2675 12899 | 3333 3 644 4111 5129
Total 6 562 7799 | 8452 | 9716 | 10623 | 11984 14 948
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On résume les résultats d’évolution démographique de la commune de REBAIA dans la
figure suivante :

14948

16 000
14 000
12000
10000

8 000

Nbr.Habit

6 000

4000

2000

2008 2020 2025 2030 2035 2040 2050

HORIZON

W Zone Eparse W Chef-Lieu mTotal

Figure I1. N°02 : Evolution Démographique de la commune de REBAIA.

I1.3.1. Catégories des besoins :

Vu I'urbanisation, le niveau de vie et le confort que tend a connaitre la ville
d’REBALIA, il est nécessaire de se pencher sur différentes catégories de besoins telle que :
Besoins domestiques ;

Besoins sanitaires ;

Besoins scolaires ;

Besoins commerciaux ;

Besoins socioculturels et sportifs ;
Besoins publics ;

Besoins d’arrosages.

YVVVVVYVYY

11.3.2. Estimation des besoins :

Bien que, dans certains pays, quelques réglementations existent visant a fixer les
demandes en eau potable, la quantification rigoureuse de ces demandes repose
généralement sur des statistiques. Pour un bon dimensionnement de canalisations on doit
d’abord passer par une estimation convenable des besoins en eau de consommation, cette
étape nous permet d’éviter le surdimensionnement ou le sous dimensionnement d’une
canalisation.
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11.3.3. Choix de la norme unitaire de la consommation :

La quantité d’eau nécessaire a I’alimentation d’une agglomération est généralement évaluée
en litre par habitant et par 24 heures, par carré¢ de surface de végétaux, par metre cube, par

tonne de productivité, par téte d’animal, par véhicule

Cette quantité d’eau s’appelle la norme de consommation ¢’est a dire la norme moyenne
journaliére de la consommation en litre par jour et par usager qui dépend de certains criteres

dont les principaux sont :

» Le niveau de vie de la population ;

» Le nombre d’habitants ;

» Le développement urbain de la ville ;

» Ressources existantes.

Tableau N° 3 : Normes unitaires de dotation

Population Dotation (1/hab/jr)
P <2000 125
2000 <P <20.000 150-200
20.000 <P < 100.000 200-300
P >100.000 300-400

Source : B.Salah
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Cette norme est fixée a 200 1/j/hab. a long terme et répartie comme suit :

Tableau N° 4 : Normes unitaires de la consommation

Désignation Norme unitaire [I/j/hab.]
Boisson 3a5

Cuisine 4a5

Lavabo 8al2

Douche 20 a 30

Baignoire 100 a 150

Ménage 3as8

Arrosage privé 30 40

I1.4. Besoins journaliers moyens :
Les calculs se basent sur la fixation impérative des normes pour chaque horizon.

Le débit moyen journalier au cours de I’année est :

= 2 (11.2)

Qmoy j = 1000

Avec ;
Qmoy.j : Consommation moyenne journaliére [m3/j].
N : Nombre de consommation [hab.].

q : Norme moyenne journaliére de la consommation [1/j/hab].
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I1.4.1. Besoins domestiques :

Pour le calcul des besoins on a opté a une dotation de 200 I/j/hab.

Tableau II. N°05 Besoins en eau en question des différents horizons.

Recen- | Actuel | Court | Horizon | Moyen | Horizon | Long

HORIZON sement 2020 terme 2030 terme 2040 terme
2008 2025 2035 2050
Dotation (I/hab/j) 150 200

Chef-Lieu | 646,65 | 768,6 |1110,6 | 1276,6 | 1395,8 | 1574,6 |1 764.64

Débit
moyj Zone 337,65 | 401,25 | 579,8 666,60 728,8 822,2 1025.8
(m%/j) Eparse

Total 984,3 | 1169,85 | 1690,4 | 1943,2 | 2124,6 | 2396,8 | 2 790.

Le schéma c’est-apres représente le besoin en eau de la commune de REBAIA.

3000 2790
.<.2500
ﬂE’ 2 124,60
2000
— 1690 1765
> 1395,8
o 1500 :
& 116985 11106 u chef-lieu
hud 984,3 1026
o— 4 M zone eparse
0 1000 768,6 7288
‘o 646,65 579,8 . m Total
Q 401,25
500 337,65 ‘
0
Recensement Court terme Moyen terme Long terme
2008 Actuel 2020 2025 2035 2050

Figure I1. N°03 : Graphe représente le besoin en eau de la commune de REBAIA.
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11.4.2. Besoins publics :

( Evaluation de besoin en eau ]

Le tableau suivant, nous montrons les besoins en eau administratifs.

Tableau I1.N°6 : détermination des besoins publics.

Nature de Surface Dotation Consommation moyenne
I’établissement [m2] [I/j/m2] journaliére [m3/j]
Centre de santé 1200 5 6

Salle de soins (ZE) 900 5 4.5
A.P.C 1000 5 5
Gendarmerie 5800 5 29
2*Mosquées 2500 fidéles 10 25
Ecole coranique 600 éleves 20 12
Bibliotheque 700 5 3.5
P.T.T 350 5 1.75
Salle polyvalente 900 5 4.5
Centre culturel 1100 5 5.5
Stade communal 16 750 5 83.75
Garde communal 5700 5 28.5
Total 209

11.4.3. Besoins scolaires :

(Source : APC)

Le tableau ci-dessous, nous illustre les besoins en eau scolaire comme suite :

Tableau I1.N°7 : Détermination des besoins scolaires (CL).

Nature de Nombre Dotation Consommation moyenne
I’établissement d’éléves 1/j/éléve journaliére [m3/j]
Ecoles 300 30 9
Ecoles 300 30 9
CEM 500 30 15
Total 33

11.4.4. Besoins commerciaux :

(Source : APC)

On trouve les besoins en eau commerciaux dans le tableau suivant :

Tableau II.N°8 : Détermination des besoins commerciaux.

Nature de Nombre Dotation Consommation moyenne
I’établissement d’unité L/j/unité journaliére [m3/j]

Centre commerciale 435 6 2.61
60 LOCOUT 1000 6 6
Commerce privé 1000 6 6
Marche hebdomadaire 1000 6 6

Total 20.61

(Source : APC)
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I1.4.5. Besoins d’arrosage :
Les besoins en eau d’arrosage dans le tableau ci-dessous :

Tableau II.N° 9 : Détermination des besoins d’arrosage.

Nature de Superficie Dotation Consommation moyenne
I’établissement (m2) L/j/unité journaliére [m3/j]
Rues 12000 5 60
Jardin public 3000 5 15
Total 75

(Source : APC)
Récapitulation de la bossions en eau des équipements :
Nous montrons les besoins en eau des équipements dans le tableau suivant :

Tableau II.N° 10 : Récapitulation de la bossions en eau des équipements.

Type de besoins Consommation moyenne journaliére [m3/j]
Publics 209

Scolaires 33
Commerciaux 20.61

arrosage 75

Total 558.85

(Source : APC)

IL.5. Récapitulation de la consommation en eau moyenne totale :
Apres 1’étude détaillée des besoins, dressons un tableau récapitulatif pour pouvoir calculer le
débit total nécessaire pour alimenter la localité jusqu'a I’horizon.

Tableau II. N° 11 : Récapitulation de la bossions en eau moyenne totale.

Type de besoins Consommation moyenne journaliére [m3/j]
Actuel 2020 Long Terme 2050
Domestiques 768.6 1 764.64
Equipement 337.61 337.61
Total 1106.21 2102.25
Perte (20%) 221.24 420.45
Demande total Qmoy j 1327.45 2522.7

Caractéristique de la consommation en eau :

L’estimation des besoins en eau d’une agglomération nous exige de donner une norme fixée
pour chaque catégorie de consommateur. Cette norme unitaire (dotation) est définie comme
un rapport entre le débit journalier et I’'unité de consommateur (agent, éleve, lit, ...).

Cette estimation en eau dépend de plusieurs facteurs (évolution de la population, des
équipements sanitaires, du niveau de vie de la population, ...). Elle différe aussi d’une période
a une autre et d’'une agglomération a autre.
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11.6. Etude des variations des débits :

Y
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En raison de I’irrégularité dans la consommation et en tenant compte des fuites qui peuvent
avoir lieu, le débit exigé par les consommateurs sera déterminé en affectant au débit moyen
journalier un coefficient qui tient compte des pertes et des saisons. Ce dernier représente le
coefficient d’irrégularité de la consommation journaliére définie comme étant le rapport entre
la consommation maximale journalieére [Qmax.j] et la consommation moyenne journaliere

[Qmoy.j].

_ Qmax,j (11.3)

I1.6.1. Calcul des consommations journaliéres maximales :

Le débit maximum journalier est :

[ Qmax.j = Qmoy.j Kmax.j ]

(1L4)
Tel que :
K] : coefficient d’irrégularité journaliére.
Kj=11+13
Kj = 1.0 [autres besoins].
Les résultats sont dans le tableau suivant :
Tableau II. N°12 : Besoins maximums en question des différents horizons.
Nature des Débit moyen Coefficient | Débit maximum
Consommatio | Journalier Qmoy.j [m3/j] d’irrégular | Journalier Qmax.j [m3/j]
ns Actuel Long Terme ité [Kj] Actuel Long Terme
2020 2050 2020 2050
Total 1327.45 2522.7 1.3 1725.69 3279.52

I1.6.2. Coefficient d’irrégularité journaliére minimale :

Ce coefficient est défini comme étant le rapport entre la consommation journaliere minimale
et la consommation moyenne journaliére, nous permet de déterminer le débit minimum
journalier en envisageant une sous consommation en fonction de I’importance de
I’agglomération variant entre 0.7 et 0.9.

Donc,on a:

Koo Qmin, (IL5)
min;j = Qunoy;
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I1.6.3. Coefficient d’irrégularité horaire :

[
L

Evaluation de besoin en eau

Le débit moyen subit non seulement des variations journali€res ou saisonniéres mais aussi des

variations horaires :

Qmoy,h = Qmax,j/ 24

Avec:

Qmoy.h : débit moyen horaire [m3/h].

» Le coefficient d’irrégularité horaire maximale est donné par :

Kmax,h = Olmax - Bmax

» Le coefficient d’irrégularité horaire minimale est donné par :

Kmin,h = Olmin . Bmin

Avec:

(IL6)

(IL.7)

(IL8)

OL: Coefficient qui dépend du niveau des conforts des conditions locales et du niveau

de développement.

A mx=12+14 ,on prend A max=1.3

A wi=0.4+0.6;0onprend O m=0.5

B : Coefficient qui dépend du nombre d’habitants [population].

Tableau I1.N°13 : Les valeurs de § en fonction de la population.

Nbre d’habitants 1000 1500 2000 10000 20000 50000
B e 2 1.8 1.5 1.3 1.2 1.15
B min 01 01 01 0.4 05 06

D’aprés le nombre de la population de REBAIA les valeurs de Bmaxet B min Correspondants

sont :
B max= 1.3
B min= 0.4

Donc : Knaxs=1.3x1.3=1.69
Kiini=05x04=0.2
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Chapitre 11 { Evaluation de besoin en eau ]

Donc :

K max.h = 1, 69
(1L9)

et

K min.h = 0, 2

. J

I1.6.4. Calcul du débit de pointe :

En raison des variations journaliére et horaire, il y a lieu d’appliquer au débit moyen un
coefficient de majoration a fin d’obtenir le plus fort débit instantané que 1’on peut avoir dans
une conduite.

Donc, le coefficient de pointe sera égal au produit des deux coefficients journaliers et

horaire.
I1.10
Ko=Kj *Kn ( )
Avec ;
» Kp: Coefficient de pointe.
» K;j: Coefficient d’irrégularité journalicre
» Kb : Coefficient d’irrégularité horaire.
* Pour 1’agglomération, on a :
Kp=13x1.69 Kp=2.2
Ona:
QP =Qm0y~f *KP (II 11)
Avec :
Qp : débit de pointe.
Qmoy.j : débit moyen journalier.
Donc :
Actuel 2020: Qp=1327.45x2.2 Q. =2899.15 M3/j
Long Terme 2050 : Qp=2522.7x2.2 Q. =5509.58 M3/j

Q. =120.8 M3/h
Q,=229.57 M?/h
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I1.6.5. Calcul de la consommation horaire :

( Evaluation de besoin en eau ]

Les conduites devront pouvoir transiter les eaux a plus fort débit instantané, I’heure de pointe

est ’heure pour laquelle la consommation est maximale.

Le débit horaire demandé pour chaque groupe de consommation est :

Avec ;

Qh = P%* Qmoy.j/loo

Qn : Débit horaire nécessaire [m3/j]

P% : pourcentage horaire.

Le tableau suivant donne des débits horaires en fonction du nombre d’habitants :

Tableau II.N° 14 : Réparation des débits horaires en fonction du nombre d’habitants.

Nombre d'habitants

(IL.12)

Heure Moins de 10000 50000 Plus de | Agglomération
10000 250000 | 2100000 100000 rurale
0-1 1 1,5 3 3,35 0,75
01-02 1 1,5 3,2 3,25 0,75
02-03 1 1,5 2,5 3,3 1
03-04 1 1,5 2,6 3,2 1
04-05 2 2,5 3,5 3,25 2
05-06 3 3,5 4,1 3,4 5,5
06-07 5 4,5 4,5 3,85 5,5
07-08 6,5 5,5 4,9 4,45 5,5
08-09 6,5 6,25 4,9 5,2 3,5
09-10 5,5 6,25 5,6 4,05 3,5
10-11 4,5 6,25 4,8 4,85 6
11-12 5,5 6,25 4,7 4,6 8,5
12-13 7 5 4,4 4,6 8,5
13-14 7 5 4,1 4,55 6
14-15 5.5 5,5 4,2 4,75 5
15-16 4,5 6 4,4 4,7 5
16-17 5 6 43 4,65 3,5
17-18 6,5 5,5 4,1 4,35 3,5
18-19 6,5 5 4,5 4,4 6
19-20 5 4,5 4,5 4,3 6
20-21 4,5 4 4,5 4,3 6
21-22 3 3 4,8 4,2 3
22-23 2 2 4,6 3,75 3
23-24 1 1,5 33 3,7 1
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Remarque :

Evaluation de besoin en eau ]

Cette variation des débits horaires est exprimée en pourcentage (%) par rapport au débit
maximal journalier de I’agglomération.

Pour notre cas nous choisissons la répartition variant Moins de 10000 hab.

Tableau II.\N° 15 : variation des débits horaires

Consommation total Courbe de la consommation
Q max. m*/J Cumulée (intégrale)

3 2020 2050 %% 2020 2050

M?3/h M3/h M3/h M3/h

01 1 17,26 32,8 1 17,26 32,80

12 1 17,26 32,8 2 34,52 65,59

23 1 17,26 32,8 3 51,78 98,39
34 1 17,26 32,8 4 69,04 131,18
45 2 34,51 65,6 6 103,55 196,77
56 3 51,77 98,39 9 155,32 295,16
6 7 5 86,28 163,98 14 241,6 459,13
78 6,5 112,17 213,17 20,5 353,77 672,30
89 6,5 112,17 213,17 27 465,94 885,47
9 10 5,5 94,91 180,37 32,5 560,85 1065,84
10 11 4,5 77,66 147,58 37 638,51 1213,42
11 12 5,5 94 91 180,37 42,5 733,42 1393,80
12 13 7 120,8 229,57 49,5 854,22 1623,36
13 14 7 120,8 229,57 56,5 975,02 1852,93
14-15 5,5 94,91 180,37 62 1069,93 2033,30
15-16 4,5 77,66 147,58 66,5 1147,59 2180,88
16-17 5 86,28 163,98 71,5 1233,87 2344,86
17-18 6,5 112,17 213,17 78 1346,04 2558,03
18-19 6,5 112,17 213,17 84,5 1458,21 2771,19
19-20 5 86,28 163,98 89,5 1544,49 2935,17
20-21 4,5 77,66 147,58 94 1622,15 3082,75
21-22 3 51,77 98,39 97 1673,92 3181,13
22-23 2 34,51 65,59 99 1708,43 3246,72
23-24 1 17.26 32,8 100 1725,69 3279,52

total 100 1725.69 | 3279,52

Le débit de pointe horaire Qmaxn pour la commune de REBAIA est de 120,8 m*/h et
229,57m’/h survient entre midi et 14h.
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Le diagramme suivant représente la consommation en eau de 1'agglomération horizon 2050

)

Evaluation de besoin en eau ]
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Figure II.N° 4 : diagramme a barres représentant la consommation en eau

La courbe suivante représente la variation de débit maximum journalier (2050)
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Figure II. N°5 : Variation de débit maximum journalier (HORIZON 2050)
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Conclusion :

)

Evaluation de besoin en eau ]

D’apres nos calculs, on a trouvé que le nombre de la population de REBAIA a pratiquement
doublé a I’horizon d’étude ainsi que la consommation maximale journalicre.

Nous allons faire dans le chapitre qui suit le diagnostic de réseau existant.
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Chapitre 111 [ Diagnostic du réseau existant ]

I11.1. Introduction :

L’objet de ce diagnostic est de vérifier 1’état du systéme de distribution en eau de la ville de
REBAIA, et la détermination des points faibles de ce dernier.

Le systéme d’alimentation en eau s’organise partir d’une station de traitement exploitant le
barrage ’OUED R’HOUB, des anciens puits qui alimentaient la ville, mais actuellement
abandonnés, La demande est régulée par une station de pompage et des réservoirs, qui
desservent la totalité des abonnés au réseau de distribution d’eau.

I11.2. Descriptif de la structure d’alimentation en eau potable :

Actuellement la commune de REBAIA est alimentée principalement par des eaux
superficielles venants de la station de traitement du barrage OUED R’HOUB. Les eaux
souterraines ne sont plus mobilisées depuis la mise en service de ’adduction du barrage.

Donc le systéme d’adduction en eau potable de la commune de REBAIA est actuellement
compose par quatre importants parte cités comme suite :

v' Adduction a partir des puits (abandonnée).

v Adduction principale pour alimenter la ville de REBAIA a partir de barrage
d’OUED R’HOUB.

v Adduction secondaire pour alimenter des zones éparses.

v" Adduction a partir de systtme K-ACERDONE en coure de lancement.

111.3. Les ressources :

111.3.1. Les ressources superficielles :

La ville de REBAIA est actuellement alimentée par barrage OUED R’HOUB. Du cété sud-
ouest de la commune, Ce dernier lache ses eaux gravitairement vers la station de traitement
qui refoule ses eaux a travers la conduite d’adduction vers la station de pompage SP KRIMA
qui refoule a son tour vers les réservoirs de stockages, trois (03) réservoirs de capacité 200,

100, et 50ms3.
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R200m3

Chapitre I

Barrage d’OUED R’HOUB

R50m3
d’eau brut

Station de
traitement

Station de pompage SP
KRIMA

R100m3

160mm 3

an

Conduite d’adduction, de
200mm

Figure I111.1 : Synoptique des conduits d’adduction
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Figure 111.2 : Barrage d’OUED R’HOUB ; Un barrage, de 10 m de hauteur au-dessus du lit,
qui donne origine a une retenue de 900000m3 de volume 75% de vieillissement.

Tableau I11.N° 1 : Evolution de la Production en eaux de barrage

VOLUMES DES EAUX M3/mois | M3/j

Station de traitement
18 000 600
(Barrage d’OUED R’HOUB)

(Source : ADE Berrouaghia)

On remarque que la ressource des eaux de surface représente de la production totale (100%).

; &

"x

Figure 111.3 : Chambre de vanne 01. Figure 111.4 : Réservoir d’eau brut.
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111.3.2. Les ressources souterraines :

(
L

Diagnostic du réseau existant

Les caractéristiques de ces puits sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau 111.N° 2 : Les caractéristiques des puits.

Coordonnées (Km)

Puits Systeme de référence : la carte Remarque Recommandation
d’ALGERIE «BENI SLIMANE»
échelle 1/50 000: NJ-31-1V-7 OUEST

Eau salée.

P1 X=512.760 | Y=3987.778 | Débit faible -
Installation abandonnée
Les equipements sont en mauvais état.

P2 | X=512.836 | Y=3987.546 | Débit faible Entretenir et

réhabiliter

Installation abandonné
Rendement nul Faire une étude sur le

P3 X=512.766 | Y=3897.498 potentiel de
Installation abandonne développement

(Source : ADE Berrouaghia)

Donc le débit d’exploitation de ces puits est actuellement nul. Tous les puits sont inexploités.
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Figure 111.6 : Puit PO2. Abandonné
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Chapitre 111

Figure 111.7 : Puit PO3. Abandonné

ENSH 2019 /2020
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I11.4. La Station de Traitement :

Situé a ’aval de Barrage d’Oued R’HOUB de REBAIA, a 08 km de chef-lieu de la
communeg, par les coordonnées géographiques suivantes (systéme de référence : la carte
d’ALGERIE échelle 1/50 000 « BENI SLIMANE » : NJ-31-1V-7 OUEST) (X=508549m,

Y=3981481m, Z=853m), pour alimenter la commune.

Figure 111.8 : Une station de traitement mono bloc, de 10 I/s de capacité

I11.5. La Station de Pompage KRIMA :

Situé au bord de la chemine de wilaya CW64 REBAIA, a 3.2 km de chef-lieu de la commune,
par les coordonnées géographiques suivantes (systeme de référence : la carte &’ ALGERIE
échelle 1/50 000 « BENI SLIMANE » : NJ-31-1V-7 OUEST) (X=509.340Km,
Y=3985.822Km, Z=831m), pour alimenter les réservoirs de stockage.

Figure 111.9 : Bache d’eau 50 m3 de la station de pompage SP KRIMA. Manque mur de
cloture.
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:u;;l o i
Figure 111.10 : Station de pompage SP KRIMA. Manque mur de cloture

[ Diagnostic du réseau existant ]

Tableau 111.N°3 : Caractéristique de la Station de Pompage

Débit 10 I/s
Longueur de conduite d’adduction 4,46 km
Diamétre de la conduite 160 mm

Nombre total de pompes

2(1 de service, 1 de secours)

Hauteur manométrique de refoulement (variable selon les débits)

50m

I11.6. Diagnostic des ouvrages de stockage :

(Source : ADE Berrouaghia)

Le stockage de I’eau potable de la ville de REBAIA est assuré par trois (03) réservoirs semi

enterré cités comme suite :

Tableau I11. N° 4 : Les caracteéristiques des réservoirs.

Coordonnée (Km) Z (m)
Systéme de référence : la carte
d’ ALGERIE échelle 1/50 000 NGA
Réservoi r SIBLJEEI\S_I_SLIMANE». NJ-31-1V-7 (National Remarque
Geospatial-
Intelligence
X Y Agency)
R200 511916 | 3987.397 | 856 Manqgue mur de cléture
R100 512.472 | 3987.410 | 824 Des branchements Elicites
R50 512.686 | 3897.444 | 805

(Source : ADE Berrouaghia)

Tous les réservoirs circulaires sont semi enterrees a parois latérales en béton armé.
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Réservoir 200 m® :

Assure la distribution en eau potable de la zone haute et est de REBAIA et quarte EL-
KTIFAT, il est équipé des conduites suivantes :

v" Conduite d’arrivée de DN110 en PEHD.

v Conduite de distribution de DN160 en PEHD.
v Conduite de trop plein de DN150 en acier.

v" Conduite de vidange de DN150 en acier.

Figure 111.11 : Réservoir R200 avec un mur fissuré qui engendre des fuites.

et manque mur de cléture

v Fix~

Figure 111.12 : Conduite d’adduction vers R200, PEHD de 110mm de diamétre et de 636 ml
de longueur. En mauvaise état.
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Réservoir 100 m® :

Assure la distribution en eau potable de la zone centre-ville de REBAIA et quarte EL-
ESSANAOUBAR, il est équipé des conduites suivantes :

v Conduite d’arrivée de DN160 en PEHD.

v" Conduite de distribution de DN160 en PEHD.
v Conduite de trop plein de DN150 en acier.
v

Conduite de vidange de DN150 en acier.

Figure 111.15 Chambre des vannes de R100.

Figure 111.14 : R100 M3 avec
un mur fissuré qui engendre
des fuites
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Réservoir 50 m® :

Il est le plus ancien et assure la distribution en eau potable de la zone ancienne ville de

REBAIA, il est équipé des conduites suivantes :

v" Conduite d’arrivée de DN90 en PEHD.

v" Conduite de distribution de DN110 en PEHD.

v' Conduite de trop plein de DN110 en acier.

v Conduite de vidange de DN110 en acier.

[ Diagnostic du réseau existant ]

Par contre il contient au niveau de ses parois des petites cassures qui engendre des fuites.

111.7. Descriptif du systeme de conduites :

111.7.1. L’adduction :

Trois (03) conduites d’adduction ont été recensées, La gamme de diametres se situe entre

200 mm et 90 mm. Les types des conduites rencontrés sont : I’acier galvanise et PEHD,
Linéaire total est de 27306 ml, comprenant notamment une station de refoulement. 1l se

décompose de la maniére suivante :

Tableau I11.N° 5 : Description du réseau d’adduction.

: Nature Linéaire
Adduction Neeud de départ Neeud d’arrivée L
(diameétre en mm) (ml)
Barrage Chambre des vannes 01 | PEHD @110 mm 72mi
vannes
R50m3 d'eau brut | Station de Traitement | PVC @110 mm 96 ml
Station de ; PVC @200 mm 4 550 ml
Traitement Station de pompage
Station de pompage | Chambre des vannes 02 | PEHD @160 mm 3155 ml
PRINCIPALE Chambre d
ambre des Chambre des vannes 03 | PEHD @160 mm 487 ml
vannes 02
Chambre des Chambre des vannes 04 | PEHD @110 mm 553 ml
vannes 03
Chambre des Réservoir R200 PEHD @110 mm 636 ml
vannes 02
Chambre des Réservoir R100 PEHD @160 mm 147 ml
vannes 03
AIN SEBAA Réservoir R50 AG @80 mm 895 ml
PUIT P1 PUIT P3 AG @80 mm 285 ml
ABANDONNEE PUIT P2 PUIT P3 AG @340 mm 83 ml
PUIT P3 Réservoir R50 AG @80 mm 105 ml
Réservoir R50 Réservoir R100 AG @80 mm 237 ml
Linéaire total des adductions 11694 mi

(Source : ADE Berrouaghia)
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Figure 111.16 : Conduite de PEHD 160mm de diametre et de 3 155 ml de longueur, reliant la
station de pompage SP KRIMA a Chambre des vannes 02. En mauvaise état.

'-‘Vf: 7 2 i ) < ‘2;‘;-»‘- )
Figure 111.17 : Conduite d’adduction vers R200, PEHD de 110mm de diamétre et de 636 ml
de longueur. En mauvaise état.
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[ Diagnostic du réseau existant ]

Le tableau suivant récence les linéaires des trongons des conduites d’adduction :

Tableau I11.N° 6 : Répartition linéaire du réseau d’adduction par nature de matériau

N° Nature Linéaire (ml) Répartition %
01 Acier galvanise @ 80 mm 1542 mi 13,19
02 Acier galvanise @ 40 mm 83 ml 0,71
03 PVC @ 200 mm 4 550 mli 38,91
04 PEHD @ 160 mm 3789 mi 32,40
05 PEHD @ 110 mm 1423 ml 12,17
05 PEHD @ 90 mm 307 ml 2,62
Total 11 694 ml 100
(Source : ADE Berrouaghia)
Remarque :

Les conduites d’adduction en acier galvanise ne sont pas en service comme le mentionnent les

tableaux ci-dessous

111.7.2. Le réseau de distribution :

Le réseau de distribution de la ville ’REBAIA couvre pratiquement la totalité de la ville, et il

est de type mixte maillé et ramifié.

Ce réseau a été réalisé au fur et a mesure du développement et de I’extension de la ville, sur

une longueur totale de 7 466 ml.
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L’état du réseau de distribution ainsi que les caractéristiques de tous les trongons sont
représentés dans le tableau et les images suivants :

Gl 2 ! p "

Figure 111.18 : Conduite de distribution de 160mm de diamétre,
R200, vers neeud N72. En bonne état.
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distribution R100.

P
¥

e

Figure 111.21 Conduite d

Figure 111.22 : Les Conduites de R50.

e

Figure 111.23 : Branchement de distribution R50.
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[ Diagnostic du réseau existant ]

Tableau I11.N° 7 : Répartition linéaire du réseau de distribution par nature de matériau

N° du Trongon Diameétre | Longueur | Matériaux de état de la
trongon du au DN mm en mi la conduite conduite
1 0 1 160 630 PEHD Bon état
2 3 6 110 177 PVC Mauvais état
3 1 13 90 284 PvC Mauvais état
4 0 72 160 650 PEHD Bon état
5 R100 16 160 145 PEHD Bon état
6 16 23 110 229 PVC Mauvais état
7 23 28 90 330 PVC Mauvais état
8 28 33 90 274 PVC Mauvais état
9 33 18 90 203 pPvC Mauvais état
10 27 38 90 213 pPvC Mauvais état
11 28 49 90 305 pPvC Mauvais état
12 17 75 90 215 pPvC Mauvais état
13 R50 55 110 95 pPvC Mauvais état
14 55 65 160 407 PvC Mauvais état
15 55 63 160 233 PvC Mauvais état

111.7.3. Autres piéeces :

(Source : ADE Berrouaghia)

D’apres I’enquéte et le sondage effectué au niveau de la zone d’étude, le nombre total des
piéces spéciales :

Tableau I11.N° 8 : Les pieces spéciales du réseau d’adduction et de distribution

Piéce Nombre Etat
Vannes d’adduction 4 Bon état
s 2
Vanne de vidange 3 Bon état
Venteuses - -
Poteau d’incendie - -

(Source : ADE Berrouaghia)
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) !

igure III.4 - Vanne vidange au la Conduite d’adduction de 200mm. En bonne état.

B "

Figure 111.26 : Chambre de vanne 02. En bonne état.
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Figure 111.27 : Vannes de distribution R200. Figure I11.28VVannes de distribution R200 vers

nceud N72. En bonne état.

Figure 111.29 : Vannes de distribution R200 Figure 111.30 : Chambre de vanne03.
, vers neeud N1 En bonne état. . En bonne état
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Figure 111.32 : Les vannes de distribution R50.

Figure 111.34 : Vannes de distribution N55.
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Remarqgue :

Avant tout chose, il fallait disposer d'un systéeme d'information sur le transfert d'ordre
chronologique quantitative et également d'ordre temporelle qualitative surtout a ’entrée de
barrage d’OUED R’HOUB.

Afin de maintenir une durée de vie de ces canalisations il est indispensable de réhabilité les
dispositifs de protection cathodique et faire le suivi préventif de cette derniére en chargeant un
service ou un organisme pour des contréles périodiques.

Les défaillances existantes sont les suivantes :

. La nature des conduites (PVC).

. Les fuites au niveau des réservoirs.

. Les conduites en PVC présentent des fuites.

. Manque d’entretien.

. Les fuites au niveau des branchements.

. Les bouches d’incendie et les robinets vanne sont corrodés et le nombre est trés limité.
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111.8. Bilans hydrauliques :

Le bilan hydraulique a pour but de connaitre, lors d’une période déterminée, 1’état du réseau
au moyen de plusieurs indicateurs techniques, d’en déterminer, les points sensibles et les
anomalies. Il permet également de définir et d’orienter les solutions d’amélioration du
fonctionnement du réseau.

A partir du volume d’eau produit par les ouvrages des productions, et selon le mode de
distribution aux abonnées.

111.8.1. Diagnostic hydraulique :

Dans cette partie, on va veérifier les diamétres des troncons en fonction les vitesses et les
pressions au niveau des trongons et nceuds ; pour un bon fonctionnement du systeme

d'alimentation.

111.8.1.1. Calcul hydraulique du réseau actuel et en long terme :

La détermination des débits dans un réseau existant s’effectue de la maniére suivante :
e On détermine la longueur de chaque trongon du reseau.
e On calcule les débits en route pendant les heures considérées (I’heure de pointe).
e On détermine le débit spécifique en considérent les débits en route.

Sachant le débit spécifique ; on détermine les débits supposes concentrés aux nceuds.

Calcul des débits :
Dans notre projet, on fait une simulation.
e Détermination du debit spécifique :

Défini comme étant le rapport entre le débit de pointe et la somme des longueurs des
troncons du réseau, on suppose que les besoins domestiques sont uniformément répartis sur
toute la longueur du réseau :

QSP =Q pointe/ 2L (H-2)

Q pointe : débit de pointe (I/s).
Q s : débit spécifique (I/s/m).

¥ Li: Somme des longueurs du trongon (m).
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Tableau 111.N°9 : Détermination de debit specifique

33,55
Q pointe (I/5)
63,77
Nn=100
Heure de pointe > Li(m) 7466
i=1
s/ 0,00449
s/m
b 0,00854

e Calcul des débits en route :
Le débit en route se définit comme étant le débit réparti uniformément le long d’un

troncon de réseau le debit en route est donné par la formule suivante :

Avec

Q ri= Qsp = Li (|||.2)

Q ri : débit en route dans le trongon i (I/s).
Qsp : debit spécifique (I/s/m).

Li: longueur du trongon (m).

e Détermination des debits nodaux :
C’est le débit concentré en chaque point de jonction des conduites du réseau, il est

déterminé comme suit :

[ Qni=0.552 Q ik + ZQ i ] (111.3)

Ou:
Q ni : débit au nceud i (Is).
2Q rix: la somme des débits en route des troncons reliés au nceud i (I/s).

2Q ¢i: la somme des débits concentrés au nceud 1 (1/s).
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111.8.1.1.a. cas de pointe :

[ Diagnostic du réseau existant ]

Les tableaux suivants représentent les débits aux nceuds de R200, R100 et R50 (cas actuel) :

Tableau 111.N°10 : détermination des débits aux nceuds (R200) (cas de pointe)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds | Trongons (m) (1/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
NRr20o-1 630 2,804 1,402
NR200 2,893 1,447 2849
NRr200-72 650 : ’
1-Nr20o 630 2,804 1,402
1 01-02 106 0,463 0,232 2,189
01-12 254 1,110 0,555
02-01 106 0,463 0,232
2 02-03 84 0,367 0,184 0,498
02-07 38 0,166 0,083
03-02 84 0,367 0,184
3 03-04 72 0,315 0,157 0,424
03-08 38 0,166 0,083
04-03 72 0,315 0,157
. 04-05 80 0,350 0,175 0,564
04-09 40 0,175 0,087
04-10 66 000445 | 0288 0,144
05-04 80 0,350 0,175
5 05-06 25 0,109 0,055 0,441
05-11 97 0,424 0,212
6 06-05 25 0,109 0,055 0,055
7 07-02 38 0,166 0,083 0,083
8 08-03 38 0,166 0,083 0,083
9 09-04 40 0,175 0,087 0,087
10 10-04 66 0,288 0,144 0,144
11 11-05 97 0,424 0,212 0,212
" 12-01 254 1,110 0,555 0,621
1213 30 0,131 0,066
13-12 30 0,131 0,066
13 13-14 88 0,385 0,192 0,389
13-15 60 0,262 0,131
14 14-13 88 0,385 0,192 0,192
15 15-13 60 0,262 0,131 0,131
72 72-R200 650 2,841 1,420 1,420
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Tableau 111.N°11 : détermination des débits aux nceuds (R100) (cas de pointe)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

16 16-17 20 0,089 0,045 0,930
16-31 398 1,771 0,886

17 17-16 20 0,089 0,045 0,532
17-18 54 0,240 0,120
17-74 165 0,734 0,367

18 18-17 54 0,240 0,120 0,392
18-19 25 0,111 0,056
18-35 97 0,432 0,216

19 19-18 25 0,111 0,056 0,296
19-20 37 0,165 0,082
19-35 71 0,316 0,158

20 20-19 37 0,165 0,082 0,287
20-21 26 0,116 0,058
20-34 66 0,294 0,147

21 21-20 26 0,116 0,058 0,278
21-22 22 0,098 0,049
21-36 77 0,343 0,171

22 22-21 22 0,00445 0,098 0,049 0,318
22-23 44 0,196 0,098
22-37 77 0,343 0,171

23 23-22 44 0,196 0,098 0,429
23-30 54 0,240 0,120
23-24 95 0,423 0,211

24 24-23 95 0,423 0,211 0,605
24-40 138 0,614 0,307
24-25 39 0,174 0,087

25 25-24 39 0,174 0,087 0,414
25-26 90 0,401 0,200
25-38 57 0,254 0,127

26 26-25 90 0,401 0,200 0,487
26-27 71 0,316 0,158
26-39 58 0,258 0,129

27 27-26 71 0,316 0,158 0,507
27-28 35 0,156 0,078
27-39 122 0,543 0,271
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Tableau 111.N°12 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la suite)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
28-27 35 0,156 0,078

28 28-29 75 0,334 0,167 0,808
28-47 253 1,126 0,563
29-28 75 0,334 0,167

29 2931 50 0223 | o111 | 03
29-44 30 0,134 0,067

30 30-23 54 0,240 0,120 0,120
31-29 50 0,223 0,111

31 31-32 58 0,258 0,129 1126
31-16 398 1,771 0,886
32-31 58 0,258 0,129

32 32-33 90 0,401 0,200 0,427
32-39 44 0,196 0,098
33-32 90 0,401 0,200

33 33-34 72 0,320 0,160 0,510
33-38 30 0,134 0,067
33-41 37 0,00445 0,165 0,082
34-33 72 0,320 0,160

34 34-35 34 0,151 0,076 0,383
34-20 66 0,294 0,147
35-34 34 0,151 0,076

35 35-18 97 0,432 0,216 0,449
35-19 71 0,316 0,158

36 36-21 77 0,343 0,171 0,171

37 37-22 77 0,343 0,171 0,171
38-25 57 0,254 0,127

38 38-33 30 0,134 0,067 0,398
38-39 92 0,409 0,205
39-38 92 0,409 0,205

39 39-27 122 0,543 0,271 0,703
39-26 58 0,258 0,129
39-32 44 0,196 0,098

40 40-24 138 0,614 0,307 0,307
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Tableau 111.N°13 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la suite)

Qsp

Qr

Notluds TrorI?gons Lorzgqu)eur (fs/m) (IFs) O.(E;/SS()Qr o

41-33 37 0165 | 0082

4l 11-42 24 0107 | oos3 | 044
21-43 125 0556 | 0278

12 42-21 24 0107 | 0053 | 0,053

43 43-41 125 0556 | 0278 | 0278
44-29 30 0134 | 0067

44 144-73 17 0076 | o038 | O%
44-25 17 0,076 | 0038
45-24 17 0,076 | 0038

45 45-77 17 0076 | o038 | O
45-46 32 0142 | o007

46 46-45 32 0,142 0,071 0,109
46-78 17 0,076 | 0038
47-28 253 1126 | 0563

47 47-48 27 0120 | o060 | 988
47-51 92 0409 | 0205
48-47 27 0120 | 0060

48 48-49 25| 9094 o | oose | 930
48-52 92 0409 | 0205
49-48 25 0111 | 0056

49 49-50 110 0490 | o245 | 9%
49-53 92 0409 | 0205

50 50-49 110 0490 | 0245 | 0,245

51 51-47 92 0409 | 0205 | 0,205

52 52-48 92 0409 | 0205 | 0,205

53 53-49 92 0409 | 0205 | 0,205

73 73-44 17 0076 | 0038 | 0,038
7417 165 0,734 | 0367

& 7475 50 0223 | oimx | 902
74-76 65 0289 | 0145

75 75-74 50 0223 | 0111 | 04111

77 77-45 17 0076 | 0038 | 0,038

78 78-46 17 0076 | 0038 | 0,038

76 76-74 65 0289 | 0145 | 0,145
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Tableau 111.N°14 : détermination des débits aux nceuds (R50) (cas de pointe)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q+r Qn
Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
N NRrso-54 51 0,227 0,113 0,325
0 [ Nrso-55 95 0,423 0,211
54 54-NRrso 51 0,227 0,113 0,113
55-NRrso 95 0,423 0,211
1,168
55 55-56 106 0,472 0,236
55-64 324 1,442 0,721
56-55 106 0,472 0,236
56 56-57 70 0,312 0,156 0,625
56-58 6 0,027 0,013
56-60 99 0,441 0,220
57-56 70 0,312 0,156
0,416
57 57-62 60 0,267 0,134
57-63 57 0,254 0,127
62 62-57 60 0,267 0,134 0,134
63 63-57 57 0,254 0,127 0,127
58-56 6 0,027 0,013
0,327
58 58-59 36 0,160 0,080
58-61 105 0.00445 0,467 0,234
59 59-58 36 0,160 0,080 0,080
60 60-56 99 0,441 0,220 0,220
61 61-58 105 0,467 0,234 0,234
64-55 324 1,442 0,721
64 64-65 83 0,369 0,185 1,186
64-66 51 0,227 0,113
64-69 75 0,334 0,167
65 65-64 83 0,369 0,185 0,185
66-64 51 0,227 0,113
0,594
66 66-67 100 0,445 0,223
66-68 116 0,516 0,258
67 67-66 100 0,445 0,223 0,223
68 68-66 116 0,516 0,258 0,258
69-64 75 0,334 0,167
0,481
69 69-70 81 0,360 0,180
69-71 60 0,267 0,134
70 70-69 81 0,360 0,180 0,180
71 71-69 60 0,267 0,134 0,134
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Calcul des debits desservi par chaque réservoir :

Le débit desservi par le réservoir R2oo (Q r200) :
On a la somme de débits aux nceuds pour le cas de pointe :

S Qni=10,41/s

Donc: Qr1 = 10,4 I/s.

Le débit desservi par le réservoir R100 (Q r1o0o) :
De la méme fagon on calcule le débit donné par le réservoir Rigo:

Y Qni=16,11/s

Donc : Qno =16,1 I/s.

Le débit desservi par le réservoir R50 (Q rso) :
De la méme facon on calcule le débit donne par le réservoir Rso

Y Q ni=7,05I/s

Donc : Qrs =7,05 I/s.

Donc : Qr:+ Qr2+ Qr3= 33,55 1/s = Qpte
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Les tableaux suivants représentent les débits aux nceuds de R200, R100 et R50 (Cas long

terme) :
Tableau I11.N°15 : détermination des débits aux nceuds (R200) (cas de pointe)
N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
R200-1 630 5,330 2,665
2,940
R200 1 po00-72 | 650 549 0275
1-R200 630 5,330 2,665
1 01-02 106 0897 | o428 | *188
01-12 254 2,149 1,074
02-01 106 0,897 0,448
2 02-03 84 0711 | o355 | 994
02-07 38 0,321 0,161
03-02 84 0,711 0,355
3 03-04 72 0609 | o0as05 | ©8
03-08 38 0,321 0,161
04-03 72 0,609 0,305
. 04-05 80 0,677 0,338 1,091
04-09 40 0,338 0,169
04-10 66 0,558 0,279
05-04 80 0,00846 | (677 0,338
5 05-06 25 0,212 0,106 0,854
05-11 97 0,821 0,410
6 06-05 25 0,212 0,106 0,106
7 07-02 38 0,321 0,161 0,161
8 08-03 38 0,321 0,161 0,161
9 09-04 40 0,338 0,169 0,169
10 10-04 66 0,558 0,279 0,279
11 11-05 97 0,821 0,410 0,410
b 12-01 254 2,149 1,074 1,201
12-13 30 0,254 0,127
13-12 30 0,254 0,127
13 13-14 88 0,744 0,372 0,753
13-15 60 0,508 0,254
14 14-13 88 0,744 0,372 0,372
15 15-13 60 0,508 0,254 0,254
72 72-R200 650 5,499 2,750 2,750
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Tableau 111.N°16 : détermination des débits aux nceuds (R100) (cas de pointe)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

16 16-17 20 0,169 0,085 1,768
16-31 398 3,367 1,684
17-16 20 0,169 0,085

17 17-18 54 0457 | o208 | 10U
17-74 165 1,396 0,698
18-17 54 0,457 0,228

18 18-19 25 0212 | o106 | 074
18-35 97 0,821 0,410
19-18 25 0,212 0,106

19 19-20 37 0,313 0,157 0,563
19-35 71 0,601 0,300
20-19 37 0,313 0,157

20 20-21 26 0,220 0,110 0,546
20-34 66 0,558 0,279
21-20 26 0,220 0,110

21 21-22 22 0,186 0,093 0,529
21-36 77 0,651 0,326
22-21 22 0,00846 0,186 0,093

22 22-23 44 0,372 0,186 0,605
22-37 77 0,651 0,326
23-22 44 0,372 0,186

23 23-30 54 0,457 0,228 0,816
23-24 95 0,804 0,402
24-23 95 0,804 0,402

24 24-40 138 1,167 0,584 1,151
24-25 39 0,330 0,165
25-24 39 0,330 0,165

25 25-26 90 0,761 0,381 0,787
25-38 57 0,482 0,241
26-25 90 0,761 0,381

26 26-27 71 0,601 0,300 0,926
26-39 58 0,491 0,245
27-26 71 0,601 0,300

27 27-28 35 0,296 0,148 0,964
27-39 122 1,032 0,516
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Tableau 111.N°17 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la suite)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
28-27 35 0,296 0,148

28 28-29 75 0,635 0,317 1,535
28-47 253 2,140 1,070
29-28 75 0,635 0,317

29 29-31 50 0,423 0,212 0,656
29-44 30 0,254 0,127

30 30-23 54 0,457 0,228 0,228
31-29 50 0,423 0,212

31 31-32 58 0491 | o245 | 20
31-16 398 3,367 1,684
32-31 58 0,491 0,245

32 32-33 90 0,761 0,381 0812
32-39 44 0,372 0,186
33-32 90 0,761 0,381

33 33-34 72 0,609 0,305 0,969
33-38 30 0,254 0,127
33-41 37 0,00846 0,313 0,157
34-33 72 0,609 0,305

34 34-35 34 0,288 0,144 0,728
34-20 66 0,558 0,279
35-34 34 0,288 0,144

35 35-18 97 0,821 0,410 0,854
35-19 71 0,601 0,300

36 36-21 77 0,651 0,326 0,326

37 37-22 77 0,651 0,326 0,326
38-25 57 0,482 0,241

38 38-33 30 0,254 0,127 0,757
38-39 92 0,778 0,389
39-38 92 0,778 0,389

39 39-27 122 1,032 0,516 1,337
39-26 58 0,491 0,245
39-32 44 0,372 0,186

40 40-24 138 1,167 0,584 0,584
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Tableau 111.N°18 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la suite)

Qsp

Qr

Notluds TrorI?gons Lorzgqu)eur (fs/m) (IFs) O.(E;/SS()Qr o

41-33 37 0313 | 0157

4l 41-42 24 0203 | o102 | 787
41-43 125 1058 | 0529

12 42-21 24 0203 | 0102 | 0102

43 43-41 125 1058 | 0529 | 0529
44-29 30 0254 | 0127

44 44-73 17 0144 | ooz | %%t
44-25 17 0144 | 0,072
45-24 17 0144 | 0,072

45 45-77 17 0144 | o072 | ©9?7°
45-46 32 0271 | 0135

46 46-45 32 0,271 0,135 0,207
26-78 17 0144 | 0,072
47-28 253 2140 | 1,070

47 47-48 27 0228 | o114 | °7
47-51 92 0,778 | 0389
48-47 27 0228 | 0114

48 48-49 25| 90984 o o106 | 9609
48-52 92 0,778 | 0389
49-48 25 0212 | 0106

49 49-50 110 0931 | oae5 | 99
49-53 92 0,778 | 0389

50 50-49 110 0931 | 0465 | 0,465

51 51-47 92 0,778 | 0389 | 0,389

52 52-48 92 0,778 | 0389 | 0,389

53 53-49 92 0,778 | 0389 | 0,389

73 73-44 17 0144 | 0072 | 0072
7417 165 1396 | 0,698

& 74-75 50 0423 | o212 | 18
74-76 65 055 | 0275

75 75-74 50 0423 | 0212 | 0212

77 77-45 17 0144 | 0072 | 0072

78 78-46 17 0144 | 0072 | 0072

76 76-74 65 0550 | 0275 | 0275
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Tableau 111.N°19 : détermination des débits aux nceuds (R50) (cas de pointe)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

Neco NRrso-54 51 0,431 0,216 0,618
NRrso-55 95 0,804 0,402

54 54-NRrso 51 0,431 0,216 0,216
55-NRrso 95 0,804 0,402

55 55-56 106 0,897 0,448 2,221
55-64 324 2,741 1,371
56-55 106 0,897 0,448

56 56-57 70 0,592 0,296 1,189
56-58 6 0,051 0,025
56-60 99 0,838 0,419
57-56 70 0,592 0,296

57 57-62 60 0508 | o254 | 971
57-63 57 0,482 0,241

62 62-57 60 0,508 0,254 0,254

63 63-57 57 0,482 0,241 0,241
58-56 6 0,051 0,025

58 58-59 36 0,305 0,152 0,622
58-61 105 0.00846 0,888 0,444

59 59-58 36 0,305 0,152 0,152

60 60-56 99 0,838 0,419 0,419

61 61-58 105 0,888 0,444 0,444
64-55 324 2,741 1,371

64 64-65 83 0,702 0,351 2,255
64-66 51 0,431 0,216
64-69 75 0,635 0,317

65 65-64 83 0,702 0,351 0,351
66-64 51 0,431 0,216

66 66-67 100 0,846 0,423 1,129
66-68 116 0,981 0,491

67 67-66 100 0,846 0,423 0,423

68 68-66 116 0,981 0,491 0,491
69-64 75 0,635 0,317

69 69-70 81 0,685 0,343 0,914
69-71 60 0,508 0,254

70 70-69 81 0,685 0,343 0,343

71 71-69 60 0,508 0,254 0,254
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Calcul des débits desservi par chaque réservoir :

Le débit desservi par le réservoir R2oo (Q r20o) :
On a la somme de débits aux nceuds pour le cas de pointe :

Y Qni=18.11/s

Donc Qr: = 18.1 I/s.

Le débit desservi par le réservoir R100 (Q r1o0o) :
De la méme fagon on calcule le débit donné par le réservoir Rigo:

Y Qn=31.21s

Donc : Qg2 =31.21/s.

Le débit desservi par le réservoir R50 (Q rso) :
De la méme fagon on calcule le débit donné par le réservoir Rso

Y Quni=14.11/s

Donc : Qgs =14.1 |/s.

Donc : Qr1+ Qrz2+ Qr3= 63,4 I/s = Qpte

111.8.1.1.b. cas de pointe plus incendie :

Dans le cas de pointe + incendie, nous ajoutons un débit concentré de 17 I/s au point le plus
défavorable. Ce débit sert a lutter contre I’incendie, il vient de la réserve d’incendie dans le
réservoir qui est de 120 m? pour une durée de 2 heures.

Selon les débits desservis par chaque réservoir on divise 17 I/s comme suit :

e Le réseau R200 : prendre 5,1 I/s et le nceud N72 est le point le plus défavorable.
e Le réseau R100 : prendre 8,5 I/s et le noceud N50 est le point le plus défavorable.

e |eréseau R50 : prendre 3,4 I/s et le nceud N68 est le point le plus défavorable.
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Les tableaux suivants représentent les débits aux nceuds de R200,R100 et R50 (cas actuel) :

Tableau 111.N°20 : détermination des débits aux neeuds (R200)

(cas de pointe + incendie)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds | Troncons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
NRr20o-1 630 2,804 1,402
Nrzoo 2,893 1,447 2849
NRr200-72 650 ’ ’
1-NRr20o 630 2,804 1,402
1 01-02 106 0463 | o232 | 218
01-12 254 1,110 0,555
02-01 106 0,463 0,232
2 02-03 84 0367 | oa18a | 9498
02-07 38 0,166 0,083
03-02 84 0,367 0,184
3 03-04 72 0315 | o157 | 4%
03-08 38 0,166 0,083
04-03 72 0,315 0,157
. 04-05 80 0,350 0,175 0,564
04-09 40 0,175 0,087
04-10 66 0,288 0,144
05-04 80 0,00445 177 350 0,175
5 05-06 25 0,109 0,055 0,441
05-11 97 0,424 0,212
6 06-05 25 0,109 0,055 0,055
7 07-02 38 0,166 0,083 0,083
8 08-03 38 0,166 0,083 0,083
9 09-04 40 0,175 0,087 0,087
10 10-04 66 0,288 0,144 0,144
11 11-05 97 0,424 0,212 0,212
" 12-01 254 1,110 0,555 0,621
1213 30 0,131 0,066
13-12 30 0,131 0,066
13 13-14 88 0,385 0,192 0,389
13-15 60 0,262 0,131
14 14-13 88 0,385 0,192 0,192
15 15-13 60 0,262 0,131 0,131
72 72-R200 | 650 2,841 1,420 6,520
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Tableau 111.N°21 : détermination des débits aux nceuds (R100)
(cas de pointe+ incendie)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

16 16-17 20 0,089 0,045 0,930
16-31 398 1,771 0,886

17 17-16 20 0,089 0,045 0,532
17-18 54 0,240 0,120
17-74 165 0,734 0,367

18 18-17 54 0,240 0,120 0,392
18-19 25 0,111 0,056
18-35 97 0,432 0,216

19 19-18 25 0,111 0,056 0,296
19-20 37 0,165 0,082
19-35 71 0,316 0,158

20 20-19 37 0,165 0,082 0,287
20-21 26 0,116 0,058
20-34 66 0,294 0,147

21 21-20 26 0,116 0,058 0,278
21-22 22 0,098 0,049
21-36 77 0,343 0,171

22 22-21 22 0,00445 0,098 0,049 0,318
22-23 44 0,196 0,098
22-37 77 0,343 0,171

23 23-22 44 0,196 0,098 0,429
23-30 54 0,240 0,120
23-24 95 0,423 0,211

24 24-23 95 0,423 0,211 0,605
24-40 138 0,614 0,307
24-25 39 0,174 0,087

25 25-24 39 0,174 0,087 0,414
25-26 90 0,401 0,200
25-38 57 0,254 0,127

26 26-25 90 0,401 0,200 0,487
26-27 71 0,316 0,158
26-39 58 0,258 0,129

27 27-26 71 0,316 0,158 0,507
27-28 35 0,156 0,078
27-39 122 0,543 0,271
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Tableau 111.N°12 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la suite)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

28-27 35 0,156 0,078

28 28-29 75 0,334 0,167 0,808
28-47 253 1,126 0,563
29-28 75 0,334 0,167

29 29-31 50 0223 | o1z | 3%
29-44 30 0,134 0,067

30 30-23 54 0,240 0,120 0,120
31-29 50 0,223 0,111

31 31-32 58 0,258 0,129 1,126
31-16 398 1,771 0,886
32-31 58 0,258 0,129

32 32-33 90 0,401 0,200 0,427
32-39 44 0,196 0,098
33-32 90 0,401 0,200

33 33-34 72 0,320 0,160 0,510
33-38 30 0,134 0,067
33-41 37 0,00445 0,165 0,082
34-33 72 0,320 0,160

34 34-35 34 0,151 0,076 0,383
34-20 66 0,294 0,147
35-34 34 0,151 0,076

35 35-18 97 0,432 0,216 0,449
35-19 71 0,316 0,158

36 36-21 77 0,343 0,171 0,171

37 37-22 77 0,343 0,171 0,171
38-25 57 0,254 0,127

38 38-33 30 0,134 0,067 0,398
38-39 92 0,409 0,205
39-38 92 0,409 0,205

39 39-27 122 0,543 0,271 0,703
39-26 58 0,258 0,129
39-32 44 0,196 0,098

40 40-24 138 0,614 0,307 0,307
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Tableau 111.N°23 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la suite)

Qsp

Qr

Notluds TrorI:Igons LorE(F:jnu)eur (fs/m) (IFs) O.(E;?s()?r o

41-33 37 0165 | 0082

4l 241-42 24 0107 | oos3 | 044
41-43 125 0556 | 0278

12 42-21 24 0107 | 0053 | 0,053

43 43-41 125 0556 | 0278 | 0278
44-29 30 0134 | 0067

44 44-73 17 0076 | o038 | O
44-25 17 0,076 | 0038
45-44 17 0,076 | 0038

45 45-77 17 0076 | o038 | 9%
45-46 32 0142 | o007

46 46-45 32 0,142 0,071 0,109
46-78 17 0,076 | 0038
47-28 253 1126 | 0563

47 47-48 27 0120 | o060 | 988
47-51 92 0409 | 0205
48-47 27 0120 | 0060

48 48-49 25| 909 o1 | oose | 93
48-52 92 0409 | 0205
49-48 25 0111 | 0056

49 49-50 110 0490 | o245 | 9%
49-53 92 0409 | 0205

50 50-49 110 0490 | 0245 | 09,745

51 51-47 92 0409 | 0205 | 0,205

52 52-48 92 0409 | 0205 | 0,205

53 53-49 92 0409 | 0205 | 0,205

73 73-44 17 0076 | 0038 | 0,038
7417 165 0,734 | 0367

4 74-75 50 0223 | oimn | 9023
74-76 65 0289 | 0145

75 75-74 50 0223 | 0111 | 04111

77 77-45 17 0076 | 0038 | 0,038

78 78-46 17 0076 | 0038 | 0,038

76 76-74 65 0289 | 0145 | 0,145
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Tableau 111.N°24 : détermination des débits aux nceuds (R50)
(cas de pointe+ incendie)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

Nico Nrso-54 51 0,227 0,113 0,325
NRrso-55 95 0,423 0,211

54 54-NRrso 51 0,227 0,113 0,113
55-NRrso 95 0,423 0,211

55 55-56 106 0,472 0,236 1168
55-64 324 1,442 0,721
56-55 106 0,472 0,236

56 56-57 70 0,312 0,156 0,625
56-58 6 0,027 0,013
56-60 99 0,441 0,220
57-56 70 0,312 0,156

57 57-62 60 0267 | o134 | 0416
57-63 57 0,254 0,127

62 62-57 60 0,267 0,134 0,134

63 63-57 57 0,254 0,127 0,127
58-56 6 0,027 0,013

58 58-59 36 0,160 0,080 0,327
58-61 105 0.00445 0,467 0,234

59 59-58 36 0,160 0,080 0,080

60 60-56 99 0,441 0,220 0,220

61 61-58 105 0,467 0,234 0,234
64-55 324 1,442 0,721

64 64-65 83 0,369 0,185 1,186
64-66 51 0,227 0,113
64-69 75 0,334 0,167

65 65-64 83 0,369 0,185 0,185
66-64 51 0,227 0,113

66 66-67 100 0,445 0,223 0,594
66-68 116 0,516 0,258

67 67-66 100 0,445 0,223 0,223

68 68-66 116 0,516 0,258 3,658
69-64 75 0,334 0,167

69 69-70 81 0,360 0,180 0,481
69-71 60 0,267 0,134

70 70-69 81 0,360 0,180 0,180

71 71-69 60 0,267 0,134 0,134
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Calcul des débits desservi par chaque réservoir :

Le débit desservi par le réservoir R2oo (Q r20o) :
On a la somme de débits aux nceuds pour le cas de pointe :

> Qni=1041/s+511/s

Donc Qr: = 15,5 I/s.

Le débit desservi par le réservoir R100 (Q rio0o) :
De la méme fagon on calcule le débit donné par le réservoir Rigo:

> Qni=16,11/s+85]1/s

Donc: Qro = 24,6 I/s.

Le débit desservi par le réservoir R50 (Q rso) :
De la méme fagon on calcule le débit donné par le réservoir Rso

> Qni=7,05l/s+3,4l/s

Donc : Qs = 10,45 I/s.

Donc : Qr1+ Qr2+ Qr3= 50,55 I/s = Qpte + Qinc
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Les tableaux suivants représentent les débits aux nceuds de R200, R100 et R50 (Cas long

terme) :
Tableau 111.N°25 : détermination des débits aux nceuds (R200)
(cas de pointe+ incendie)
N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Qr Qn
Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
R200-1 630 5,330 2,665
2,940
R200 1 pogo-72 | 650 5499 1 0275
1-R200 630 5,330 2,665
1 01-02 106 0897 | o448 | 188
01-12 254 2,149 1,074
02-01 106 0,897 0,448
2 02-03 84 0711 | o035 | 094
02-07 38 0,321 0,161
03-02 84 0,711 0,355
3 03-04 72 0,609 0,305 0,821
03-08 38 0,321 0,161
04-03 72 0,609 0,305
4 04-05 80 0,677 0,338 1,001
04-09 40 0,338 0,169
04-10 66 0,558 0,279
05-04 80 0,00846 0,677 0,338
5 05-06 25 0,212 0,106 0,854
05-11 97 0,821 0,410
6 06-05 25 0,212 0,106 0,106
7 07-02 38 0,321 0,161 0,161
8 08-03 38 0,321 0,161 0,161
9 09-04 40 0,338 0,169 0,169
10 10-04 66 0,558 0,279 0,279
11 11-05 97 0,821 0,410 0,410
12 12-01 254 2,149 1,074 1,201
12-13 30 0,254 0,127
13-12 30 0,254 0,127
13 13-14 88 0,744 0,372 0,753
13-15 60 0,508 0,254
14 14-13 88 0,744 0,372 0,372
15 15-13 60 0,508 0,254 0,254
72 72-R200 650 5,499 2,750 7,850
65 ENSH 2019/ 2020



Chapitre I

Tableau 111.N°26 : détermination des débits aux neeuds (R100)

(cas de pointe+ incendie)
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N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

16 16-17 20 0,169 0,085 1,768
16-31 398 3,367 1,684
17-16 20 0,169 0,085

17 17-18 54 0457 | o208 | 10U
17-74 165 1,396 0,698
18-17 54 0,457 0,228

18 18-19 25 0212 | o106 | 0744
18-35 97 0,821 0,410
19-18 25 0,212 0,106

19 19-20 37 0,313 0,157 0,563
19-35 71 0,601 0,300
20-19 37 0,313 0,157

20 20-21 26 0,220 0,110 0,546
20-34 66 0,558 0,279
21-20 26 0,220 0,110

21 21-22 22 0,186 0,093 0,529
21-36 77 0,651 0,326
22-21 22 0,00846 0,186 0,093

22 22-23 44 0,372 0,186 0,605
22-37 77 0,651 0,326
23-22 44 0,372 0,186

23 23-30 54 0,457 0,228 0,816
23-24 95 0,804 0,402
24-23 95 0,804 0,402

24 24-40 138 1,167 0,584 1,151
24-25 39 0,330 0,165
25-24 39 0,330 0,165

25 25-26 90 0,761 0,381 0,787
25-38 57 0,482 0,241
26-25 90 0,761 0,381

26 26-27 71 0,601 0,300 0,926
26-39 58 0,491 0,245
27-26 71 0,601 0,300

27 27-28 35 0,296 0,148 0,964
27-39 122 1,032 0,516
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Tableau I11.N°27 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la suite)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
28-27 35 0,296 0,148

28 28-29 75 0,635 0,317 1,535
28-47 253 2,140 1,070
29-28 75 0,635 0,317

29 29-31 50 0,423 0,212 0,656
29-44 30 0,254 0,127

30 30-23 54 0,457 0,228 0,228
31-29 50 0,423 0,212

31 31-32 58 0491 | o245 | 20
31-16 398 3,367 1,684
32-31 58 0,491 0,245

32 32-33 90 0,761 0,381 0812
32-39 44 0,372 0,186
33-32 90 0,761 0,381

33 33-34 72 0,609 0,305 0,969
33-38 30 0,254 0,127
33-41 37 0,00846 0,313 0,157
34-33 72 0,609 0,305

34 34-35 34 0,288 0,144 0,728
34-20 66 0,558 0,279
35-34 34 0,288 0,144

35 35-18 97 0,821 0,410 0,854
35-19 71 0,601 0,300

36 36-21 77 0,651 0,326 0,326

37 37-22 77 0,651 0,326 0,326
38-25 57 0,482 0,241

38 38-33 30 0,254 0,127 0,757
38-39 92 0,778 0,389
39-38 92 0,778 0,389

39 39-27 122 1,032 0,516 1,337
39-26 58 0,491 0,245
39-32 44 0,372 0,186

40 40-24 138 1,167 0,584 0,584
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Tableau 111.N°28 : détermination des débits aux nceuds (R100) (la suite)

Qsp

Qr

Notluds TrorI?gons Lorzgqu)eur (fs/m) (IFs) O.(E;/SS()Qr o

41-33 37 0313 | 0157

4l 41-42 24 0203 | o102 | 787
41-43 125 1058 | 0529

12 42-21 24 0203 | 0102 | 0102

43 43-41 125 1058 | 0529 | 0529
44-29 30 0254 | 0127

44 44-73 17 0144 | ooz | %%t
44-25 17 0144 | 0,072
45-24 17 0144 | 0,072

45 45-77 17 0144 | o072 | ©9?7°
45-46 32 0271 | 0135

46 46-45 32 0,271 0,135 0,207
26-78 17 0144 | 0,072
47-28 253 2140 | 1,070

47 47-48 27 0228 | o114 | °7
47-51 92 0,778 | 0389
48-47 27 0228 | 0114

48 48-49 5| 909840 o o106 | 9609
48-52 92 0,778 | 0389
49-48 25 0212 | 0106

49 49-50 110 0931 | oae5 | 99
49-53 92 0,778 | 0389

50 50-49 110 0931 | 0465 | 8965

51 51-47 92 0,778 | 0389 | 0,389

52 52-48 92 0,778 | 0389 | 0,389

53 53-49 92 0,778 | 0389 | 0,389

73 73-44 17 0144 | 0072 | 0072
7417 165 1396 | 0,698

& 74-75 50 0423 | o212 | 18
74-76 65 055 | 0275

75 75-74 50 0423 | 0212 | 0212

77 77-45 17 0144 | 0072 | 0072

78 78-46 17 0144 | 0072 | 0072

76 76-74 65 0550 | 0275 | 0275
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Tableau 111.N°29 : détermination des débits aux nceuds (R50)
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(cas de pointe+ incendie)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

Nico NRrso-54 51 0,431 0,216 0,618
NRrso-55 95 0,804 0,402

54 54-Nrso 51 0,431 0,216 0,216
55-Nrso 95 0,804 0,402

55 55-56 106 0,897 0,448 2,221
55-64 324 2,741 1371
56-55 106 0,897 0,448

o 56-57 70 0,592 0,296 1189
56-58 6 0,051 0,025
56-60 99 0,838 0,419
57-56 70 0,592 0,296

57 57-62 60 0,508 0,254 0,791
57-63 57 0,482 0,241

62 62-57 60 0,508 0,254 0,254

63 63-57 57 0,482 0,241 0,241
58-56 6 0,051 0,025

58 58-59 36 0,305 0,152 0,622
58-61 105 000845 |88 0,444

59 59-58 36 0,305 0,152 0,152

60 60-56 99 0,838 0,419 0,419

61 61-58 105 0,888 0,444 0,444
64-55 324 2,741 1371

o 64-65 83 0,702 0,351 2 955
64-66 51 0,431 0,216
64-69 75 0,635 0,317

65 65-64 83 0,702 0,351 0,351
66-64 51 0,431 0,216

66 66-67 100 0,846 0,423 1,129
66-68 116 0,981 0,491

67 67-66 100 0,846 0,423 0,423

68 68-66 116 0,981 0,491 3,891
69-64 75 0,635 0,317

69 69-70 81 0,685 0,343 0,914
69-71 60 0,508 0,254

70 70-69 81 0,685 0,343 0,343

71 71-69 60 0,508 0,254 0,254
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Calcul des débits desservi par chaque réservoir :

Le débit desservi par le réservoir R2oo (Q r20o) :
On a la somme de débits aux nceuds pour le cas de pointe :

>Qni=1811l/s+511/s

Donc Qri = 23.2 I/s.

Le débit desservi par le réservoir R100 (Q r1o0o) :
De la méme fagon on calcule le débit donné par le réservoir Rigo:

> Qni=31.21l/s+85]I/s

Donc : Qr; =39.7 I/s.

Le débit desservi par le réservoir R50 (Q rso) :
De la méme fagon on calcule le débit donné par le réservoir Rso

Y>Qni=14.11l/s+3,41/s

Donc : Qg3 =17.51/s.

Donc : Qri+ Qrz+ Qr3= 63,4 I/s = Qpte + Qinc
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111.8.1.2. Les résultats de calcul :

Le calcul des paramétres hydraulique et les pressions sont établir par un Logiciel
(EPANET)

111.8.1.2.a. Capacités pour la Modélisation Hydraulique :

Une modélisation hydraulique compléte est la premiere condition pour pouvoir
modéliser la qualité de I'eau de maniére efficace.
EPANET contient un moteur de calcul hydrauliqgue moderne ayant les caractéristiques
suivantes :

- Lataille du réseau étudié est illimitéee.

- Pour calculer les pertes de charge dues a la friction, il dispose les formules suivantes :

» Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, et Chezy-Manning.

- Ilinclut les pertes de charge singuliéres aux coudes, aux tes, etc.

- Il peut modéliser des pompes a vitesse fixe ou variable.

- Il peut calculer I'énergie consommeée par une pompe et son co(t.

- Il peut modeliser différents types de vannes, commedes clapets anti-retour, des vannes
de contr6le de pression ou debit, des vannes d'arrét, etc.

- Les réservoirs peuvent avoir des formes variées (lediametre peut varier avec la
hauteur).

- Il peut y avoir différentes catégories de demandes aux nceuds, chacune avec une
modulation propre.

- Il peut modéliser des consommations dependantes de la pression (rapaces par
exemple).

- Le fonctionnement de station de pompage peut étre piloté par des commandes simples,
(heures de marche/arrét en fonction du niveau d'un réservoir) ou des commandes
élaborées plus complexes.

111.8.1.2.b. Formule utilisé :

Formule de Darcy-Weisbach
La formule de Darcy-Weisbach est théoriquement la plus correcte et la plus largement
utilisée en Europe. Elle s'applique a tous les régimes d'écoulement et a tous les

liquides.
2
Hy = f%;_g - ac:u&z?_fd—f‘fgz
1.4
ou:
HL = pertes de charges (m) g = accélération de la pesanteur (m/s?)
L = longueur du tuyau (m) d = diametre du tuyau (m)
v = vitesse d’écoulement (m/s) f = facteur de friction.

Q = débit (m/s)

- Le facteur de friction est fonction de (¢/ d) et le nombre de Reynolds,
- Le coefficient de rugosité relative, exprimé en unités de longueur.

71 ENSH 2019/ 2020



Chapitre 111 [

Vérification de la vitesse dans le réseau :

Diagnostic du réseau existant ]

On doit vérifier la vitesse au niveau de chaque trongon. Cette vitesse doit étre comprise dans
I’intervalle [0.5 : 1.5] m/s méme jusqu’a 2 m/s et ce pour éviter :
e L’accumulation des dépots solides.

e [’érosion des conduites.

o [L’effet du régime transitoire.

Cas de pointe actuel :
Le tableau suivant donne le débit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Tableau 111.N°30 : Calcul des paramétres hydrauliques R200. (cas de pointe actuel)

Trongon Longueur | Diamétre Debit Vitesse PdC
(m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km)
Nraoo -N1 630 160 12,86 0,64 4,39
N1 -N2 106 110 2,59 0,27 0,89
N2 -N3 84 110 2,01 0,21 0,56
N3 —N4 72 110 15 0,16 0,33
N4 N5 80 110 0,71 0,07 0,09
N5 —N6 25 110 0,05 0,01 0,01
N2 -N7 38 110 0,08 0,01 0,01
N3 -N8 38 110 0,08 0,01 0,01
N4 -N9 40 110 0,09 0,01 0,01
N4 -N10 66 110 0,14 0,02 0,01
N5 -N11 97 110 0,21 0,02 0,01
N1 -N12 254 90 1,33 0,21 0,72
N12 -N13 30 90 0,71 0,11 0,23
N13 -N14 88 63 0,19 0,06 0,13
N13 -N15 60 63 0,13 0,04 0,04
NRrooo -N72 650 160 3,01 0,15 0,3
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Le tableau suivant donne la charge et la pression pour chaque neeud :

[
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Tableau 111.N°31 : Calcul des paramétres hydrauliques R200 (cas de pointe actuel)

Noeuds Altitude D;én&ge Charge Pression
(m) ) (m) (m)
Neeud Nr2oo 855 2,849 855,58 0,58
Neeud 1 807 2,189 852,82 45,82
Neeud 2 808 0,498 852,73 44,73
Neeud 3 806 0,424 852,68 46,68
Neeud 4 804 0,564 852,66 48,66
Neeud 5 796 0,441 852,65 56,65
Neeud 6 795 0,055 852,65 57,65
Neeud 7 805 0,083 852,73 47,73
Neeud 8 806 0,083 852,68 46,68
Neeud 9 799 0,087 852,65 53,65
Neeud 10 800 0,144 852,65 52,65
Neeud 11 797 0,212 852,65 55,65
Neeud 12 805 0,621 852,64 47,64
Neeud 13 809 0,389 852,63 43,63
Neeud 14 812 0,192 852,62 40,62
Neeud 15 811 0,131 852,63 41,63
Neeud 72 827 1,42 855,39 28,39
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R200) pour le cas de

pointe actuel :

Pression
30,00
40,00
50,00
60,00

m

Witesse
0,10
0,50
1,00
2,00
m/'s

T2

*
28,19
Hﬂlf'.:'&-:rn
0,005
14
&
o«

o0t
o
z
@ 00
&
3
@ g
]
0D 4/:'

o
0,02

L L T

o \cxg

Fig. 111.N°35 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R200 (cas de pointe actuel).
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Les tableaux suivants donnent le débit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :
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Tableau 111.N°32 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (cas de pointe actuel)

e ol o B A
R100 -N16 145 160 16,04 08 4,14
N16 -N17 20 110 10,17 1,07 11,52
N17 -N18 54 110 8,76 0,92 8,66
N18 —-N19 25 110 6,29 0,66 4,64
N19 —N20 37 110 4,81 0,51 2,86
N20 -N21 26 110 3,69 0,39 1,71
N21 -N22 22 110 3,24 0,34 1,35
N22 -N23 44 110 2,75 0,29 1
N23 _N24 95 90 2,2 0,35 1,78
N24 —N25 39 90 1,29 0,2 0,67
N25 -N26 90 90 1,05 0,16 0,46
N26 -N27 71 90 1,22 0,19 0,61
N27 -N28 35 90 1,75 0,28 1,17
N28 -N29 75 90 -1,57 0,25 0,96
N29 -N31 50 90 2,43 0,38 2,14
N30 -N23 54 63 0,12 0,04 0,03
N 31 -N32 59 90 1,39 0,22 0,77
N 32 -N33 90 90 -0,57 0,09 0,16
N 33 -N34 72 90 -3,26 0,51 3,69
N 34 -N35 34 90 -2,75 0,43 2,7
N 35 -N18 97 90 -2,07 0,33 1,6
N 16 -N31 398 110 4,95 0,52 2,95
N 17 -N74 165 110 0,88 0,09 0,13
N 19 -N35 71 90 1,13 0,18 0,53
N 20 -N34 66 90 0,89 0,14 0,35
N 21 -N36 77 90 0,17 0,03 0,01
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Tableau 111.N°33 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la suite).

Troneon | SR PG | e | e | ke
N 22 -N37 77 90 0,17 0,03 0,01
N 25 -N38 57 90 -0,17 0,03 0,01
N 26 -N39 58 90 -0,66 0,1 0,21
N 27 -N39 122 90 1,03 0,16 0,45
N 28 -N47 253 90 2,51 0,4 2,28
N 29 -N44 30 90 0,51 0,08 0,13
N 32 -N39 44 90 -1,53 0,24 0,92
N 33 -N38 30 90 -1,44 0,23 0,82
N 33 -N41 37 110 0,75 0,08 0,1
N 41 -N42 24 110 0,05 0,01 0
N 41 -N43 125 90 0,28 0,04 0,05
N38 -N39 92 90 0,87 0,14 0,33
N24 -N40 138 40 -0,31 0,24 2,68
N44 -N45 17 90 0,33 0,05 0,06
N45 -N46 32 90 0,15 0,02 0,01
N47 -N48 27 90 1,48 0,23 0,86
N48 -N49 25 90 0,95 0,15 0,39
N49 -N50 110 63 0,25 0,08 0,2
N47 -N51 92 63 0,2 0,07 0,15
N48 -N52 92 63 0,2 0,07 0,15
N49 -N53 92 63 0,2 0,07 0,15
N73 -N44 17 40 0,04 0,03 0,07
N74 -N75 50 110 011 0,01 0
N74 -N76 65 110 0,14 0,02 0
N45 -N77 17 40 0,04 0,03 0,07
N46 -N78 17 40 0,04 0,03 0,06
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Les tableaux suivants donnent la charge et la pression pour chaque nceud :

Tableau 111.N°34 : Calcul des paramétres hydrauliques R100(cas de pointe actuel)

Noeuds Altitude D;én&gge Charge Pression
(m) ) (m) (m)
Neeud 16 808 0,93 823,4 15,4
Nceud 17 807 0,532 823,17 16,17
Neeud 18 804 0,392 822,71 18,71
Neeud 19 803 0,296 822,59 19,59
Neeud 20 802 0,287 822,48 20,48
Neeud 21 801 0,278 822,44 21,44
Neeud 22 800 0,318 822,41 22,41
Neeud 23 799 0,429 822,36 23,36
Neeud 24 798 0,605 822,19 24,19
Neeud 25 798 0,414 822,17 24,17
Neeud 26 799 0,487 822,13 23,13
Neeud 27 799 0,507 822,08 23,08
Nceud 28 799 0,808 822,04 23,04
Neeud 29 802 0,345 822,12 20,12
Neeud 30 798 0,12 822,36 24,36
Neeud 31 803 1,126 822,22 19,22
Neeud 32 801 0,427 822,18 21,18
Neeud 33 800 0,51 822,19 22,19
Neeud 34 800 0,383 822,46 22,46
Neeud 35 801 0,449 822,55 21,55
Nceud 36 799 0,171 822,44 23,44
Neeud 37 799 0,171 822,41 23,41
Nceud 38 799 0,398 822,17 23,17
Neeud 39 800 0,703 822,14 22,14
Neeud 40 796 0,307 821,82 25,82
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Tableau 111.N°35 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la suite).

Noeuds Altitude Dotleemt?ansc;e Charge Pression
(m) ) (m) (m)
Nceud 41 802 0,414 822,19 20,19
Neeud 42 803 0,053 822,19 19,19
Nceud 43 807 0,278 822,18 15,18
Nceud 44 802 0,142 822,11 20,11
Nceud 45 802 0,147 822,11 20,11
Nceud 46 802 0,109 822,11 20,11
Nceud 47 797 0,828 821,47 24,47
Nceud 48 798 0,32 821,44 23,44
Nceud 49 798 0,505 821,43 23,43
Nceud 50 797 0,245 821,41 24,41
Neeud 51 796 0,205 821,45 25,45
Neeud 52 798 0,205 821,43 23,43
Neeud 53 797 0,205 821,42 24,42
Neeud 73 801 0,038 822,11 21,11
Neeud 74 802 0,623 823,15 21,15
Neeud 75 800 0,111 823,15 23,15
Nceud 76 801 0,145 823,15 22,15
Neeud 77 801 0,038 822,11 21,11
Neeud 78 801 0,038 822,11 21,11
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R100) pour le cas de
pointe actuel :

Pression
20,00
30,00
40,00
50,00

m

Witesse
0,10
0,50
1,00
2,00
m's

Fig. 111.N°36 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R100 (cas de pointe actuel).
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Le tableau suivant donne le débit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Tableau 111.N°36 : Calcul des paramétres hydrauliques R50 (cas de pointe actuel)

Trongon Longueur | Diametre Debit Vitesse PdC
(m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km)

Nrso -N54 51 110 0,11 0,01 0,88
Nrso -N55 95 110 0,09 0,01 0

N55 -N56 106 90 6,57 0,33 0,78
N56 —-N57 70 90 2,16 0,34 1,73
N57 —-N62 60 40 0,68 0,11 0,21
N57 -N63 57 90 0,13 0,11 0,62
N56 —N58 6 40 0,13 0,02 0,01
N56 —N60 99 40 0,64 0,51 10,28
N58 —-N59 36 40 0,22 0,18 1,48
N58 -N61 105 40 0,08 0,06 0,15
N55 -N64 324 160 0,23 0,19 1,65
N64 -N65 83 90 3,24 0,16 0,22
N64 -N66 51 63 0,19 0,03 0,01
N66 -N67 100 63 1,08 0,34 2,79
N66 -N68 116 63 0,22 0,07 0,17
N64 -N69 75 63 0,26 0,08 0,22
N69 -N70 81 40 0,8 0,26 1,61
N69 -N71 60 40 0,18 0,14 1,04
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Le tableau suivant donne la charge et la pression pour chaque neceud :

Diagnostic du réseau existant ]

Tableau 111.N°37 : Calcul des paramétres hydrauliques R50(cas de pointe actuel)

Noeuds Al?rg;de D;én kf:sge Cigrart]r)ge Pr??:)ion
(I/s)

Neeud Nrso 804 0,325 805 1

Neeud 54 800 0,113 805 5

Neeud 55 800 1,168 804,92 4,92
Neeud 56 795 0,625 804,74 9,74
Neeud 57 794 0,416 804,72 10,72
Neeud 58 795 0,327 804,67 9,67
Neeud 59 794 0,08 804,67 10,67
Neeud 60 793 0,22 804,59 11,59
Neeud 61 793 0,234 804,5 11,5
Neeud 62 793 0,134 804,69 11,69
Neeud 63 794 0,127 804,72 10,72
Nceud 64 791 1,186 804,85 13,85
Neeud 65 788 0,185 804,85 16,85
Nceud 66 791 0,594 804,71 13,71
Nceud 67 789 0,223 804,69 15,69
Nceud 68 789 0,258 804,68 15,68
Nceud 69 792 0,481 804,73 12,73
Neeud 70 791 0,18 804,65 13,65
Neeud 71 790 0,134 804,7 14,7
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R50) pour le cas de

Pression
&,00
40,00
20,00
40,00

m

T
Vitesse ©
0,10
0,50
1,00
2,00
m's

R0,

80

oy

pointe actuel :

Fig. 111.N°37 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R50 (cas de pointe actuel).
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Chapitre 111 [

Cas de pointe + incendie actuel :

Le tableau suivant donne le debit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Tableau 111.N°38 : Calcul des paramétres hydrauliques R200 (cas de pointe + inc actuel)

Trongon Longueur | Diamétre Debit Vitesse PdC
(m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km)
NRraoo -N1 630 160 11,9 0,64 4,39
N1 -N2 106 110 2,59 0,27 0,89
N2 -N3 84 110 2,01 0,21 0,56
N3 —N4 72 110 15 0,16 0,33
N4 N5 80 110 0,71 0,07 0,09
N5 -N6 25 110 0,05 0,01 0,01
N2 N7 38 110 0,08 0,01 0,01
N3 -N8 38 110 0,08 0,01 0,01
N4 -N9 40 110 0,09 0,01 0,01
N4 -N10 66 110 0,14 0,02 0,01
N5 -N11 97 110 0,21 0,02 0,01
N1 -N12 254 90 1,33 0,21 0,72
N12 -N13 30 90 0,71 0,11 0,23
N13 -N14 88 63 0,19 0,06 0,13
N13 -N15 60 63 0,13 0,04 0,04
NRaoo -N72 650 160 12,01 0,69 4,96
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Tableau 111.N°39 : Calcul des paramétres hydrauliques R200 (cas de pointe + inc actuel)

Noeuds Altitude D;én&gge Charge Pression
(m) (155) (m) (m)
Neeud Nr2oo 855 2,849 855,58 0,58
Neeud 1 807 2,189 852,82 45,82
Neeud 2 808 0,498 852,73 44,73
Neeud 3 806 0,424 852,68 46,68
Neeud 4 804 0,564 852,66 48,66
Neeud 5 796 0,441 852,65 56,65
Neeud 6 795 0,055 852,65 57,65
Neeud 7 805 0,083 852,73 47,73
Neeud 8 806 0,083 852,68 46,68
Neeud 9 799 0,087 852,65 53,65
Neeud 10 800 0,144 852,65 52,65
Neeud 11 797 0,212 852,65 55,65
Neeud 12 805 0,621 852,64 47,64
Neeud 13 809 0,389 852,63 43,63
Neeud 14 812 0,192 852,62 40,62
Neeud 15 811 0,131 852,63 41,63
Neeud 72 827 6,52 852,35 25,35
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R200) pour le cas de
pointe + incendie actuel :

S

Diagnostic du réseau existant ]

Pression
30,00

40,00 L)
50,00
60,00

m

R20D 00
I Ml
Vitesze H

0,10

0,50

1,00 14
2,00
mis 13

1]

001
®
2
@, 0.07
T
®
3
g® 9
]
0 4 >
A
s &
o

Fig. 111.N°38 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R200 (cas de pointe + incendie
actuel).
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Les tableaux suivants donnent le débit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Diagnostic du réseau existant ]

Tableau 111.N°40 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (cas de pointe + inc actuel)

Troncon Longueur | Diametre Debit Vitesse PdC
(m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km)
R100 -N16 145 160 24,54 1,22 9,31
N16 -N17 20 110 15,19 16 24,88
N17 -N18 54 110 13,77 1,45 20,62
N18 —-N19 25 110 10,03 1,06 11,23
N19 —N20 37 110 7,89 0,83 7,11
N20 -N21 26 110 5,8 0,61 3,97
N21 —-N22 29 110 5,35 0,56 3,42
N22 -N23 44 110 4,86 0,51 2,86
N23 _N24 95 90 4,31 0,68 6,22
N24 -N25 39 90 3,4 0,53 3,99
N25 -N26 90 90 2,92 0,46 3
N26 -N27 71 90 4,08 0,64 5,62
N27 -N28 35 90 6,87 1,08 15,04
N28 -N29 75 90 -4,96 0,78 8,1
N29 -N31 50 90 5,81 0,91 10,96
N30 -N23 54 63 0,12 0,04 0,03
N 31 -N32 59 90 149 0,23 0,87
N 32 -N33 90 90 -2,07 0,33 1,59
N 33 -N34 72 90 -6,17 0,97 12,28
N 34 -N35 34 90 -4,75 0,75 7,47
N 35 -N18 97 90 -3,35 0,53 3,88
N 16 -N31 398 110 8,43 0,89 8,06
N 17 -N74 165 110 0,88 0,09 0,13
N 19 -N35 71 90 1,84 0,29 1,29
N 20 -N34 66 90 1,81 0,28 1,25
N 21 -N36 77 90 0,17 0,03 0,01
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Tableau 111.N°41 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la suite).

Trongon Lor(‘?n“)e“r Di(?;nrﬁ;fe D(f/k;)it \?ntne/zie ( rE/dkcr:n |
N 22 -N37 77 90 0,17 0,03 0,01
N 25 -N38 57 90 0,07 0,01 0
N 26 -N39 58 90 -1,65 0,26 1,06
N 27 -N39 122 90 3,29 0,52 3,76
N 28 -NA47 253 90 11,01 1,73 37,29
N 29 -N44 30 90 0,51 0,08 0,13
N 32 -N39 44 90 -3,13 0,49 3,42
N 33 -N38 30 90 -2,85 0,45 2,87
N 33 -N41 37 110 0,75 0,08 0,1
N 41 -N42 24 110 0,05 0,01 0
N 41 -N43 15 90 0,28 0,04 0,05
N38 -N39 92 90 2,52 0,4 2,28
N24 -N40 138 40 -0,31 0,24 2,68
N44 -N45 17 90 0,33 0,05 0,06
N45 -N46 32 90 0,15 0,02 0,01
N47 -N48 27 90 9,98 1,57 30,84
N48 -N49 25 90 9,45 1,49 27,79
N49 -N50 110 63 8,74 2,81 149
N47 -N51 92 63 0,2 0,07 0,15
N48 -N52 92 63 0,2 0,07 0,15
N49 -N53 92 63 0,2 0,07 0,15
N73 -N44 17 40 0,04 0,03 0,06
N74 -N75 50 110 0,11 0,01 0
N74 -N76 65 110 0,14 0,02 0
N45 -N77 17 40 0,04 0,03 0,07
N46 -N78 17 40 0,04 0,03 0,07
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Les tableaux suivants donnent la charge et la pression pour chaque nceud :

Tableau 111.N°42 : Calcul des paramétres hydrauliques R100(cas de pointe + inc actuel)

Noeuds Altitude D;én&gge Charge Pression
(m) ) (m) (m)
Neeud 16 808 0,93 822,65 14,65
Nceud 17 807 0,532 822,15 15,15
Nceud 18 804 0,392 821,05 17,05
Nceud 19 803 0,296 820,76 17,76
Nceud 20 802 0,287 820,5 18,5
Neeud 21 801 0,278 820,39 19,39
Neeud 22 800 0,318 820,32 20,32
Nceud 23 799 0,429 820,19 21,19
Neeud 24 798 0,605 819,6 21,6
Neeud 25 798 0,414 819,45 21,45
Neeud 26 799 0,487 819,18 20,18
Neeud 27 799 0,507 818,78 19,78
Neeud 28 799 0,808 818,28 19,28
Nceud 29 802 0,345 818,89 16,89
Neeud 30 798 0,12 820,19 22,19
Neeud 31 803 1,126 819,44 16,44
Neeud 32 801 0,427 819,39 18,39
Neeud 33 800 0,51 819,53 19,53
Neeud 34 800 0,383 820,42 20,42
Neeud 35 801 0,449 820,67 19,67
Neeud 36 799 0,171 820,39 21,39
Neeud 37 799 0,171 820,32 21,32
Neeud 38 799 0,398 819,45 20,45
Neeud 39 800 0,703 819,24 19,24
Neeud 40 796 0,307 819,23 23,23
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Tableau 111.N°43 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la suite).

Noeuds Al?r;[ql;de D%E%ge Cr(lrart]r)ge Pr((ersr?)ion
Nceud 41 802 0,414 819,53 17,53
Neeud 42 803 0,053 819,53 16,53
Neeud 43 807 0,278 819,52 12,52
Neeud 44 802 0,142 818,89 16,89
Neeud 45 802 0,147 818,89 16,89
Neeud 46 802 0,109 818,89 16,89
Neeud 47 797 0,828 808,84 11,84
Neeud 48 798 0,32 808,03 10,03
Neeud 49 798 0,505 807,33 9,33
Neeud 50 797 8,745 790,82 -6,18
Neeud 51 796 0,205 808,83 12,83
Neeud 52 798 0,205 808,01 10,01
Neeud 53 797 0,205 807,31 10,31
Neeud 73 801 0,038 818,89 17,89
Neeud 74 802 0,623 822,13 20,13
Neeud 75 800 0,111 822,13 22,13
Nceud 76 801 0,145 822,13 21,13
Neeud 77 801 0,038 818,88 17,88
Neeud 78 801 0,038 818,88 17,88
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Chapitre 111

La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R100) pour le cas de
pointe + incendie actuel :

R0
Pression =
0,00
20,00
30,00
40,00
50,00 .7 0,08
G5
m 55 75.15
e 12 T4 -
- 1705 o 75
Vitesse - ?,‘_ 215 ©
. 1240
0,10 i__:;a, }(E 3
1820 _ ' o
0,50 47 15 0,0 L :h:l%_’r:-
a_4 o 27 o
1,00 16,53:,33 o
r 53, 38 }
.:.I.-
2,00 /‘-:-/.-:-4 giga 255‘-
m's 43 .32 v,
L p -
252183 ) 0
[ ] 19,24 25 o
116,44 )
LEL
45%;_3_-,_55 i
.1,5_"-*-5'}::5 ;—51
TEFEAT By o T8
g TTEE i3z
TqT.ER
47
48
/ 1544:-
B /6{ :-33
& 52
ElE- "3
-5, E

Fig. 111.N°39 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R100 (cas de pointe + incendie

actuel).
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Le tableau suivant donne le débit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Tableau 111.N°44 : Calcul des parameétres hydrauliques R50 (cas de pointe + inc actuel)

Trongon Longueur | Diametre Debit Vitesse PdC
(m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km)
Nrso -N54 51 110 0,11 0,01 0
Nrso -N55 95 110 9,97 0,5 1,69
N55 -N56 106 90 2,16 0,34 1,73
N56 —-N57 70 90 0,68 0,11 0,21
N57 —N62 60 40 0,13 0,11 0,62
N57 -N63 57 90 0,13 0,02 0,01
N56 —N58 6 40 0,64 0,51 10,28
N56 —N60 99 40 0,22 0,18 1,48
N58 —-N59 36 40 0,08 0,06 0,15
N58 -N61 105 40 0,23 0,19 1,65
N55 -N64 324 160 6,64 0,33 0,8
N64 -N65 83 90 0,19 0,03 0,01
N64 -N66 51 63 4,47 1,44 40,7
N66 -N67 100 63 0,22 0,07 0,17
N66 -N68 116 63 3,66 117 27,66
N64 -N69 75 63 0,8 0,26 1,61
N69 -N70 81 40 0,18 0,14 1,04
N69 -N71 60 40 0,13 0,11 0,62
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Tableau 111.N°45 : Calcul des paramétres hydrauliques R50(cas de pointe + inc actuel)

oeucs | Al | TG | charge | prssion
(I/s)

Neeud Nrso 804 0,325 804,94 0,94
Neeud 54 800 0,113 804,94 4,94
Neeud 55 800 1,168 804,78 4,78
Neeud 56 795 0,625 804,6 9,6

Neeud 57 794 0,416 804,58 10,58
Neeud 58 795 0,327 804,53 9,53
Neeud 59 794 0,08 804,53 10,53
Neeud 60 793 0,22 804,45 11,45
Neeud 61 793 0,234 804,36 11,36
Neeud 62 793 0,134 804,55 11,55
Neeud 63 794 0,127 804,58 10,58
Neeud 64 791 1,186 804,52 13,52
Neeud 65 788 0,185 804,52 16,52
Nceud 66 791 0,594 802,41 11,41
Neeud 67 789 0,223 802,39 13,39
Nceud 68 789 3,658 799,19 10,19
Nceud 69 792 0,481 804,4 12,4
Neeud 70 791 0,18 804,32 13,32
Neeud 71 790 0,134 804,37 14,37
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R50) pour le cas de

pointe + incendie actuel :

Pression
5,00
40,00
20,00
40,00

m

Witesse
0,10
0,50
1,00
2,00

\O-E-En o 70
raLl
O
&3
102
5T
o
2
o =]
B8
[i¥]
o

Fig. 111.N°40 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R50 (cas de pointe + incendie actuel).

93 ENSH 2019/ 2020



Chapitre 111 [ Diagnostic du réseau existant ]

e Cas de pointe long terme :

Le tableau suivant donne le debit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Tableau 111.N°46 : Calcul des paramétres hydrauliques R200 (Cas de pointe long terme)

Trongon Longueur | Diamétre Debit Vitesse PdC
(m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km)
Nr2oo -N1 630 110 11,7 1,23 15,07
N1 -N2 106 110 4,93 0,52 2,94
N2 -N3 84 110 3,81 0,4 1,82
N3 -N4 72 110 2,83 0,3 1,05
N4 —N5 80 110 1,37 0,14 0,28
N5 —N6 25 110 0,11 0,01 0
N2 -N7 38 110 0,16 0,02 0
N3 -N8 38 110 0,16 0,02 0
N4 —N9 40 110 0,09 0,01 0,01
N4 -N10 66 110 0,28 0,03 0,01
N5 -N11 97 110 0,41 0,04 0,03
N1 -N12 254 90 2,58 0,41 2,39
N12 -N13 30 90 1,38 0,22 0,76
N13 -N14 88 63 0,37 0,12 0,42
N13 -N15 60 63 0,25 0,08 0,21
NRr2oo -N72 650 110 2,75 0,29 1
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Le tableau suivant donne la charge et la pression pour chaque neeud :

Tableau 111.N°47 : Calcul des paramétres hydrauliques R200 (Cas de pointe long terme)

Noeuds [ At (m [ Demende T Charae T Presor

Neceud Nr2oo 855 2,94 855,57 0,57
Neeud 1 807 4,188 846,09 39,09
Neeud 2 808 0,964 845,78 37,78
Neeud 3 806 0,821 845,63 39,63
Neeud 4 804 1,091 845,55 41,55
Neeud 5 796 0,854 845,53 49,53
Neeud 6 795 0,106 845,53 50,53
Neeud 7 805 0,161 845,78 40,78
Neeud 8 806 0,161 845,63 39,63
Neeud 9 799 0,087 845,55 46,55
Neeud 10 800 0,279 845,55 45,55
Neeud 11 797 0,41 845,53 48,53
Neeud 12 805 1,201 845,49 40,49
Neeud 13 809 0,753 845,46 36,46
Neeud 14 812 0,372 845,43 33,43
Neeud 15 811 0,254 845,45 34,45
Nceud 72 827 2,75 854,93 27,93
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R200) pour le cas de

pointe long terme :

Pression
30,00
40,00
50,00
60,00

m

Vitezse
0,10
0,50
1,00
2,00
m's

r».l.-j

5]
)

R0,

s ]
i

o
J T
hhhhh

01
]
2z
o 0,02
T
®
3
15;3' ]
202 4"
/‘(0.-_ . 0,04
10 0, s 5{:‘6
o Q I.':'-
L]

Fig. I11.N°41 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R200 (cas de pointe long terme).
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Les tableaux suivants donnent le débit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Diagnostic du réseau existant ]

Tableau 111.N°48 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (Cas de pointe long terme)

Trongon Lorzgrgnu)eur Di(%"ni';fe EZIeIE)it V(ir;e;e ( rE/dkcr:n )
R100 -N16 145 160 30,5 1,52 14,15
N16 -N17 20 110 19,3 2,03 39,57
N17 -N18 54 110 16,62 1,75 29,62
N18 ~-N19 25 110 11,91 1,25 15,6
N19 —N20 37 110 9,22 0,97 9,57
N20 -N21 26 110 7,02 0,74 5,69
N21 -N22 22 110 6,16 0,65 4,46
N22 -N23 44 110 5,23 0,55 3,28
N23 —N24 95 90 4,19 0,66 5,89
N24 —N25 39 90 2,45 0,39 2,17
N25 -N26 90 90 1,98 0,31 1,47
N26 -N27 71 90 2,33 0,37 1,98
N27 -N28 35 90 3,33 0,52 3,85
N28 -N29 75 90 -2,98 0,47 3,12
N29 -N31 50 90 4.6 0,72 7,05
N30 -N23 54 63 0,23 0,07 0,18
N 31 -N32 59 90 2,68 0,42 2,57
N 32 -N33 90 90 -1,06 0,17 047
N 33 -N34 72 90 -6,17 0,97 12,27
N 34 -N35 34 90 -5,24 0,82 8,99
N 35 -N18 97 90 -3,96 0,62 531
N 16 -N31 398 110 9,43 0,99 9,98
N 17 -N74 165 110 1,67 0,18 04
N 19 -N35 71 90 2,13 0,33 1,68
N 20 -N34 66 90 1,66 0,26 1,07
N 21 -N36 77 90 0,33 0,05 0,06
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[ Diagnostic du réseau existant ]

Tableau 111.N°49 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la suite).

Troneon | ST ] Pam | | e | ke
N 22 -N37 77 90 0,33 0,05 0,06
N 25 -N38 57 90 -0,31 0,05 0,06
N 26 -N39 58 90 -1,28 0,2 0,66
N 27 -N39 122 90 1,97 0,31 1,46
N 28 -NA47 253 90 4,78 0,75 7,55
N 29 -N44 30 90 0,97 0,15 0,41
N 32 -N39 44 90 -2,93 0,46 3,03
N 33 -N38 30 90 -2,73 0,43 2,65
N 33 -N41 37 110 1,42 0,15 0,3
N 41 -N42 24 110 0.1 0,01 0
N 41 -N43 15 90 0,53 0,08 0,14
N38 -N39 92 90 1,65 0,26 1,06
N24 -N40 138 40 -0,58 0,46 8,65
N44 -N45 17 90 0,63 01 0,19
N45 -N46 32 90 0,28 0,04 0,05
N47 -N48 27 90 2,81 0,44 2,8
N48 -N49 o5 90 1,81 0,29 1,25
N49 -N50 110 63 0,47 0,15 0,62
N47 -N51 92 63 0,39 0,12 0,45
N48 -N52 92 63 0,39 0,12 0,45
N49 -N53 92 63 0,39 0,12 0,45
N73 -N44 17 40 0,07 0,06 0,13
N74 -N75 50 110 0,21 0,02 0,01
N74 -N76 65 110 0,28 0,03 0,01
N45 -N77 17 40 0,07 0,06 0,12
N46 -N78 17 40 0,07 0,06 0,12
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Diagnostic du réseau existant ]

Les tableaux suivants donnent la charge et la pression pour chaque nceud :

Tableau 111.N°50 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (Cas de pointe long terme)

Noeuds Altitude (m) d?f)rg;n(clj/i) Cigre;r)ge Pr??r?)ion
Neeud 16 808 1,768 821,95 13,95
Nceud 17 807 1,011 821,16 14,16
Neeud 18 804 0,744 819,57 15,57
Neeud 19 803 0,563 819,18 16,18
Neeud 20 802 0,546 818,82 16,82
Neeud 21 801 0,529 818,67 17,67
Neeud 22 800 0,605 818,57 18,57
Neeud 23 799 0,816 818,43 19,43
Neeud 24 798 1,151 817,87 19,87
Neeud 25 798 0,787 817,78 19,78
Neeud 26 799 0,926 817,65 18,65
Neeud 27 799 0,964 817,51 18,51
Neeud 28 799 1,535 817,39 18,39
Nceud 29 802 0,656 817,62 15,62
Neeud 30 798 0,228 818,42 20,42
Neeud 31 803 2,14 817,97 14,97
Neeud 32 801 0,812 817,82 16,82
Neeud 33 800 0,969 817,87 17,87
Neeud 34 800 0,728 818,75 18,75
Neeud 35 801 0,854 819,06 18,06
Nceud 36 799 0,326 818,67 19,67
Neeud 37 799 0,326 818,57 19,57
Nceud 38 799 0,757 817,79 18,79
Neeud 39 800 1,337 817,69 17,69
Neeud 40 796 0,584 816,68 20,68
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Tableau 111.N°51 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la suite).

Noeuds Altitude (m) Dirgsen(c:/i)de Cigre;r)ge Pr??s)ion
Nceud 41 802 0,787 817,86 15,86
Nceud 42 803 0,102 817,86 14,86
Neeud 43 807 0,529 817,84 10,84
Neeud 44 802 0,271 817,61 15,61
Neceud 45 802 0,279 817,6 15,6
Neceud 46 802 0,207 817,6 15,6
Nceud 47 797 1,574 815,47 18,47
Neeud 48 798 0,609 815,4 17,4
Nceud 49 798 0,96 815,37 17,37
Nceud 50 797 0,465 815,3 18,3
Neceud 51 796 0,389 815,43 19,43
Nceud 52 798 0,389 815,36 17,36
Neceud 53 797 0,389 815,33 18,33
Neeud 73 801 0,072 817,61 16,61
Nceud 74 802 1,184 821,09 19,09
Neceud 75 800 0,212 821,09 21,09
Nceud 76 801 0,275 821,09 20,09
Neceud 77 801 0,072 817,6 16,6
Nceud 78 801 0,072 817,6 16,6
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[ Diagnostic du réseau existant

La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R100) pour le cas de

pointe long terme :

Pression
20,00
30,00
40,00
50,00

m

Witesse
0,10
0,50
1,00
2,00
m's

R100
i
0,00
o
&7
.35
<5 14,16
5 '
e 13 T4
g 0.0
T g T aTE
2 TN TR O

- a4
42 = %’{:IH Tl 007
e 1g 37 5,43, 30
1888 31 197
0,86 38 3,57y
1T L
/\'3'/.':'5 18,79 25° 19 87
43" 32 v
. % o 19,78
R 40
& 1768 28 o
114,97 3
44.__ 8 65
45?;3-.52 i i
_.‘ ' = 2 ‘
fvsﬁ_f:ﬁ & e
‘é\.-:'.-': L3k} 18,35
“16,60
4T
i 42
1o T 43
10
Ei 17,37
& 52
bk A
TG
18,33
18,30

Fig. 111.N°42 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R100 (cas de pointe long terme).
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Le tableau suivant donne le debit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Diagnostic du réseau existant ]

Tableau 111.N°52 : Calcul des paramétres hydrauliques R50 (Cas de pointe long terme)

Trongon Longueur | Diameétre Debit Vitesse PdC
(m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km)
Nrso -N54 51 110 0,22 0,02 0,01
Nrso -N55 95 110 5,79 0,61 5,51
N55 -N56 106 90 3,93 0,62 5,23
N56 —-N57 70 90 1,29 0,2 0,67
N57 —-N62 60 40 0,25 0,2 1,91
N57 —-N63 57 90 0,24 0,04 0,03
N56 —-N58 6 40 1,01 0,8 23,96
N56 —N60 99 40 0,44 0,35 5,23
N58 —N59 36 40 0,15 0,12 0,77
N58 -N61 105 40 0,23 0,19 1,65
N55 -N64 324 160 6,16 0,31 0,69
N64 -N65 83 90 0,35 0,06 0,07
N64 -N66 51 63 2,04 0,66 9,18
N66 -N67 100 63 0,42 0,14 0,52
N66 -N68 116 63 0,49 0,16 0,68
N64 -N69 75 63 151 0,48 5,23
N69 -N70 81 40 0,34 0,27 3,27
N69 -N71 60 40 0,25 0,2 1,91
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Le tableau suivant donne la charge et la pression pour chaque neceud :

Tableau 111.N°53 : Calcul des paramétres hydrauliques R50 (Cas de pointe long terme)

Noeuds Altitude (m) Dirging/i)d ° Cigre;r)ge Pr??s)ion
Neeud Nrso 804 0,618 804,99 0,99
Nceud 54 800 0,216 804,99 4,99
Neeud 55 800 2,221 804,75 4,75
Neeud 56 795 1,189 804,2 9,2
Neeud 57 794 0,791 804,15 10,15
Neeud 58 795 0,622 804,05 9,05
Neeud 59 794 0,152 804,02 10,02
Neeud 60 793 0,444 803,68 10,68
Neceud 61 793 0,234 803,87 10,87
Neeud 62 793 0,254 804,04 11,04
Neeud 63 794 0,241 804,15 10,15
Neeud 64 791 2,255 804,52 13,52
Neeud 65 783 0,351 804,52 16,52
Neeud 66 791 1,129 804,05 13,05
Neeud 67 789 0,423 804 15
Neceud 68 789 0,491 803,97 14,97
Neeud 69 792 0,914 804,14 12,14
Neceud 70 791 0,343 803,87 12,87
Neeud 71 790 0,254 804,02 14,02
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Chapitre I

La figure suivante
pointe long terme :

Pression
L,00
40,00
20,00
40,00

m

Vitesse
0,10
0,50
1,00
2,00
m's

Fig. 111.N°43 :

S

représente la pression et la vitesse dans le réseau (R50) pour le cas de

o [=1]

/
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Variation de vitesse et de pression dans le réseau R50 (cas de pointe long terme).
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Chapitre 111 [ Diagnostic du réseau existant ]

e Cas de pointe plus incendie long terme :

Le tableau suivant donne le debit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Tableau 111.N°54 : Calcul des paramétres hydrauliques R200
(Cas de pointe + inc long terme)

o [ TG | S |y | o
Nrzoo -N1 630 110 11,7 1,23 15,07
N1 -N2 106 110 0,28 0,03 0,01
N2 -N3 84 110 0,41 0,04 0,03
N3 —N4 72 110 2,58 0,41 2,39
N4 —N5 80 110 1,38 0,22 0,76
N5 —-N6 25 110 0,37 0,12 0,42
N2 -N7 38 110 0,25 0,08 0,21
N3 —N8 38 110 4,93 0,52 2,94
N4 —N9 40 110 3,81 0,4 1,82
N4 -N10 66 110 2,83 0,3 1,05
N5 -N11 97 110 1,37 0,14 0,28
N1 -N12 254 90 0,11 0,01 0
N12 -N13 30 90 0,16 0,02 0
N13 -N14 88 63 0,16 0,02 0
N13 -N15 60 63 0,09 0,01 0,01
Nr2oo -N72 650 110 7,85 0,83 7,04
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Le tableau suivant donne la charge et la pression pour chaque nceud :

Tableau 111.N°55 : Calcul des paramétres hydrauliques R200

(Cas de pointe +inc long terme)

Noeuds | Altitude (m) dgf)r;‘:‘e”g/i) c?;r)ge Pr?frf)ion
Neeud Nezoo 855 2,94 855,56 0,56
Neeud 1 807 4,188 846,08 39,08
Neeud 2 808 0,964 845,77 37,77
Neeud 3 806 0,821 845,62 39,62
Neeud 4 804 1,091 845,55 41,55
Neeud 5 796 0,854 845,52 49,52
Neeud 6 795 0,106 845,52 50,52
Neeud 7 805 0,161 845,77 40,77
Neeud 8 806 0,161 845,62 39,62
Neeud 9 799 0,087 845,54 46,54
Neeud 10 800 0,279 845,54 45,54
Neeud 11 797 0,41 845,52 48,52
Neeud 12 805 1,201 845,48 40,48
Neeud 13 809 0,753 845,45 36,45
Neeud 14 812 0,372 845,42 33,42
Neeud 15 811 0,254 845,44 34,44
Neeud 72 827 7,85 850,98 23,98
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R200) pour le cas de
pointe plus incendie long terme :

Pression
30,00

TZ
41,00 L
50,00 23,08
0,00

m

R200
Vitezse -““"}:'

0,10 200
0,50
1,00 »
2,00
m's

001
o
2
& 0.02
T
o
1
.0 3
]
o= 4 @
/{cf._ 0,04
o &
o

Fig. 111.N°44 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R200(cas de pointe + inc long terme).
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Chapitre 111 [

Les tableaux suivants donnent le débit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Diagnostic du réseau existant ]

Tableau 111.N°56 : Calcul des paramétres hydrauliques R100

(Cas de pointe +inc long terme)

e ol e B A
R100 -N16 145 160 39 1,94 22,76
N16 -N17 20 110 24,34 2,56 62,11
N17 -N18 54 110 21,66 2,28 49,48
N18 -N19 25 110 15,67 1,65 26,43
N19 —N20 37 110 12,26 1,29 16,49
N20 -N21 26 110 9,14 0,96 9,4
N21 -N22 22 110 8,29 0,87 78
N22 -N23 44 110 7,35 0,77 6,23
N23 —-N24 95 90 6,31 0,99 12,81
N24 —-N25 39 90 4,58 0,72 6,97
N25 -N26 90 90 3,86 0,61 5,06
N26 -N27 71 90 521 0,82 8,92
N27 -N28 35 90 8,5 1,34 22,64
N28 -N29 75 90 -6,31 0,99 12,81
N29 -N31 50 90 7,94 1,25 19,87
N30 -N23 54 63 0,23 0,07 0,18
N 31 -N32 59 90 2,81 0,44 2,81
N 32 -N33 90 90 -2,56 0,4 2,36
N 33 -N34 72 90 -9,08 1,43 25,71
N 34 -N35 34 90 -1,23 1,14 16,62
N 35 -N18 97 90 -5,24 0,82 9,01
N 16 -N31 398 110 12,89 1,36 18,15
N 17 -N74 165 110 1,67 0,18 0,4
N 19 -N35 71 90 2,84 0,45 2,86
N 20 -N34 66 90 2,58 0,41 2,39
N 21 -N36 77 90 0,33 0,05 0,06
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Tableau 111.N°57 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la suite).

Troneon | ST ] Pam | | e | ke
N 22 -N37 77 90 0,33 0,05 0,06
N 25 -N38 57 90 -0,07 0,01 0,01
N 26 -N39 58 90 -2,28 0,36 1,9
N 27 -N39 122 90 4,25 0,67 6,07
N 28 -NA47 253 90 13,27 2,09 53,55
N 29 -N44 30 90 0,97 0,15 0,41
N 32 -N39 44 90 -4,56 0,72 6,93
N 33 -N38 30 90 -4,13 0,65 5,76
N 33 -N41 37 110 1,42 0,15 0,3
N 41 -N42 24 110 0.1 0,01 0
N 41 -N43 15 90 0,53 0,08 0,14
N38 -N39 92 90 33 0,52 3,79
N24 -N40 138 40 -0,58 0,46 8,65
N44 -N45 17 90 0,63 01 0,19
N45 -N46 32 90 0,28 0,04 0,05
N47 -N48 7 90 11,31 1,78 39,28
N48 -N49 o5 90 10,31 1,62 32,86
N49 -N50 110 63 8,97 2,88 156,4
N47 -N51 92 63 0,39 0,12 0,45
N48 -N52 92 63 0,39 0,12 0,45
N49 -N53 92 63 0,39 0,12 0,45
N73 -N44 17 40 0,07 0,06 0,12
N74 -N75 50 110 0,21 0,02 0,01
N74 -N76 65 110 0,28 0,03 0,01
N45 -N77 17 40 0,07 0,06 0,13
N46 -N78 17 40 0,07 0,06 0,12
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Les tableaux suivants donnent la charge et la pression pour chaque nceud :

Tableau 111.N°58 : Calcul des paramétres hydrauliques R100

(Cas de pointe + inc long terme)

Noeuds | Altitude (m) dgf)r;‘:‘e”(‘:/i) C?r?‘r)ge Pr?frf’)i"”
Neoud 16 808 1768 820.7 12.7
Neoud 17 807 1,011 819,46 12,46
Neoud 18 804 0,744 816,61 12,81
Neeud 19 803 0,563 816,14 13,14
Neoud 20 802 0,546 815,52 13,52
Neoud 21 801 0,529 815,28 14,28
Neoud 22 800 0,605 8151 15,1
Neoud 23 799 0,616 814,83 15,83
Neoud 24 798 1,151 813,62 15,62
Neoud 25 798 0,787 813,35 15,35
Neeud 26 799 0,926 812,89 13,89
Neoud 27 799 0,964 812,26 13,26
Neoud 28 799 1,535 811,51 12,51
Neeud 29 802 0,656 812,47 10,47
Neeud 30 798 0,228 814,82 16,82
Neeud 31 803 214 813,47 10,47
Neeud 32 801 0,812 813,3 12,3
Neeud 33 800 0,969 813,52 13,52
Neeud 34 800 0,728 815,37 15,37
Neeud 35 801 0,854 815,04 14,94
Neeud 36 799 0,326 815,28 16,28
Neeud 37 799 0,326 8151 16,1
Neeud 38 799 0,757 813,35 14,35
Neoud 39 800 1,337 813 13
Neeud 40 796 0,584 812,42 16,42
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Tableau 111.N°59 : Calcul des paramétres hydrauliques R100 (la suite).

Noeuds | Altitude (m) Df)r;‘j‘e”(‘fz)de Cr(‘;r)ge Pr?f’rf)ion
Neeud 41 802 0,787 813,51 11,51
Neeud 42 803 0,102 813,51 10,51
Neeud 43 807 0,529 813,49 6,49
Neeud 44 802 0,271 812,46 10,46
Neeud 45 802 0,279 812,46 10,46
Neeud 46 802 0,207 812,46 10,46
Neeud 47 797 1,574 797,96 0,96
Neeud 48 798 0,609 796,92 -1,08
Neeud 49 798 0,96 796,09 -1,91
Neeud 50 797 8,965 778,76 -18,24
Neeud 51 796 0,389 797,92 1,92
Neeud 52 798 0,389 796,88 -1,12
Neeud 53 797 0,389 796,05 -0,95
Neeud 73 801 0,072 812,46 11,46
Neeud 74 802 1,184 819,39 17,39
Neeud 75 800 0,212 819,39 19,39
Neeud 76 801 0,275 819,39 18,39
Neeud 77 801 0,072 812,46 11,46
Neeud 78 801 0,072 812,45 11,45
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R100) pour le cas de

pointe plus incendie long terme :

Pression
20,00
30,00
40,00
20,00

m

Witesze
0,10
0,50
1,00
2,00
m's

Fig. 111.N°45 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R100(cas de pointe + inc long terme).
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Chapitre 111 [

Le tableau suivant donne le debit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Tableau 111.N°60 : Calcul des paramétres hydrauliques R50
(Cas de pointe + inc long terme)

Trongon Longueur | Diameétre Debit Vitesse PdC
(m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km)
Nrso -N54 51 110 0,22 0,02 0,01
Nrso -N55 95 110 15,71 0,78 3,98
N55 -N56 106 90 3,93 0,62 5,23
N56 —-N57 70 90 1,29 0,2 0,67
N57 —N62 60 40 0,25 0,2 1,91
N57 —N63 57 90 0,24 0,04 0,03
N56 —N58 6 40 1,01 0,8 23,96
N56 —~N60 99 40 0,44 0,35 5,23
N58 —N59 36 40 0,15 0,12 0,77
N58 -N61 105 40 0,23 0,19 1,65
N55 -N64 324 160 9,56 0,48 1,56
N64 -N65 83 90 0,35 0,06 0,07
N64 -N66 51 63 5,44 1,75 59,35
N66 -N67 100 63 0,42 0,14 0,52
N66 -N68 116 63 3,89 1,25 31,12
N64 -N69 75 63 1,51 0,48 5,23
N69 -N70 81 40 0,34 0,27 3,27
N69 -N71 60 40 0,25 0,2 1,91
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Le tableau suivant donne la charge et la pression pour chaque neeud :

Tableau 111.N°61 : Calcul des paramétres hydrauliques R50

(Cas de pointe + inc long terme)

Noeuds Altitude (m) Dirging/i)d ° Cigre;r)ge Pr??s)ion
Neeud Nrso 804 0,618 804,98 0,98
Neeud 54 800 0,216 804,98 4,98
Neeud 55 800 2,221 804,6 4,6
Neeud 56 795 1,189 804,05 9,05
Neeud 57 794 0,791 804 10
Neceud 58 795 0,622 803,9 8,9
Neeud 59 794 0,152 803,87 9,87
Neeud 60 793 0,444 803,53 10,53
Neeud 61 793 0,234 803,73 10,73
Neeud 62 793 0,254 803,89 10,89
Neeud 63 794 0,241 804 10
Neeud 64 91 2,255 804,09 13,09
Neeud 65 788 0,351 804,09 16,09
Neeud 66 791 1,129 801,02 10,02
Neeud 67 789 0,423 800,96 11,96
Nceud 68 789 3,891 797,39 8,39
Neeud 69 792 0,914 803,71 11,71
Neeud 70 791 0,343 803,45 12,45
Neeud 71 790 0,254 803,59 13,59
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau (R50) pour le cas de
pointe plus incendie long terme :

Pression
3,00
40,00
20,00
40,00

m

Witesse
0,10
0,50
1,00
2,00
m's

B8 g7
L'
R0,
D4z
E5
™
4,50
5g?
o
L]

o

D
45

@

i @’ g,

Fig. 111.N°46 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau R50(cas de pointe + inc long terme).
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Chapitre 111 [ Diagnostic du réseau existant ]
111.9. Récapitulation de les trongons a changer et maintiens :

Dans les pages qui suivent, nous donnons des tableaux récapitulatifs des deux diagnostics
pour filtrer les conduites & maintenir et a changer dans le réseau de distribution :

Tableau 111.N°62 : Trongons a changer et maintiens(R200)

Longueur D‘?mé”e - .

Trongon (m) existent | matériaux observation

(mm)

R200 -N1 630 160 PEHD maintenir
N1 -N2 106 110 PEHD maintenir
N2 -N3 84 110 PEHD maintenir
N3 —N4 72 110 PVC changer
N4 —N5 80 110 PVC changer
N5 —N6 25 110 PVC changer
N2 —N7 38 110 PVC changer
N3 —-N8 38 110 PEHD maintenir
N4 —N9 40 110 PEHD maintenir
N4 -N10 66 110 PVC changer
N5 -N11 97 110 PVC changer
N1 -N12 254 90 PVC changer

N12 -N13 30 90 PVC changer

N13 -N14 88 63 PEHD maintenir

N13 -N15 60 63 PEHD maintenir

R200 -N72 650 160 PEHD maintenir

116

ENSH 2019 /2020




Chapitre I

[ Diagnostic du réseau existant ]

Tableau 111.N°63 : Trongons a changer et maintiens(R100).

Longueur Diqmétre - .

Trongon (m) existent | Matériaux Observation
(mm)
R100 -N16 145 160 PEHD maintenir
R16 -N17 20 110 PVC changer
N17 -N18 54 110 PVC changer
N18 —N19 25 110 PVC changer
N19 —-N20 37 110 PVC changer
N20 —-N21 26 110 PVC changer
N21 -N22 22 110 PVC changer
N22 —-N23 44 110 PVC changer
N23 -N24 95 90 PVC changer
N24 -N25 39 90 PVC changer
N25 -N26 90 90 PVC changer
N26 -N27 71 90 PVC changer
N27 -N28 35 90 PVC changer
N28 -N29 75 90 PVC changer
N29 -N31 50 90 PVC changer
N30 -N23 54 63 PEHD maintenir
N31 -N32 59 90 PVC changer
N32 -N33 90 90 PVC changer
N33 -N34 72 90 PVC changer
N34 -N35 34 90 PVC changer
N35 -N18 97 90 PVC changer
N16 -N31 398 110 PVC changer
N17 -N74 165 110 PVC changer
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Tableau 111.N°64 : Trongons a changer et maintiens(R100). (La suite).

Longueur D‘?mé”e - .

Trongon existent | Matériaux Observation
(m) (mm)

N19 —N35 71 90 PVC changer
N20 -N34 66 90 PVC changer
N21 -N36 77 90 PVC changer
N22 -N37 77 90 PVC changer
N25 -N38 57 90 PVC changer
N26 -N39 58 90 PVC changer
N27 -N39 122 90 PVC changer
N28 -N47 253 90 PVC changer
N29 -N44 30 90 PVC changer
N39 -N32 44 90 PVC changer
N38 -N33 30 90 PVC changer
N33 -N41 37 110 PVC changer
N41 -N42 24 110 PVC changer
N41 -N43 125 90 PVC changer
N38 -N39 92 90 PVC changer
N24 -N40 138 40 PEHD maintenir
N44 -N45 17 90 PVC changer
N45 -N46 32 90 PVC changer
N47 —-N48 27 90 PVC changer
N48 -N49 25 90 PVC changer
N49 -N50 110 63 PVC changer
N47 -N51 92 63 PVC changer
N48 -N52 92 63 PVC changer
N49 -N53 92 63 PVC changer
N73 -N44 17 40 PVC changer
N74 -N75 50 110 PVC changer
N74 — N76 65 110 PVC changer
N45 -N77 17 40 PVC changer
N46 -N78 17 40 PVC changer
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Tableau 111.N°65 : Trongons a changer et maintiens(R50).

Trongon Lorzgrgnu)eur Dl(a;rrlnrrel';re Matériaux OBS
R50 -N54 51 110 PEHD changer
R50 -N55 95 110 PEHD maintenir
N55 -N56 106 90 PVC changer
N56 —N57 70 90 PVC changer
N57 —N62 60 40 PVC changer
N57 —N63 57 90 PVC changer
N56 —N58 6 40 PVC changer
N56 —N60 99 40 PVC changer
N58 —N59 36 40 PVC changer
N58 -N61 105 40 PVC changer
N55 -N64 324 160 PVC changer
N64 -N65 83 90 PVC changer
N64 -N66 51 63 PVC changer
N66 -N67 100 63 PVC changer
N66 -N68 116 63 PVC changer
N64 —N69 75 63 PVC changer
N69 —N70 81 40 PVC changer
N69 -N71 60 40 PVC changer
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Chapitre 111 [ Diagnostic du réseau existant ]

Conclusion :
La situation du systéme d’alimentation en eau potable de la ville de REBAIA est caractérisée
par des insuffisances et le réseau de distribution ne peut assurer sa fonction convenablement.
Les trois puits sont abandonnés, Prévoir une distribution gravitaire et éviter le pompage (gains
en énergie).
Les ouvrages de stockages présentent certaines anomalies comme des fuites.
Recommandations :
Pour résoudre les anomalies enregistrées, il faut :
- Insérer d'autre adduction (a partir de systeme K-ACERDONE) pour augmenter
la production.
- Insérer d'autres réservoirs pour équilibrés le systéme de distribution.

- Changement et rénovation des conduites anciennes.
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Chapitre 1V [ Réservoir

IV.1. Introduction :

Lorsque les besoins journaliers sont supérieurs au volume d'eau produit par la source en
24 heures, il est nécessaire de construire un réservoir de stockage. Le principe est de stocker
I'eau sur les périodes ou la demande des populations est faible, et de pouvoir fournir un débit
plus important lorsque la demande augmente.

Les réservoirs sont des ouvrages dont la durée de vie est généralement assez étendue. Ils
trouvent le plus souvent leur défaillance dans des insuffisances au niveau de leur conception.

Ces raisons montrent I'importance qu'il convient d'accorder a la phase de conception de
l'ouvrage.

Un ouvrage bien congu sera facile a exploiter et requerra des travaux d'entretien faciles et
simples.

La conception des réservoirs doit impérativement tenir compte des deux facteurs suivants :

e Conserver la qualité de I'eau stockee.
e Faciliter les conditions d'exploitation et d'entretien.

1VV.2. Rble des réservoirs :

Les réservoirs constituant une réserve qui permet d’assurer aux heures de pointe les
débits maximaux demandés, de plus, ils permettent de combattre efficacement les incendies
en plus les réservoirs offrant notamment les avantages suivants :

%+ Régularisation le fonctionnement de la station de pompage.

¢ Simplification I’exploitation.

% Assurer les pressions nécessaires en tout point du réseau.

% Coordination du régime d’adduction d’eau au régime de distribution.

% Maintenir ’eau d’une température constante et préserver des contaminations.
» Jouer le role de brise charge dans le cas d’une distribution étagée.

% Jouer le role de relais.
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IVV.3. Emplacement des réservoirs :

L’emplacement du réservoir tient compte du relief permettant d’obtenir des dépenses
minimales des frais d’investissement et I’exploitation.

Donc on est amené a prendre en considération les facteurs suivants :
Le point le plus bas a alimenter.
La hauteur maximale des immeubles (batiment).
Les pertes de charge a partir du réservoir jusqu’au point le plus défavorable de
la ville en question.
% L état du relief de la ville qui pourra favoriser la construction d’un réservoir au
sol qu’aux propriétés technico-économique suivant :
e Simplicité de réalisation du coffrage.
e Etanchéité plus facile a réaliser.

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/

IVV.4. Principe de fonctionnement :

Les fonctions d’un réservoir dans un systéme d’alimentation en eau sont de deux natures
complémentaires 1’une a ’autre a savoir :

» Des fonctions techniques.

» Des fonctions éeconomiques.

IV.4.1. Fonctions techniques d’un réservoir :

% Régularité dans le fonctionnement du pompage ou les pompes vont refouler suivent
un régime constant.
¢+ Assurer la continuité de I’approvisionnement étant donné les répercutions
susceptibles d’étre provoquées par un arrét de distribution de 1’eau conséquent a un
arrét de pompage suite a :
- Un accident au niveau de la conduite principale d’adduction ou méme un
simple nettoyage.
- Un accident au niveau de la prise d’eau.
- Une coupure d’¢lectricité.

%+ Le réservoir est un régulateur de pression et de débit.

¢ Les réservoirs assurent un volume d’eau pour combattre les incendies.

IV.4.2. Fonctions économiques d’un réservoir :

+ Réduction du colt de I’investissement sur les ouvrages de production puisque
dans le cas d’une adduction on dimensionne selon le débit (Qmoy.h) pour une
adduction continue et (gst) pour une adduction discontinue a la présence d’un
réservoir et avec le débit (Qmaxh) dans le cas contraire.

+ Réduction des dépenses d’énergie en réduisant la puissance consommée par les
pompes.
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IV.5. Classifications des réservoirs :

Les réservoirs peuvent étre classes de diverses fagons selon les critéres pris en
considération :

IV.5.1. Classification selon le matériau de construction :
Cette classification est basée sur la nature des matériaux de construction des réservoirs :
1. Réservoirs métalliques.
2. Réservoir en magonnerie.

3. Réservoir en béton armé.

IVV.5.2. Classification selon la situation des lieux :
Les réservoirs peuvent étre classés selon leur position par rapport a la surface du sol :
1. Réservoir en terre.
2. Réservoir semi-enterré (sur surface).

3. Réservoir sur élevés ou sur tour.

IV.5.3. Classification selon I’usage :
Vu les nombreux usages des reservoirs on peut les classer en :
1. Réservoir principal d’accumulation et de stockage.
2. Réservoir d’équilibre (réservoir tampon).
3. Réservoir de traitement.
IVV.5.4. Classification selon des considérations esthétiques :

Selon des servitudes d’esthétisme on peut affirmer les fonctions d’un réservoir comme
on peut I’intégrer au paysage.

IVV.5.5. Classification selon la forme géométrique :
Geéneéralement, on retrouve dans la pratique deux formes usuelles :
1. Réservoir cylindrique.
2. Réservoir rectangulaire (carre).

Comme on trouve parfois des réservoirs de formes quelconques (sphérique, conique, ...).
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IVV.6. Choix du type de réservoir :

Nous savons qu’il existe des réservoirs enterrés, semi enterrés ou semi élevés dit
(chateaux d’eau) pour le choix sera bien entendu une question d’espece pour chaque cas, ce
pendant a chaque fois que cela sera possible, il sera préférable d’avoir recours au réservoir
enterré, semi enterré ou au plus élévation au-dessus du sol avec radier largement enterrer.

Pour Notre cas le réservoir choisi sera de type réservoir semi enterré est qui présente les
avantages suivants :

Economie sur les frais de construction.
Etude architecturale trés simplifie.

Etanchéité plus facile a réaliser.

R

Conservation de la température constante de I’eau ainsi emmagasinée.

IV.7. Détermination de la capacité :

Le calcul du volume du réservoir se fait a partir du débit rentrant et du debit sortant
pour les différentes heures de la journée. La détermination de cette capacite, tient compte de
la répartition journaliéere maximale du débit consommé caractérisé par le coefficient horaire.

IVV.7.1. Principe de calcul :

Pour estimer la capacité d’un réservoir, nous avons recours soit a la méthode graphique
qui tient compte de la consommation totale déduite a partir des coefficients des variations
horaires de la consommation et de la courbe d’apport de débit pompé.

Soit a la méthode analytique qui tient aussi compte des débits d'apport et des débits de départ
du réservoir.

IVV.7.2. Détermination analytique de la capacité du réservoir d’alimentation :

La détermination analytique de la capacité du réservoir d’alimentation exige deux
régimes distincts :

- Le régime de consommation de notre agglomération caractérisée par la courbe
de consommation.

- Lerégime d’apport d’eau a partir de la source vers le réservoir que nous avons
fixé a raison de 20 heures.
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En conséquence, la capacité sera déduite a partir des résidus entre le cumul d’apport et de

départ d’eau pour chaque heure pendant 24 heures comme le montre le tableau dessous, en
ajoutant bien entendu la réserve minimale destinée a I’incendie estimée 120 m3, le volume
utile est donné par :

Vu=P % * Qmaxj/loo (|V.1)
P % : représente le maximum des restes de Q maxj en pourcentage.
Le tableau suivant donne le calcul de la capacité du réservoir :
Tableau V. N° 01 : Détermination de la capacité du réservoir.
Arrivé , . .
Heures | Consommation | Refoulement | d'eau da?ﬁs le l()jepa,rt d cau Reste d'eau
. . , . u réservoir dans le
(h) horaireen % | d'eauen % reser(\);mr en en % FESEIVOIT en %
(o]
0-1 1 - 1 3
1-2 1 - 1 2
2-3 1 - 1 1
3-4 1 - 1 0
4-5 2 5 3 3
5-6 3 5 2 3)
6-7 5 5 - - 3}
7-8 6,5 5 1,5 3,5
8-9 6,5 5 1,5 2
9-10 9,9 5 0,5 1,5
10-11 4,5 5 0,5 2
11-12 5,5 5 0,5 1,5
12-13 7 5 2 -0,5
13-14 7 5 2 -2,5
14-15 5,9 5 0,5 -3
15-16 4,5 5 0,5 -2,9
16-17 5 5 - - -2,5
17-18 6,5 5 1,5 -4
18-19 6,5 5 1,5 -5,5
19-20 5 5 - - -5,9
20-21 4,5 5 0,5 -5
21-22 3 5 2 -3
22-23 2 5 3 0
23-24 1 5 4 4
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[ } L
1725.69x 10.5
Actuel 2020 : Vu= =181.2m°
100
3279.52x10.5
Long Terme 2050 : V.= =334.25 m®
100
Donc :
Actuel 2017 : Vr=181.2+120=301.2 m*
Long Terme 2050 : V1 =334.25 + 120 = 464.25 m
Donc :
Actuel 2020 : Vr=301.2 M3

Long Terme 2050 : V1= 464.25 M3

On prend un réservoir de volume V =500 m3.

IV.7.3. Equipements du réservoir :

Le réservoir doit étre équipe :

1.

2
3
4.
5
6

D’une conduite d’arrivée ou d’alimentation.
Une conduite de départ ou de distribution.
Une conduite de vidange.

Une conduite de trop —plein.

Systéme de matérialisation de la consigne d’incendie.

Conduit by —passe.

Ces conduites sont commandées dans une chambre de manceuvre.
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Cette figure montre les différents équipements d’un réservoir :
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Figure IV. N° 01 : les différents équipements d’un réservoir
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Conclusion :

Apres cette partie, on remarque que les réservoirs ont un réle trés important (stockage et
distribution), pour cela ils nécessitent une surveillance régularisée et un entretien périodique
concernant le nettoyage de la cuve. Il convient donc de bien les concevoir et de bien les
réaliser (assurant I'étanchéité) afin qu’ils remplissent toutes les fonctions requises d’une
maniéere durable.

128 ENSH 2019/ 2020



i

Chapitre V :
Réhabilitation du systeme
d’AEP

-«



Chapitre V [ Réhabilitation du systéme d’ AEP ]

Le réseau d'AEP projeté

V.1. Description du réservoir :

Nous proposons d’alimenter le réseau projeté pour la ville de REBAIA uniquement a
partir du réservoir projeté R500m?, et d’isoler les réservoirs (R200m?, R100m? et R50m°) a
’aide des vannes.

La projection d’un nouveau réservoir d’une capacité de 500 m® compensera le déficit qui
se présentera a cette échéance. Cela réglera définitivement le manque en capacité de
régulation.

POINT A

Figure V. N°1 : Image satellite non traité d’emplacement des réservoirs (source : google
earth)
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V.2. Description du réseau de distribution projeté :

Les projections pour la ville au niveau du réseau de distribution principale se limitent &
I’amélioration des diamétres et matériaux, et aussi intégrations de nouvelles conduites pour
les zones d’extensions.

L'état du réseau de distribution principale devra étre amélioré, par l'intermédiaire des
projections proposées, afin de répondre d'une maniere optimale aux différentes sollicitations
quotidiennes dont il fait l'objet.

Des interventions dans le réseau de distribution devront améliorer 1’état du réseau par un
renforcement de son maillage. Au moyen terme, un nouveau réservoir devra étre réalisés pour
améliorer I’état de la régulation.

% Variante proposée :
e Un seul réseau principal d’AEP unique.

e Il est alimenté & partir d'un réservoir de distribution projeté de capaciter C = 500 M,

V.2.1. Calcul hydraulique du nouveau systéme d’AEP :

A travers ce chapitre nous allons apporter des ameliorations et des modifications
qui permettront d’atteindre un niveau de rendement optimal du nouveau systeme
d’AEP.

I1 a été constaté aussi que le réseau d’alimentation en eau potable actuel contenait des
conduites en PVC, nous proposons de substituer toutes les conduites en PVC par du
PEHD.

Calcul des deébits :
Dans le tableau suivant on détermine le débit spécifique :

Tableau V. N°01 : Détermination de débit spécifique

Q Pointe (I/S) 63.77
n=100 )
Heure de pointe > Li(m) 6681
i=1
Osp (I/s/m) 0,00954
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Les tableaux suivants donnent le résultat de calcul du nouveau systéme de distribution d’ AEP

de I’Agglomération chef-lieu de REBAIA pour I’horizon 2050 (cas de pointe)

Tableau V. N°02 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q« Qn

Neeuds Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

1 1-97 630 0,00954 6,010 3,005 4,722
1-2 106 0,00954 1,011 0,506
1-17 254 0,00954 2,423 1,212

2 2-1 106 0,00954 1,011 0,506 0,906
2-3 84 0,00954 0,801 0,401

3 32 84 0,00954 0,801 0,401 0,925
39 38 0,00954 0,363 0,181
34 72 0,00954 0,687 0,343

4 4 3 72 0,00954 0,687 0,343 0,964
4 10 40 0,00954 0,382 0,191
45 67 0,00954 0,639 0,320
4 11 23 0,00954 0,219 0,110

5 54 67 0,00954 0,639 0,320 0,382
56 13 0,00954 0,124 0,062

6 65 13 0,00954 0,124 0,062 0,181
6 7 25 0,00954 0,239 0,119

7 7-6 25 0,00954 0,239 0,119 0,267
7 101 31 0,00954 0,296 0,148

9 93 38 0,00954 0,363 0,181 0,181

10 10 4 40 0,00954 0,382 0,191 0,191

11 11-4 23 0,00954 0,219 0,110 0,315
11 12 43 0,00954 0,410 0,205

12 12 11 43 0,00954 0,410 0,205 0,525
12 14 67 0,00954 0,639 0,320

14 14 12 67 0,00954 0,639 0,320 0,525
14-16 43 0,00954 0,410 0,205

16 16 14 43 0,00954 0,410 0,205 0,949
16-101 156 0,00954 1,488 0,744

17 17-18 30 0,00954 0,286 0,143 1,355
17-1 254 0,00954 2,423 1,212

18 18-20 60 0,00954 0,572 0,286 0,849
18-19 88 0,00954 0,840 0,420
18-17 30 0,00954 0,286 0,143
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Tableau V. N°03 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe) la suite

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

19 19-18 88 0,00954 0,840 0,420 0,420

20 20-18 60 0,00954 0,572 0,286 0,286

21 21-98 135 0,00954 1,288 0,644 2,638
21-22 20 0,00954 0,191 0,095
21-36 398 0,00954 3,797 1,898

22 22-21 20 0,00954 0,191 0,095 1,302
22-23 54 0,00954 0,515 0,258
22-60 199 0,00954 1,898 0,949

23 23-22 54 0,00954 0,515 0,258 0,840
23-40 97 0,00954 0,925 0,463
23-24 25 0,00954 0,239 0,119

24 24-23 25 0,00954 0,239 0,119 0,296
24-25 37 0,00954 0,353 0,176

25 25-24 37 0,00954 0,353 0,176 0,615
25-26 26 0,00954 0,248 0,124
25-39 66 0,00954 0,630 0,315

26 26-25 26 0,00954 0,248 0,124 0,229
26-27 22 0,00954 0,210 0,105

27 27-26 22 0,00954 0,210 0,105 0,315
27-28 44 0,00954 0,420 0,210

28 28-27 44 0,00954 0,420 0,210 0,663
28-29 95 0,00954 0,906 0,453

29 29-28 95 0,00954 0,906 0,453 1,173
29-30 39 0,00954 0,372 0,186
29-39 112 0,00954 1,068 0,534

30 30-29 39 0,00954 0,372 0,186 0,882
30-43 56 0,00954 0,534 0,267
30-31 90 0,00954 0,859 0,429

31 31-30 90 0,00954 0,859 0,429 1,045
31-32 71 0,00954 0,677 0,339
31-44 58 0,00954 0,553 0,277

32 32-31 71 0,00954 0,677 0,339 0,863
32-34 110 0,00954 1,049 0,525

34 34-32 110 0,00954 1,049 0,525 0,763
34-36 50 0,00954 0,477 0,239
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Tableau V. N°04 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe) la suite

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (1/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

36 36-34 50 0,00954 0,477 0,239 2,409
36-37 57 0,00954 0,544 0,272
36-21 398 0,00954 3,797 1,898

37 37-36 57 0,00954 0,544 0,272 0,911
37-38 90 0,00954 0,859 0,429
37-44 44 0,00954 0,420 0,210

38 38-39 72 0,00954 0,687 0,343 1,092
38-43 30 0,00954 0,286 0,143
38-46 37 0,00954 0,353 0,176
38-37 90 0,00954 0,859 0,429

39 39-38 72 0,00954 0,687 0,343 1,355
39-40 34 0,00954 0,324 0,162
39-29 112 0,00954 1,068 0,534
39-25 66 0,00954 0,630 0,315

40 40-39 34 0,00954 0,324 0,162 0,625
40-23 97 0,00954 0,925 0,463

43 43-30 56 0,00954 0,534 0,267 0,410
43-38 30 0,00954 0,286 0,143

44 44-31 58 0,00954 0,553 0,277 0,487
44-37 44 0,00954 0,420 0,210

46 46-47 24 0,00954 0,229 0,114 0,291
46-38 37 0,00954 0,353 0,176

47 47-46 24 0,00954 0,229 0,114 0,114

52 52-53 27 0,00954 0,258 0,129 1,207
52-56 92 0,00954 0,878 0,439
52-101 134 0,00954 1,278 0,639

53 53-52 27 0,00954 0,258 0,129 0,248
53-54 25 0,00954 0,239 0,119

54 54-53 25 0,00954 0,239 0,119 0,644
54-55 110 0,00954 1,049 0,525

55 55-58 25 0,00954 0,239 0,119 0,644
55-54 110 0,00954 1,049 0,525

56 56-57 25 0,00954 0,239 0,119 0,558
56-52 92 0,00954 0,878 0,439

57 57-56 25 0,00954 0,239 0,119 0,239
57-58 25 0,00954 0,239 0,119
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Tableau V. N°05 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe) la suite

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
58 58-57 25 0,00954 0,239 0,119 0,239
58-55 25 0,00954 0,239 0,119
60 60-22 199 0,00954 1,898 0,949 0,949
63 63-92 91 0,00954 0,868 0,434 1,770
63-96 280 0,00954 2,671 1,336
65 65-99 95 0,00954 0,906 0,453 2,504
65-66 106 0,00954 1,011 0,506
65-74 324 0,00954 3,091 1,545
66 66-65 106 0,00954 1,011 0,506 1,340
66-70 6 0,00954 0,057 0,029
66-72 99 0,00954 0,944 0,472
66-67 70 0,00954 0,668 0,334
67 67-66 70 0,00954 0,668 0,334 0,606
67-68 57 0,00954 0,544 0,272
68 68-67 57 0,00954 0,544 0,272 0,272
70 70-66 6 0,00954 0,057 0,029 0,706
70-73 105 0,00954 1,002 0,501
70-71 37 0,00954 0,353 0,176
71 71-70 37 0,00954 0,353 0,176 0,176
72 72-66 99 0,00954 0,944 0,472 0,472
73 73-70 105 0,00954 1,002 0,501 0,501
74 74-76 51 0,00954 0,487 0,243 2,147
74-79 75 0,00954 0,716 0,358
74-65 324 0,00954 3,091 1,545
76 76-74 51 0,00954 0,487 0,243 0,243
79 79-74 75 0,00954 0,716 0,358 0,358
87 87-98 98 0,00954 0,935 0,467 1,030
87-89 118 0,00954 1,126 0,563
89 89-99 58 0,00954 0,553 0,277 0,840
89-87 118 0,00954 1,126 0,563
92 92-63 91 0,00954 0,868 0,434 0,987
92-98 116 0,00954 1,107 0,553
96 96-63 280 0,00954 2,671 1,336 3,101
96-97 370 0,00954 3,530 1,765
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Tableau IVV. N°06 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe) la suite

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q+r Qn
Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
98 98-92 116 0,00954 1,107 0,553 1,665
98-87 98 0,00954 0,935 0,467
98-21 135 0,00954 1,288 0,644
99 99-89 58 0,00954 0,553 0,277 0,730
99-65 95 0,00954 0,906 0,453
101 101-07 31 0,00954 0,296 0,148 1,531
101-16 156 0,00954 1,488 0,744
101-52 134 0,00954 1,278 0,639
97 97-96 370 0,00954 3,530 1,765 4,770
97-01 630 0,00954 6,010 3,005

Le débit desservi par le réservoir de téte Risoo (Q r1s00)

On a la somme de débits aux nceuds pour le cas de pointe :

Donc :

> Qni=66,77

I/s = Q pointe

Qris00 = 66,77 I/s.

e Cas de pointe plus incendie :

On fait les mémes étapes de calcul avec le cas de pointe sauf que le débit d’incendie (17 I/s)

est ajouté comme un débit concentré aux points defavorable.

Nous avons le point (N-19) comme étant le plus défavorable
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Les tableaux suivants donnent le résultat de calcul du nouveau systéme de distribution d’AEP

{ Réhabilitation du systéme d’AEP ]

de I’Agglomération chef-lieu de REBAIA pour I’horizon 2050 (cas de pointe + incendie)

Tableau V. N°07 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe + inc)

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds | Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

1 1-97 630 0,00954 6,010 3,005 4,722
1-2 106 0,00954 1,011 0,506
1-17 254 0,00954 2,423 1,212

2 2-1 106 0,00954 1,011 0,506 0,906
2-3 84 0,00954 0,801 0,401

3 32 84 0,00954 0,801 0,401 0,925
39 38 0,00954 0,363 0,181
34 72 0,00954 0,687 0,343

4 43 72 0,00954 0,687 0,343 0,964
410 40 0,00954 0,382 0,191
45 67 0,00954 0,639 0,320
4 11 23 0,00954 0,219 0,110

5 54 67 0,00954 0,639 0,320 0,382
56 13 0,00954 0,124 0,062

6 6_5 13 0,00954 0,124 0,062 0,181
6_7 25 0,00954 0,239 0,119

7 7-6 25 0,00954 0,239 0,119 0,267
7_101 31 0,00954 0,296 0,148

9 93 38 0,00954 0,363 0,181 0,181

10 10 4 40 0,00954 0,382 0,191 0,191

11 11-4 23 0,00954 0,219 0,110 0,315
11 12 43 0,00954 0,410 0,205

12 12_11 43 0,00954 0,410 0,205 0,525
12_14 67 0,00954 0,639 0,320

14 14 12 67 0,00954 0,639 0,320 0,525
14-16 43 0,00954 0,410 0,205

16 16_14 43 0,00954 0,410 0,205 0,949
16-101 156 0,00954 1,488 0,744

17 17-18 30 0,00954 0,286 0,143 1,355
17-1 254 0,00954 2,423 1,212

18 18-20 60 0,00954 0,572 0,286 0,849
18-19 88 0,00954 0,840 0,420
18-17 30 0,00954 0,286 0,143
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Tableau V. N°08 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe+inc) la suite

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

19 19-18 88 0,00954 0,840 0,420 17,420

20 20-18 60 0,00954 0,572 0,286 0,286

21 21-98 135 0,00954 1,288 0,644 2,638
21-22 20 0,00954 0,191 0,095
21-36 398 0,00954 3,797 1,898

22 22-21 20 0,00954 0,191 0,095 1,302
22-23 54 0,00954 0,515 0,258
22-60 199 0,00954 1,898 0,949

23 23-22 54 0,00954 0,515 0,258 0,840
23-40 97 0,00954 0,925 0,463
23-24 25 0,00954 0,239 0,119

24 24-23 25 0,00954 0,239 0,119 0,296
24-25 37 0,00954 0,353 0,176

25 25-24 37 0,00954 0,353 0,176 0,615
25-26 26 0,00954 0,248 0,124
25-39 66 0,00954 0,630 0,315

26 26-25 26 0,00954 0,248 0,124 0,229
26-27 22 0,00954 0,210 0,105

27 27-26 22 0,00954 0,210 0,105 0,315
27-28 44 0,00954 0,420 0,210

28 28-27 44 0,00954 0,420 0,210 0,663
28-29 95 0,00954 0,906 0,453

29 29-28 95 0,00954 0,906 0,453 1,173
29-30 39 0,00954 0,372 0,186
29-39 112 0,00954 1,068 0,534

30 30-29 39 0,00954 0,372 0,186 0,882
30-43 56 0,00954 0,534 0,267
30-31 90 0,00954 0,859 0,429

31 31-30 90 0,00954 0,859 0,429 1,045
31-32 71 0,00954 0,677 0,339
31-44 58 0,00954 0,553 0,277

32 32-31 71 0,00954 0,677 0,339 0,863
32-34 110 0,00954 1,049 0,525

34 34-32 110 0,00954 1,049 0,525 0,763
34-36 50 0,00954 0,477 0,239
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Tableau V. N°09 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe+inc) la suite

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn

Neeuds Troncons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)

36 36-34 50 0,00954 0,477 0,239 2,409
36-37 57 0,00954 0,544 0,272
36-21 398 0,00954 3,797 1,898

37 37-36 57 0,00954 0,544 0,272 0,911
37-38 90 0,00954 0,859 0,429
37-44 44 0,00954 0,420 0,210

38 38-39 72 0,00954 0,687 0,343 1,092
38-43 30 0,00954 0,286 0,143
38-46 37 0,00954 0,353 0,176
38-37 90 0,00954 0,859 0,429

39 39-38 72 0,00954 0,687 0,343 1,355
39-40 34 0,00954 0,324 0,162
39-29 112 0,00954 1,068 0,534
39-25 66 0,00954 0,630 0,315

40 40-39 34 0,00954 0,324 0,162 0,625
40-23 97 0,00954 0,925 0,463

43 43-30 56 0,00954 0,534 0,267 0,410
43-38 30 0,00954 0,286 0,143

44 44-31 58 0,00954 0,553 0,277 0,487
44-37 44 0,00954 0,420 0,210

46 46-47 24 0,00954 0,229 0,114 0,291
46-38 37 0,00954 0,353 0,176

47 47-46 24 0,00954 0,229 0,114 0,114

52 52-53 27 0,00954 0,258 0,129 1,207
52-56 92 0,00954 0,878 0,439
52-101 134 0,00954 1,278 0,639

53 53-52 27 0,00954 0,258 0,129 0,248
53-54 25 0,00954 0,239 0,119

54 54-53 25 0,00954 0,239 0,119 0,644
54-55 110 0,00954 1,049 0,525

55 55-58 25 0,00954 0,239 0,119 0,644
55-54 110 0,00954 1,049 0,525

56 56-57 25 0,00954 0,239 0,119 0,558
56-52 92 0,00954 0,878 0,439

57 57-56 25 0,00954 0,239 0,119 0,239
57-58 25 0,00954 0,239 0,119
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Tableau V. N°10 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe+inc) la suite

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Qr Qn
Neeuds Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
58 58-57 25 0,00954 0,239 0,119 0,239
58-55 25 0,00954 0,239 0,119
60 60-22 199 0,00954 1,898 0,949 0,949
63 63-92 91 0,00954 0,868 0,434 1,770
63-96 280 0,00954 2,671 1,336
65 65-99 95 0,00954 0,906 0,453 2,504
65-66 106 0,00954 1,011 0,506
65-74 324 0,00954 3,091 1,545
66 66-65 106 0,00954 1,011 0,506 1,340
66-70 6 0,00954 0,057 0,029
66-72 99 0,00954 0,944 0,472
66-67 70 0,00954 0,668 0,334
67 67-66 70 0,00954 0,668 0,334 0,606
67-68 57 0,00954 0,544 0,272
68 68-67 57 0,00954 0,544 0,272 0,272
70 70-66 6 0,00954 0,057 0,029 0,706
70-73 105 0,00954 1,002 0,501
70-71 37 0,00954 0,353 0,176
71 71-70 37 0,00954 0,353 0,176 0,176
72 72-66 99 0,00954 0,944 0,472 0,472
73 73-70 105 0,00954 1,002 0,501 0,501
74 74-76 51 0,00954 0,487 0,243 2,147
74-79 75 0,00954 0,716 0,358
74-65 324 0,00954 3,091 1,545
76 76-74 51 0,00954 0,487 0,243 0,243
79 79-74 75 0,00954 0,716 0,358 0,358
87 87-98 98 0,00954 0,935 0,467 1,030
87-89 118 0,00954 1,126 0,563
89 89-99 58 0,00954 0,553 0,277 0,840
89-87 118 0,00954 1,126 0,563
92 92-63 91 0,00954 0,868 0,434 0,987
92-98 116 0,00954 1,107 0,553
96 96-63 280 0,00954 2,671 1,336 3,101
96-97 370 0,00954 3,530 1,765
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Tableau IVV. N°11 : détermination des débits aux nceuds (cas de pointe+inc) la suite

N° N° Longueur Qsp Qr 0.55Q Qn
Neeuds Trongons (m) (I/s/m) (I/s) (I/s) (I/s)
98 98-92 116 0,00954 1,107 0,553 1,665
98-87 98 0,00954 0,935 0,467
98-21 135 0,00954 1,288 0,644
99 99-89 58 0,00954 0,553 0,277 0,730
99-65 95 0,00954 0,906 0,453
101 101-07 31 0,00954 0,296 0,148 1,531
101-16 156 0,00954 1,488 0,744
101-52 134 0,00954 1,278 0,639
97 97-96 370 0,00954 3,530 1,765 4,770
97-01 630 0,00954 6,010 3,005

Le débit desservi par le réservoir de téte Risoo (Q r1s00)

On a la somme de débits aux nceuds pour le cas de pointe :

Donc :

Z Q ni = 66,77 IIs+17 /s = Q pointe+ Qinc

Qris00 = 83,77 I/s.

V.2.2. Les résultats de calcul :

Par le programme EPANET on a pu tirer les résultats de simulation du nouveau réseau de
distribution d’AEP de la ville de REBAIA pour I’horizon 2050 (cas de pointe et pointe plus

incendie) sont donné dans les tableaux suivants :
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Les tableaux suivants donnent le débit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Cas de pointe :

[ Réhabilitation du systéme d’ AEP ]

Tableau V. N°12 : Calcul des paramétres hydrauliques (cas de pointe)

Longueur | Diamétre Debit Vitesse PdC
Troncon (m) (mm) (I/s) mis) | (mce)
9,62 131 19,81
N3-N4 72 9,8
2,97 0,6 5,89
N4-N11 23 79,2
5,49 0,75 6,81
N4-N5 67 9,8
2,13 0,62 7,87
N12-N14 67 66
5,11 1,04 16,36
N5-N6 13 79,2
4,92 1,44 38,49
N6-N7 25 66
9,34 1,27 16,1
N1-N2 106 9,8
161 0,67 11,16
N14-N16 43 55,4
10,72 1,46 24,42
N2-N3 84 96,8
4,65 136 34,57
N7-N101 31 66
0,91 0,6 731
N16-N101 156 44
3,78 0,77 9,24
N52-N101 134 79,2
1,01 0,66 14,77
N52-N53 27 66
1,25 0,52 9,39
N53-N54 25 55,4
0,76 0,51 8,03
N54-N55 110 44
157 0,65 10,63
N52-N56 92 55,4
1,01 0,66 14,81
N56-N57 25 44
0,77 0,51 8,94
N57-N58 25 44
1,04 0,69 15,76
N55-N58 25 44
2,01 0,59 5,65
N1-N17 254 79,2
1,25 0,52 5,94
N17-N18 30 55,4
20,27 13 12,25
N98-N21 135 141
6,13 0,64 4,37
N21-N36 308 110,2
115 0,74 4,16
N21-N22 20 141
9,25 0,59 276
N22-N23 54 141
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Tableau V. N°13 : Calcul des parameétres hydrauliques. (La suite)

Troncon Longueur | Diamétre Debit Vitesse PdC
¢ (m) (mm) (I/s) (mis) | (mce)
4,56 0,62 4,81
N23-N24 25 96,8
2,76 0,56 5 29
N24-N25 37 79,2
2,99 0,61 5,96
N25-N26 26 79,2
2,76 0,81 12,81
N26-N27 22 66
2,45 1,02 24,69
N27-N28 44 55,4
1,78 0,74 13,58
N28-N29 95 55,4
1,1 0,72 17,34
N29-N30 39 44
0,84 0,55 9,26
N30-N31 90 44
0,85 0,56 12,06
N31-N32 71 44
0,8 0,53 8,56
N32-N34 110 44
1,5 0,62 9,85
N34-N36 50 55,4
2,21 0,65 8,44
N36-N37 57 66
0,85 0,56 9,01
N37-N38 90 44
2,04 0,85 17,56
N38-N39 72 55,4
2,05 0,6 5,78
N39-N40 34 66
3,01 0,61 5,04
N23-N40 97 79,2
0,89 0,59 7,6
N25-N39 66 44
1,44 0,6 9,34
N30-N43 56 55,4
0,08 0,65 10,28
N38-N43 30 44
1,23 0,51 8,94
N31-N44 58 55,4
1,32 0,87 24,59
N37-N44 44 44
1,25 0,52 9,46
N38-N46 37 55,4
1,01 0,67 15,25
N46-N47 24 44
0,95 0,62 13,24
N22-N60 199 44
9,32 1,27 18,67
N65-N99 95 96,8
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Tableau V. N°14 : Calcul des parameétres hydrauliques. (La suite)

Troncon Longueur | Diamétre Debit Vitesse PdC
¢ (m) (mm) (I/s) (mis) | (mce)
2,75 0,56 5,08
N65-N74 324 79,2
4.24 0,58 4,33
N65-N66 106 96,8
1,44 0,6 12,34
N66-N67 70 55,4
0,81 0,53 12,51
N67-N68 57 44
1,38 0,57 8,43
N66-N70 6 55,4
0,79 0,52 9,55
N70-N71 37 44
1,29 0,85 7,99
N70-N73 105 44
1,06 0,7 8,61
N66-N72 99 44
0,01 0,6 9,31
N74-N76 51 44
0,8 0,53 10,81
N74-N79 75 44
34,84 0,01 3,61
N63-N92 01 220,4
33,86 1,39 10,59
N92-N98 116 176,2
12,41 0,51 1,58
N98-N§7 98 176,2
10,9 0,7 3,76
N87-N89 118 141
10,06 1,05 11,17
N89-N99 58 110,2
2,66 0,78 11,91
N11 N12 43 66
0,85 0,56 7,09
N29-N39 112 44
19,36 1,24 9,67
N96-N97 370 141
4,05 0,55 3,86
N3-N9 38 96,8
3,83 0,52 3,51
N4-N10 40 96,8
1,3 0,54 9,43
N18-N19 88 55,4
1,47 0,61 12,75
N18-N20 60 55,4
22,64 1,45 11,28
N96-N63 280 141
63,78 1,05 3,57
R1500-N97 1325 277,6
19,26 1,23 11,11
N97-N1 630 141
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Les tableaux suivants donnent la charge et la pression pour chaque nceud :

Tableau V. N °15 : Calcul des parameétres hydrauliques (cas de pointe)

. Demande Charge Pression
Neeuds Altitude (m) de base (I/s) (m) (m)

Noeud 01

807 4,722 856,96 49,96
Noeud 02

808 0,906 853,93 45,93
Noeud 03

806 0,925 851,88 45,88
Noeud 04

801 0,964 850,45 49 45
Noeud 05

796 0,382 850 54
Noeud 06

796 0,189 849,79 53,79
Noeud 07

795 0,267 848,82 53,82
Noeud 09

806 0,181 850,93 44 93
Noeud 10

799 0,191 849,58 50,58
Noeud 101

795 1,531 847,75 52,75
Noeud 11

800 0,315 850,32 50,32
Noeud 12

800 0,525 849,81 49,81
Noeud 14

796 0,525 849,28 53,28
Noeud 16

793 0,949 848,8 55,8
Noeud 17

805 1,355 855,52 50,52
Noeud 18

809 0,849 855,36 46,36
Noeud 19

812 0,42 854,1 421
Noeud 20

811 0,286 853,9 42 9
Noeud 21

808 2,638 853,96 45,96
Noeud 22

807 1,302 853,88 46,88
Noeud 23

804 0,84 853,73 49,73
Noeud 24

803 0,296 853,61 50,61
Noeud 25

802 0,615 853,45 51,45
Noeud 26

801 0,229 853,3 52,3
Noeud 27

800 0,315 853,02 53,02
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Tableau V. N °16 : Calcul des parameétres hydrauliques (la suite).
. Demande Charge Pression
Neeuds Altitude (m) de base (I/s) (m) (m)

Noeud 28

799 0,663 851,93 52,93
Noeud 29

798 1,173 850,91 52,91
Noeud 30

798 0,882 850,24 52,24
Noeud 31

799 1,045 850,06 51,06
Noeud 32

799 0,863 850,05 51,05
Noeud 34

802 0,763 851,73 49,73
Noeud 36

803 2,409 852,22 49,22
Noeud 37

801 0,911 851,74 50,74
Noeud 38

800 1,092 851,74 51,74
Noeud 39

800 1,355 853,01 53,01
Noeud 40

801 0,625 853,24 52,24
Noeud 43

799 0,41 851,08 52,08
Noeud 44

800 0,487 850,66 50,66
Noeud 46

802 0,291 851,25 49,25
Noeud 47

803 0,114 849,87 46,87
Noeud 52

797 1,207 846,51 49,51
Noeud 53

798 0,248 846,11 48,11
Noeud 54

798 0,644 845,9 47,9
Noeud 55

797 0,644 844,39 47,39
Noeud 56

796 0,558 845,54 49,54
Noeud 57

798 0,239 845,17 47,17
Noeud 58

797 0,239 844,94 47,94
Noeud 60

802 0,949 851,24 49,24
Noeud 63

827 1,77 857,17 30,17
Noeud 65

800 2,504 852,61 52,61
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Tableau V. N °17 : Calcul des parameétres hydrauliques (la suite).
. Demande Charge Pression
Neeuds Altitude (m) de base (I/s) (m) (m)

Noeud 66

795 1,34 852,18 57,18
Noeud 67

794 0,606 851,38 57,38
Noeud 68

794 0,272 850,35 56,35
Noeud 70

795 0,706 852,13 57,13
Noeud 71

807 0,176 851,26 44,26
Noeud 72

793 0,472 849,74 56,74
Noeud 73

793 0,501 848,04 55,04
Noeud 74

792 2,147 850,96 58,96
Noeud 76

791 0,243 850,05 59,05
Noeud 79

792 0,358 849,86 57,86
Noeud 87

814 1,03 855,47 41,47
Noeud 89

808 0,84 855,03 47,03
Noeud 92

823 0,987 856,85 33,85
Noeud 96

845 3,101 894,27 49,27
Noeud 97

855 4,77 890,96 35,96
Noeud 98

822 1,665 855,62 33,62
Noeud 99

805 0,73 854,38 49,38
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau pour le cas de pointe long terme :

R 500
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Fig. V. N °02 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau (cas de pointe long terme).

147 ENSH 2019 /2020



Chapitre V

Cas de pointe plus incendie :

[ Réhabilitation du systéme d’ AEP ]

Les tableaux suivants donnent le débit, la vitesse et la perte de charge pour chaque trongon :

Tableau V. N°18 : Calcul des paramétres hydrauliques (cas de pointe + inc)

Troncon Longueur | Diamétre Debit Vitesse PdC
¢ (m) (mm) (I/s) mis) | (m.ce)
9,62 1,31 19,81
N3-N4 72 96,8
2,97 0,6 5,89
N4-N11 23 79,2
5,49 0,75 6,81
N4-N5 67 96,8
2,13 0,62 7,87
N12-N14 67 66
5,11 1,04 16,36
N5-N6 13 79,2
4,92 1,44 38,49
NG-N7 25 66
9,34 1,27 16,1
N1-N2 106 96,8
1,61 0,67 11,16
N14-N16 43 55,4
10,72 1,46 24,42
N2-N3 84 96,8
4,65 1,36 34,57
N7-N101 31 66
0,91 0,6 7,31
N16-N101 156 44
3,78 0,77 9,24
N52-N101 134 79,2
1,01 0,66 14,77
N52-N53 27 66
1,25 0,52 9,39
N53-N54 25 55,4
0,76 0,51 8,03
N54-N55 110 44
1,57 0,65 10,63
N52-N56 92 55,4
1,01 0,66 14,81
N56-N57 25 44
0,77 0,51 8,94
N57-N58 25 44
1,04 0,69 15,76
N55-N58 25 44
7,44 1,51 55,65
N1-N17 254 79,2
3.37 1,2 25,94
N17-N18 30 55,4
20,27 1,3 12,25
N98-N21 135 141
6,13 0,64 4,37
N21-N36 308 110,2
11,5 0,74 4,16
N21-N22 20 141
9,25 0,59 2,76
N22-N23 54 141
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Tableau V. N°19 : Calcul des parameétres hydrauliques. (La suite)

Troncon Longueur | Diamétre Debit Vitesse PdC
¢ (m) (mm) (I/s) (mis) | (mce)
4,56 0,62 4,81
N23-N24 25 96,8
2,76 0,56 5 29
N24-N25 37 79,2
2,99 0,61 5,96
N25-N26 26 79,2
2,76 0,81 12,81
N26-N27 22 66
2,45 1,02 24,69
N27-N28 44 55,4
1,78 0,74 13,58
N28-N29 95 55,4
1,1 0,72 17,34
N29-N30 39 44
0,84 0,55 9,26
N30-N31 90 44
0,85 0,56 12,06
N31-N32 71 44
0,8 0,53 8,56
N32-N34 110 44
1,5 0,62 9,85
N34-N36 50 55,4
2,21 0,65 8,44
N36-N37 57 66
0,85 0,56 9,01
N37-N38 90 44
2,04 0,85 17,56
N38-N39 72 55,4
2,05 0,6 5,78
N39-N40 34 66
3,01 0,61 5,04
N23-N40 97 79,2
0,89 0,59 7,6
N25-N39 66 44
1,44 0,6 9,34
N30-N43 56 55,4
0,08 0,65 10,28
N38-N43 30 44
1,23 0,51 8,94
N31-N44 58 55,4
1,32 0,87 24,59
N37-N44 44 44
1,25 0,52 9,46
N38-N46 37 55,4
1,01 0,67 15,25
N46-N47 24 44
0,95 0,62 13,24
N22-N60 199 44
9,32 1,27 18,67
N65-N99 95 96,8
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Tableau V. N°20 : Calcul des paramétres hydrauliques. (La suite)

Troncon Longueur | Diamétre Debit Vitesse PdC
¢ (m) (mm) (I/s) (mis) | (mce)
2,75 0,56 5,08
N65-N74 324 79,2
4.24 0,58 4,33
N65-N66 106 96,8
1,44 0,6 12,34
N66-N67 70 55,4
0,81 0,53 12,51
N67-N68 57 44
1,38 0,57 8,43
N66-N70 6 55,4
0,79 0,52 9,55
N70-N71 37 44
1,29 0,85 7,99
N70-N73 105 44
1,06 0,7 8,61
N66-N72 99 44
0,01 0,6 9,31
N74-N76 51 44
0,8 0,53 10,81
N74-N79 75 44
34,84 0,01 3,61
N63-N92 01 220,4
33,86 1,39 10,59
N92-N98 116 176,2
12,41 0,51 1,58
N98-N§7 98 176,2
10,9 0,7 3,76
N87-N89 118 141
10,06 1,05 11,17
N89-N99 58 110,2
2,66 0,78 11,91
N11 N12 43 66
0,85 0,56 7,09
N29-N39 112 44
24,36 1,58 9,67
N96-N97 370 141
4,05 0,55 3,86
N3-N9 38 96,8
3,83 0,52 3,51
N4-N10 40 96,8
3,56 1,48 19,43
N18-N19 88 55,4
1,47 0,61 12,75
N18-N20 60 55,4
22,64 1,45 11,28
N96-N63 280 141
80,75 1,33 5,62
R1500-N97 1325 277,6
24,2 1,55 21,1
N97-N1 630 141
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Les tableaux suivants donnent la charge et la pression pour chaque nceud :

Tableau V. N °21 : Calcul des parametres hydrauliques (cas de pointe + inc)

. Demande Charge Pression
Neeuds Altitude (m) de base (I/s) (m) (m)

Noeud 01

807 4,722 853,49 46,49
Noeud 02

808 0,906 853,93 45,93
Noeud 03

806 0,925 850,46 42,46
Noeud 04

801 0,964 848,41 42,41
Noeud 05

796 0,382 846,98 45,98
Noeud 06

796 0,189 849,79 53,79
Noeud 07

795 0,267 845,35 50,35
Noeud 09

806 0,181 847,46 41,46
Noeud 10

799 0,191 846,11 47,11
Noeud 101

795 1,531 844,28 49,28
Noeud 11

800 0,315 846,85 46,85
Noeud 12

800 0,525 846,33 46,33
Noeud 14

796 0,525 845,81 49,81
Noeud 16

793 0,949 845,33 52,33
Noeud 17

805 1,355 844,52 39,52
Noeud 18

809 0,849 842,09 33,09
Noeud 19

812 17,42 847,09 35,09
Noeud 20

811 0,286 846,12 35,12
Noeud 21 854,25 46,25

808 2,638
Noeud 22 854,16 47,16

807 1,302
Noeud 23 854,01 50,01

804 0,84
Noeud 24 853,89 50,89

803 0,296
Noeud 25 853,74 51,74

802 0,615
Noeud 26 853,58 52,58

801 0,229
Noeud 27 853,3 53,3

800 0,315
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Tableau V. N °22 : Calcul des parameétres hydrauliques (la suite).

. Demande Charge Pression

Neeuds Altitude (m) de base (I/s) (m) (m)

Noeud 28 852,21 53,21
799 0,663

Noeud 29 851,2 53,2
798 1,173

Noeud 30 850,52 52,52
798 0,882

Noeud 31 850,34 51,34
799 1,045

Noeud 32 850,33 51,33
799 0,863

Noeud 34 852,01 50,01
802 0,763

Noeud 36 852,51 49,51
803 2,409

Noeud 37 852,03 51,03
801 0,911

Noeud 38 852,03 52,03
800 1,092

Noeud 39 853,29 53,29
800 1,355

Noeud 40 853,53 52,53
801 0,625

Noeud 43 851,36 52,36
799 0,41

Noeud 44 850,94 50,94
800 0,487

Noeud 46 851,53 49,53
802 0,291

Noeud 47 850,15 47,15
803 0,114

Noeud 52 843,04 46,04
797 1,207

Noeud 53 842,64 44,64
798 0,248

Noeud 54 842,42 44,42
798 0,644

Noeud 55 840,92 43,92
797 0,644

Noeud 56 842,06 46,06
796 0,558

Noeud 57 841,69 43,69
798 0,239

Noeud 58 841,47 44,47
797 0,239

Noeud 60 851,53 49,53
802 0,949

Noeud 63 857,46 30,46
827 1,77

Noeud 65 852,89 52,89
800 2,504
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Tableau V. N °23 : Calcul des parameétres hydrauliques (la suite).

. Demande Charge Pression

Neeuds Altitude (m) de base (I/s) (m) (m)

Noeud 66
795 1,34 852,47 57,47

Noeud 67
794 0,606 851,66 57,66

Noeud 68
794 0,272 850,63 56,63

Noeud 70
795 0,706 852,42 57,42

Noeud 71
807 0,176 851,54 44,54

Noeud 72
793 0,472 850,03 57,03

Noeud 73
793 0,501 848,32 55,32

Noeud 74
792 2,147 851,25 59,25

Noeud 76
791 0,243 850,33 59,33

Noeud 79
792 0,358 850,14 58,14

Noeud 87
814 1,03 855,76 41,76

Noeud 89
808 0,84 855,31 47,31

Noeud 92
823 0,987 857,13 34,13

Noeud 96
845 3,101 896,55 51,55

Noeud 97
855 4,77 887,26 32,26

Noeud 98
822 1,665 855,9 33,9

Noeud 99
805 0,73 854,67 49,67
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La figure suivante représente la pression et la vitesse dans le réseau pour le cas de pointe plus incendie long terme :

R 500

Pression
20,00
30,00
40,00
50,00

m

Vitesse
0,10
0,50
1,00
2,00

T

Fig. V. N °03 : Variation de vitesse et de pression dans le réseau (cas de pointe plus incendie long terme)
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V.3. Appareils et accessoires du réseau :

Les accessoires qui devront étre utilisés pour I’équipement du réseau de distribution sont les
suivants :

Le long d’une canalisation, divers organes accessoires sont installés, pour :
» Assurer un bon écoulement ;

» Régulariser les pressions et mesurer les débits ;

* Protéger la canalisation ;

* Vidangé une conduite ;

* Chassé ou faire pénétrer I’air dans une conduite.

V.3.1. Robinets vannes :

Ils sont disposés a chaque nceud du réseau, ou sur le parcours d'une longue conduite. Ils
permettent d'isoler les divers trongons du réseau pour faciliter d'éventuelles réparations sans
aucune influence sur les autres trongons du reseau. Il existe plusieurs types de vannes qui
satisfont & des besoins variés. On distingue :

* Les vannes d’isolement.
* Les vannes a papillon.
* Les vannes a clapet.

* Les vannes de réduction

"'."") T ‘%-
=~ (4) Il

Figure V.4: Les différents types de vannes

a) robinet-vanne b) robinet a papillon

c) vanne a clapet de non-retour d) vanne de réduction de pression.
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Dans notre réseau on met une vanne fermeture en lente entre le réservoir 500m3 et lere nocud
N-96 et des vannes a opercule entre les noeuds.

V.3.2. Les poteaux d’incendie :

Les poteaux d’incendies sont plus nombreux et rapprochés lorsque les débits d’incendie sont
plus élevés. Les poteaux d’incendie doivent comporter au moins deux prises latérales de 65
mm de diametre auxquelles on ajoute une prise frontale de 100 mm si le débit d’incendie
excede 50 /min, ou si la pression de I’eau est faible. Les poteaux d’incendie doivent étre reli¢
aux conduites du réseau par des conduites de raccordement d’au moins 100 mm de diameétre
doté d’une vanne d’isolement. La distance qui sépare les poteaux d’incendie situés le long des
rues ne doit pas dépasser 200 m. dans le cas ou les risques d’incendie sont élevés, la distance
sera de 100 m. pour les protéger contre le gel, on doit garder les poteaux d’incendie vides de
toute eau.

Pour se faire on place a leurs pieds des pierres dans lesquelles on les draine aprés les avoir
utilisés. On choisit la cote de la rue ou on installe les poteaux d’incendie de fagon a minimiser
la longueur de leur branchement a la conduite de distribution. Comme notre périmetre d’étude
est a vocation agricole et ne possede pratiqguement pas des industries ou des laboratoires
chimiques, le risque d’incendie est faible par conséquent on peut directement brancher les
poteaux d’incendie sur le réseau de distribution au lieu de faire un réseau a part. Dans notre
projet, ils sont placés 1a ou les risques d’incendie sont jugés importants et que le diametre de
la maille dépasse 100 mm.

v
{
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Figure V.5 : poteau d’incendie.
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V.3.3. Régulateurs de pression aval :

Ce sont des organes de vannage qui introduisent automatiquement une perte de charge
variable de maniére a ce que la pression aval soit maintenu a une valeur constante de consigne
quel que soit le débit de la pression amont. Le réglage du clapet se fait directement par
I’action de la pression aval sur un piston ou une membrane venant contrebalancer 1’effet d’un
ressort ou d’un contrepoids. Leur étanchéité a débit nul nécessite une surpression par rapport
a la pression de réglage de 1 a 2 bars. En eau chargée, il faut maintenir ces appareils en état de
propreté pour limiter les frottements entre pieces mobiles et éviter le coincement.

Les régulateurs de pressions aval sont généralement utilisés pour limiter des pressions dans
les canalisations présentant une pente importante. Cela peut permettre de limiter les
caractéristiques mécaniques de ces conduites.

V.3.4. Régulateur de pression amont :

Ce sont les mémes appareils que les régulateurs aval mais inversés. Le réglage étant effectué
par la pression amont. Cet appareil est destiné principalement a maintenir une pression
suffisante dans une conduite gravitaire.

Dans notre réseau, on met 3 regulateurs de pression :
1- En amont de N-96 : 25m
2- En amont de N-01 : 10m
3- En amont de N-63 : 36m
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V.4. Récapitulation des caractéristiques finales des troncons :

Dans Les pages qui suivront, nous donnons les tableaux des modifications et des

projections dans le réseau de distribution :

Tableau V. N °24 : caractéristiques finales des trongons

Longueur Diqmétre N.O uv?au L .
Trongon (m) existent | Diametre | matériaux observation
(mm) (mm)

N97 -N1 630 160 - PEHD Maintenir

N1 -N2 106 110 - PEHD Maintenir

N2 -N3 84 110 - PEHD Maintenir

N3 -N4 72 110 - PVC Changer en PEHD
N4 —N5 67 110 - PVC Changer en PEHD
N5 —N6 13 110 90 PVC Changer en PEHD

N6-N7 25 110 75 PVC Changer en PEHD
N3 -N9 38 110 - PEHD Maintenir
N4-N10 40 110 - PEHD Maintenir

N4 —-N11 23 110 90 PVC Changer en PEHD
N11-N12 43 110 75 PVC Changer en PEHD
N1-N17 254 90 - PVC Changer en PEHD
N17 -N18 30 90 63 PVC Changer en PEHD
N18 -N19 88 63 - PEHD Maintenir
N18 -N20 60 63 - PEHD Maintenir
N96-N97 370 160 - PEHD Maintenir
N96 -N63 280 160 - PEHD Maintenir
N98 -N21 135 160 - PEHD Maintenir
N21 -N22 20 110 160 PVC Changer en PEHD
N22-N23 54 110 160 PVC Changer en PEHD
N23-N24 25 110 - PVC Changer en PEHD
N24-N25 37 110 90 PVC Changer en PEHD
N25-N26 26 110 90 PVC Changer en PEHD
N26-N27 22 110 75 PVC Changer en PEHD
N27-N28 44 110 63 PVC Changer en PEHD
N28-N29 95 90 63 PVC Changer en PEHD
N29-N30 39 90 50 PVC Changer en PEHD
N30-N31 90 90 50 PVC Changer en PEHD
N31-N32 71 90 50 PVC Changer en PEHD
N32-N34 110 90 50 PVC Changer en PEHD
N34-N36 50 90 63 PVC Changer en PEHD
N36-N37 57 90 75 PVC Changer en PEHD
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Tableau V. N °25 : caractéristiques finales des trongons (la suite)

Longueur Dia_métre N_ouv?au N _
Trongon (m) existent | diametre | matériaux observation
(mm) (mm)
N37-N38 90 90 50 PVC Changer en PEHD
N38-N39 72 20 63 PVC Changer en PEHD
N39-N40 34 90 75 PVC Changer en PEHD
N23-N40 97 90 - PVC Changer en PEHD
N21-N36 398 110 125 PVC Changer en PEHD
N22-N60 199 110 50 PVC Changer en PEHD
N25-N39 66 920 50 PVC Changer en PEHD
N30-N43 56 920 63 PVC Changer en PEHD
N31-N44 58 90 63 PVC Changer en PEHD
N37-N44 44 90 50 PVC Changer en PEHD
N38-N43 30 920 50 PVC Changer en PEHD
N38-N46 37 110 63 PVC Changer en PEHD
N46-N47 24 110 50 PVC Changer en PEHD
N52-N53 27 90 75 PVC Changer en PEHD
N53-N54 25 90 63 PVC Changer en PEHD
N54-N55 110 63 20 PVC Changer en PEHD
N52-N56 92 63 - PVC Changer en PEHD
N65-N99 95 110 - PEHD Maintenir
N65-N66 106 90 110 PVC Changer en PEHD
N66-N67 70 90 63 PVC Changer en PEHD
N67-N68 57 90 20 PVC Changer en PEHD
N66-N70 6 40 63 PVC Changer en PEHD
N66-N72 99 40 20 PVC Changer en PEHD
N70-N71 37 40 o0 PVC Changer en PEHD
N70-N73 105 40 o0 PVC Changer en PEHD
N65-N74 324 160 90 PVC Changer en PEHD
N74-N76 51 63 o0 PVC Changer en PEHD
N74-N79 75 63 o0 PVC Changer en PEHD
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Tableau V. N °26 : Trongons a projeter

Trongon Lor(lrgnu)eur Di(?;nrﬁ;re Matériaux
N12-N14 67 75 PEHD
N14-N16 43 63 PEHD
N7-N101 31 75 PEHD
N16-N101 156 50 PEHD
N52-N101 134 90 PEHD
N56-N57 25 50 PEHD
N57-N58 25 50 PEHD
N55-N58 25 50 PEHD
N63-N92 91 250 PEHD
N92-N98 116 200 PEHD
N98-N87 98 200 PEHD
N87-N89 118 160 PEHD
N89-N99 58 125 PEHD
N29-N39 112 50 PEHD
R1500-N97 1325 315 PEHD
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La longueur totale, selon le diamétre, est indiquée dans le tableau suivant :

Tableau V. N °27 : linaire totale maintenir, projeté et modifié

Linéaire total (m)
Diamétre (mm)
Partie Projetée Partie modifiée Partie Maintenir
315 1325 - -
250 91 - -
200 214 - -
160 118 74 1415
125 58 398 -
110 - 270 363
90 134 774 -
75 98 208 -
63 43 635 148
50 343 1297 -

La figure suivante représente les proportions du linéaire total maintenir, projeté et modifié,
selon le diamétre de la conduite :

LINEAIRE TOTAL MAINTENIR, PROJETE ET MODIFIE

Linéaire total (m)
Partie maintenir
24%

Linéaire total (m)
Partie Projtée
30%

Linéaire total (m)
Partie modifiée
46%

La figure V. N°06 : les proportions du linéaire total maintenir, projeté et modifié
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Conclusion :

Pour le systéme d’alimentation en eau potable de la ville de REBAIA I’alimentation sera a
partir du réservoir 500me. Le calcul hydraulique pour I’horizon 2050 a montré que le réseau
existant n’est pas satisfaisant.

Nous proposons une modification du réseau d’ AEP existant :

e Maintenir 24% du linéaire total.
e Modifier 46% du linéaire total remplacement des conduites en P.V.C par celles du
PEHD.

e Projeter 30% du linéaire total.
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VI1.1. Introduction :

Le management de projet consiste a déterminer et a coordonner la mise en ceuvre des moins
necessaire pour accomplir dans les meilleures conditions possibles les travaux a executer, ces
travaux sont les opérations concourantes a la construction, la réparation, I’entretien ou la
démolition d’un édifice (construction, batisse) de nature hydraulique ou génie civil.

Les terrassements forment la partie principale d’un grand nombre de travaux. Notamment la
construction des voies de communication, des travaux des ports, en plus ’exécution des
ouvrages d’art et des batiments.

Actuellement, les tendances principales du développement des machines de construction et de
terrassement sont le changement de la transmission hydraulique et I’augmentation de la
puissance ou de la capacité des machines, et leur mécanique est plus en plus complexe.

Avant d’aller sur chantier et commencer la réalisation de travaux il faut toujours commencer
par une étude donnant les meilleurs outils de travail (engins) la stratégie des travaux et leur
organisation et cherche constamment la meilleure fagon la plus économique d’utilisation des
moyens fournis

V1.2. Les contraintes exercees sur les conduites :

Les conduites enterrées sont soumises a des actions qui sont les suivantes :

» La pression verticale due au remblai ;

» La pression résultant des charges roulantes ;

» La pression résultant des charges permanentes de surface ;

» La pression hydrostatique extérieure due a la présence éventuelle d une nappe phréatique ;
* Le tassement différentiel du terrain ;

» Action des racines des arbres.

V1.3. Exécution des travaux :

Les principales étapes a exécuter pour la pose des canalisations sont :

. Vérification, manutention des conduites

. Décapage de la couche du goudron (si elle existe)

. Emplacement des jalons des piquets

. Exécution des tranchées et des fouilles.

. Aménagement du lit de pose

. La mise en place des canalisations en tranchée

. Assemblage des tuyaux

. Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et les joints
. Remblai des tranchées

163 ENSH 2019 /2020



Management de projet

Chapitre VI

)

V1.3.1. Vérification, manutention des canalisations :
Les produits préfabriqués font I’objet sur chantier de vérification portant sur :
- Les quantités
-L'aspect et le controle de l'intégrité

- Le marquage en cas de défaut

V1.3.2. Décapage de la couche de terre végetale ou supérieure :

Avant d’entamer 1’excavation des tranchées, on doit tout d’abord commencer par I’opération
de décapage des terres végétales sur des faibles profondeurs,

Le volume de la couche a décaper est :
V=BhL(m®........o..oooo VI.1
Avec :

B : largeur de la couche végétale (m)
h : hauteur de la couche (h=0.1m)

L : longueur totale des tranchées (m)

V1.3.3. Excavation des tranchées :

Selon les caractéristiques du terrain I’excavation sera réalisée mécaniquement la
profondeur minimale de la tranchée a excaver atteint 1 m pour :

Garder la fraicheur de I’eau pendant les grandes chaleurs.
Ne pas géner le travail de la terre (exploitation).
Protéger la canalisation contre le gel.

L’excavation des tranchées s’effectue par trongon successive en commengant par les
points hauts pour assurer s’il y lieu I’écoulement naturel des eaux d’infiltrations.

Donc I’excavation nécessite la détermination de plusieurs parametres tels que :

e La profondeur de la tranchée (H) ;
e La longueur de la tranchée (b) ;
e Distance de la cavaliere.

V1.3.3.1. Calcul de la largeur de tranchée :

La largeur de la tranchée sera calculée en fonction du diametre de la conduite on laisse
30 cm d’espace de chaque coté de la conduite.

b=D+0,6m ....ocovvviniiiiiiiiiiii (VI-2)

b : largeur de la tranchée (m) et D : diamétre de la conduite (m)
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V1.3.3.2. Calcul de la profondeur de tranchée :
La profondeur de la tranchée dépend du diamétre de la conduite.

Elle est donnée par la relation suivante :

Avec :

H : profondeur de la tranchée. (m)

@ : diamétre de la conduite. (m)

h : hauteur de la génératrice supérieure de la conduite a la surface du sol. On prend : h=1 m.
e : épaisseur du lit de pose e = 0,15 m.

D’ou:H=1,15+@ (m)

V1.3.4. Pose du lit de sable :

Le fond de la tranchée est, normalement, arasé avec une couche du sable de 15cm
d’épaisseur.

Le lit de pose doit étre constitué de sable contenant au moins 12%de particules inférieures a
0,1mm

Si le terrain est instable, des travaux spéciaux se révelent nécessaire :

Exécution d’un béton de propreté, de berceaux ou méme de dalles de répétition.

V1 .3.5. Pose de canalisation :

La pose de canalisation joue un rdle tres important dans leur stabilisation, et leur durabilité, et
par conséquent dans la durée de vie du réseau et son bon fonctionnement. Dans ce contexte, et
dans le but d’obtenir une meilleure coordination des travaux sur terrain, nous allons exposer la
pose de canalisation en général, a effectuer dans notre agglomération, une chronologie des
travaux a entreprendre, ainsi que les engins de terrassement qui vont étre utilisés pour la mise
en place des conduites.

V1.3.5.1. Principe de pose des canalisations :

Les consignes de pose de la canalisation sont pratiquement les mémes pour toutes les
conduites. Par contre le mode de pose varie d’un terrain a I’autre, ceci dans le but de diminuer
I’effet des différentes contraintes agissant sur la canalisation. En principe pour permettre un
écoulement naturel des eaux d’infiltration, la pose de canalisation s’effectue a partir des
points hauts. Si la canalisation est posée en tranchée, celle-ci doit étre suffisamment large
(minimum 70 cm), de fagon a permettre I’acces aux ouvriers pour effectuer le travail. Au
niveau des joints, la tranchée devra présenter un élargissent plus important appelés niches,
Elle est rarement inférieure a 70 cm pour les petits diamétres. Pour les diamétres supérieurs a
150 mm, cette largeur doit étre augmentée.
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L’¢épaisseur du remblai au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite est variable
suivant les régions du fait du gel. En genéral, elle est de 1 m. Une conduite doit étre toujours
posee avec une légére pente afin de créer des points bas pour la vidange, et des points hauts
pour I’évacuation de I’air entrainer soit lors du remplissage de la conduite soit pendant le
fonctionnement. On adopte en conséquence un tracé en dents de scie avec des pentes de
quelques millimétres par metre et des changements de pente tous les 200 a 400 m.

Les canalisations doivent étre éloignées lors de la pose de tout élément dure d’environ 10 m,
de 30 cm des cébles électriques et de 60 cm des canalisations de gaz.

V1.3.5.2. Pose de canalisation dans un terrain ordinaire :
La canalisation est posée dans une tranchée ayant une largeur minimale de 70 cm.

Le fond de la tranchée est recouvert d’un lit de sable d’une épaisseur de 15 a 20 cm
convenablement nivelé. Avant la mise en fouille, on possede a un triage de conduite de fagon
a écarter celle qui en subies des chocs, des fissures, ..., apres cela on pratique la décente en lit
soit manuellement soit mécaniquement d’une fagon lente.

Dans le cas d’un soudage de joints, cette opération doit étre faite de preférence en fond de
tranchée en calant la canalisation soit avec des butés de terre soit avec des trongons de
madriers en bois disposés dans le sens de la longueur de la tranchée.

Le remblaiement doit étre fait par couche de 20 a30 cm exempts de pierre et bien pilonné et
sera par la suite achevé avec des engins.

NN Vo5
80 cm < > 2 15 a 20 em [Sable]
. SR <
* g 7 \ K
.\\/ :'| “ o,
\\\ K\ --/! k<

15a30cm

Figure VI. N°1 : pose de canalisation dans un terrain ordinaire (B.Salah)
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V1.3.5.3. Pose de canalisation dans un mauvais terrain :
Si le terrain est de mauvaise qualité on peut envisager quelques solutions :
1/ Cas d’un terrain peu consistant :

Pour éviter tout mouvement de la canalisation, celle-ci doit étre posée sur une
semelle, en béton armé. La semelle peut étre continue ou non en fonction de la nature du sol.

2/ Cas d’un terrain mouillé :

Il est convenu dans la tranchée un moyen pour le drainage (conduite par
exemple) couvert d’un lit de gravier de gros diametre par la suite un lit en béton sur lequel
repose la canalisation.

Pieux 7

‘‘‘‘‘‘‘‘

Dalla eh béton amé Gros gravier

Figure VI. N°2 : Pose de conduite dans mauvais terrain (B. Salah)

V1.3.5.4. Pose de canalisation en galerie (Traversée d’une route) :

Dans certains cas le tracé de la canalisation peut rencontrer des obstacles qui nous oblige a
placer la conduite dans une en galerie.

Les conduites de diamétre important (sauf aqueducs) doivent étre placées sur des madriers
(bois de chéne) et calées de part et d’autre pour éviter leur mouvement.

Les canalisations de petit diamétre peuvent étre placées dans un fourreau de diaméetre

supérieur et reposant sur des tasseaux en béton. Les robinets vannes sont placés des deux
cOtés de la route.

Regards de R.V

Salle en béton ame
Figure VI. N°3 : Pose de canalisation en galerie (B. Salah)
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V1.3.5.5. Traversée d’une riviére ou oued :

La pose de canalisation a la traversée d une riviére demande certains travaux confortatifs en
fonction de I’état de la traversée et de I’importance de I’adduction. L’existence d’un pont-
route servira également de support pour la canalisation, ou celle-ci sera accrochée au tablier.
Dans le cas ou le pont-route n’existe pas la canalisation pourra suivre le lit de riviére, posée
sur des ouvrages spéciaux (Tasseaux par exemple) et couverte de tout- venant pour étre
protégée contre les chocs (Dus a la navigation par exemple).

— ‘ - - i - - . 7]

Figure VI. N°4 : la traversé d’une riviére ou oued avec un pont-route

Figure VI. N°5 : la traverse d’une riviére ou oued sans un pont-route (B.Salah)
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V1.3.6. Les Conduites en PEHD :

- Les tubes en PEHD se prétent parfaitement a la pose en tranchée.

- Leur légereté et leur mode d’assemblage rapide rendent la mise en ceuvre plus aisée.
- La performance a long terme des conduites pression en PEHD dépend directement de
La qualité de ’exécution et des matériaux utilisés a la pose du produit.

Une surveillance compétente est recommandée a toutes les étapes.

La pose des canalisations est effectuée selon les opérations suivantes :

e Aménagement du lit de pose ;
e Introduction de canalisation dans les tranchées ;

V1.3.6.1. Aménagement du lit de pose des conduites :
Avant la pose des conduites, on procedera aux opérations suivantes :

e Eliminer les grosses pierres des déeblais placés sur les cotes de la tranchée de facon a
éviter leurs chutes accidentelles sur la canalisation une fois posée.

e Niveler soigneusement le fond de la fouille pour que la pression soit constante entre
les points de changement de pentes prévues.

e Etablir en suite le niveau du fond de la tranchée en confectionnant un lit de pose bien
damé avec la terre meuble du sable et d’une couche maigre de béton, suivant la nature
du terrain, le lit de sable est a une épaisseur d’environ 15cm.

V1.3.6.2. Introduction de la canalisation :

La pose en enterré doit rester en accord avec le projet, cependant, la souplesse naturelle des
canalisations (en PE) leur permet d’éviter I’utilisation de coudes lorsque les rayons de
courbures du tracé sont compatibles avec les rayons de courbures des tubes PE.

Autrement la pose doit étre faite de facon a respecter certaines recommandations :

e S’assurer au préalable qu’aucun corps étranger ne se trouve a I’intérieur de la tranchée
et des tuyaux ;

e Niveler soigneusement le fond de la tranchée en évitant les contres pentes ;

e Déposer la conduite au fond de la tranchée sans la laisser tomber moyennant des
engins de levage ;

De ne pas laisser les revétements a endommager ;

Vérifier I’alignement.
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V1.3.7. Essai sur la canalisation en place

Apres la pose de la conduite et avant remblaiement de la tranchée il faut effectuer par
troncon des essais a la pression d’épreuve.
La conduite est alors remplie d’eau pour I’éprouver a la pression.
La pression d’essai sera égale a la pression a laquelle sera soumise réellement la conduite
(+50%).
La durée d’essai est d’au moins 30 min.
La variation de pression devra étre supérieure a 0.2 bar.

V1.3.7.1. L’épreuve des joints et canalisations principales :
Dans le but de s’assurer I’étanchéité des joints en essai a la poussée hydraulique est effectué
sur la canalisation quand elle est mise en place pour y procéder, 1’aval de la canalisation est
cloturé par une plaque d’extrémité sur laquelle une pompe est branchée. Quand les joints
sont d’un type tel qu’ils cessent d’étre visibles sous un revétement ne permettant plus d’avoir
les fuites, un premier essai est fait avant ’application du lit de revétement cet essai peut avoir

lieu a I’air sous une pression de 6 bars.

V1.3.8. Remblaiement des tranchées :

Jusqu'a la hauteur du diametre horizontal pour les tuyaux circulaires, le matériau de
remblai doit étre poussé sous les flancs de la canalisation.

Au —dessus de I’assise et apres les essais, le remblaiement et le damage doivent étre
poursuivis par couches successives jusqu'a une hauteur de 0.10m, au-dessus de la génératrice
supérieure de I’assemblage.

L’exécution de I’assis et de I’enrobage doit étre effectuée avec des matériaux purgés des
éléments supérieurs a 30mm.

La seconde fraction du remblai peut étre effectuée a I’aide d’engins mécaniques étant
précise que cette terre, qui doit étre répondue par couches successives et légérement damée,
ne doit contenir ni blocs de roche, ni débris végétaux ou animaux.

Ve =Va = [Vedt+ Ver FVIs ] ool (VI-4)
V;: Volume du remblai en (m°).
V4 Volume du déblai en (m®)
Vedt: Volume occupée par la conduite
Vev: Volume de la couche végétale

Vs : Volume du lit de sable

170 ENSH 2019 /2020



Management de projet

Chapitre VI

)

V1.4. Choix des engins :

V1.4.1. L’engin Pour I’excavation des tranchées :
On utilise une pelle équipée en rétro

Les pelles sont des engins de terrassement conviennent a tous les types de terrains. Ce sont
des engins dont le role est I’exécution des déblais et leur chargement. Ils sont de type a
fonctionnement discontinu, c’est a dire que le cycle de travail comprend les temps suivants :

1- Temps de fouille ;

2- Temps de transport ;

3- Temps de déchargement ;

4- Temps de remise en position de déblais.

Ce des engins tres répondus et utilisés a grande échelle grace a leur bon rendement et a la
qualité du travail qu’ils peuvent fournir.

Figure VI. N°6 : Pelle équipée en rétro
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V1.4.2. L’engin Pour le remblaiement des tranchees :
Pour les grands travaux de ce type, I’engin qui convient c’est le chargeur.

Les chargeurs : ce sont des tracteurs sur les quels monte a I’avant deux bras articulés,
actionnées par des Vvérins et porte un godet.

Si les travaux ne sont pas tres importants, on utilise le rétro chargeur.

Figure VI. N°7 : Chargeur
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V1.5. Calcul du volume de terrassements :

V1.5.1. Décapage de la couche végétale ou supérieure :

D’aprés I’équation (V1.1), le volume de la couche a décaper est dans le tableau suivant :

Tableau VI. N°1 : calcul du volume de la couche végétale ou supérieure

Volume de la
o Longueur de la Largueur de .y
Diamétre (mm) . . couche végétale

conduite (m) tranchée b (m) (m)

315 1325 0,915 121.24
250 91 0,85 774
200 214 0,8 17.12
160 192 0,76 14.59
125 456 0,725 33,06
110 270 0,71 19,17
90 908 0,69 62,65
75 306 0,675 20,66
63 678 0,663 44,95

50 1640 0,65 106,60
Volume total (m®) 447 8

Donc le volume total de la couche végétale :  Vs=447,8 m®
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V1.5.2. Calcul du volume des déblais :

D’apres I’équation (V1.3), Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau VI. N°2 : calcul du volume des déblais pour le réseau

Diamétre (mm) ngnc%l:liiuuritdee Largueurde | profondeur de | Volume de

m) tranchée b (m) tranchée(m) déblai (m?3)
315 1325 0,915 1,465 1776,13
250 91 0,85 1,4 108,29
200 214 0,8 1,35 231,12
160 192 0,76 1,31 191,16
125 456 0,725 1275 421,52
110 270 0,71 126 24154
90 908 0,69 124 776,88
75 306 0,675 1225 253,02
63 678 0,663 1213 545,26
50 1640 0,65 12 1279,20
Volume total (m®) 5824,12

Donc le volume total de déblai : Vd=5824,12 m?
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V1.5.3. Calcule du volume de lit de sable :

Ce lit correspond a une couche de sable de 15 cm sur le fond du tranché, donc c’est une
surface constante du tranché, on calcul dans le tableau suivant le volume en utilisant la
formule suivante :

V=exbxL...... (VIL.5)

Tableau VI. N°3 : calcul du volume de lit de sable

Diamétre (mm) ngr(]:%l:liiuurit%e Larguel,Jr ’une El?taiiss i:ggu volurme du I3it
(m) tranchée b (m) ™) de sable (m°)

315 1325 0,915 0,15 181,86

250 91 0,85 0,15 11,60

200 214 0,8 0,15 25,68

160 192 0,76 0,15 21,89

125 456 0,725 0.15 49,59

110 270 0,71 0,15 28,76

90 908 0,69 0,15 93,98

75 306 0,675 0,15 30,98

63 678 0,663 0.15 67,43

50 1640 0,65 0.15 159,90

Volume total (m?3) 671,66

Donc le volume total du lit de sable : Vs =671,66 m*
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V1.5.4. Calcul du volume des remblais :

Ce volume est déduit a partir du volume du déblai est le volume qu’occupe la conduite et le
volume occuper par lit de sable

VE=VA-(VAVS) e, (V1.6)
Vr : Volume du remblai compacté (m3) ;
Vd : Volume du déblai (m3) ;

Vs : Volume du sable

* N2
V : Volume occuper par la conduite (m3) ; V= L* 70

e (VL)

L : Longueur de la conduite
@ : Diametre de la conduite.
Donc les volumes des travaux pour la conduite sont tablés dans le tableau suivant :

Tableau VI. N°4 : calcul du volume de remblai pour le réseau

Volume

L Longueur | Largueur 0CCUDE Volume du

Diametre de la de Volume de | Volume de ar Iloa remblai

(mm) | conduite | tranchée |déblai (m3) | sable (m®) C(E)nduite (m?)
(m) b (m) (mS)

315 1325 0,915 1776,13 181,86 103,2175 1491,053

250 91 0,85 108,29 11,60 4,459 92,231
200 214 0,8 231,12 25,68 6,7196 198,7204
160 192 0,76 191,16 21,89 32,3007 136,9693
125 456 0,725 421,52 49,59 5,6088 366,3212
110 270 0,71 241,54 28,76 6,0135 206,7665
90 908 0,69 776,88 93,98 5,8112 677,0888
75 306 0,675 253,02 30,98 1,3464 220,6936
63 678 0,663 545,26 67,43 2,5606 475,2694
50 1640 0,65 1279,20 159,90 3,116 1116,184
Volume total (m?) 4981,297

Donc le volume total des remblais :

Vr = 4981,297m?
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V1.5.5 : Calcul les foisonnement initial et final :

On appelle « foisonnement initial », la variation du volume d’un sol qui est extrait de sa
position initiale et « foisonnement final », la variation du volume d’un sol qui est compacté
dans une opération de remblai.

Le foisonnement s’exprime en pourcentage et prend en référence. Le volume a I’état naturel
du sol a déblayer.

La production des équipements de terrassement se calcule généralement a partir des volumes
foisonnés.

V’ = (1+Fi) * V qeplai ..onoene VI.6
V7 = (1+T) * V remblai compacté «++-+-vvven.. V1.7
V’ : volume de foisonnement initial.
Fi : le coefficient de foisonnement ; On prend Fi = 0,2.
V’’ : volume de remblai non compacté.
T : le coefficient de tassement des deblais ; On prend T=0,15.
Donc :
V> =1,2 *5824,12
V’ =6988,94 m?
V>’ =1,15* 4981,297

V»’=5728,49 m°

La connaissance du foisonnement est nécessaire pour les travaux de terrassements afin de :

e Déterminer la capacité des véhicules de transport des deblais.
e Effectuer la mise en dépdt dans les décharges publiques a partir d’un cube mesuré sur
place.

e Lesdimensions initiales a donner aux remblais afin qu’ils atteignent apres tassement
les cotes exigées.

V1.6. Devis quantitatif et estimatif :

L’étude du devis estimatif nous permet d’avoir une idée sur le colt de réalisation de notre
projet, ce calcul consiste a déterminé les quantités de toutes les opérations effectuer sur le
terrain, on multiplie le volume des travaux par le prix unitaire.

Pour notre projet on a les travaux suivants :

> Réalisation un réservoir de 500 m®.
» Projection de quelques trongons du réseau de distribution.
> Renouvellement de quelques trongons du réseau de distribution.
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Les opérations pour la réalisation du réseau sont les suivant :

> Travaux de découpage de la tranche.
» Fourniture et pose du lit de sable.

» Pose des conduites.
>

Travaux de remblaiement de la tranche.

Le tableau suivant représente le devis estimatif et quantitatif avec le co(t final :

Tableau VI. N°5 : devis quantitatif et estimatif

Désignation Unité | Quantité | PU Montant
Canalisation alimentation eau potable o

,1A0E0P(;2|\€|‘> fgljrlnit(l;re et pose des canalisations PE M 970 1000 970000
?OE()P%ZI\T fgljrlnzi?re et pose des canalisations PE M 456 1500 684000
,1A0E0P(;2|\S|3 fgljrlnét(l;re et pose des canalisations PE ml 192 2500 480000
,1AOEOP(;ZL1 :IL:(())L_JI’ZI’I(i)t(;JI’e et pose des canalisations PE ml 214 4000 856000
/16\0EOP(|!>?\:13 :IL:(())L_JI’ZI’ISit(;JI’e et pose des canalisations PE ml 91 6000 546000
/16\0EOP(|!>?\£13 fglfrgi'[;re et pose des canalisations PE ml 1395 10000 | 13250000
/1A\OEOP(|)33|\SJ) fglfrg(i)ture et pose des canalisations PE ml 1640 250 410000
?O%P%ﬁ fglfrg;ture et pose des canalisations PE ml 678 300 203400
/16\0EOP(|)D4|\£13 fglfr;;ture et pose des canalisations PE ml 306 400 122400
,1AOEOP(I14N7 f(())L_Jrg(;ture et pose des canalisations PE ml 908 600 544800
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Tableau VI. N°6 : devis quantitatif et estimatif (la suite)

Accessoire alimentation eau potable
AEP-Reéducteur de pression 3,000 50000 150000
AEP-Vanne a fermeture lente 1,000 45000 45000
AEP-Vanne a opercule 40,000 40000 1600000
Travaux de génie civil

Terrassements

Tranchées

GC-005 Volume de décapage m3 447,8 400 179120
GC-008 Volume de déblai m® | 6988,94 350 2446129
lit de pose

GC-010 Volume de lit de pose m3 671,66 1200 805992
Remblais

GC-012 Volume de remblai m3 5728,49 250 1432123
Travaux préparatoires

TP-001 Installation du chantier 1,000 | 1000000 1000000
TP-002 Piquetage, implantation, sondage 1,000 200000 200000
TOTAUX GENERAUX

Total HT : 25224963,5
Total TVA : 4288243,795
Total TTC : 29513207,3

NB : Prix unitaires fournis par la DRE de BLIDA.

V1.7. Planification des travaux :

Les principales opérations a exécuter sont :

A. Décapage de la couche de goudron (si elle existe) ou celle de la végeétation.

B. Exécution des tranchées et des fouilles pour les regards.

C. Aménagement du lit de pose.

D. La mise en place des canalisations en tranchee.

E. Assemblage des tuyaux.

F. Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et les joints.

G. Remblai des tranchées.

H. Travaux de finition.
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A T’aide de tableau suivant on peut déterminer le chemin critique :

Tableau VI. N°7 : détermination de chemin critique.
OPERATION| TR DP DFP DPP DFPP MT
A 15 0 15 0 15 0
B 75 15 90 15 90 0
C 25 90 115 90 115 0
D 25 90 115 90 115 0
E 20 90 110 95 115 5
F 20 115 135 115 135 0
G 30 135 165 135 165 0
H 20 165 185 165 185 0

Avec : TR: temps de réalisation.

DP : date de commencement au plutot.

DFP : date de finissement au plut6t.

DPP: date de commencement au plu tard

DFPP : date de finissement au plu tard

MT : marge tot

Le chemin criti

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

ale.

que

> TR =185 jours
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Figure VI. N°8 : réseau a nceud
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Conclusion :

Afin de mener a bien le projet de mise en ceuvre de la réhabilitation du réseau d’AEP nous
devons citer les différentes techniques de pose canalisation possible dans un projet afin
d’assurer une pose qui respecte les normes, en fonction de la nature du sol, du réseau, les
obstacles rencontrées pour assurer un bon fonctionnement des conduites et augmenter la durée
de vie de ces dernieres, de méme pour I’ensembles des composantes du réseau.

L’étude estimative des volumes des travaux, nous permet d’établir une estimation du cott
total du projet est environ 29513207,3 DA.

La planification des travaux est nécessaire pour une bonne exécution des travaux de réalisation
du projet. Cette derniére, et en se basant sur le diagramme de Gantt, et en suivant le chemin
critique a donné une durée de réalisation de 185 jours.

On estime que le réseau pourra fonctionner convenablement t satisfaire les besoins de
la population jusqu’a I’horizon d’étude.
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Conclusion générale

A travers I’étude que nous avons présentée nous avons donné en premier lieu un apergu
générale sur les problemes dans le systéme d’alimentation en eau potable de la ville de
REBAIA.

Dans ce cadre nous avons illustré toutes les anomalies existantes au niveau des ouvrages de
stockage (R200, R100 et R50 en mauvaise état) et du réseau de distribution (le réseau
n’assure plus une pression convenable et un debit suffisant aux abonnées, les conduites en
PVC présentent des beaucoup de fuites).

Le remede contre ces insuffisances s’impose a quelques recommandations :

e Insérer d'autre adduction (a partir de systeme K-ACERDONE) pour augmenter la
production.

e Insérer d'autre réservoir pour équilibrer le systéme de distribution par projeter un
réservoir de 500 m?, et d’isoler les réservoirs (R200m3, R100m3 et RS0m3).

e Implanter un seul réseau principal d'AEP unique.

e Maintenir quelques conduites en bonne état (en PEHD).

e Changement et rénovation des conduites anciennes (substituer toutes les conduites en
PVC par du PEHD) et I’élimination des piquages illicites.

e Projeter des nouvelles conduites avec la fourchette de diametre varie entre (50+315)
mm en PEHD.

Ce réseau répond aux besoins de la population et aux exigences techniques (pressions et
vitesses) au moins jusqu'a I’horizon 2050 avec un fonctionnement beaucoup plus fiable par ce
qu’un systéme efficace est un systéme qui doit fournir de 1’eau a tous les abonnés en quantité
suffisante et en bonne qualité. Cela est aussi tributaire d’une bonne gestion du réseau et une
maintenance sans faille afin de garantir le bon fonctionnement du réseau.

Cette étude nous a parmi de mettre en pratique toutes les connaissances que nous avons
acquises dans tous le domaine de I'hydraulique durant notre cycle de formation.

Je souhaite que ce modeste travail puisse servir de référence pour les projets de diagnostic des
systémes d’alimentation en eau potable.
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