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Résumé :

Les habitants de 1’agglomération Maasouma souffrent et se plaignent du manque d'eau dans
leurs robinets. C’est pourquoi, le diagnostic du réseau d'alimentation en eau potable s’avere
nécessaire pour corriger la situation. L’objectif de ce mémoire de fin d'études est d'optimiser
I'approvisionnement en eau potable qui nécessite une bonne estimation des besoins en eau
actuels et futures et un diagnostic physique et hydraulique du réseau d’alimentation en eau
potable afin d’avoir une meilleure réhabilitation du point de vue technique et économique, qui
consiste a corriger les pressions et les vitesses dans le réseau d’alimentation en eau potable
projeté.

Mots clés : Diagnostic physique, Diagnostic hydraulique, Réhabilitation, Réseau d’alimentation
en eau potable, estimation des besoins.

Abstract:

Residents of Maasouma agglomeration suffer and complain about the lack of water in their
taps. This is why the diagnosis of the drinking water supply network is necessary to solve the
problem. The objective of this end of study project is to optimize the supply of drinking water
which requires a good estimation of current and future water needs and a physical and
hydraulic diagnosis of the drinking water supply network in order to have better rehabilitation
from a technical and economic point of view, which consists of correcting the pressures and
velocities in the planned drinking water supply network.

Keywords: physical diagnosis, hydraulic diagnosis, rehabilitation, drinking water supply
network, estimation of water needs.
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Introduction générale

Comme tous les ouvrages hydraulique, le réseau d’alimentation en eau potable s’amorti
avec le temps .La plus part des réseaux d’AEP en Algérie et surtout ceux des petites
agglomérations présentent une multitude des problémes en alimentation en eau potable a
cause de vieillissement des conduites, I’expansion démographique et bien d’autres causes.
L’agglomération Maasouma est 'une de ces nombreuses agglomérations qui souffrent des
problémes d’alimentation en eau potable donc afin d’éliminer les perturbations de
I’alimentation en eau, d’améliorer les performances du réseau et satisfaire les besoins des
différents usagers (existants et projetés), une étude de diagnostic du réseau d’AEP est
nécessaire pour trouver les sources de ces problémes puis les régler lors de la réhabilitation du
réseau.

Cette ¢tude analyse le systéme d’alimentation en eau potable en passant par six axes
principaux qui sont les suivants :
La présentation de la zone d’étude.

L’estimation des besoins en eau pour les différents horizons et aussi pour tous les types

d’usagers constituants la zone.

e Le réservoir de stockage des eaux et ces équipements.

e Le diagnostic physique et hydraulique du réseau.

e [’étude de I’adduction et la détermination des diametres économiques des conduites
d’adduction.

e La réhabilitation du réseau d’ AEP et la détermination du dimensionnement le plus

convenable pour le bon fonctionnement du réseau.

L’¢tude hydraulique n’est jamais compléte sans une bonne exécution des travaux de
chantier tel que les travaux de terrassement et de pose de canalisation ce qui va étre 1’objectif
de I’avant dernier chapitre «Pose de canalisation et organisation de chantier », dans ce chapitre
on va aussi €tablir le devis quantitatif et estimatif pour 1’évaluation de notre projet.

Lors de I’exécution des travaux, les travailleurs sont exposées aux dangers divers dont ils
doivent éviter pour leurs sécurité ce qu’ont va voir dans le dernier chapitre protection et
sécurité du travail.



Chapitre | : Présentation de la zone détude.

Le réseau d’AEP est influencé par plusieurs facteurs de milieu extérieur, donc avant de
commencer n’importe quel projet il faut tout d’abord identifier ces facteurs et savoir leur impact
sur le réseau.

Dans ce chapitre, nous allons présenter 1’agglomération de Maasouma, ses caractéristiques
géologiques et topographiques, ainsi que la climatologie de cette zone.

| .1. Présentation de la zone :

L’agglomération de Maasouma est 1'une des cinq agglomérations secondaires de la commune de
Chebli, elle se situe au nord de la commune et au sud-ouest du chef-lieu.

L’agglomération de Maasouma renferme 159 logements de type habitat individuel dont I’état vari
entre bon et moyen, elle regroupe aussi des équipements d’accompagnement et d’activités.

I .1.1. Situation géographique :

L’agglomération de Maasouma couvre une superficie de 41.10 ha pour une population de 5221
habitants au dernier recensement de 2008. Elle se situe a 35 km d’Alger et a 23 km de Blida.

Elle est limitée par :
e Au nord : Ouled chbel et Birtouta.
e A I’Est: Sidi moussa et oued el Harrach.
e Ausud : Bouinan et Haman melouene.

e A I’Ouest : Boufarik.
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Figure 1.1 : Situation géographique de Maasouma (source : Google earth).




I .1.2. Situation topographique :

Maasouma préesente un relief uniforme, avec une faible pente ou les altitudes varient de 59 a 69 m
NGA dans le sens Nord-sud et 55 a 64 m NGA de 1’Ouest a I’Est.

La pente varie entre 0.2% a 5% environ du sud vers le nord.
I .1.3. Situation géologique :

Les facies géologiques du périmétre d’étude sont formés d’une épaisse couche de sédiments
alluvionnaires (sable, limon, argile), quaternaires d’alluvions des terrasses basses, et des terrasses
de vallées.

La partie sud est occupée par des montagnes qui ont une composition géologique variable : des
roches constituées d’argile, de marnes, des grés et de quartzites.

I .1.4. Situation climatique :

Par sa situation géographique, Maasouma a un climat méditerranéen semi-aride. Les mois les plus
froids sont janvier et février, les plus chaud sont juillet et Aodt.

| .1.4.a. Pluviométrie :

Les précipitations moyennes mensuelles sur une période d’observation de 26 ans (1990-2016)
pour la station (Soumaa), Sont obtenues en faisant la somme de tous les mois des annees

d’observation et en calculant la moyenne par la suite.

Tableau 1.1 : Précipitations moyennes mensuelles (1990-2016)

Mois Sept| Oct.| Nov.| Dec| Jan| Fev | Mars Avril Mai| Juin| Juil | Aout

P(mm)| 30.2| 59.2| 935| 89.8| 110.7] 841 | 69.0| 659 54.2 6.4 1.7 7.7

Source (ANRH) : agence nationale des ressources hydrauliques (Blida)

A partir de ce tableau des précipitations on remargue que la période pluvieuse s’étale du mois de
Novembre au mois de Février avec un maximum de 110.7 mm enregistré au mois de Janvier.

Les mois les plus secs sont juin, juillet et Aout, avec un minimum de précipitation de 1,7 mm
enregistré au mois de Juillet.

I .1.4.b. Température :

Les observations effectuées a la station de Dar El Beida sont les plus complétes et les plus

régulieres.




Tableau 1.2 : Variations de la température a la station de Dar El Beida 1980-2010 (ONM)

mois

. . . Moyenn
Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mars| Avr | Mai | Juin | Juil | Aout |. oyenne
T(°c) interannuelle

Min(°C) | 17,6 | 142 | 10 69 | 56 | 51 | 71 | 94 13 | 165 | 19 | 20,1 12,04

Max(°C) | 29,54 | 26,04 | 20,88 | 18,1 | 16,66 | 18,2 | 19,4 | 20,7 | 23,66 | 28 |31,4|32,12 23,72

Moy(°C) | 23,57 | 20,12 | 15,44 | 12,5 | 11,13 | 11,65 | 13,25 | 15,05 | 18,33 | 22,25 | 25,2 | 26,11 17,88

Source (ANRH) : agence nationale des ressources hydrauliques(Blida)

1.1.4.c. L’humidité :

L’humidité relative de 1’air varie entre 77% et 80% dans la zone d’étude.

(Source (ANRH) : agence nationale des ressources hydrauliques(Blida)).

1.1.4.d. Levent:

Les vents dominants chargés d’humidité soufflent dans la direction Ouest-Nord-Ouest dans la

période allant du mois d’Octobre au mois de Mai, et d’Est-Sud Est de Juin a Septembre avec une
vitesse de 3,6 km/h .

(Source (ANRH): agence nationale des ressources hydrauliques(Blida)).

| .1.5. La sismicité :

L’agglomération de Maasouma se trouve dans la zone territoriale ou I’intensité sismique est non
négligeable, car elle se situe au-dessus de la faille tectonique qui sépare le continent Africain du
continent Européen, c'est une zone a moyenne séismicite.

I.1.6. Plan d’occupation des sols (POS) :

La commune de Chebli est découpée en Neuf (09) POS, dont ’agglomération secondaire de

Maasouma fait partie du POS n° 05. La superficie totale est de 41.10 ha dont :
e Secteurs urbanisés U5 = 25,74 ha
e Terrain agricole : 6,61 ha
e Secteurs a urbanisés AU3 = 3 ha

e Secteurs d’urbanisation future UF2 = 05,75 ha




» Les équipements existants dans Maasouma sont :
e Habitat individuel.
e Habitat individuel de type lotissement en cours de réalisation.
e Mosquée.
e Centre de sante.
e Garde communale.
e Ecoles primaires.
e CEM.
e Maison de jeune.

» Les équipements programmés pour le court terme sont :
e Lycée.
e Salle de sport
e Annexe APC
e Annexe PTT.
e Terrain de sport.
> Les équipements programmeés pour le long terme :
e 2 écoles primaires.
I .2. Situation hydraulique :
I .2. 1. Adduction :

L’agglomération de Maasouma est bénéficiée de deux forages qui assurent 1’alimentation en eau
potable, ils sont caractérisés par :




Tableau 1.3: caracteristiques des forages de Maasouma.

Niveau Niveau -~ .
X(m) Y(m) dynamique statique Deblt(ﬁz)plone
(m) (m)
FO1 524,1 361,2 47 43,8 7
F02 524,225 361,825 40 36,5 5

Source DRE : Direction des ressources en eau(Blida)

Dont les conduites d’adduction sont caractérisées par :

Tableau 1.4: caractéristiques des conduites d’adduction.

Trongon Matériau Diametre (mm) Longueur (m)
FO01-J PVC 160 8
F02-J PVC 160 500
JR PVC 200 30

| .2. 2. Stockage :

Source DRE : Direction des ressources en eau(Blida)

Le stockage d’eau potable de I’agglomération de Maasouma se fait dans un seul réservoir R500, il
est caractérisé par :

Tableau 1.5: caractéristiques du réservoir.

Volume Hauteur du Hauteur du .
Type Forme (m?) remplissage(m) | radier (m) Cote TN (m) Cote radier( m)
Surélevé Conique 500 4 18 63,98 82

Source DRE : Direction des ressources en eau(Blida)

| .2. 3. Distribution :

» Reéseau de distribution :

e Leréseau d’AEP actuel est un réseau mixte (ramifié et maillé)

e Le matériau des conduites majoritaire est en Amiante ciment, il y a aussi des conduites
en acier galvanise et des trongons réhabilité récemment en PEHD.




» Systeme de distribution :

La zone d’étude est composée de plusieurs parties, des parties appartiennent & Maasouma et
d’autres parties des haouches de Bouinan et de Boufarik.

Le systeme de distribution est divisé par la maniére suivante :

e Partie (A):
Cette partie principale de la zone d’étude, présente 65%de la population totale de Maasouma
alimenté par le réservoir R500 qui se situe au milieu de cette partie.

e Partie (B):
Ben khlile 01. C’est une fraction de la zone d’étude qui présente 15%de la population totale de
Maasouma, alimenté par le réservoir R500 de Maasouma.

e Partie (C):
Boumaiza c’est une fraction de la zone d’étude qui présente 20% de la population total de Maasouma,
alimenté par station de pompage qui refoule d’un forage vers Bouinan, leur réseau de distribution ne
présente aucun point commun avec le réseau de Maasouma donc il est totalement séparé.

e Parties (D, EetF):
El makbarra et Domain menaa sont des fractions limités par le CW 116, fait partie aux différents
haouches de Bouinan, alimenté par le R500 de Maasouma, ces derniers sont équivalent de 17% de
population de la zone d’étude.

e Partie (G):
Houache Robert c’est une fraction limitée par le CW 116, fait partie aux différents haouches de
Boufarik, alimenté par le R500 de Maasouma, elle est équivalente de 8% de population de la zone
d’étude.

Partie F

mmm— | Parties alimentées par le réservoir R500

Partie alimentée par le forage de Bouinan

Figure 1.2 : carte représente les différentes parties constituant la zone d’étude.




Conclusion :

Dans ce chapitre on a cité les données nécessaires pour la description de notre zone concernant les
données géographiques, topographique, géologique et climatique.

La zone d’étude posséde un climat méditerranéen semi aride avec une précipitation maximale de
110.7 mm enregistré au mois de Janvier et avec une température moyenne interannuelle de

17,88 °C, ’humidité relative de I’air varie entre 77% et 80%, la zone est ainsi caractérisée par des
vents faibles.

Le terrain est constitué de relief uniforme et une faible pente qui varie entre 0.2% a 5% environ du
sud vers le nord avec un type de sol limoneux-argileux.

On a vu aussi dans ce chapitre I’occupation du sol de Maasouma et parlé sur la situation

hydraulique de cette agglomération.




Chapitre 11 : Démographie et estimation des besoins en eau.

L'estimation des besoins en eau pour une agglomération dépend de plusieurs paramétres tel
que le développement démographique, I'amélioration de niveau de vie de la population et des
équipements public existants, cette estimation est faite pour les différents horizons.

I1.1. Evaluation démographique :

Lors du dernier recensement de 2008 la population de Maasouma était 3882 habitants.
Pour I’estimation de la population future on utilise la formule suivante :
Ph=Pg. (1+T)" (1.1)

Avec :

Pn: la population a I’horizon d’étude.

Po : population de base.

T : taux d’accroissement.

n : ’écart d’année entre deux horizons.

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau I1.1 : Evolution du nombre d'habitants de Maasouma a travers les différents horizons.

Actuel Court terme | Moyen terme | Long terme
2020 2025 2035 2050
2008
Taux d’accroissement 3,18 25 2.06 2.06 2.06
(%)
Nombre d’habitants 3882 5221 5782 7090 9627

Les résultats sont représentées dans le graphe suivant :
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Figure 11.1 : Evolution de la population de Maasouma a travers les différents horizons.




11.1.1. Estimation de nombre d’habitants des différentes parties de la zone d’étude :
e Pour le réseau (parties A, B, D, E, FetG) :

Comme c’est mentionné dans le chapitre précédent les parties A et B représente 80%de la
population de Maasouma et comme les fractions D, E, Fet G sont alimentés par le Réseau de
Maasouma et vu que leur population évolue de la méme facon que la zone d’étude on va majorer
le nombre d’habitants par 25% (25% représente le pourcentage des habitants de ces fractions).

Le nombre d’habitants de ces parties est représenté dans le tableau suivant :

Tableau 11.2: Nombre d'habitants de Maasouma pour les parties A, B, D, E, Fet G.

Actuel Court terme Moyen terme Long terme
2020 2025 2035 2050
Nombre d’habitants 5483 6072 7445 10109

Les résultats obtenus sont représentés dans le graphe suivant :
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Figure 11.2 : Evolution du nombre d'habitants de Maasouma pour les parties
A B,D,E FetG.

e Pour le sous réseau (partie C) :

Cette partie représente 20% de la population de Maasouma, qui est alimentées par la station de
pompage qui refoule vers Bouinan et leur réseau ne présente aucun point commun avec le réseau
de Maasouma.

Le nombre d’habitants de cette partie est représenté dans le tableau suivant :




Tableau 11.3: Nombre d'habitants de Maasouma pour la partie C.

Actuel Court terme | Moyen terme Long terme
2020 2025 2035 2050
Nombre d’habitants 1044 1156 1418 1925

Les résultats obtenus sont représentés dans le graphe suivant :
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Figure 11.3: Evolution du nombre d'habitants de Maasouma pour la partie C.

11.2. Estimation des besoins en eau des différentes parties de la zone d’étude :

Le calcul de la consommation moyenne journaliére se fait par la formule suivante :

_Nbr xDot

Qmoyi=— 550 (11.2)

Avec :
Qmayj : la Consommation moyenne journaliére en eau en m/j
Nbr : le nombre d’habitants.
Dot : La dotation journaliere en I/s/hab .

La dotation recommandée pour cette agglomération est de 150 I/j/hab.




11.2.1.a. Besoins domestique :

11.2.1. Pour le réseau (parties A, B, D, E, FetG) :

La consommation moyenne journaliere pour les différents horizons obtenus par la formule
précédente est représenté dans le tableau suivant :

Tableau 11.4: Evaluation des besoins en eau domestique des habitants alimentés par le réseau.

Actuel Court terme | Moyen terme Long terme
2020 2025 2035 2050
Qmoyi(m®/j) 822,45 910,8 1116,75 1516,35
Le graphe suivant représente la consommation moyenne journaliére :
1516,35
2000 1116,75
= 822,45 910.8
£ 1000
g

©

2020 2025 2035 2050
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Figure 11.4: Evolution des besoins en eau domestique des habitants alimentés par le réseau a
travers les différents horizons.

11.2.1.b. Besoins des équipements :
Tous les équipements de la zone d’étude sont concentrés dans cette partie.

Les besoins des équipements de I’agglomération de Maasouma se résument dans le tableau
suivant :




Tableau 11.5: Evaluation des besoins en eau des équipements alimentés par le réseau.

., s . Qmoyj QmOYi
type nombre unité | capacité | Dotation i) tot(mj)
Ecole primaire 2 éleve 580 15 l/jlunité 8,7
CEM 1 éleve 460 15 l/jlunité 6,9
Mosquée 1 Fidéle 560 15 l/jlunité 8,4
Actuel 30,33
2020 | Garde communal 1 m? 655 5 l/j/unité 3,275 '
Centre de santé 1 malade 40 20 l/j/unité 0,8
Maison des S
jeunes 1 personne 150 15 l/j/unité 2,25
Lycée 1 éleve 700 15 I/jlunité 10,5
court Terrain de sport 1 m? 800 5 l/j/unité 4
terme Salle de sport 1 m? 600 5 l/jlunité 3 50,08
2025 Annexe APC 1 m? 200 | 5 l/jlunité 1
Annexe PTT 1 m? 250 5 I/jlunité 1,25
long
terme Ecole primaire 2 éleve 800 15 I/jlunité 12 62,08
2050

Source (DRE) : Direction des ressources en eau (Blida).

11.2.1.c. Bilan des besoins en eau :

Les besoins en eau totaux des habitants alimentés par le réseau se résument dans le tableau

suivant :

Tableau 11.6: Evolution des besoins en eau totaux pour les habitants alimentés par le réseau.

Besoins d'habitants Besoins d'équipements | Besoins totaux
parties A, B, D, E, F et G (m%/j) (m%)) (m%))
Actuel 822,45 30,33 852,78
2020
Court terme 910,8 50,08 960,88
2025
moyen terme 1116,75 50,08 1166,83
2035 ’ ’ '
long terme 1516,35 62,08 1578,43
2050 ’ ’ '

Les besoins totaux des parties A, B, D, E, F et G sont représentés dans le graphe ci-dessous :
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Figure 11.5: Evolution des besoins totaux des habitants alimentés par le réseau.
11.2.2. Pour le sous réseau (partie C) :
11.2.2.a. Besoins domestiques :

La parie C contient que les habitants qui représentent 20% de la population de Maasouma,
leurs besoins domestiques sont représentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 11.7: Evolution des besoins en eau domestique des habitants alimentés par le sous réseau.

Actuel Court terme Moyen terme Long terme
2020 2025 2035 2050
Q moyj (M%)) 156,6 173,4 212,7 288,75

Les résultats obtenus sont représentés dans le graphe suivant :
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Figure 11.6: Les besoins totaux des habitants alimentés par le sous réseau.




11.3. Détermination des débits max journaliers pour les différentes parties de la zone

d’étude :

On obtient le debit max par la formule suivante :

Avec :

Qmaxj= Qmoyj X Kmaxj

Qmaxj : le débit max journalier.

Qmayj : le débit moyen journalier.

kmax j: Le coefficient d’irrégularité journaliere maximum qui tient compte des partes

d’eau dans le réseau avec kmaxj= (1,1 + 1,3), on prend Kmaxj=1,3.

11.3.1. Pour le réseau (parties A, B, D, E, FetG) :

Les débits max journaliers sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau 11.8 : Les débits max journaliers du réseau.

(11.3)

Actuel Court terme Moyen terme Long terme
2020 2025 2035 2050
Q maxj (M%) 1108,61 1249,14 1516,88 2051,96
On obtient le graphe suivant :
S 2500 2051,96
S
% 2000 1516.88
3 1108,61 1249,14
'S 1500
3 1000
)
E 500
=
a3 0
Actuel 2020 Court terme Moyen terme Long terme
2025 2050

Horizons

Figure 11.7: Evolution des débits max journaliers du réseau pour les différents horizons




11.3.2. Pour le sous réseau (partie C) :

De la méme fagon que la précédente on obtient les débits max journaliers par la formule :

Qmaxi= Qmoyj X Kmax; (1.4)
Avec Kmaxj :13
Tableau 11.9 : Les débits max journaliers de sous réseau.
Actuel Court terme Moyen terme Long terme
2020 2025 2035 2050
Q maxj (M)) 203,58 225,42 276,51 375,37
Et on les représente dans le graphe suivant :
375,37
400 276,51
203,58 225,42
—~ 300
€ 200 /
100
o
0
2020 2025 2035 2050
Actuel Court terme Moyen terme Long terme
Horizons

Figure 11.8: Evolution des debits max journaliers de sous réseau C a travers les différents
horizons.

11.4. La production en eau :
11.4.1. Pour le réseau (parties A, B, D, E, Fet G) :

Le réseau de Maasouma est alimenté par deux forages (FO1 et FO2) qui refoulent vers le
réservoir R500, leurs débits sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 11.10 : Les débits fournis par des forages de Maasouma.

Forages Q exploité (IIS) Q exploité (m3/]) Q total (mslj)
FO1 7 605 1037
F02 5 432

Source : Direction des ressources en eau(DRE)- BLIDA




11.4.1.1. Bilan production- besoins :

Le bilan production-besoins va nous donner une idée sur la suffisance ou I'insuffisance de notre

source d’eau :

Tableau 11.11 : bilan production-besoins entre les forages et les besoins des habitants.

Actuel Court terme Moyen terme Long terme
2020 2025 2035 2050
Q maxj (M¥)) 1108,61 1249,14 1516,88 2051,96
Production (m?%j) 1037 1037 1037 1037
Déficit (m%j) 71,61 212,14 479,88 1014,96
Le graphe suivant représente le bilan production-besoins :
2500
2000 -
E 1500 |
@ [ ] j (M3/j
£ 1000 - Q max J.(m ), .
A m Production (m3/j)
500 - = Déficit (m3/j)
0
2020 2025 2035 2050
Actuel Court terme | Moyen terme | Long terme
Horizons
Figure 11.9 : Bilan production-besoins entre la production en eau des forages et les besoins
des habitants.

Remarque :

A partir de ce bilan on remarque que notre source ne suffit pas pour tous les horizons.

11.4.2. Pour le sous réseau (partie C) :

Cette partie est alimentée a partir d’une station de pompage qui sert a refouler les eaux d’un
forage a la ville de Bouinan.




Remarque :

Tableau 11.12 : Le débit fourni par la station de pompage de Bouinan.

Station de pompage

Q (%))

500

Pour cette partie on ne peut pas faire un bilan production-besoins car on ignore les besoins des
habitants de Bouinan dont cette station de pompage est destinée principalement pour les
alimenter.

I11.5. Evaluation de la consommation horaire pour les différentes parties du réseau:

Il existe deux méthodes pour le calcul de débit horaire :

> Premiere méthode :
Calcul du débit maximum horaire :

Il se determine par la relation suivante :

AVec :

Qmaxh
Qmoyh

Kmaxh

Qmaxh: Qmoyh X Kmaxh

: Débit maximum horaire (m%/h).

: Débit moyen horaire (m®/h).

: Coefficient d’irrégularité maximale horaire.

Calcul du débit moyen horaire :

Le débit moyen horaire est donné par la relation suivante :

Avec :

Qmoyh = Qmaxj /24

Qmoyh : Débit moyen horaire (m/h).

Qmaxj= Débit maximum journalier (m?3/j).

» Deuxiéme méthode :

(11.5)

(11.6)

On peut également tirer Qmaxn a partir du Tableau des variations des débits horaire qui se fait par
rapport a la répartition des débits horaires en fonction du nombre d’habitants.

Tableau 11.13 : Répartition des débits horaires en fonction du nombre d’habitants (Annexe)




On a utilisé la 2éme méthode et on a obtenue les résultats suivants :

I1.5.1. Variation des débits horaires pour le réseau (Parties A, B, D, E, Fet G) a
I’état actuel :

Tableau 11.14 : Variation des débits horaires pour le réseau (Parties A, B, D, E, Fet G) a
I’état actuel.

Domestique Cumul
Heures 3 3
Ch (%) Qn (m°/h) Ch (%) Qn (m°/n)
0-1 1 11,09 1 11,09
1-2 1 11,09 2 22,17
2-3 1 11,09 3 33,26
3-4 1 11,09 4 44,34
4-5 2 22,17 6 66,52
5-6 3 33,26 9 99,77
6-7 5 55,43 14 155,2
7-8 6,5 72,06 20,5 227,27
8-9 6,5 72,06 27 299,32
9-10 55 60,97 32,5 360,29
10-11 4,5 49,89 37 410,18
11-12 5,5 60,97 42,5 471,16
13-12 7 77,6 49,5 548,76
13-14 7 77,6 56,5 626,36
14-15 5,5 60,97 62 687,34
15-16 4,5 49,89 66,5 737,23
16-17 5 55,43 71,5 792,66
17-18 6,5 72,06 78 864,72
18-19 6,5 72,06 84,5 936,78
19-20 5 55,43 89,5 992,2
20-21 4,5 49,89 94 1042,09
21-22 3 33,26 97 1075,35
22-23 2 22,17 99 1097,52
23-24 1 11,09 100 1108,61

A partir de ce tableau on trouve :
Qmaxh= 77,60 m3/h = 21,56 I/s

Qminh: 11,09 m3/h = 3,08 I/s




Graphique de consommation :
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Figure 11.10 : graphique de la consommation pour le réseau a 1’état actuel.

La courbe intégrale :
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Figure 11.11 : la courbe intégrale (courbe des cumules) pour le réseau a I’état actuel.




11.5.2. Variation des débits horaires pour le sous réseau (Partie C) a I’état actuel :

Tableau 11.15 : Variation des débits horaires pour le sous réseau (Parties C) a I’état actuel.

Heures Domestique Cumul
Chn (%) Qn (m*/h) Cn (%) Qn (m*/h)
0-1 1,00 2,04 1,00 2,04
1-2 1,00 2,04 2,00 4,07
2-3 1,00 2,04 3,00 6,11
3-4 1,00 2,04 4,00 8,14
4-5 2,00 4,07 6,00 12,21
5-6 3,00 6,11 9,00 18,32
6-7 5,00 10,18 14,00 28,50
7-8 6,50 13,23 20,50 41,73
8-9 6,50 13,23 27,00 54,97
9-10 5,50 11,19 32,50 66,16
10-11 4,50 9,16 37,00 75,32
11-12 5,50 11,19 42,50 86,52
12-13 7,00 14,25 49,50 100,77
13-14 7,00 14,25 56,50 115,02
14-15 5,50 11,19 62,00 126,22
15-16 4,50 9,16 66,50 135,38
16-17 5,00 10,18 71,50 145,56
17-18 6,50 13,23 78,00 158,79
18-19 6,50 13,23 84,50 172,02
19-20 5,00 10,18 89,50 182,20
20-21 4,50 91 94,00 191,36
21-22 3,00 6,11 97,00 197,47
22-23 2,00 4,07 99,00 201,54
23-24 1,00 2,03 100,00 203,58

A partir de ce tableau on trouve :

Qmaxh: 14,25 m3/h = 3,96 I/s

Qminh: 2,04 m3/h =0,57 I/s




e Graphique de consommation :
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Figure 11.12 : graphique de la consommation pour le sous réseau a 1’état actuel.
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Figure 11.13 : la courbe intégrale (courbe des cumules) pour le sous réseau a 1’état actuel.




11.5.3. Variation des débits horaires pour le réseau (Parties A, B, D, E, FetG) a

Tableau 11.16 : Variation des débits horaires pour le réseau (Parties A, B, D, E, Fet G) a

I’horizon (2050) :

1’horizon (2050).

Domestique Cumul
Heures 3 3
Ch (%) Qn (m°/h) Ch (%) Qn (m°/h)
0-1 1,50 30,78 1,50 30,78
1-2 1,50 30,78 3,00 61,56
2-3 1,50 30,78 4,50 92,34
3-4 1,50 30,78 6,00 123,12
4-5 2,50 51,29 8,50 174,42
5-6 3,50 71,82 12,00 246,23
6-7 4,50 92,34 16,50 338,57
7-8 5,50 112,86 22,00 451,43
8-9 6,25 128,25 28,25 579,68
9-10 6,25 128,25 34,50 707,93
10-11 6,25 128,25 40,75 836,17
11-12 6,25 128,25 47,00 964,42
12-13 5,00 102,59 52,00 1067,02
13-14 5,00 102,59 57,00 1169,62
14-15 5,50 112,86 62,50 1282,47
15-16 6,00 123,12 68,50 1405,59
16-17 6,00 123,12 74,50 1528,71
17-18 5,50 112,86 80,00 1641,57
18-19 5,00 102,59 85,00 174417
19-20 4,50 92,34 89,50 1836,50
20-21 4,00 82,08 93,50 1918,58
21-22 3,00 61,56 96,50 1980,14
22-23 2,00 41,04 98,50 2021,18
23-24 1,50 30,78 100,00 2051,96

A partir de ce tableau on trouve :

Qmaxh= 128,25 m*/h =35,63 I/s

Qminh: 30,78 m3/h = 8,55 I/s




e Graphique de consommation :
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Figure 11.14 : graphique de la consommation pour le réseau a 1’horizon(2050).
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Figure 11.15: la courbe intégrale (courbe des cumules) pour le réseau a 1’horizon(2050).




11.5.4. Variation des débits horaires pour le sous réseau (Partie C) a I’horizon

(2050) :

Tableau 11.17 : Variation des débits horaires pour le sous réseau (Parties C) a

1’horizon(2050).

Heures Domestique Cumul
Ch (%) Qn (m*/h) Cn (%) Qn (m*/h)
0-1 1,00 3,75 1,00 3,75
1-2 1,00 3,75 2,00 7,51
2-3 1,00 3,75 3,00 11,26
3-4 1,00 3,75 4,00 15,02
4-5 2,00 7,51 6,00 22,52
5-6 3,00 11,26 9,00 33,78
6-7 5,00 18,77 14,00 52,55
7-8 6,50 24,39 20,50 76,95
8-9 6,50 24,39 27,00 101,35
9-10 5,50 20,65 32,50 121,99
10-11 4,50 16,89 37,00 138,89
11-12 5,50 20,65 42,50 159,53
12-13 7,00 26,28 49,50 185,81
13-14 7,00 26,28 56,50 212,09
14-15 5,50 20,65 62,00 232,73
15-16 4,50 16,89 66,50 249,62
16-17 5,00 18,77 71,50 268,39
17-18 6,50 24,39 78,00 292,79
18-19 6,50 24,39 84,50 317,19
19-20 5,00 18,77 89,50 335,96
20-21 4,50 16,89 94,00 352,85
21-22 3,00 11,26 97,00 364,11
22-23 2,00 7,51 99,00 371,62
23-24 1,00 3,75 100,00 375,37

A partir de ce tableau on trouve :

Qmaxh: 26,28 m3/h =7,30 I/s

Qminh: 3,75 m3/h =1,04 I/s




e Graphique de consommation :
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Figure 11.16 : graphique de la consommation pour le sous réseau a
1’horizon(2050).
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Figure 11.17 : la courbe intégrale (courbe des cumules) pour le sous réseau a
’horizon(2050).




Conclusion :

Dans ce chapitre on a déterminé le nombre d’habitants de 1’agglomération
Maasouma pour les différents horizons, on a aussi déterminé les besoins des
habitants de cette agglomération ainsi que les différents débits nécessaires au calcul
hydraulique de notre réseau.

On a vu que les sources qui alimentent I’agglomération de Maasouma ne sont pas
suffisantes pour I’alimentation des habitants, ni a I’état actuel ni a I’horizon (2050),
pour cela il faut trouver d’autres sources d’eau potable pour combler le déficit, par
exemple on propose de projeter un troisieme forage si ca ne forme pas une
surexploitation de la nappe.




Chapitrelll : LesRéservoirs

Un réservoir d’eau est un ouvrage hydraulique d’emmagasinement d’eau pour que cette
derniére soit distribuée ultérieurement.

Ces ouvrages hydrauliques constituent un lien intermédiaire entre I’adduction et le réseau de
distribution.

Le rble des réservoirs n’est pas limité seulement au stockage de I’eau mais aussi ils présentent
d’autres réles trés importants qu’on va voir dans ce chapitre.

Dans notre étude on va utiliser le réservoir existant, on va vérifier la suffisance de sa capacité de
stockage, le principe de calcul de cette derniere et ses équipements hydraulique.

111.1. Le role d’un réservoir &
Le role principal d’un réservoir est de stocker I’eau.

IIs permettent de réguler la pression et le débit entre la phase de production (du forage vers
le stockage) et la phase de consommation (du stockage ala consommation).

Continuité de la distribution pendant I’arrét de la pompe.
Disponibilité de la réserve d’incendie.
Briser la charge dans le cas d’une distribution étagée.

Offre la possibilité de pomper la nuit, lorsque lestarifs d'éectricité sont les plus bas.

I11.2. Les exigencestechniques pour lesréservoirs:
Chaque réservoir doit répondre atrois exigences :

L’étanchéité : 1l doit étre étanche sans aucune fissure pour éviter les fuites qui
engendrent des effets indésirables au réservoir.

La Résistance : les ééments constituants le réservoir doivent équilibrer les efforts
auxquels ils sont soumis. (Poids propre, surcharges, séisme, ...).

Durabilité : le réservoir doit fonctionner pendant toute sa durée de vie, et le béton doit
conserver ses propriétés mécaniques apres le contact avec I’eau.

111.3. L’emplacement du réservoir 1 :

L’emplacement du réservoir doit assurer une bonne pression au moment de pointe donc
la cote du radier doit étre supérieure ala plus grande cote piézométrique dans | e réseau.

Il faut alors évaluer les pertes de charge entre le réservoir et le point de plus grande
cote Piézométrique ¢a va nous donner une idée approximative sur I’altitude du radier.




La nature du sol joue un réle important dans le choix de I’emplacement d’un réservoir. Il
est indispensable, en effet, d’établir un réservoir sur un sol parfaitement résistant.
Il est avantageux qu’un réservoir soit établir le plus prés possible de I’agglomération.

[11.4. Leréservoir d’équilibre (ou d’extrémité) :

Si le réseau est étendu longitudinalement on peut avoir des pressions faibles aux points
éloignes, pour résoudre ce probléme on peut installer un autre réservoir a I’extrémité du réseau
qu’on appelle un réservoir d’équilibre, ce dernier est alimenté la nuit aux heures de faibles
consommeations.

A I’heure de pointe le réservoir d’équilibre va alimenter sa zone d’action avec des pressions
supérieures a celles que leréservoir principal peut fournir tout seul.

[11.5. Détermination de la capacité d’un réservoir :

Pour déterminer la capacité du réservoir on doit tenir compte aux variations des heures de
consommations de la journée la plus chargée, des débits d’alimentations entrant dans le réservoir
et le débit distribué sortant du réservoir.

[11.6. Principe de Calcul de la capacité d’un réservoir :
Il existe deux méthodes de Calcul :
[11.6.1. La premiére méthode (C’est la méthode graphique) :

Cette méthode tient compte de la courbe de consommation totale (intégrale) et de la courbe
d’apport du débit pompeé en fonction de la durée de pompage.

La capacité est déduite a partir des extremums des cumuls de la consommation vis-a-vis de celle
des apports®.
[11.6.2. La deuxieme méthode (C’est la méthode analytique) :

On va utiliser cette méthode anal ytique pour vérifier la capacité de notre réservoir R500.
Se basant sur cette méthode la capacité du réservoir est déduite a partir de la connaissance du
régime de consommation et le régime de fonctionnement des pompes, la capacité est déterminée
par le tableau suivant :

Remarque:
Les Forages de Maasouma refoulent I’eau H24 au réservoir donc :

24

Calcul de pourcentage de refoulement : T 4,16 %




Tableau I11.1. Cacul delaCapacité de réservoir.

Heures |Consommation| Refoulement | Arrivée d’eauau | Départ d’eau du Reste dansle
d’eau en % d’eau en % réservoir réservoir réservoir
0-1 1,50 4,16 2,66 - 2,66
1-2 1,50 4,16 2,66 - 5,32
2-3 1,50 4,16 2,66 - 7,98
34 1,50 4,16 2.66 - 10,64
4-5 2,50 4,16 1,66 - 12,30
5-6 3,50 4,16 0,66 - 12,96
6-7 4,50 4,16 - 0,34 12,62
7-8 5,50 4,16 - 1,34 11,28
8-9 6,25 4,16 - 2,09 9,19
9-10 6,25 4,16 - 2,09 7,10
10-11 6,25 4,16 - 2,09 5,01
11-12 6,25 4,16 - 2,09 2,92
12-13 5,00 4,16 - 0,84 2,08
13-14 5,00 4,16 - 0,84 1,24
14-15 5,50 4,16 - 1,34 -0,10
15-16 6,00 4,16 - 1,84 -1,94
16-17 6,00 4,16 - 1,84 -3,78
17-18 5,50 4,16 - 1,34 -5,12
18-19 5,00 4,16 - 0,84 -5,96
19-20 4,50 4,16 - 0,34 -6,30
20-21 4,00 4,16 0,16 - -6,14
21-22 3,00 4,16 1,16 - -4,98
22-23 2,00 4,16 216 - -2,82
24-24 1,50 4,16 2,66 - 0,00

Calcul du volume utile du réservoir :

_12.96+|-6.30] 4 _
- 100 Qma

Vy
Donc : V,=212,459 m*
Avec : Qumax= 1103,115 m%j

Calcul du volumetotal du réservair :
Vi=VitVine
Donc:  V;=332,459 m*=333m?

Avec : Vincendie = 120 m°.




Remarque:

La capacité du réservoir existante est de 500 m*® alors que le volume estimé est de 333 m®,
donc on conclut que la capacité du réservoir existant est largement suffisante pour satisfaire les
besoins d’agglomération en matiére de stockage pour I'état actuel et a I’horizon (2050).

I11.7. Les equipements hydrauliques du réservoir d’eau :

Dans ce paragraphe on va présenter le systeme de canalisation constituants le réservoir.
Un réservoir doit étre équipé d’une ©':

Conduite d’arrivée ou d’alimentation.
Conduite de Départ ou de distribution.
Conduite de vidange.

Conduite detrop plein.

Systeme de matérialisation d’incendie.
Conduite by-pass.

Toutes ces conduites sont contenues dans une chambre de manceuvre.
11 .7.1. Conduite d’arrivée :
La conduite d’arrivée (conduite d’adduction) doit étre posée toujours a I’opposé de la

conduite de départ pour provoquer le brassage.
Les meilleurs branchements de cette conduite sont en siphon noyé ou par le bas.

Conduite d’adduction
X
X
-

L (<11
3
Conduite by-pass

Figurelll.l: conduite d’arrivée, conduite de depart et conduite by pass.




[11.7.2. Conduite de départ :

Cette conduite est placée a I’opposé de la conduite d’arrivée a quelque centimetre au-dessus
du radier (15 a20 cm) pour éviter I’entrée de matieres en suspension.
L’extremité est munie d’une crépine courbée pour éviter le phénomene de vortex (penétration
d’air dans la conduite).
Cette conduite est equipée d’une vanne a survitesse permettant la fermeture rapide en cas de
rupture au niveau de cette conduite.

[ ]
- - ‘ T Conduite de distribution

I - — 1:15é120cm

Figurelll.2 : conduite de distribution

[11.7.3. Conduitedetrop-plein :

Cette conduite a pour but d’évacuer I’exces d*eau arrivant au réservoir sans provoquer dans le
cas ou la pompe ne s’arréte pas pour eviter le débordement du reservoir.
Si leréservoir est compartimenté, chaque cuve doit avoir une conduite de trop-plein.

Conduitede =
tropplen = | — —

Figurelll. 3: Conduite de trop-plein




[11.7.4. Conduite devidange:

La conduite de vidange se place au fond du réservoir, elle a pour role de vider le réservoir

d’eau en cas de nettoyage ou de réparation.

Elle est munie d’un robinet vanne et se raccorde généralement a la conduite de trop plein.

Le robinet vanne doit étre nettoyer &pres chaque vidange pour éviter les dépbts de sable (qui vont

causer une difficulté de manceuvre).

—% Conduite devidange

Figurelll.4: conduite de vidange.

[11.7.5. Conduite by-pass:

La conduite by-pass est une conduite qui relie la conduite d’arrivée a la conduite de
départ pour assurer la continuité de la distribution d’eau en cas d’entretien du réservoir.

11 .7.6. Matérialisation de la réserve d’incendie :

Pour que notre reserve d’incendie soit conservée et disponible, on doit installer un systeme

de matériaisation de laréserve

d’incendie.

C’est un dispositif spécial de la tuyauterie qui permet d’interrompe I’écoulement, une fois le

niveau de la réserve d’incendie

atteint.

On distingue 2 types de systéeme de matérialisation de la réserve d’incendie :

Systeme a siphon :

En service normal, lavanne 2 est fermée et lavanne 1 et 3 sont ouvertes.
Si le niveau dans le réservoir descend jusqu’au niveau Nincendie, 1€ Siphon se désamorce gréce a

I’évent ouvert a I’air libre et la r

éserve d’incendie ne sera pas utilisée.

En cas de sinistre, il suffit d’ouvrir la vanne 2 tout en restant imprenable, la tranche d’eau
consistant laréserve se trouve ainsi constamment renouvel ée.
La figure suivante montre ce systéme a siphon :




2 . i
) 7
? e A Uy
i Nmax _g
— 7
= /
.
\_1 .
g §—— cvent
7
?
7
.
7
?
g Conduite
é trop plein
o— N incendie 7 | Siph .
7 & s Conduites
de départ
3
Conduite sy o ]
d'arrivée 71 2
i T
— =] _
Conduite ; 1= -
E] Robinet vanne a brides de \Iidﬂ"ge k e

Figurelll.5: Réservoir avec systeme de matérialisation de la réserve d’incendie a siphon.

Systéme a deux prises:

Ce type est rarement utilisé du fait de I’existence d’une tranche d’eau morte (la réserve de
sécurité n’est pas convenablement renouvelée).

11 .7.7. Quelques recommandations sur lesréservoirs:

Les réservoirs doivent étre protégés contre toute source de pollution quel que soit son
origine.

Ils doivent étre protégés aussi contre I’élévation importante de la température.

Ils doivent étre facile a acceés et permettre la vérification de leur étanchéite.

Ils doivent étre munis d’un dispositif qui permet la prise d’un échantillon d’eau a
I’amont et a I’aval.

Ils doivent étre nettoyés et désinfectés au moins une fois par an et aussi dpres une
intervention susceptible de contaminer I’eau.




Conclusion :

Dans ce chapitre on a vu I’importance des réservoirs et leurs réles dans le réseau
d’alimentation en eau potable ainsi que leurs différents équipements. On a trouvé que la capacité
du réservoir R500 de Maasouma est suffisante en matiére de stockage. Donc les réservoirs

nécessitent une surveillance et un entretien périodique pour le nettoyage et auss pour la
vérification de I’étanchéité.




Chapitre IV : Diagnostic

Le diagnostic a pour but d’appréhender le fonctionnement des réseaux d’AEP et permet ainsi
d’établir une liste de préconisations et d’améliorations a apporter en vue de satisfaire les besoins
futurs en termes de quantité et de qualité de I’eau, il se divise en deux parties : diagnostic
physique qui nous donne une idée sur I’état des conduites et des ouvrages hydrauliques et le
diagnostic hydraulique qui va nous donner une idée sur les différents paramétres hydrauliques.

IV .1. Diagnostic physique:(source : Direction des ressources en eau Blida)

1VV.1.1. Etat des vannes :

Figure 1V.1: L'état de la vanne 01.

Position : V 01
Cote projet : 60.06 m
Désignation : Vanne @ 90
Etat : Bon
Recommandation : Nettoyez la chambre
Placez un tampon

Figure 1V.2: L'état de la vanne 02.




Position : V 02
Cote projet : 59.86 m
Désignation : Vanne @ 90
Etat : Bon
Recommandation : Entretien périodique

.,28/01/2018

Figure 1V.3: L'état de la vanne 03.

Position : V 03
Cote projet: 61.95m
Désignation : Vanne @ 200
Etat : Moyen
Recommandation : Nettoyer la chambre
Reconstruire la dalle

Figure 1V.4: L'état de la vanne 05.

Position : V 05
Cote projet : 62.25 m
Désignation : Vanne @ 200
Etat : Mauvais
Recommandation : changer la vanne

5



1VV.1.2. Etat des conduites :

B2 v 5 5,
¢ s B 1415 1557 g 19 ¥

29/01/2018

Figure 1V.5: L'état de conduite entre les nceuds 64-62.

Position : 64-62
Profondeur : 1.2 m
Désignation : Amiante ciment @ 80
Etat : Mauvais
Recommandation : remplacer a court terme

Figure 1V.6: L'état de conduite entre les nceuds 08-10.

Position : 08-10
Profondeur : 1,0 m
Désignation : Amiante ciment & 80
Etat : Mauvais
Recommandation : remplacer a cout terme

E



Figure IV.7: L'état de conduite entre les noeuds 58-45.

Position : 58-45
Profondeur : 1.0 m
Désignation : Amiante ciment @ 80
Etat : Mauvais
Recommandation : remplacer a cout terme

1V .1.3. Etat de forages :

e Etat du forage FO1 :

i

_ 28/01/2018

28/01/2018

Figure 1V.8: le forage FO1 de I'extérieur.

5
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Figure 1V.9:L'état des équipements du forage FOL.

e Etat du forage FO2 :

Figure 1V.10: le forage FO2 de l'extérieur.

E



Figure 1V.11: Armoire électrique du forage FO2.

28/01/2018«

Figure 1V.12: L état des équipements du forage F02.

E



1VV.1.4. Etat du réservoir :

‘ii’ 28/01/2018 | . 28/01/2018

Figure 1V.13 : L'état extérieur du réservoir.

Figure 1V.14: Les conduites du réservoir.

E



Figure 1V.15: Etat des conduites du réservoir.

01- Conduite de sortie @ 160 (Distribution) : Bon état

02- Conduite de vidange @ 250 : elle est totalement colmatée au
niveau de regard d’assainissement a cause d’absence de curage
de ce dernier lors des opérations de vidange.

03- conduite d’entrée @ 200 (Adduction) : Bon état

04- Chambres des vannes : elle est inondée a cause des fuites au
niveau des vannes principales qui fonctionnent mal aussi.

IV.1.5. Recommandations sur I’état actuel du systéme :

Les anomalies présentent dans le systeme de Maasouma se résument dans ce qui suit :

e Lesvannes:

Elles représentent le type d’accessoire le plus important pour gérer un réseau d’AEP, le
mauvais état ainsi que la détérioration de ces vannes entrainent une grande difficulté de gestion et
provoque des fuites considérables au niveau du réseau.
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Les vannes en mauvais état doivent étre remplacées a court terme.

Les regards doivent étre protégé par des tampons mené d’un systéme anti vole pour les vannes
sous chaussé et utilisé les bouches a clef pour les vannes sous trottoir.

Les chambres des vannes doivent étre nettoyees.

e Les conduites de distribution :

Comme montre sur les photos, I’état de ces conduites en amiante ciment et en acier galvanisé
(qui représentent la majorité du réseau de distribution) est totalement dégradé. Concernant les
conduites en PEHD sont en bonne état car elles sont rénovées récemment.

Ces types de matériau (amiante ciment et acier galvanisé) doivent étre remplacés par des
conduites en PEHD qui assurer une grande durée de vie et des bons paramétres physico-chimique
et hydraulique.

e Leréservoir:

Les fuites au niveau des vannes et le colmatage de la conduite de vidange participent a la
submersion de la chambre des vannes.

Les travaux de réhabilitation de la conduite de vidange et le raccordement au niveau de réseau
d’assainissement sont indispensables dans ce cas, en ce qui concerne la conduite d’amenée et celle
de la distribution sont en bonne état.

e Lesforages

Les deux forages de Maasouma sont les seules ressources en eau potable de cette petite ville
d’ou le dysfonctionnement de 1’'un des deux va perturber I’alimentation.

Le FO1 est renové récemment, les pieces spécial (vanne, ventouse, clapet anti retour, compteur et
manomeétre) sont en bon état.

Il manque d’un détecteur de niveau, armoire électrique, systeme anti-bélier.

Le FO2 est en état dégrader, les piéces spécial (ventouse, clapet anti retour, compteur et
manometre) sont en mauvais état, sauf la vanne et I’armoire électrique qui sont en état acceptable.

Méme dans ce forage il manque aussi d’un détecteur de niveau, systeme anti-bélier.




IV .2. Diagnostic hydraulique :

Le calcul hydraulique du réseau est effectué par le logiciel de calcul Epanet qui est un logiciel
servant a l'analyse de systémes de distribution d'eau potable. Cette analyse comprend la
simulation du comportement hydraulique et qualitatif de I'eau sur de longues durées dans les
réseaux sous pression (conduites). On sait qu'un réseau est un composé de tuyaux, nceuds,
pompes, vannes, baches et réservoirs. Epanet peut calculer différentes variables comme la
pression a chaque nceud, le niveau d'eau dans les réservoirs, ainsi que la concentration en
substances chimiques dans les différentes parties du systeme.

Le logiciel Epanet permet une analyse hydraulique de réseau a partir des caractéristiques
physiques des tuyaux et dynamiques des nceuds. Epanet offre aussi une aide a la recherche de
stratégies alternatives pour gérer un reseau (modification du régime de pompage, précision
d'usage des stations de chloration, planification des entretiens et des remplacements des
éléments du réseau, etc.). Epanet propose de maintenir et d'améliorer la qualité d'eau distribuée
aux consommateurs.

IV .2. 1. Calcul hydraulique du réseau :

Le calcul hydraulique du réseau est basé sur deux hypotheses principales :
- Apport du réseau de distribution 24 heures/24 heures
- Consommation du débit est uniforme le long de la conduite
-L’heure de pointe correspond a la période ou la consommation atteint son maximum.

IV .2. 1. a. Calcul du débit spécifique :

Ce débit est défini comme étant le volume d’cau transitant a travers un métre de conduite pendant
une seconde.

Qsp= Qpte/ 2. Li (IV.1)
Avec :
Qgsp . débit spécifique (I/s/ml).
Qpte : Débit de pointe (I/s).
>'Li: La somme des longueurs de tous les trongons du réseau.
IV .2. 1. b. Calcul des débits par troncon :
Ces débits sont obtenus par :
Qtr = Qsp X L (IV.2)
Avec :
Qt : débit pour chaque trongon.
Qsp - débit spécifique.

Li : la longueur de chaque trongon.




IV .2. 1. c. Calcul des débits nodaux :

Le debit nodal, comme son nom I’indique c’est le débit qui sort au niveau de chaque nceud du
réseau, pour alimenter les consommateurs. Le débit nodal se calcul par ’expression suivante :

Qn=0,5x > Qi

e Pour le réseau (Parties A, B,D, E, Fet G) :
v" Calcul des débits nodaux a I’état actuel :

On a trouvé auparavant le débit max horaire : Qmaxn= 21,56 I/s.

(IV.3)

Et a partir du tracé on calcul la somme des longueurs des conduites du réseau : > Li=12609,449 m.

Et par la suite on calcul le débit spécifique et on trouve : gsp=0,0017 I/s/m

Par ces données on va calculer les débits nodaux de chaque partie de la zone d’étude.

Tableau IV.1. Les débits nodaux du réseau existant a I’état actuel en cas de pointe.

Neeud Trongon | Longueurs(m) Somme des s Iéac?zltue débit en route | Le debit nodal

¢ g longueurs(m) p(l s /n?) (I/s) (I/s)
1-2 139,3 0,24

1 149,3 0,13
1-43 10 0,02

2 2-1 139,3 139,3 0,24 0,12
3-41 10 0,02

3 156,1 0,13
3-4 146,1 0,25

4 4-3 146,1 146,1 0,25 0,12

5 5-6 69,98 69,98 0,12 0,06
6 -5 69,98 0,12

6 6-7 338,5 4827 0,58 0,41
6 -8 74,22 0.0017 0,13

7 7 -6 338,5 338,5 ’ 0,58 0,29
8 -6 74,22 0,13

8 8-9 2489 716,92 0,42 0,61
8-10 393,8 0,67

9 9-8 2489 2489 0,42 0,21

10 10 -8 393,8 £66.3 0,67 0.48

10-11 172,5 ’ 0,29 '

11 -10 172,5 0,29

11 11-12 315 306,7 0,05 0,26
11 -49 102,7 0,17




Suite Tableau I1V.1. Les débits nodaux du réseau existant a I’état actuel en cas de pointe.

Neeud Troncon | Longueurs(m) ISomme des spg:?ggue débit en route Le débit
ongueurs(m) (I/s/m) (I7s) nodal(l/s)

12-11 31,5 0,05

12 12-13 30,28 112 0,05 0,10
12-50 50,22 0,09
13-12 30,28 0,05

13 13-14 49,99 141,46 0,08 0,12
13-51 61,19 0,10
14-13 49,99 0,08

14 14-15 270,5 520,09 0,46 0,44
14-95 199,6 0,34
15-14 270,5 0,46

15 15-16 271,8 676,5 0,46 0,58
15-48 134,2 0,23
16-15 271,8 0,46

16 16-17 93,54 450,75 0,16 0,39
16-24 85,41 0,15
17-16 93,54 0,16

17 17-18 168,6 313,44 0,29 0,27
17-23 51,3 0,09

0,0017

18-17 168,6 0,29

18 18-19 358,6 620,3 0,61 0,53
18-65 93,1 0,16
19-18 358,6 0,61

19 19-20 133,9 598 0,23 0,51
19-33 105,5 0,18
20-19 133,9 0,23

20 20-21 56,81 619,01 0,10 0,53
20-23 428,3 0,73
21-20 56,81 0,10

21 21-22 147,1 219,86 0,25 0,19
21-67 15,95 0,03
22-21 147,1 0,25

22 22-23 199,6 453,1 0,34 0,39
22-71 106,4 0,18
23-17 51,3 0,09

23 23-20 428,3 679,2 0,73 0,58
23-22 199,6 0,34

N



Suite Tableau I1V.1. Les débits nodaux du réseau existant a I’état actuel en cas de pointe.

Neeud Trongon | Longueurs (m) | Somme des spg:?ggue débit en route | Le débit nodal

ongueurs (m) (I/s/m) (I7s) (I/s)
24-16 85,41 0,15

24 24-25 36,9 252,31 0,06 0,22
24-60 130 0,22
25-24 36,9 0,06

25 25-26 59,12 276,92 0,10 0,24
25-61 180,9 0,31
26-25 59,12 0,10

26 26-27 308,7 398,91 0,52 0,34
26-65 31,09 0,05
27-26 308,7 0,52

21 27-28 128 436.7 0,22 0.37
28-27 128 0,22

28 28-29 3,904 151,514 0,01 0,13
28-90 19,61 0,03
29-28 3,904 0,01

29 29-30 107,5 161,974 0,18 0,14
29-32 50,57 0,09
30-29 107,5 0,18

30 30-31 45,01 152,51 0,0017 0,08 0.13

31 31-30 45,01 45,01 0,08 0,04
32-29 50,57 0,09

32 32-33 401,5 559,87 0,68 0,48
32-66 107,8 0,18
33-19 105,5 0,18

33 33-32 401,5 669,5 0,68 0,57
33-34 162,5 0,28

34 34-33 162,5 162,5 0,28 0,14

35 35-36 43,64 43,64 0,07 0,04
36-35 43,64 0,07

36 36-37 43,82 147,46 0,07 0,13
36-64 60 0,102
37-36 43,82 0,07

37 37-38 46,02 181,93 0,08 0,16
37-63 92,09 0,16
38-37 46,02 0,08

38 38-39 46,98 228,3 0,08 0,20
38-62 135,3 0,23

)




Suite Tableau I1V.1. Les débits nodaux du réseau existant a I’état actuel en cas de pointe.

Débit - -

Nows | Tiowon | LS | SR |mitae | G | Lt
39-38 46,98 0,08

39 39-40 18,92 96,69 0,03 0,08
39-61 30,79 0,05
40-39 18,92 0,03

40 40-41 373,2 402,33 0,63 0,34
40-52 10,21 0,02
41-40 373,2 0,63

41 41-3 10 520,3 0,02 0,44
41-42 137,1 0,23
42-41 137,1 0,23

42 42-43 209,2 720,4 0,36 0,62
42-45 374,1 0,64
43-1 10 0,02

43 43-42 209,2 326 0,36 0,28
43-44 106,8 0,18
44-43 106,8 0,18

44 44-102 19,74 126,54 0,03 0.1

0,0017

45-42 374,1 0,64

45 45-46 168,5 606,05 0,29 0,52
45-85 63,45 0,11
46-45 168,5 0,29

46 46-47 46,86 243,98 0,08 0,21
46-84 28,62 0,05
47-46 46,86 0,08

47 47-48 18,82 98,59 0,03 0,08
47-83 32,91 0,06
48-15 134,2 0,23

48 48-47 18,82 178,55 0,03 0,15
48-82 25,53 0,04

49 49-11 102,7 102,7 0,17 0,09

50 50-12 50,22 50,22 0,09 0,04

51 51-13 61,19 61,19 0,10 0,05
52-40 10,21 0,02

52 114,41 0,10
52-53 104,2 0,18

)



Suite Tableau IV.1. Les débits nodaux du réseau existant a 1’état actuel en cas de pointe.

Neeud Trongon Longueurs Somme des spg:?ggue débit en route | Le débit nodal
(m) longueurs (m) (I/s/m) (I/s) (I/s)
53-52 104,2 0,18
53 53-54 8,245 250,94 0,01 0,21
53-58 138,5 0,24
54-53 8,245 0,01
54 54-55 156 264,44 0,27 0,23
54-59 100,2 0,17
55-54 156 0,27
55 55-56 63,85 252,17 0,11 0,22
55-57 32,32 0,05
56 56-55 63,85 63,85 0,11 0,05
57 57-55 32,32 32,32 0,05 0,03
58 58-53 138,5 138,5 0,24 0,12
59 59-54 100,2 100,2 0,17 0,09
60 60-24 130 130 0,22 0,11
61-25 180,9 0,31
61 61-39 30,79 211,69 0,05 0.18
62 62-38 135,3 135,3 0,23 0,12
63 63-37 92,09 92,09 0,16 0,08
64 64-36 60 60 0,10 0,05
65-18 93,1 0,0017 0,16
65 65-26 31,09 170,52 0,05 0,15
65-96 46,33 0,08
66 66-32 107,8 107,8 0,18 0,09
67-21 15,95 0,03
67 67-68 142,3 559,45 0,24 0,48
67-70 401,2 0,68
68-67 142,3 0,24
68 68-69 275,7 418 0,47 036
69 69-68 275,7 275,7 0,47 0,24
70 70-67 401,2 401,2 0,68 0,34
71-22 106,4 0,18
71 71-72 224,6 446,8 0,38 0,38
71-81 115,8 0,20
72-71 224,6 0,38
72 72-73 25,93 384,83 0,04 0,33
72-80 134,3 0,23
73-72 25,93 0,04
73 73-74 45,4 161,53 0,08 0,14
73-79 90,2 0,15
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Suite Tableau I1V.1. Les débits nodaux du réseau existant a I’état actuel en cas de pointe.

Neeud Trangon Longueurs Somme des spléjc(ialt‘)igue débiten | Le débit nodal
(m) longueurs (m) (I/s/m) route (l/s) (I7s)
74-73 45,4 0,08
74 74-75 23,06 144,54 0,04 0,12
74-78 76,08 0,13
75-74 23,06 0,04
75 75-76 58,69 210,85 0,10 0,18
15-77 129,1 0,22
76 76-75 58,69 58,69 0,10 0,05
77 77-75 129,1 129,1 0,22 0,11
78 78-74 76,08 76,08 0,13 0,07
79 79-73 90,2 90,2 0,15 0,08
80 80-72 134,3 134,3 0,23 0,11
81 81-71 115,8 115,8 0,20 0,10
82 82-48 25,53 25,53 0,04 0,02
83 83-47 32,91 32,91 0,06 0,03
84 84-46 28,62 28,62 0,05 0,02
85-45 63,45 0,11
85 85-86 27,29 155,99 0,05 0,13
85-89 65,25 0,11
86-85 27,29 0,05
86 86-87 106,3 187,77 0,18 0,16
86-88 54,18 0,09
87 87-86 106,3 1063 0,0017 0,18 0,09
88 88-86 54,18 54,18 0,09 0,05
89 89-85 65,25 65,25 0,11 0,06
90-28 19,61 0,03
%0 90-92 652,89 672,5 1,11 057
91-92 85,55 0,15
91 91-94 62,16 200,63 0,11 0,17
91-98 52,92 0,09
92-90 652,89 1,11
92 92-91 85,55 822,42 0,15 0,70
92-93 83,98 0,14
93 93-92 83,98 83,98 0,14 0,07
9 94-91 62,16 62,16 0,11 0,05
95 95-14 199,6 199,6 0,34 0,17
96 96-65 46,33 46,33 0,08 0,04
98 98-91 52,92 52,92 0,09 0,05
102-44 19,74 0,03
102 102-103 111,05 291,57 0,19 0,25
102-104 160,78 0,27
103 103-102 111,05 111,05 0,19 0,09
104 104-102 160,78 160,78 0,27 0,14




Tableau IV.2. Les débits nodaux du réseau existant a 1’état actuel en cas de pointe +incendie
(Annexe).

v Calcul des débits nodaux a I’horizon (2050) :
On a trouvé auparavant le débit max horaire : Qmaxn= 35,63 I/s.
Et a partir du tracé on calcul la somme des longueurs des conduites du réseau : > Li=12609,449 m.
Et par la suite on calcul le débit spécifique et on trouve : gsp=0,0028 I/s/m.

Tableau 1V.3. Les débits nodaux du réseau existant a I’horizon (2050) en cas de pointe (Annexe).
Tableau 1V.4. Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon en cas de pointe
+incendie (Annexe).

e Pour le sous réseau (Partie C) :
v Calcul des débits nodaux a I’état actuel :

On a trouve deja le débit max horaire : Qmaxh= 3,95 I/s.
Et a partir du tracé on trouve la somme des longueurs des conduites du réseau : Y Li= 676 m.
Donc on calcul le débit spécifique et on trouve : gsp= 0,0058 I/s/m.

Tableau IV.5. Les débits nodaux du sous réseau existant a I’état actuel en cas de pointe.

Neeud | Trongon | Longueur(m) Somme des Débit spécifique | Débit en route | Deébit nodal

¢ J longueurs(m) (I/s/m) (Ils) (Ifs)

100 | 100-101 355 2,06
676,8 1,98

100-105 321,8 1,87

0,0058

101 101-100 355 355 2,06 1,04
105 | 105-100 321,8 321,8 1,87 0,94

v Calcul des débits nodaux a I’horizon (2050) :

On a trouve déja le débit max horaire : Qmaxn= 7,298 I/s.

Et a partir du tracé on trouve la somme des longueurs des conduites du réseau : > Li= 676 m.

Donc on calcul le débit spécifique et on trouve : gsp= 0,0107 I/s/m.

Tableau IV.6. Les débits nodaux du sous réseau existant a 1’horizon (2050) en cas de pointe
(Annexe).

On introduit ces débits nodaux dans Epanet et on lance la simulation.

IV .2. 2. La simulation du réseau d'AEP :

Les résultats de chaque cas de simulation sont présentés en dessous :
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Figure 1V.16 : simulation du réseau existant a 1’état actuel en cas de pointe.
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Tableau 1V.7. Résultats des pressions aux nceuds a I'état actuel en cas de pointe.

ID nceuds Altitude(m) Demande (I/s) Charge(m) Pression(m)
Nceud n104 67,42 0,14 84,59 17,17
Nceud n102 68,52 0,25 84,59 16,07
Nceud n103 67,64 0,09 84,59 16,95

Nceud nl 67,08 0,13 84,61 17,53

Nceud n2 66,48 0,12 84,6 18,12

Nceud n3 65,17 0,13 84,88 19,71

Nceud n4 65,83 0,12 84,87 19,04

Neceud n5 64,84 0,06 82,55 17,71

Nceud n6 64,73 0,41 82,55 17,82

Nceud n7 62,26 0,29 82,44 20,18

Nceud n8 64,49 0,61 82,59 18,1

Nceud n9 62,81 0,21 82,54 19,73

Nceud nl10 63,02 0,48 83,39 20,37
Nceud nl1 62,74 0,26 83,96 21,22
Nceud nl2 62,72 0,09 83,99 21,27
Nceud n13 62,63 0,12 84,02 21,39
Neeud n14 62,84 0,44 84,08 21,24
Neeud nl5 62,14 0,57 84,53 22,39
Neeud nl6 61,6 0,38 84,65 23,05
Neeud nl7 61,01 0,27 84,25 23,24
Neceud n18 61,29 0,53 84,38 23,09
Neeud nl19 59,16 0,51 83,87 24,71
Neeud n20 59,38 0,53 83,62 24,24
Neeud n21 59,35 0,19 83,52 24,17
Neeud n22 59,93 0,38 83,52 23,59
Neceud n23 61,1 0,58 83,99 22,89
Neeud n24 62,08 0,21 84,68 22,6
Nceud n25 62,25 0,23 84,69 22,44
Nceud n26 62,21 0,34 84,67 22,46
Nceud n27 60,71 0,37 84,28 23,57
Nceud n28 60,14 0,13 83,82 23,68
Nceud n29 60,16 0,14 83,82 23,66
Nceud n31 60 0,04 83,81 23,81
Nceud n32 59,85 0,48 83,81 23,96
Nceud n33 58,29 0,57 83,81 25,52
Nceud n34 59,27 0,14 83,81 24,54
Nceud n35 61,84 0,04 85,77 23,93
Nceud n36 62,22 0,12 85,77 23,55
Nceud n39 62,89 0,08 85,78 22,89
Neceud n42 65,63 0,61 84,68 19,05




Suite tableau 1V.7. Résultats des pressions aux nceuds a I'état actuel en cas de pointe.

ID nceuds Altitude(m) Demande (I/s) Charge(m) Pression(m)
Nceud n43 67,01 0,28 84,61 17,6
Nceud n44 68,11 0,11 84,6 16,49
Nceud n100 65,6 1,98 59,11 -6,48
Nceud n101 65,07 1,03 46,06 -19
Nceud n45 64,12 0,51 84,45 20,33
Nceud n46 63,18 0,21 84,46 21,28
Nceud n47 63,15 0,08 84,46 21,31
Neeud n48 62,8 0,15 84,47 21,67
Nceud n49 63,21 0,09 83,92 20,71
Nceud n50 62,96 0,04 83,99 21,03
Nceud n51 63,21 0,05 84,01 20,8
Nceud n52 62,8 0,1 85,7 22,9
Nceud n53 62,79 0,21 85,4 22,61
Nceud n54 62,98 0,22 85,39 22,41
Nceud n55 62,45 0,21 85,33 22,88
Nceud n56 62,8 0,05 85,32 22,52
Neeud n57 62,44 0,03 85,33 22,89
Neeud n58 63,1 0,12 85,33 22,23
Neceud n59 63,55 0,09 85,38 21,83
Neceud n60 62,4 0,11 84,68 22,28
Neeud n61 63,3 0,18 85,81 22,51
Neceud n62 62,16 0,12 85,77 23,61
Neeud n63 62,7 0,08 85,77 23,07
Neeud n64 62,52 0,05 85,77 23,25
Neeud n65 61,95 0,14 84,65 22,7
Neceud n66 59,77 0,09 83,8 24,03
Neeud n67 59,33 0,48 83,5 24,17
Nceud n68 59,54 0,35 83,46 23,92
Nceud n69 59,31 0,23 83,44 24,13
Nceud n70 60,02 0,34 83,31 23,29
Nceud n71 60,45 0,38 82,62 22,17
Nceud n72 60,88 0,33 81,61 20,73
Nceud n73 60,06 0,14 81,56 21,5
Nceud n74 61,05 0,12 81,52 20,47
Nceud n75 61,01 0,18 81,51 20,5
Nceud n76 60,57 0,05 81,5 20,93
Nceud n79 60,19 0,08 81,55 21,36
Nceud n80 60,19 0,11 81,55 21,36
Neeud n81 59,5 0,1 82,58 23,08
Neceud n82 62,93 0,02 84,47 21,54




Suite tableau 1V.7. Résultats des pressions aux nceuds a I'état actuel en cas de pointe.

ID nceuds Altitude(m) Demande (I/s) Charge(m) Pression(m)
Neceud n83 62,66 0,03 84,46 21,8
Nceud n84 63,23 0,02 84,45 21,22
Neceud n85 64,28 0,13 84,4 20,12
Nceud n86 63,97 0,16 84,39 20,42
Nceud n87 63,8 0,09 84,38 20,58
Nceud n88 63,95 0,05 84,38 20,43
Nceud n89 64,76 0,05 84,39 19,63
Neceud n90 59,97 0,57 83,79 23,82
Neeud n91 61,45 0,17 80,5 19,05
Neceud n98 61,86 0,05 80,49 18,63
Nceud n92 61,69 0,7 80,54 18,85
Neceud n93 61,83 0,07 80,52 18,69
Neceud n94 61,11 0,05 80,49 19,38
Neceud n95 63,64 0,17 84,05 20,41
Neceud n96 62,14 0,04 84,65 22,51

Nceud BOUINAN 0 0 68,12 68,12

Neeud n105 68,11 0,94 68,12 0,01
i‘gﬁ'}gg;: 68,15 3,95 68,14 0
Reservoir R500 82 -21,41 86 4

Tableau IV.8. Résultats aux trongons a I'état actuel en cas de pointe.

ID arc Longueur (m) | Diametre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte ?ﬁq)c harge
Tuyau p12 69,98 80 -0,06 0,01 0
Tuyau pl13 338,5 60 0,29 0,1 0,1
Tuyau pl4 74,22 80 -0,76 0,15 0,07
Tuyau p15 248,9 60 0,21 0,07 0,05
Tuyau p17 172,5 80 -2,06 0,41 0,51
Tuyau p18 31,5 110 -2,4 0,25 0,03
Tuyau p19 30,28 110 -2,54 0,27 0,03
Tuyau p20 49,99 110 -2,71 0,29 0,05
Tuyau p21 270,5 110 -3,33 0,35 0,54
Tuyau p22 271,8 160 -4,58 0,23 0,27
Tuyau p23 93,54 80 2,34 0,47 0,37
Tuyau p24 168,6 80 -0,94 0,19 0,17
Tuyau p25 358,6 110 3,05 0,32 0,36
Tuyau p26 133,9 79,2 1,73 0,35 0,27
Tuyau p27 56,81 79,2 1,68 0,34 0,11




Suite tableau 1V.8. Résultats aux trongons & I'état actuel en cas de pointe.

ID arc Longueur (m) | Diametre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte (gfn;:harge
Tuyau p28 147,1 79,2 0,09 0,02 0
Tuyau p29 199,6 79,2 -1,96 0,4 0,4
Tuyau p30 51,3 79,2 -3,01 0,61 0,26
Tuyau p32 85,41 200 -7,31 0,23 0,03
Tuyau p33 36,9 200 -7,63 0,24 0,01
Tuyau p34 59,12 200 7,91 0,25 0,02
Tuyau p35 308,7 110 2,87 0,3 0,4
Tuyau p36 128 79,2 2,5 0,51 0,51
Tuyau p37 3,9 79,2 0,76 0,15 0,002
Tuyau p38 107,5 79,2 0,17 0,03 0
Tuyau p39 45,01 79,2 0,04 0,01 0
Tuyau p40 50,57 80 0,45 0,09 0,01
Tuyau p4l 401,5 80 -0,11 0,02 0
Tuyau p42 162,5 80 0,14 0,03 0
Tuyau p43 105,5 80 -0,82 0,16 0,11
Tuyau p44 43,64 96,8 -0,04 0,01 0
Tuyau p45 43,82 96,8 -0,21 0,03 0
Tuyau p46 46,02 96,8 -0,44 0,06 0
Tuyau p47 46,98 96,8 -0,75 0,1 0,01
Tuyau p48 18,92 96,8 4,62 0,63 0,08
Tuyau p49 373,2 96,8 3,25 0,44 0,75
Tuyau p50 137,1 96,8 2,55 0,35 0,14
Tuyau p51 209,2 96,8 1,11 0,15 0,06
Tuyau p52 106,8 96,8 0,59 0,08 0,01
Tuyau p56 355 35,2 1,03 1,06 12,78
Tuyau p6l 374,1 80 0,83 0,16 0,22
Tuyau p62 168,5 80 -0,17 0,03 0
Tuyau p64 18,82 80 -0,51 0,1 0,004
Tuyau p65 134,2 80 -0,68 0,14 0,05
Tuyau p66 102,7 35,2 0,09 0,09 0,04
Tuyau p67 50,22 35,2 0,04 0,04 0,01
Tuyau p68 61,19 35,2 0,05 0,05 0,01
Tuyau p69 104,2 60 0,93 0,33 0,31
Tuyau p70 8,25 60 0,6 0,21 0,01
Tuyau p71 156 60 0,3 0,1 0,06
Tuyau p72 63,85 40 0,05 0,04 0
Tuyau p73 32,32 60 0,03 0,01 0
Tuyau p74 138,5 40 0,12 0,09 0
Tuyau p75 100,2 60 0,09 0,03 0
Tuyau p76 130 80 0,11 0,02 0
Tuyau p79 92,09 80 -0,08 0,02 0




Suite tableau 1V.8. Résultats aux trongons a I'état actuel en cas de pointe.

ID arc Longueur (m) | Diametre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte (gfn;:harge
Tuyau p81 93,1 110 -4,52 0,48 0,28
Tuyau p82 31,09 160 -4,71 0,23 0,02
Tuyau p84 107,8 55,4 0,09 0,04 0
Tuyau p85 15,95 79,2 1,4 0,29 0,02
Tuyau p86 142,3 79,2 0,59 0,12 0,04
Tuyau p87 275,7 80 0,23 0,05 0
Tuyau p88 401,2 60 0,34 0,12 0,2
Tuyau p90 224.6 60 1,18 0,42 0,9
Tuyau p91 25,93 60 0,74 0,26 0,05
Tuyau p92 45,4 60 0,53 0,19 0,05
Tuyau p93 23,06 60 0,34 0,12 0,02
Tuyau p94 58,69 60 0,05 0,02 0
Tuyau p95 129,1 40 0,11 0,09 0,05
Tuyau p96 76,08 40 0,06 0,05 0,01
Tuyau p97 90,2 40 0,08 0,06 0,01
Tuyau p98 134,3 40 0,11 0,09 0,13
Tuyau p99 115,8 40 0,1 0,08 0,03
Tuyau p100 25,53 40 0,02 0,02 0
Tuyau p101 32,91 40 0,03 0,02 0
Tuyau pl103 63,45 60 0,48 0,17 0,06
Tuyau p104 27,29 60 0,3 0,1 0,01
Tuyau p105 106,3 60 0,09 0,03 0
Tuyau p108 19,61 79,2 1,61 0,33 0,04
Tuyau pl110 52,92 35,2 0,05 0,05 0,01
Tuyau p111 83,98 35,2 0,07 0,07 0,02
Tuyau p113 199,6 60 0,17 0,06 0,02
Tuyau p117 46,33 110 0,04 0 0
Tuyau p119 30,79 141 5,45 0,35 0,03
Tuyau p120 10 79,2 0,24 0,05 0
Tuyau p121 139,3 55,4 0,12 0,05 0
Tuyau p122 10 79,2 0,26 0,05 0
Tuyau p123 146,1 55,4 0,12 0,05 0
Tuyau p128 10,21 79,2 1,03 0,21 0,01

Tuyau 1 428,3 60 -0,48 0,17 0,43
Tuyau 2 16,54 141 21,41 1,37 0,18
Tuyau 3 46,86 80 -0,4 0,08 0,01
Tuyau 4 54,18 40 0,05 0,04 0
Tuyau 5 65,25 40 0,05 0,04 0
Tuyau 6 28,62 40 0,02 0,02 0




Suite tableau 1V.8. Résultats aux trongons a I'état actuel en cas de pointe.

ID arc Longueur (m) | Diametre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte ?;;: harge
Tuyau 7 393,8 80 1,58 0,31 0,79
Tuyau 8 180,9 141 -15,78 1,01 1,09
Tuyau 10 106,4 60 1,66 0,59 0,85
Tuyau 11 62,16 35,2 -0,05 0,05 0,01
Tuyau 12 19,74 80 -0,48 0,1 0,004
Tuyau 13 160,78 80 0,14 0,03 0
Tuyau 14 111,05 80 0,09 0,02 0
Tuyau 15 85,55 53,6 -0,27 0,12 0,1
Tuyau 16 652,89 53,6 1,04 0,46 3,26
Tuyau 18 321,8 55,4 3,01 1,25 9,01
Tuyau 19 43,29 152 3,95 0,22 0,02

Interprétation :
On remarque que les pressions sont acceptables dans le réseau, sauf pour le sous réseau ou on

trouve des pressions négatives.

Pour les trongons on remarque qu’on a des vitesses trés faibles (inférieur a 0,5 m/s) parfois méme
nulles ce qui va causer des dépots dans le réseau d’ AEP.
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1V .2. 2. b. Résultats de simulation du réseau existant a I’état actuel en cas de
pointe+incendie :
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Figure 1V.17: simulation du réseau existant a I’état actuel en cas de pointetincendie.
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Tableau 1V.9. Résultats des pressions aux nceuds a l'état actuel en cas de pointe+incendie
(Annexe).

Tableau 1V.10. Résultats aux trongons a I'état actuel en cas de pointe+incendie (Annexe).

Interprétation :

On remarque qu’on a beaucoup de dépressions, le réseau a un fonctionnement anormal en cas de
pointe+incendie.

Pour les trongons on remarque qu’on a des vitesses qui varient entre trés faibles parfois méme
nulles et d’autres qui sont fortes.
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IV .2. 2. c. Résultats de simulation du réseau existant a 1’horizon (2050) en cas de
pointe:

-

5
=

BOUINAN

1

Pression
10,0
20,00
0,0
£0,00
Vitesse
0,50
1,00
200
300
ms

Figure 1V.18 : simulation du réseau existant a I’horizon (2050) en cas de pointe.
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Tableau 1V.11. Résultats des pressions aux neeuds a I'horizon (2050) en cas de pointe (Annexe).
Tableau 1V.12. Résultats aux trongcons a I'horizon (2050) en cas de pointe (Annexe).

Interprétation :

On remarque qu’on a quelques pressions négatives dans certains nceuds et les autres pressions sont
normales.

Pour les trongons on remarque qu’on a des vitesses trés faibles dans certains trongons, parfois
méme nulles.
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IV .2. 2. d. Résultats de simulation du réseau existant a I’horizon (2050) en cas de pointe
+incendie:
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Figure 1V.19 : simulation du réseau existant a I’horizon (2050) en cas de pointe +
incendie.
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Tableau 1V.13. Résultats des pressions aux neeuds a I'horizon (2050) en cas de pointe+incendie
(Annexe).
Tableau 1V.14. Résultats aux trongons a I'horizon (2050) en cas de pointe +incendie (Annexe).

Interprétation :
On remarque qu’on a beaucoup de pressions négatives et le réseau fonctionne mal dans ce cas.

Pour les trongons on remarque que les vitesses varient entre trés grandes vitesses et parfois des
vitesses tres faibles.

IV .2. 3. Simulation de ’adduction :
Comme on a mentionné auparavant ’agglomération de Maasouma est alimentée par deux
forages, ces forages refoulent ’eau au réservoir surélevé R500 a I’aide de 3 conduites en PVC
dont on a cité leurs caractéristiques en chapitre 01.

On a introduit ces différentes données dans le logiciel EPANET et on a lancé la simulation, les
résultats de la simulation sont représentés dans la figure suivante :
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Figure 1V.20 : simulation de ’adduction.




Tableau 1V.15. Résultats aux nceuds de ’adduction.

Neceud Altitude (m) Débit (I/s) Charge (m) Pression (m)
F02 40 5 84,44 44,44
Jonction000 63 0 84,04 21,04
FO1 47 -7 84,05 37,05
Tableau 1V.16. Résultats aux trongons de 1’adduction.
Longueur Diametre Diametre -~ . Perte de
ID Arc (m) (mm) (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) charge (m)
Tuyau 1 500 160 141 5 0,32 0,40
Tuyau 2 8 160 141 7 0,45 0,01
Tuyau 3 30 200 176,2 12 0,49 0,04

Interprétation :

On remarque pour I’adduction que les vitesses sont tres faibles ce qui va engendrer des dépots
dans les conduites.

Pour les pressions on peut dire qu’elles sont acceptables.

Conclusion :

A la fin de cette phase, on conclut que le systéme d’alimentation en eau potable de Maasouma
présente quelques anomalies au niveau du réseau de distribution et méme au niveau des ouvrages
hydraulique ainsi que pour I’adduction donc une réhabilitation du réseau et de 1’adduction est
indispensable pour répondre aux besoins de la population actuelle et future de Maasouma.
Pour les habitants qui ne sont pas alimentés par le réservoir de Maasouma (partie C) seront
raccordes et alimentés par le réseau projeté, les autres parties D, E, F et G restent toujours

alimenté par ce systéme.




ChapitreV : Etude de I’adduction.

L’objectif du présent chapitre consiste a déterminer des diamétres économiques pour les
conduites d’adduction qui alimentent le réservoir R500 de Maasouma a partir des deux forages
(FO1 et FO2).

On a changgé le tracé de I’adduction pour avoir une adduction plus simple et est plus bonne du coté
technique.

L’adduction est composée de 2 conduites qui refoulent I’eau au réservoir. La premiére conduite
départ du forage FO1, la deuxieme conduite départ du forage FO2 et les deux conduites arrivent au
réservoir de stockage R500.

V .1. Types d’adduction :
On distingue trois types d’adduction :

Adduction gravitaire.
Adduction par refoulement.
Adduction mixte.

V .1. 1. Adduction gravitaire:

Dans ce type d’adduction la source d’eau se situe a une cote supérieure a celle de I’ouvrage
d’arrivée .L’écoulement peut y étre en charge (le plus souvent), ou a surface libre (canaux a ciel
ouvert ou aqueducs fermés) [©.

V .1. 2. Adduction par refoulement :

Dans I’adduction par refoulement la cote de la source est inferieure a celle de I’ouvrage d’arrivee.
Alors un systeme de pompage est indispensable pour le transport de I’eau, I’écoulement est donc
en charge'®.

V .1. 3. Adduction mixte:

On rencontre ce type d’adduction lorsque la configuration du site nous impose I’installation d’un
ouvrage intermédiaire recevant I’eau gravitairement (ou par refoulement), et par la suite cette eau
serarefouler (ou envoyée gravitairement) vers le réservoir de I’agglomération [,

V .2. Choix du tracé de I’adduction :
Pour choisir un tracé pour la conduite de I’adduction on doit respecter les conditions suivantes

Il faut choisir un chemin le plus direct que possible.

Eviter les contre pentes, pour éviter les contentements d’air aux points hauts.

Eviter les sur profondeurs et |es ouvrages couteux ou fragiles.

Choisir un tracé a coté de laroute pour faciliter le transport du matériel et pour faciliter
les travaux.
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Eviter autant que possible la traversée des riviéres, routes, chemins de fer ou les
massifs boisés.

V .3. Choix detype de canalisation :

Le choix du matériau de la canalisation se fait en fonction de différents, aspects techniques en
premier lieu et des aspects économiques en second lieu.les aspects techniques les plus importants
sont :le degré d'agressivité du sol ou la canalisation doit étre posée (milieu externe) et le degré
d'agressivité du fluide a véhiculer (milieu interne), la pression a supporter. Pour les aspects
économiques on ale prix et la disponibilité sur le marché.

Dans notre adduction on va choisir le PEHD comme matériau des canaisations, on mentionne
quelques avantages de PEHD :

Facile a poser (flexible).
Résiste alacorrosion interne, externe et micro biologique.
Durée de vie prouvée par |'expérience et les tests de vieillissement (durée de vie théorique
est de 50 ans a20°C).
bonnes caractéristiques hydrauligues (coefficient de rugosité tres faible).
Résiste aux mouvements de terrain.
répond parfaitement aux normes de potabilite.
Il possede un prix moins cher.
Il disponible sur le marché avec une vaste gamme de diamétres.

Donc le PEHD est le meilleur choix vu qu’il possede ces différentes propriétés et qu’il répond
aux aspects techniques et économiques de choix de matériau de canalisation.

V .4. Calcul des diametres économiques des conduites de refoulement :

Dans la pratique le diametre optimal est déterminer par rapport a une fourchette de vitesse a
respecter, ce diameétre est déterminé approximativement par les formules de Bresse et Bonin
suivantes!? :

Formule de Bresse :
D= 1,5.Q"2 (V.1)

Formule de Bonin :

Dec= Ql/2 (V.2

Avec:
Q: le débit arefouler en ms.

D : le diametre économique en m.
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Diametre calculé dela conduite de refoulement entre FO1 et R500 :

Par laformule de Bresse : De=1,5V7.1073 mp De=0,125 m =125 mm
Par laformule de Bonin : De=v7.1073 mmp D:=0,084 m =84 mm

Diameétr e calculé de la conduite de refoulement entre FO2 et R500 :

Par |laformule de Bresse : D&=15+5.1073 mmp [D.=0,106 m =106 mm
Par laformule de Bonin : De&=+V5.1073 ===  D¢=0,070 m =70 mm

Les formules de Bresse et Bonin donnent des diamétres calculés, qui ne sont pas normalises, pour
déterminer le diametre économique normalise, on considere plusieurs diamétres (généralement
une gamme de diameétres normalisés au voisinage des diamétres économiques calculés), et on
calcule d’une part les frais d’amortissement de la conduite et les frais d’exploitations apres on va
choisir le diamétre qui possede le plus faible cout et une vitesse acceptable.

V .4.1. Fraisd'amortissement :
Les frais d'amortissement sont donnés par laformule suivante ©:
Fan=Pc.L. A (V.3)
Avec:
Fan: frais d’amortissement en DA.
Prc: prix total de la conduite de refoulement en DA.
L : Longueur de la conduite de refoulement en m.

A : frais d’annuité. Il est donné par laformule suivante:

i

:(i+1)—“—1 +i (V.4)
Avec:
i: Taux d’annuiteé, en Algérieen prend i =8 %
n : Nombre d'années d'amortissement, n = 30 ans
A=—22 1008 — A=0.088 onprend A=0.09

T (0.08+1)30 -1
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Tableau V.1 : Frais d’amortissement de la conduite qui relie le forage FO1 et le réservoir

R500.
Diamétre Prix de ml de longueur dela o , F(ais
extérieur (mm) conduite conduite (m) Annuite d amo(rlgzs)ement
75 361,62 37 0,09 1204,19
90 526,75 37 0,09 1754,08
110 781,55 37 0,09 2602,56
125 1011,85 37 0,09 3369,46
160 1653,75 37 0,09 5506,99
200 2597 37 0,09 8648,01
250 4018 37 0,09 13379,94
315 6370 37 0,09 21212,1
400 10290 37 0,09 34265,7

Tableau V.2 : Frais d’amortissement de la conduite qui relie le forage FO2 et le réservoir

R500.
oty | T e A | damorizenen
75 361,62 525 0,09 17086,55
90 526,75 525 0,09 24888,94
110 781,55 525 0,09 36928,24
125 1011,85 525 0,09 47809,91
160 1653,75 525 0,09 78139,69
200 2597 525 0,09 122708,25
250 4018 525 0,09 189850,5
315 6370 525 0,09 300982,5
400 10290 525 0,09 486202,5

V.4.2. Fraisd'exploitation :
Les frais dexploitation d'un systeme d'adduction sont évalués a partir de la consommation
d’énergie et du prix du kilowattheure (KWh) [

Avec:

Fx=E.e

Fex : Frais d’exploitation en DA.

E : L’énergie consommeé en une année (KWh).

(V.5)
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e: Prix du kwWh d’aprés Sonelgaz e=4,179 DA/KWHh.

Donc pour calculer les frais d’exploitation il faut d’abord déterminer les pertes de charges AH
totales engendrées dans les conduites de refoulement, ensuite on détermine les hauteurs
manomeétriques total es correspondant a chague conduite.

La connaissance de la hauteur manométrique total e nous permet de calculer la puissance absorbée
par la pompe, et donc I’énergie consommeée ce qui va nous permet enfin de calculer les frais
d’exploitations.

V.4.2.a. Calcul despertesde charge:
Calcul despertesdechargelinéaires:
Les pertes de charge linéaires dépendent de quelques paramétres qui sont les suivantes :

Lalongueur L delaconduite en (m).
Le débit Q transporté en (m?/s).
diamétre D de la conduite en (m).

v
v
v
v larugosité absolue € exprimée en mm.

Les partes de charges linéaires sont calculé par la formule de Darcy —~Weisbach suivante :

AH = A 5 5 (V.6)

V' vitesse moyenne d'écoulement en (m/s).
DH, : Pertes de charge linéaires en (m).

A: coefficient de frottement.

g : accélération de la pesanteur g = 9,81 m/s?

: V.D
Tout d’abord on doit calculer le nombre de Reynolds Re = = (V.7

Avec:
V : Lavitesse d’écoulement en (m/s)

D : Lediametre de la conduite (m).
V : Laviscosité cinématique de I’eau (9=10"° m%sa20°C).

Le coefficient A dépend du régime d’écoulement qui est déterminé par le nombre de Reynolds ci-
dessus. Apres détermination du régime d’écoulement le coefficient de perte de charge est obtenu
par les formules suivantes:
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v' Enrégimeturbulent rugueux (Re >560§) :
Laformule utilisée est laformule de Nikuradse:
A= (1,14- 0,86 In %)-2 (V.8)

AVec:
D : diamétre de la conduite en mm.

e: la rugosité absolue en mm (on prend pour le PEHD €= 0,01 mm).
v En régimetransitoire(log <Rex< 560% ):

Laformule utilisée est laformule de Colebrook :

2.51

\/ 3.7D R\F)

Pour la détermination de ce coefficient, on peut utiliser des diagrammes, le plus utilise est le
diagranme de Moody. Ces diagrammes et abagues ne sont en réalité que des traductions
graphiques des formules précitées ou d’autres formules, (Annexe).

(V.9)

Calcul despertesdechargesingulieres:

Elles sont occasionnées par les singularités des différents accessoires de la conduite (Coude,
vannes, clapets,...) Elles sont estimées a 15 % des pertes de charge linéaires :

AHs=0,15. AH_ (V.10)
Calcul des pertes de charge totales (AH~) :
Ce sont la somme des pertes de charge linéaires et |es pertes de charge singuliéres :

AH=AH_+AHs (V.11)

V.4.2.b. Calcul dela hauteur manométriquetotale:

La hauteur manométrique totale est la somme de pertes de charges totales et de la hauteur
géométrique.

HMT = Hg+AHy (V.12)
Avec:
Hg : lahauteur géométrique = cote du trop plein(Crp) —niveau de I’axe de la pompe (Naxe).

AH+ : pertes de charge totales en (m).
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Tableau V.3 : Calcul delahauteur manométrique total e (forage FO1).

Diametre | Diamétre

extérieur | intérieur v(l;tr?/sss)e Reynolds e/D A AHr(m) | Hg (m) I—m)'l'
(mm) (mm)

75 61,4 2,36 144904 1,63.10" 0,017 3,35 39 42,35
90 73,6 1,65 121440 1,36.10* 0,018 1,45 39 40,45
110 90 1,10 99000 1,11.10* 0,0186 0,54 39 39,54
125 102,2 0,85 86870 9,78.10° 0,019 0,29 39 39,29
160 130,8 0,52 68016 7,65.10° 0,0198 0,09 39 39,09
200 163,6 0,33 53988 6,11.10° 0,02 0,03 39 39,03
250 204,6 0,21 42966 4,89.10° 0,021 0,01 39 39,01
315 257,6 0,13 33488 3,88.10° 0,022 0,00 39 39,00
400 327,4 0,08 26192 3,05.10° 0,024 0,00 39 39,00

Tableau V.4: Calcul de lahauteur manomeétrique totale (le forage FO02).

Di a{n_étre I_Di amétre vitesse
extérieur | intérieur (ms) Reynolds e/D A AHr(m) | Hg(m) | HMT(m)
(mm) (mm)
75 61,4 1,69 103766 1,63.10" 0,0187 26,77 46 72,77
90 73,6 1,18 86848 1,36.10* 0,019 11,06 46 57,06
110 90 0,79 71100 1,11.10* 0,0198 4,22 46 50,22
125 102,2 0,61 62342 9,78.10° 0,020 2,24 46 48,24
160 130,8 0,37 48396 7,65.10° 0,021 0,68 46 46,68
200 163,6 0,24 39264 6,11.10° 0,022 0,24 46 46,24
250 204,6 0,15 30690 4,89.10° 0,023 0,08 46 46,08
315 257,6 0,10 25760 3,88.10° 0,024 0,02 46 46,02
400 327,4 0,06 19644 3,05.10° 0,026 0,01 46 46,01

V.4.2.c. Puissance absorbée par la pompe:
C'est la puissance fournie a pompe, définie comme suit:

QHMT
p 8- QHAMT

- (V.13)

P : puissance absorbée par la pompe en KW
n: rendement de la pompe =80 %
Q: débit refoulé par lapompe en (m%/s)

g: I"accélération de la pesanteur (9.81 m/s?).
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V.4.2.d. Energie consommée annuellement par la pompe::
E=P.t.365 (V.14)
E : I’énergie consommee par la pompe dans une année en KWh
P: la puissance absorbée par la pompe en (KW)

t: le temps de pompage par jour en heure dans notre cas t =24h.

Tableau V.5: Frais d’exploitation de la station de pompage (FO01)

Diamétre (mm) | Puissance absorbée (KW) | I'énergie consommée (KWh) | frais d'exploitation (DA)

75 3,64 31844,51 133078,21

90 3,47 30415,83 127107,79

110 3,39 29669,23 123987,73

125 3,37 29512,45 123332,55

160 3,35 20382,81 122791,12
200 3,35 29345,07 122633,06
250 3,35 29332,28 122579,58
315 3,35 29327,77 122560,76
400 3,35 29326,24 122554,36

Tableau V.6 : Frais d’exploitation de la station de pompage (F02).

Dl(?nmn?;re Puissance absorbée (KW) | I'énergie consommée (KWh) | frais d'exploitation (DA)
75 4,46 39084,59 163334,48
90 3,50 30646,78 128072,91
110 3,08 26973,04 112720,32
125 2,96 25909,58 108276,15
160 2,86 25071,71 104774,68
200 2,84 24835,39 103787,09
250 2,83 24749,45 103427,96
315 2,82 24717,23 103293,29
400 2,82 24717,23 103293,29




V .5. Déermination du Bilan total :

Tableau V.7: Cout total dela conduite qui relie le forage FOL et le réservoir R500.

extziéerl:]sﬁm) Dlamegs rln r)1ter|eur Fraisd a(rEl)%lssement Fraisd (eézl )0| tation Cot total (DA)
75 61,4 1204,19 133078,21 134282,4
90 73,6 1754,08 127107,79 128861,87
110 90 2602,56 123987,73 126590,29
125 102,2 3369,46 123332,55 126702,01
160 130,8 5506,99 122791,12 128298,11
200 163,6 8648,01 122633,06 131281,07
250 204,6 13379,94 122579,58 135959,52
315 257,6 21212,1 122560,76 143772,86
400 327,4 34265,7 122554,36 156820,06

Le graphe suivant représente le prix total en fonction du diamétre :
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FigureV.1: représente le cout total de la conduiteF01-R500 en fonction du diametre.

Donc a partir du tableau et la courbe précédentes on peut déterminer le diamétre économique qui
possede le plus faible cout et une vitesse acceptable. Les propriétés de la conduite qui refoule
I’eau du forage FO1 au réservoir R500 sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau V.8 : caractéristiques de la conduite d’adduction FO1-R500.

Longueur (m) | Débit (I/s) | Diamétre extérieur (mm) | Diamétreintérieur (mm) | Vitesse (m/s)
37 7 110 90 1,10




Tableau V.9 : Cout total dela conduite qui relie le forage FO2 et le réservoir R500.

I?i_amétre _ I;)i_amétre Frais d'amortissement | Frais d'exploitation Cot total (DA)
extérieur (mm) | intérieur (mm) (DA) (DA)
75 61,4 17086,55 163334,48 180421,03
90 73,6 24888,94 128072,91 152961,85
110 20 36928,24 112720,32 149648,56
125 102,2 47809,91 108276,15 156086,06
160 130,8 78139,69 104774,68 182914,37
200 163,6 122708,25 103787,09 226495,34
250 204,6 189850,5 103427,96 293277,79
315 257,6 300982,5 103293,29 404275,79
400 3274 486202,5 103293,29 589495,79

Le graphe suivant représente le Cout total en fonction du diamétre :
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Figure V.2 : représente le cout total de la conduiteF02-R500 en fonction du diamétre.

D’apres le tableau et la courbe précédentes on peut déterminer le diamétre économique. Les
propriétés de la conduite qui refoule I’eau du forage FO1 au réservoir R500 sont représentés dans
le tableau suivant :

Tableau V.10 : caractéristiques de la conduite d’adduction FO2-R500

Longueur (m) | Déhit (I/s)
525 5

Diamétre extérieur (mm)
90

Diamétreintérieur (mm)
73,6

Vitesse (M/s)
1,18




Conclusion :

Dans ce chapitre on a fait une éude techniquo-économique pour déterminer un diamétre
économique pour les deux conduites d’adduction de I’agglomération de Maasouma.
Ces diamétres économiques vont permettre un bon fonctionnement de I’adduction et vont
empécher les dépbts des particules causées par les faibles vitesses(le probléme de I’ancienne
adduction).
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Chapitre VI : Réhabilitation.

Le diagnostic qu’on a fait sur le réseau de Maasouma montre que le réseau présente beaucoup
d’anomalies comme les faibles vitesses et le vieillissement des conduites en acier galvaniser et en
amiante ciment qui ne sont plus utiliser dans les réseaux d’alimentation en au potable car ces
types du matériau provoque des problemes de santé pour les travailleurs et aussi pour les
consommateurs .

Pour cela on va projeter un réseau qui peut répondre aux besoins des habitants de Maasouma.Ce.
Ce réseau est constitué de quelques conduites déja existé en PEHD (récemment réhabilités) et de
nouvelles conduites en matériau de PEHD.

VI .1. Choix de type de réseau :

Le réseau projeté est un réseau mixte (réseau ramifié et maillé), on a réalisé le tracé avec le
logiciel autocad.

On raccord la partie C (alimenté auparavant par la station de pompage) au réseau de Maasouma
pour quelle soit alimentée par le réservoir R500.

VI .2. Choix de matériau des conduites :

Comme on a dit dans I’introduction de ce chapitre on va choisir le PEHD dans le nouveau réseau
pour les raisons suivantes :

e Le PEHD est disponible dans le marché national.
e |l possede un prix moins cher.

e |l aune faible rugosité.

e Facile a poser.

e Résiste bien a la corrosion.

e [l retard I’entartrage.

e Posséde une durée de vie plus au moins longue.

VI .3. Calcul hydraulique du réseau projeté :

Le calcul hydraulique du réseau est basé sur deux hypothéses principales €1 :
e Apport du réseau de distribution 24 heures/24 heures
e Consommation du débit est uniforme le long de la conduite
e L’heure de pointe correspond a la période ou la consommation atteint son maximum.

VI .3.1. Calcul du débit spécifique :

Pour le réseau projeté on a raccordé le sous réseau C au réseau de Maasouma donc toutes les
parties constituants la zone d’étude seront alimenter par le réservoir R500.
Le débit max journaliers utilisé dans le dimensionnement du réseau projeté sera la somme du
débit max journalier du réseau et du débit max journalier du sous réseau C.




Donc  Qmax= 2051 ,96+375,38 = 2427,34 m°j

Le débit est définit comme étant le volume d’eau transitant a travers un metre de conduite pendant
une seconde 1,

Qsp = Qpte/ 2L (VI.1)

Avec :
Qsp - débit spécifique (I/s/ml).
Qpte : Débit de pointe (I/s).
>'Li: La somme des longueurs de tous les trongons du réseau.

V1 .3.2.Calcul des débits par troncon :
Ces débits sont obtenu part®! :

Qur=0sp X Li (VI1.2)
Avec :
Qr : débit pour chaque trongon.
Qsp : débit spécifique.
Li : la longueur de chaque trongon.
V1 .3.3. Calcul des débits nodaux :
Le débit nodal, comme son nom I’indique c¢’est le débit qui sort au niveau de chaque nceud du réseau,

pour alimenter les consommateurs.
Le débit nodal se calcul par ’expression suivante [€l:

Qn=0,5X Y Qui (V1.3)

A partir du tableau de consommation horaire suivant :
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Tableau V1.1 : variation des débits horaires a 1’horizon (2050).

Domestique Cumul
Heures 3 3
Ch (%) Qn (m°/h) Ch (%) Qn (m°/h)
0-1 1,50 36,41 1,50 36,41
1-2 1,50 36,41 3,00 72,82
2-3 1,50 36,41 4,50 109,23
3-4 1,50 36,41 6,00 145,64
4-5 2,50 60,68 8,50 206,32
5-6 3,50 84,96 12,00 291,28
6-7 4,50 109,23 16,50 400,51
7-8 5,50 133,50 22,00 534,01
8-9 6,25 151,71 28,25 685,72
9-10 6,25 151,71 34,50 837,43
10-11 6,25 151,71 40,75 989,14
11-12 6,25 151,71 47,00 1140,85
12-13 5,00 121,37 52,00 1262,21
13-14 5,00 121,37 57,00 1383,58
14-15 5,50 133,50 62,50 1517,08
15-16 6,00 145,64 68,50 1662,72
16-17 6,00 145,64 74,50 1808,36
17-18 5,50 133,50 80,00 1941,87
18-19 5,00 121,37 85,00 2063,23
19-20 4,50 109,23 89,50 2172,46
20-21 4,00 97,09 93,50 2269,56
21-22 3,00 72,82 96,50 2342,38
22-23 2,00 48,55 98,50 2390,92
23-24 1,50 36,41 100,00 2427,33

Et a partir du tracé du réseau on obtient :

Qmaxh = 42,14 I/s
> Li=15636,47 m.

gsp=0,0027 I/s/m.

Les débits nodaux du réseau projeté sont calculés dans le tableau suivant :
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Tableau V1.2 : Les débits nodaux du réseau projeté en cas de pointe a I’horizon (2050).

Neeud trongons dtlecs)r][?gr?gcr)is slc;r:é?;l?ress spgcei?ilaue Débit(lzj:)route Déb(ilt/:)odal
(m) (m) (I/s/m)

nl nl-n2 138,66 138,66 0,37 0,19
n2-nl 138,66 0,37

n2 n2-n3 1,75 813,91 0,01 1,10
n2-n4 673,5 1,82
n3-n2 1,75 0,01

n3 n3-n9 52,49 331,48 0,14 0,45
n3-n55 277,24 0,75
n4-n2 673,5 1,82

n4 n4-n5 94,65 855,12 0,26 1,16
n4-n6 86,97 0,24

n5 n5-n4 94,65 94,65 0,26 0,13
n6-n4 86,97 0,24

né né-n7 91,64 256,91 0,25 0,35
n6-n8 78,3 0,21

n7 n7-n6 91,64 91,64 0,25 0,12

n8 n8-n6 78,3 78,3 0,21 0,11
n9-n3 52,49 0,14

n9 n9-n10 70,45 515,31 0,19 0,70
n9-nll 392,37 0,0027 1,06

nl0 n10-n9 70,45 70,45 0,19 0,10
nl1-n9 392,37 1,06

nll nll-n12 158,49 656,21 0,43 0,89
nll-n13 105,35 0,28

nl2 nl2-nll 158,49 158,49 0,43 0,21
n13-nll 105,35 0,28

nl3 nl3-nl4 156,54 392,99 0,42 0,53
n13-n36 131,1 0,35
nl4-n13 156,54 0,42

nl4 nl4-n15 77,76 433,84 0,21 0,59
nl4-n16 199,54 0,54

nl5 nl5-n14 77,76 77,76 0,21 0,11
nl6-nl4 199,54 0,54

nl6 nl6-nl7 124,19 490,13 0,34 0,66
n16-n21 166,4 0,45
nl7-n1l6 124,19 0,34

nl7 nl7-n18 61,84 342,75 0,17 0,46
nl7-n55 156,72 0,42
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Suite Tableau V1.2 : Les débits nodaux du réseau projeté en cas de pointe a I’horizon (2050).

longueurs débit -~ .
Neeud trongons des t?ongons Ios:grﬂrer:ﬁsd(e;) spécifique Deblt(lzj:)route DEb('It/:)Odal
(m) (I/s/m)

n18-n17 61,84 0,17

nis n18-n19 36,67 104,17 0,10 0,14
n18-n58 5,66 0,02
n19-n18 36,67 0,10

n19 n19-n20 83,38 233,73 0,23 0,32
n19-n66 113,68 0,31
n20-n19 83,38 0,23

n20 n20-n21 96,93 452,82 0,26 0,61
n20-n73 272,51 0,74
n21-n16 166,4 0,45

n21 n21-n20 96,93 277,66 0,26 0,38
n21-n117 14,33 0,04
n22-n23 47,53 0,13

n22 n22-n26 96,25 178,05 0,26 0,24
n22-n117 34,27 0,09
n23-n22 47,53 0,13

n23 n23-n24 123,33 254,89 0,33 0,34
n23-n25 84,03 0,23

0,0027

n24-n23 123,33 0,33

n24 n24-n25 42,41 207,97 0,12 0,28
n24-n28 42,23 0,11
n25-n23 84,03 0,23

n25 n25-n24 42,41 172,25 0,12 0,23
n25-n26 45,81 0,12
n26-n22 96,25 0,26

n26 n26-n25 45,81 180,26 0,12 0,24
n26-n27 38,2 0,10
n27-n26 38,2 0,10

n27 n27-n28 81,41 163,27 0,22 0,22
n27-n29 43,66 0,12
n28-n24 42,23 0,11

n28 n28-n27 81,41 167,85 0,22 0,23
n28-n30 44,21 0,12
n29-n27 43,66 0,12

n29 n29-n30 75,37 139,42 0,20 0,19
n29-n31 20,39 0,06
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Suite Tableau V1.2 : Les débits nodaux du réseau projeté en cas de pointe a I’horizon (2050).

longueurs débit -~ .
Neeud trongons des t?ongons Ios:grﬂrer:ﬁsd(e;) spécifique Deblt(lzj:)route DEb('It/:)Odal
(m) (I/s/m)

n30-n28 44,21 0,12

n30 n30-n29 75,37 202,42 0,20 0,27
n30-n33 82,84 0,22
n31-n29 20,39 0,06

n31 n31-n32 62,34 188,85 0,17 0,26
n31-n39 106,12 0,29
n32-n31 62,34 0,17

n32 n32-n33 68,8 168,82 0,19 0,23
n32-n35 37,68 0,10
n33-n30 82,84 0,22

n33 n33-n32 68,8 189,4 0,19 0,26
n33-n34 37,76 0,10
n34-n33 37,76 0,10

n34 n34-n35 67,13 155 0,18 0,21
n34-n36 50,11 0,14
n35-n32 37,68 0,10

n35 n35-n34 67,13 149,22 0,18 0,20
n35-n37 44,41 0,12
n36-n13 131,1 0,35

n36 n36-n34 50,11 240,87 0,0027 0,14 0,33
n36-n37 59,66 0,16
n37-n35 44,41 0,12

n37 n37-n36 59,66 123,7 0,16 0,17
n37-n38 19,63 0,05
n38-n37 19,63 0,05

n38 n38-n50 410,99 473,59 1,11 0,64
n38-n51 42,97 0,12
n39-n31 106,12 0,29

n39 n39-n40 115,61 449,88 0,31 0,61
n39-n41 228,15 0,62

n40 n40-n39 115,61 115,61 0,31 0,16
n41-n39 228,15 0,62

n4l n41-n42 151,21 405,18 0,41 0,55
n41-n43 25,82 0,07

n42 n42-n41 151,21 151,21 0,41 0,20
n43-n41 25,82 0,07

n43 n43-n44 88,85 156,98 0,24 0,21
n43-n45 42,31 0,11
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Suite Tableau V1.2 : Les débits nodaux du réseau projeté en cas de pointe a I’horizon (2050).

longueurs somme des d é.b.it Débit en Débit nodal

Neeud trongons des t(rr?]r;gons longueurs (m) sp(ti;:;;‘rlg)ue route (Is) (Ifs)

n44 n44-n43 88,85 88,85 0,24 0,12
n45-n43 42,31 0,11

n45 n45-n46 68,76 133,78 0,19 0,18
n45-n47 22,71 0,06

n46 n46-n45 68,76 68,76 0,19 0,09
n47-n45 22,71 0,06

n47 n47-n48 129,68 219,68 0,35 0,30
n47-n49 67,29 0,18

n48 n48-n47 129,68 129,68 0,35 0,18

n49 n49-n47 67,29 67,29 0,18 0,09

n50 n50-n38 410,99 410,99 1,11 0,56
n51-n38 42,97 0,12

n51 n51-n52 97 187,12 0,26 0,25
n51-n54 47,15 0,13
n52-n51 97 0,26

ns2 n52-n53 277,54 374,54 0,75 051

n53 n53-n52 277,54 277,54 0,75 0,38

n54 n54-n51 47,15 47,15 0,13 0,06
n55-n3 277,24 0,75

n55 n55-n17 156,72 637,95 0,0027 0,42 0,86
n55-n56 203,99 0,55
n56-n55 203,99 0,55

n56 n56-n57 27,39 248,93 0,07 0,34
n56-n67 17,55 0,05
n57-n56 27,39 0,07

N7 n57-n58 135,07 162,45 0,37 0:22
n58-n18 5,66 0,02

n58 n58-n57 135,07 148,8 0,37 0,20
n58-n59 8,07 0,02
n59-n58 8,07 0,02

n59 n59-n60 1441 209,8 0,39 0,28
n59-n61 57,63 0,16

n60 n60-n59 1441 144,1 0,39 0,20
n61-n59 57,63 0,16

n6l n61-n62 102,7 217,71 0,28 0,30
n61-n63 57,38 0,16

n62 n62-n61 102,7 102,7 0,28 0,14
n63-n61 57,38 0,16

n63 n63-n64 63,16 141,85 0,17 0,19
n63-n65 21,31 0,06




Suite Tableau V1.2 : Les débits nodaux du réseau projeté en cas de pointe a I’horizon (2050).

longueurs somme des d é.b.it Débit en Débit nodal

Neeud trongons des t(rr?]r;gons longueurs (m) sp(ti;:;;‘rlg)ue route (Is) (Ifs)

né4 n64-n63 63,16 63,16 0,17 0,09

né5 n65-n63 21,31 21,31 0,06 0,03

n66 n66-n19 113,68 113,68 0,31 0,15
n67-n56 17,55 0,05

ne67 n67-n68 117,74 462,3 0,32 0,62
n67-n119 327,01 0,88
n68-n67 117,74 0,32

n68 n68-n69 137,21 260,12 0,37 0,35
n68-n70 5,17 0,01

n6é9 n69-n68 137,21 137,21 0,37 0,19
n70-n68 5,17 0,01

n70 n70-n71 188,04 315,76 0,51 0,43
n70-n72 122,55 0,33

n71l n71-n70 188,04 188,04 0,51 0,25

n72 n72-n70 122,55 122,55 0,331 0,17
n73-n20 272,51 0,74

n73 n73-n74 197,69 740,27 0,53 0,10
n73-n103 270,07 0,73
n74-n73 197,69 0.0027 0,53

n74 n74-n75 28,25 397,01 0,08 0,54
n74-n76 171,07 0,46

n75 n75-n74 28,25 28,25 0,08 0,04
n76-n74 171,07 0,46

n76 n76-n77 196,12 391,39 0,53 0,53
n76-n78 24,2 0,07

n77 n77-n76 196,12 196,12 0,53 0,27
n78-n76 24,2 0,07

n78 n78-n79 108,83 219,76 0,29 0,30
n78-n80 86,73 0,23

n79 n79-n78 108,83 108,83 0,29 0,15
n80-n78 86,73 0,23

n80 n80-n81 125,88 341,51 0,34 0,46
n80-n82 128,9 0,35

n8l n81-n80 125,88 125,88 0,34 0,17

n82 n82-n80 128,9 128,9 0,35 0,17
n83-n84 5,35 0,01

n83 n83-n91 319,74 329 0,86 0,44
n83-n119 3,91 0,01




Suite Tableau V1.2 : Les débits nodaux du réseau projeté en cas de pointe a I’horizon (2050).

longueurs somme des d é.b.it Débit en Débit nodal

Neeud trongons des t(rr?]r;gons longueurs (m) sp(ti;:;;‘rlg)ue route (Is) (Ifs)
n84-n83 5,35 0,01

n84 n84-n85 195,67 246,83 0,53 0,33
n84-n86 45,81 0,12

n85 n85-n84 195,67 195,67 0,53 0,26
n86-n84 45,81 0,12

n86 n86-n87 131,18 206,82 0,35 0,28
n86-n88 29,83 0,08

n87 n87-n86 131,18 131,18 0,35 0,18
n88-n86 29,83 0,08

n88 n88-n89 125 342,18 0,34 0,46
n88-n90 187,35 0,51

ng89 n89-n88 125 125 0,34 0,17

n90 n90-n88 187,35 187,35 0,51 0,25
n91-n83 319,74 0,86

n9l n91-n92 4,76 1079,05 0,01 1,46
n91-n99 754,55 2,04
n92-n91 4,76 0,01

n92 n92-n93 128,1 166,49 0,35 0,23
n92-n94 33,63 0,09

n93 n93-n92 128,1 128,1 0,0027 0,35 0,17
n94-n92 33,63 0,09

n94 n94-n95 97,21 164,42 0,26 0,22
n94-n96 33,58 0,09

n95 n95-n94 97,21 97,21 0,26 0,13
n96-n94 33,58 0,09

n96 n96-n97 145,26 411,22 0,39 0,56
n96-n98 232,38 0,63

n97 n97-n96 145,26 145,26 0,39 0,20

n98 n98-n96 232,38 232,38 0,63 0,31
n99-n91 754,55 2,04

n99 n99-n100 168,53 1373,64 0,46 1,86
n99-n101 450,56 1,22

n100 n100-n99 168,53 168,53 0,46 0,23

n101 n101-n99 450,56 450,56 1,22 0,61

n102 n102-n103 204 204 0,55 0,28
n103-n73 270,07 0,73

n103 n103-n102 204 526,67 0,55 0,71
n103-n104 52,6 0,14




Suite Tableau V1.2 : Les débits nodaux du réseau projeté en cas de pointe a I’horizon (2050).

longueurs somme des d é.b.it Débit en Débit nodal

Neeud trongons des t(rr?]r;gons longueurs (m) sp(ti;:;;‘rlg)ue route (Is) (Ifs)
n104-n103 52,6 0,14

n104 n104-n105 61,3 141,93 0,17 0,19
n104-n106 28,03 0,08

n105 n105-n104 61,3 61,3 0,17 0,08
n106-n104 28,03 0,08

n106 n106-n107 49,34 109,68 0,13 0,15
n106-n108 32,31 0,09

n107 n107-n106 49,34 49,34 0,13 0,07
n108-n106 32,31 0,09

n108 n108-n109 80,56 674,63 0,22 0,91
n108-n110 561,76 1,52

n109 n109-n108 80,56 80,56 0,22 0,11
n110-n108 561,76 1,52

n110 n110-n111 244,09 862,5 0,66 1,16
n110-n112 56,65 0,15

nlll n111-n110 244,09 244,09 0,66 0,33
n112-n110 56,65 0,0027 0,15

nl12 n112-n113 275,25 353,52 0,74 0,48
nl12-n114 21,62 0,06

n113 n113-n112 275,25 275,25 0,74 0,37
nl14-n112 21,62 0,06

nll4 n114-n115 336,46 427,58 0,91 0,58
n114-n116 69,5 0,19

nl1l5 n115-n114 336,46 336,46 0,91 0,45

nll6 n116-n114 69,5 69,5 0,19 0,09
n117-n21 14,33 0,04

n1l7 n117-n22 34,27 168,22 0,09 0,23
n117-n118 119,62 0,32

n118 n118-n117 119,62 119,62 0,32 0,16
n119-n67 327,01 0,88

n119 n119-n83 3,91 386,68 0,01 0,52
n119-n120 55,76 0,15

n120 n120-n119 55,76 55,76 0,15 0,08

Tableau V1.3 : Les débits nodaux du réseau projeté en cas de pointe+incendie a 1’horizon

(2050) (Annexe)




VI .3.4. Détermination des diamétres:

Pour dimensionner le réseau on passe par les étapes suivantes :
v Introduire les débits nodaux dans le réseau.
v Repartir les débits arbitrairement dans le réseau tel que > Qentrants= Qsortants
v Attribuer les diamétres aux conduites en fonction des débits et vitesses limites.
Les diameétres choisit sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau VI .4 : Les diamétres des conduites projetés.

ID Arc Neeuds Diametre extérieur (mm) | Diamétre intérieur (mm)
Tuyau p46 n36-n37 75 66
Tuyau p50 n37-n38 75 66
Tuyau p51 n38-n51 63 55,4
Tuyau p52 n51-n54 32 28
Tuyau p54 n56-n67 125 110,2
Tuyau p66 n4-n6 40 35,2
Tuyau p102 n16-n21 75 66
Tuyau p126 n43-n44 32 28
Tuyau p127 n45-n46 32 28
Tuyau p130 n6-n8 32 28
Tuyau p133 n4-n7 32 28
Tuyau p149 n106-n107 32 28
Tuyau p150 n104-n105 32 28
Tuyau p151 n103-n102 32 28
Tuyau p156 n78-n80 75 66
Tuyau p157 n80-n82 32 28
Tuyau p182 n92-n93 32 28
Tuyau p213 n59-n60 32 28
Tuyau p214 n61-n62 32 28
Tuyau p218 n9-n10 32 28

Tuyau 2 né-n7 32 28
Tuyau 4 n55-n17 40 35,2
Tuyau 5 nl7-nl8 125 110,2
Tuyau 6 n18-n19 200 176,2
Tuyau 7 n19-n20 200 176,2
Tuyau 8 n21-n20 75 66
Tuyau 9 nl6-nl7 110 96,8
Tuyau 11 n13-nll 50 44
Tuyau 12 nl11-n9 63 55,4
Tuyau 13 nll-n12 32 28
Tuyau 14 n13-n14 90 79,2




Suite Tableau VI .4 : Les diamétres des conduites projetés.

ID Arc Neeuds Diametre extérieur (mm) | Diamétre intérieur (mm)
Tuyau 15 nl4-n16 90 79,2
Tuyau 16 nl4-n16 32 28
Tuyau 17 n39-n31 75 66
Tuyau 18 n37-n35 40 35,2
Tuyau 19 n35-n32 32 28
Tuyau 20 n32-n31 32 28
Tuyau 24 n36-n34 50 44
Tuyau 25 n34-n33 40 35,2
Tuyau 29 n32-n33 32 28
Tuyau 30 n35-n34 32 28
Tuyau 42 n39-n40 32 28
Tuyau 43 n39-n41 75 66
Tuyau 44 n41-n42 50 44
Tuyau 45 n41-n43 50 44
Tuyau 46 n43-n45 50 44
Tuyau 47 n45-n47 40 35,2
Tuyau 48 n47-n49 40 35,2
Tuyau 49 n47-n48 40 35,2
Tuyau 50 n51-n52 50 44
Tuyau 51 n52-n53 32 28
Tuyau 54 n63-n64 32 28
Tuyau 56 n61-n59 40 35,2
Tuyau 57 n59-n58 63 55,4
Tuyau 58 n65-n63 32 28
Tuyau 59 n63-n61 32 28
Tuyau 60 n56-n57 200 176,2
Tuyau 61 n57-n58 250 220,4
Tuyau 62 n58-n18 250 220,4
Tuyau 63 n55-n56 125 110,2
Tuyau 64 n67-n68 63 55,4
Tuyau 65 n70-n71 32 28
Tuyau 66 n68-n70 40 35,2
Tuyau 67 n68-n69 32 28
Tuyau 68 n70-n72 32 28
Tuyau 69 n20-n73 200 176,2
Tuyau 70 n73-n102 200 176,2
Tuyau 71 n103-n104 160 141
Tuyau 72 n104-n106 160 141
Tuyau 73 n106-n108 160 141




ID Arc Neeuds Diametre extérieur (mm) | Diamétre intérieur (mm)
Tuyau 74 n108-n109 32 28
Tuyau 76 n76-n78 75 66
Tuyau 78 n78-n79 32 28
Tuyau 79 n73-n74 90 79,2
Tuyau 80 n74-n76 75 66
Tuyau 81 n74-n75 32 28
Tuyau 82 n76-n77 32 28
Tuyau 83 n80-nd1 32 28
Tuyau 84 n108-n110 200 176,2
Tuyau 85 n110-n112 125 110,2
Tuyau 86 n112-n114 125 110,2
Tuyau 87 n114-n116 160 141
Tuyau 88 n110-n111 40 35,2
Tuyau 89 n112-n113 40 35,2
Tuyau 90 n114-n115 50 44
Tuyau 93 n99-n100 32 28
Tuyau 26 n96-n98 40 35,2
Tuyau 55 n96-n97 32 28
Tuyau 75 n91-n92 63 55,4
Tuyau 77 n83-n91 125 110,2
Tuyau 96 n92-n94 63 55,4
Tuyau 97 n94-n96 63 55,4
Tuyau 98 n94-n95 32 28
Tuyau 99 nd3-n84 63 55,4
Tuyau 100 nB84-n85 32 28
Tuyau 103 n19-n66 32 28
Tuyau 104 n9-n3 75 66
Tuyau 105 n3-n55 125 110,2
Tuyau 106 n3-n2 90 79,2

Tuyau p100 n2-nl 32 28
Tuyau 109 n84-n86 40 35,2
Tuyau 110 nB6-nd8 40 35,2
Tuyau 112 n88-nd9 32 28
Tuyau 113 n86-nd7 32 28
Tuyau 114 n57-R500 315 277,6
Tuyau 3 n88-n90 32 28
Tuyau 10 n91-n99 90 79,2
Tuyau 21 n99-n101 50 44

Suite Tableau VI .4 : Les diamétres des conduites projetés.
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ID Arc Neceuds Diametre extérieur (mm) | Diamétre intérieur (mm)
Tuyau 36 n28-n27 32 28
Tuyau 37 n27-n26 75 66
Tuyau 38 n28-n24 40 35,2
Tuyau 39 n26-n25 32 28
Tuyau 40 n25-n24 32 28
Tuyau 41 n26-n2?2 75 66
Tuyau 91 n25-n23 32 28
Tuyau 92 n22-n23 32 28
Tuyau 94 n24-n23 40 35,2
Tuyau 101 n31-n29 75 66
Tuyau 107 n29-n27 75 66
Tuyau 111 n33-n30 32 28
Tuyau 116 n30-n238 40 35,2
Tuyau 117 n30-n29 32 28
Tuyau 22 n38-n50 40 35,2
Tuyau 23 n67-n119 125 110,2
Tuyau 27 n119-n83 125 110,2
Tuyau 28 n119-n120 32 28
Tuyau 31 n21-n117 75 66
Tuyau 32 n117-n22 75 66
Tuyau 33 n117-n118 32 28

Les diamétres des conduites a maintenir :

Tableau VI .5 : Les diamétres des conduites a maintenir.

ID Arc Neeuds Diamétre extérieur (mm) | Diamétre intérieur (mm)
Tuyau p45 n13-n36 90 79,2
Tuyau 1 n2-n4 63 55,4

Suite Tableau V1.4 : Les diamétres des conduites projetés.
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Figure V1.1 : simulation du réseau projeté en cas de pointe a I’horizon (2050).
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On obtient les résultats suivant :

Tableau V1.6: Résultats des pressions aux nceuds du réseau projeté en cas de pointe a

I'norizon (2050).

ID nceud Altitude (m) Demande (I/s) Charge (m) Pression (m)
nceud nl3 59,16 0,53 80,57 21,41
nceud n36 59,3 0,33 79,51 20,21
nceud n37 59,82 0,17 78,89 19,07
nceud n38 59,56 0,64 78,73 19,17
nceud n51 59,14 0,25 78,5 19,36
nceud n54 58,68 0,06 78,47 19,79
nceud n56 62,89 0,34 85,9 23,01
nceud n67 62,98 0,62 85,71 22,73
nceud n2 60,16 1,1 84,12 23,96
nceud n4 61,7 1,15 76,12 14,42
nceud n6 61,45 0,35 74,98 13,53
nceud nl 59,5 0,19 83,36 23,86
nceud nl7 62,21 0,46 85,39 23,18
nceud nl16 61,3 0,66 84,26 22,96
nceud n21 61,16 0,38 83,51 22,35
nceud n50 59,9 0,56 73,69 13,79
nceud n53 59,31 0,38 72,48 13,17
nceud n31 59,93 0,25 78,53 18,6
nceud n49 60,6 0,09 75,15 14,55
nceud n39 60,22 0,61 77,49 17,27
nceud n40 59,6 0,16 77,02 17,42
nceud n41 60,91 0,55 76,24 15,33
nceud n42 60,19 0,2 76,13 15,94
nceud n43 60,99 0,21 75,84 14,85
nceud n44 60,14 0,12 75,61 15,47
nceud n45 60,05 0,18 75,47 15,42
nceud n46 60,7 0,09 75,35 14,65
nceud n47 61,01 0,3 75,18 14,17
nceud n48 60,16 0,17 74,97 14,81
nceud n8 61,26 0,11 74,82 13,56
nceud n7 61,7 0,12 74,73 13,03
nceud n5 61,8 0,13 75,85 14,05
neeud nl16 64,7 0,09 85 20,3
neeud nl110 64,42 1,16 85,03 20,61
neeud nll11 62,84 0,33 83,82 20,98
neeud n112 64,6 0,48 85 20,4
neeud n113 62,93 0,37 83,33 20,4
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Suite Tableau V1.6: Résultats des pressions aux nceuds du réseau projeté en cas de pointe a

I'norizon (2050).

ID nceud Altitude (m) Demande (I/s) Charge (m) Pression (m)
nceud nl14 64,68 0,58 85 20,32
neeud nl15 62,44 0,45 83,99 21,55
nceud n108 62,83 0,91 85,11 22,28
nceud n109 63,2 0,11 84,94 21,74
nceud n106 62,7 0,15 85,13 22,43
nceud n107 63,03 0,07 85,1 22,07
nceud n104 62,63 0,19 85,15 22,52
nceud n105 63 0,08 85,07 22,07
nceud n103 62,73 0,71 85,2 22,47
nceud n102 63,9 0,28 83,02 19,12

nceud n73 62,14 1 85,3 23,16

nceud n78 64,42 0,3 83,41 18,99

nceud n80 65,06 0,46 83,31 18,25

nceud n82 65,9 0,17 82,69 16,79

nceud n83 64,68 0,44 83,31 18,63

nceud n85 65,77 0,26 81,29 15,52

nceud n87 65,37 0,18 79,92 14,55

nceud n84 64,58 0,33 83,24 18,66

nceud n89 65,37 0,17 79,17 13,8

nceud n90 65,64 0,25 78,02 12,38

nceud n68 62,8 0,35 84,89 22,09

nceud n70 62,9 0,43 84,75 21,85

nceud n71 62,4 0,25 83 20,6

nceud n91 66,45 1,46 82,18 15,73

nceud n96 67,05 0,56 81,73 14,68

nceud n92 66,54 0,23 82,13 15,59

nceud n93 66,56 0,17 81,51 14,95

nceud n94 66,68 0,22 81,88 15,2

nceud n95 66,94 0,13 81,59 14,65

nceud n97 67,5 0,2 80,87 13,37
neeud nl101 65,05 0,61 76,81 11,76

nceud n99 66,43 1,86 79,05 12,62
neeud n100 65,23 0,23 77,75 12,52

nceud n76 64,12 0,53 83,48 19,36

nceud n77 63,8 0,27 81,51 17,71

nceud n79 64,67 0,15 83,02 18,35

nceud n81 64,76 0,17 82,73 17,97

nceud n19 62,08 0,32 85,68 23,6
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Suite Tableau V1.6: Résultats des pressions aux nceuds du réseau projeté en cas de pointe a

I'norizon (2050).

ID nceud Altitude (m) Demande (I/s) Charge (m) Pression (m)
nceud n66 62,63 0,16 85,18 22,55
nceud n55 61,52 0,86 85,06 23,54
nceud nl18 62,25 0,14 85,75 23,5
nceud n58 62,23 0,2 85,76 23,53
nceud n65 61,86 0,03 83,8 21,94
nceud n59 62,2 0,28 85,71 23,51
nceud n60 62,7 0,19 84,86 22,16
nceud n61 62,44 0,29 84,55 22,11
nceud n62 62,54 0,14 84,21 21,67
nceud n63 62,33 0,19 83,81 21,48
nceud n64 62,04 0,09 83,72 21,68
nceud n57 63,03 0,22 85,97 22,94
nceud n9 59,85 0,7 83,75 23,9
nceud nl10 59,87 0,09 83,63 23,76
nceud n20 61,6 0,61 85,53 23,93
nceud nll 58,29 0,89 80,77 22,48
nceud n12 59,38 0,21 79,67 20,29
nceud nl4 60,14 0,59 81,94 21,8
nceud nl5 59,74 0,1 81,79 22,05
nceud n35 59,91 0,2 78,79 18,88
nceud n32 59,94 0,23 78,6 18,66
nceud n34 59,4 0,21 79,09 19,69
nceud n33 59,6 0,26 78,78 19,18
nceud n52 59,34 0,51 77,57 18,23
nceud n69 63,1 0,19 84,15 21,05
nceud n72 63,4 0,17 84,21 20,81
nceud n74 63,52 0,54 84,52 21
nceud n75 63,63 0,04 84,51 20,88
nceud n98 68,9 0,31 80,67 11,77
nceud n3 60,16 0,45 84,13 23,97
nceud n86 64,85 0,28 80,58 15,73
nceud n88 64,14 0,46 79,75 15,61
nceud n27 60,3 0,22 79,31 19,01
nceud n28 60,18 0,23 78,81 18,63
nceud n26 60,53 0,24 79,92 19,39
nceud n24 60,47 0,28 78,9 18,43
neeud n25 60,73 0,23 79,18 18,45
nceud n22 61,05 0,24 81,96 20,91
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Suite Tableau V1.6: Résultats des pressions aux nceuds du réseau projeté en cas de pointe a

I'norizon (2050).

ID nceud Altitude (m) Demande (I/s) Charge (m) Pression (m)
nceud n23 60,7 0,34 79,32 18,62
nceud n29 60,24 0,19 78,76 18,52
nceud n30 60,15 0,27 78,74 18,59
nceud n119 64,72 0,52 83,33 18,61
nceud n120 63,8 0,08 83,28 19,48
neeud nl17 61,22 0,23 83 21,78
neeud nl118 61,37 0,16 82,49 21,12
R500 82 -42,15 86 4

Le tableau suivant représente les résultats aux trongons :

Tableau VI.7: Résultats aux trongons du réseau projeté en cas de pointe a I'horizon (2050).

ID tuyau longueur (m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte de charge (m)
Tuyau p45 1311 79,2 3,91 0,79 1,05
Tuyau p46 59,66 66 2,77 0,81 0,60
Tuyau p50 19,63 66 2,39 0,7 0,16
Tuyau p51 42,97 55,4 1,2 0,5 0,21
Tuyau p52 47,15 28 0,06 0,1 0,05
Tuyau p54 17,55 110,2 10,95 1,15 0,18
Tuyau p66 86,97 35,2 0,58 0,59 1,13
Tuyau pl102 166,4 66 1,73 0,5 0,83
Tuyau p126 88,85 28 0,12 0,19 0,27
Tuyau pl27 68,76 28 0,09 0,15 0,14
Tuyau p130 78,3 28 0,11 0,17 0,16
Tuyau p133 94,65 28 0,13 0,21 0,28
Tuyau p149 49,34 28 0,07 0,11 0,05
Tuyau p150 61,3 28 0,08 0,13 0,06
Tuyau p151 204 28 0,28 0,45 2,24
Tuyau p156 86,73 66 0,81 0,24 0,1
Tuyau p157 128,9 28 0,17 0,28 0,64
Tuyau p182 128,1 28 0,17 0,28 0,64
Tuyau p213 1441 28 0,19 0,32 0,86
Tuyau p214 102,7 28 0,14 0,23 0,31
Tuyau p218 70,45 28 0,09 0,15 0,14

Tuyau 1 673,5 55,4 1,86 0,77 8,08

Tuyau 2 91,64 28 0,12 0,2 0,27

Tuyau 4 156,72 35,2 -0,21 0,21 0,31

Tuyau 5 61,84 110,2 -7,85 0,82 0,37




Suite Tableau V1.7: Résultats aux trongons du réseau projeté en cas de pointe a I'horizon

(2050).
ID tuyau longueur (m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte de charge (m)
Tuyau 7 83,38 176,2 14,28 0,59 0,17
Tuyau 8 96,93 66 -4,09 1,19 2,04
Tuyau 9 124,19 96,8 -7,18 0,98 1,12
Tuyau 11 105,35 44 -0,34 0,23 0,21
Tuyau 12 392,37 55,4 -1,44 0,6 3,14
Tuyau 13 158,49 28 0,21 0,35 1,11
Tuyau 14 156,54 79,2 -4,1 0,83 1,41
Tuyau 15 199,54 79,2 -4,79 0,97 2,39
Tuyau 16 77,76 28 0,1 0,17 0,16
Tuyau 17 106,12 66 -2,68 0,78 0,96
Tuyau 18 44,41 35,2 0,21 0,22 0,1
Tuyau 19 37,68 28 0,18 0,29 0,19
Tuyau 20 62,34 28 0,07 0,12 0,06
Tuyau 24 50,11 44 0,82 0,54 0,4
Tuyau 25 37,76 35,2 0,44 0,45 0,3
Tuyau 29 68,8 28 -0,12 0,2 0,21
Tuyau 30 67,13 28 -0,17 0,27 0,34
Tuyau 42 115,61 28 0,16 0,25 0,46
Tuyau 43 228,15 66 1,92 0,56 1,14
Tuyau 44 151,21 44 0,2 0,13 0,15
Tuyau 45 25,82 44 1,17 0,77 0,41
Tuyau 46 42,31 44 0,84 0,55 0,38
Tuyau 47 22,71 35,2 0,56 0,58 0,3
Tuyau 48 67,29 35,2 0,09 0,09 0,1
Tuyau 49 129,68 35,2 0,17 0,18 0,26
Tuyau 50 97 44 0,88 0,58 1
Tuyau 51 277,54 28 0,38 0,61 5
Tuyau 54 63,16 28 0,09 0,14 0,1
Tuyau 56 57,63 35,2 -0,74 0,76 1,15
Tuyau 57 8,07 55,4 -1,22 0,5 0,05
Tuyau 58 21,31 28 -0,03 0,05 0,004
Tuyau 59 57,38 28 -0,31 0,5 0,75
Tuyau 60 27,39 176,2 -17,76 0,73 0,08
Tuyau 61 135,07 220,4 24,17 0,63 0,27
Tuyau 62 5,66 220,4 22,75 0,6 0,01
Tuyau 63 203,99 110,2 -6,48 0,68 0,82
Tuyau 64 117,74 55,4 1,38 0,57 0,82
Tuyau 65 188,04 28 0,25 0,41 1,69
Tuyau 66 5,17 35,2 0,85 0,87 0,13




Suite Tableau V1.7: Résultats aux trongons du réseau projeté en cas de pointe a I'horizon

(2050).

ID tuyau longueur (m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte de charge (m)
Tuyau 68 122,55 28 0,17 0,27 0,5
Tuyau 69 272,51 176,2 9,58 0,39 0,27
Tuyau 70 270,07 176,2 5,96 0,24 0,1
Tuyau 71 52,6 141 4,98 0,32 0,05
Tuyau 72 28,03 141 4,7 0,3 0,03
Tuyau 73 32,31 141 4,49 0,29 0,03
Tuyau 74 80,56 28 0,11 0,18 0,16
Tuyau 76 24,2 66 1,25 0,37 0,07
Tuyau 78 108,83 28 0,15 0,24 0,44
Tuyau 79 197,69 79,2 2,62 0,53 0,79
Tuyau 80 171,07 66 2,04 0,6 1,03
Tuyau 81 28,25 28 0,04 0,06 0,01
Tuyau 82 196,12 28 0,27 0,43 1,96
Tuyau 83 125,88 28 0,17 0,28 0,63
Tuyau 84 561,76 176,2 3,47 0,14 0,06
Tuyau 85 56,65 110,2 1,97 0,21 0,03
Tuyau 86 21,62 110,2 1,13 0,12 0,004
Tuyau 87 69,5 110,2 0,09 0,01 0
Tuyau 88 244,09 35,2 0,33 0,34 1,22
Tuyau 89 275,25 35,2 0,37 0,38 1,65
Tuyau 90 336,46 44 0,45 0,3 1,01
Tuyau 93 168,53 28 0,23 0,37 1,35
Tuyau 26 232,38 35,2 0,31 0,32 1,16
Tuyau 55 145,26 28 0,2 0,32 0,87
Tuyau 75 4,76 55,4 1,82 0,75 0,05
Tuyau 77 319,74 110,2 5,96 0,63 1,28
Tuyau 96 33,63 55,4 1,42 0,59 0,24
Tuyau 97 33,58 55,4 1,06 0,44 0,13
Tuyau 98 97,21 28 0,13 0,21 0,29
Tuyau 99 5,35 55,4 1,94 0,8 0,07
Tuyau 100 195,67 28 0,26 0,43 1,76
Tuyau 103 113,68 28 0,16 0,27 0,45
Tuyau 104 52,49 66 -2,24 0,65 0,37
Tuyau 105 277,24 110,2 -5,83 0,61 0,83
Tuyau 106 1,75 79,2 3,14 0,64 0,01

Tuyau p100 138,66 28 0,19 0,3 0,7
Tuyau 109 45,81 35,2 1,34 1,38 2,66
Tuyau 110 29,83 35,2 0,88 0,91 0,84




Suite Tableau V1.7: Résultats aux trongons du réseau projeté en cas de pointe a I'horizon

(2050).

ID tuyau longueur (m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte de charge (m)
Tuyau 113 131,18 28 0,18 0,29 0,66
Tuyau 114 22,3 277,6 42,15 0,7 0,02

Tuyau 3 187,35 28 0,25 0,41 1,69
Tuyau 10 754,55 79,2 2,69 0,55 3,02
Tuyau 21 450,56 44 0,61 0,4 2,25
Tuyau 36 81,41 28 -0,2 0,33 0,49
Tuyau 37 38,2 66 -3,51 1,03 0,61
Tuyau 38 42,23 35,2 -0,2 0,2 0,1
Tuyau 39 45,81 28 0,35 0,57 0,73
Tuyau 40 42,41 28 0,21 0,34 0,3
Tuyau 41 96,25 66 -4,11 1,2 2,02
Tuyau 91 84,03 28 -0,09 0,15 0,17
Tuyau 92 47,53 28 0,7 1,14 2,61
Tuyau 94 123,33 35,2 -0,27 0,27 0,37
Tuyau 101 20,39 66 -2,86 0,84 0,22
Tuyau 107 43,66 66 -3,09 0,9 0,57
Tuyau 111 82,84 28 0,06 0,1 0,08
Tuyau 116 44,21 35,2 -0,17 0,18 0,1
Tuyau 117 75,37 28 -0,04 0,07 0,02
Tuyau 22 410,99 35,2 0,56 0,57 4,93
Tuyau 23 327,01 110,2 8,94 0,94 2,29
Tuyau 27 3,91 110,2 8,35 0,87 0,02
Tuyau 28 55,76 28 0,08 0,12 0,1
Tuyau 31 14,33 66 5,44 1,59 0,5
Tuyau 32 34,27 66 5,05 1,48 1,06
Tuyau 33 119,62 28 0,16 0,26 0,48

Interprétation :

On remarque que toutes les pressions sont bonnes dans cette variante, il reste un probleme des
vitesses faibles dans quelques trongons secondaires et tertiaires.
On générale on peut dire que le réseau apres la réhabilitation fonctionne mieux par rapport a

I’ancien état.
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Figure V1.2 : simulation du réseau projeté en cas de pointe+incendie a I’horizon (2050)
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Tableau V1.8: Résultats des pressions aux nceuds du réseau projeté en cas de pointe+incendie a
I'norizon 2050 (Annexe).

Tableau V1.9: Résultats aux trongons du réseau projeté en cas de pointe+incendie a I'norizon
2050 (Annexe).

Interprétation :

Dans ce cas on remarque que le réseau fonctionne encore mieux que le cas de pointe, les
vitesses sont bonnes a I’exception des ramifications qui possedent des vitesses un peu faibles.
Pour les pressions elles sont toutes acceptables dans tous les nceuds de réseau.

Conclusion :

Aprés la correction du réseau et I’amélioration des différents paramétres hydrauliques on peut
dire maintenant que le réseau d’alimentation en eau potable de Maasouma peut satisfaire les
besoins en eau de la population en matiére de distribution.

Comme solution pour les vitesses faibles remarquées dans le cas de pointe aux quelques conduites
principales, on va mettre des robinets de vidange dans ces trongons et de temps en temps on fait
un ringage en utilisant un jet d’eau afin de prévenir de la diminution des diamétres par les dépots
des particules.

Pour les faibles vitesses aux ramifications elles sont inévitables.
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Chapitre VII : Pose de canalisation et organisation de chantier.

Il est trés important de faire une étude bien détaillée et précise pour n’importe quel type de
projet hydraulique mais ce projet n’est jamais complet qu’avec une bonne et une efficace
réalisation des différentes phases de ce projet.

Dans ce chapitre on va voir les conditions nécessaires pour la pose de canalisation, on va aussi
atteindre I’organisation de chantier avec les différentes étapes pour la réalisation d’un réseau
d’AEP.

VII .1. Pose de canalisation :

VII .1.1. Principes de poses de canalisations ! :

e Les canalisations sont généralement posées en tranchée sauf pour certains cas ou on pose les
canalisations sur sol a condition d’étre protégées.

e Pour les canalisations posées en tranchées ces derniers doivent étres suffisamment larges
pour faciliter I’entrée des ouvriers.

e Le fond de la tranchée doit étre régle et nivele selon le profil en long de la conduite.

e Le fond doit étre équipé d’un lit de sable de 15 a 20 cm.

e Le remblai qui se trouve au dessus de la genératrice supérieure de la conduite, son épaisseur
vari selon les régions du fait de gel. Il est a I’ordre de 1m dans les régions tempérées et entre
1.25 a 1.50 m dans les régions a climat rigoureux.

e Les conduites doivent étre éloignées lors de la pose de tous les éléments durs de 10 cm, des
cables d’¢lectricité de 30cm et des canalisations de gaz d’environ 60cm.

E Eau Téléepho
Gaz ugggs potable Electricité cébkE.->

>05m

-

.

>0.5m >02m >0,3m
H
;

>05Sm 1
.

Figure V1.1 : position des différentes canalisations par rapport a la canalisation d’ AEP.

e Lors de la pose de la conduite elle doit étre toujours posée de faon a avoir une Iégere pente
pour créer des points bas pour la vidange et des points hauts pour I’évacuation de I’air.
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VI .1.2. Pose de canalisation en tranchée :
VII .1.1.a. Pose de canalisation en terrain ordinaire (! :

La largeur de la tranchée doit étre supérieure a 60 cm.

La profondeur de la tranchée doit recevoir le lit de pose, la conduite et le remblai (avec une
épaisseur supérieure a 80 cm).

La conduite doit étre posée sur un lit de sable avec une épaisseur qui varie entre 15 a 20 cm
convenablement nivelé.

Les tuyaux en polyéthylene ne sont pas fragiles, mais ce n’est pas une raison pour les
maltraiter. lls doivent étre soigneusement inspectés avant la pose et tous tuyaux blessés ou
entaillés doivent étre écartes.

La descente de la conduite peuvent étre soit manuellement soit mécaniquement.

Si on doit effectuer un soudage de joints, ce dernier doit étre fait en fond de la tranchée en
calant la conduite avec des butées de terre ou bien des trongons de madrier en bois disposes
dans le sens de la larguer de la tranchée.

L’épaisseur du remblai au dessus de la conduite est de I’ordre de 30cm .le remblaiement se
fait par couches successives arrosées et bien tassées avec de la terre purgee de pierre. Le
remblaiement est acheve avec du tout venant.

VIl .1.1.b. Traversée d’une riviere [©I:

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

e [’existence d’un pont-route servira également de support pour la canalisation, ou celle-ci
sera accrochée au tablier.

e Dans le cas ou le pont-route n’existe pas la canalisation pourra suivre le lit de la riviere,
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).

e En cas de traversée de la riviere par le fond, en raison de leur élasticité nous choisissons
des tubes en acier et en polyéthylene. Les joints de type soudés sont maintenus par des
butées de béton posées de part et d’autre des joints.

e Le revétement des conduites en acier est fait a base d’un anti rouille en plusieurs couches.
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Figure VI11.2 : pose de canalisation a la traversée d’une riviere.
Remarque :

Dans notre projet on a seulement ces deux types de poses de canalisation (le terrain de
I’agglomération est ordinaire et on a une traversée d’un oued et deux traversées d’une chaaba).
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VII .2. Organisation de chantier :

La réalisation d’un projet d’AEP passe par plusieurs étapes et avec un ordre bien déterminé les
étapes qu’on doit suivre sont les suivantes !

e Implantation du tracé des tranchées sur le terrain.

e Excavation des trachées.

e Pose des conduites.

e Epreuve des canalisations et des joints.

e Remblaiement des tranchées.
Pour garantir I’exécution de ces travaux dans les meilleures conditions il faut fournir tous les
moyens nécessaires (engins, matériaux, travailleurs,...).

V11 .2.1. Implantation du trace des tranchées sur le terrain :

VIl .2.1.a. Matérialisation de I’axe:

L’axe de la tranchée est marqué au sol par des balises placées en ligne droite et espacées de S0m.
Ce travail est réalisé en mesurant leurs distances sur le plan avec des repéres ou bornes fixes. La
direction des axes et de leurs extrémités est donc bien définie 1 .

VIl .2.1.b. Le nivellement:

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

VIl .2.2. Excavation des tranchées :

VIl .2.2.a. Décapage de la terre vegétale:

Avant de creuser la tranchée, il faut toujours commencer par l'opération de décapage de la terre

vegétale a faible profondeur. Le volume de la couche a décaper est donné par la formule suivante
[5] -

Vwv=L.b.e (VIIL1)
Avec :
Vy : volume de la terre végétale décapée en m®.
L : longueur total des tranchées en m.
b : largeur de la couche végétale en m.

e: épaisseur de la couche en m.

On prend :
e =10 cm Pour la réalisation de cette opération.
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On opte un bulldozer ou un angledozer.
Selon les caractéristiques du terrain I’excavation sera réalisée mécaniquement.

La profondeur minimale de la tranchée a excaver atteint 1 m pour les raisons suivantes :

v Garder la fraicheur de 1’eau pendant les grandes chaleurs.
v Ne pas géner le travail de la terre (exploitation).
v" Protéger la canalisation contre le gel.

La largeur de la tranchée doit étre telle que les travailleurs peuvent entrer et travailler dans la
tranchée sans étre géner. Cette largeur augmente avec les diamétres des conduites a mettre en
place.

L’excavation des tranchées s’effectue par trongon successive en commengant par les points hauts
pour assurer s’il y a lieu I’écoulement naturel des eaux d’infiltrations.

Pour la réalisation de cette opération, on opte pour une pelle mécanique hydraulique.

Figure VI1.3 : la pelle mécanique hydraulique.

La détermination du volume a excaver nécessite la détermination des dimensions de la tranchée.

Figure VI11.4 : Schéma d’une tranchée.
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VIl .2.2.b. Détermination de la profondeur de la tranchée :

La profondeur de la tranchée dépend du diamétre de la conduite, des charges roulantes
(extérieurs) et de la température, elle est donnée par la relation suivante ! :

He=D+h+e (VI1.2)

Avec :
Hy : Profondeur de la tranchée en m.
D : Diamétre de la conduite en m.
h : hauteur de la génératrice supérieure de la conduite elle est entre 80 et 120cm (on prend
h =1 m).
e : épaisseur du lit de sable (on prend e=0,2 m).
VIl .2.2.c. Détermination du largueur de la tranchée B! :

e La largeur de la tranchée doit permettre une pose correcte et permettre le compactage du

remblai.
e La largeur de la tranchée sera aussi calculer en fonction du diametre de la conduite.

e On laisse 30 cm d’espace de part et d’autre de la conduite.

b=D+0,6m (VII.3)

Avec :
b : largeur de la tranchée m.
D : diametre de la conduite en m.
VIl .2.2.d. Détermination de coefficient du talus:

Pour garder la stabilité du talus de la trachée durant les travaux de pose des conduites on définit le
coefficient du talus 1,

Ce coefficient est en fonction de la nature du sol et la profondeur de la tranchée.

Tableau VI1.1: choix du coefficient du talus.

Sols Profondeur de la tranchée
Jusqu’a 1,5m Jusqu’a3 m
Sable m=0,5 m =1
Limon sableux m =0,25 m =0,67
Limon argileux m=0 m=0,5




Dans notre cas le sol et limon-argileux et la profondeur de la tranchée de dépasse pas 1,5 m donc
on a m=0 et la section de la tranchée sera rectangulaire.

VIl .2.2.e. Détermination de la section de la tranchée :

Tant que la section de la tranchée a une forme rectangulaire la section se calcul par la formule
suivante B! :

Su=Hb (VI1.4)
Avec:
Sr : La section de la tranchée en m?,
Hy : La profondeur de la tranchée en m.
b : La largueur de la tranchée en m.
VIl .2.2.f. Détermination du volume a excaver:
Le volume & excaver (volume du déblai) est calculé par la formule suivante B! :
Vex= St . L (VII.5)
Avec :
Vex : Le volume & excaver en m®.
Sr : La section de la tranchée en m?.
Ly : La longueur de la tranchée en m.

Tableau VI1.2 : calcul des volumes de décapage et d’excavation en fonction des diametres.

Diamétre (mm) | Longueur (m) | Largeur b (m) | Hy(m) | Section (M%) | V aelai (M%) |V gecapage (M°)
32 5290,2 0,63 1,23 0,78 4119,08 334,34
40 2056,46 0,64 1,24 0,79 1632,00 131,61
50 1258,82 0,65 1,25 0,81 1022,79 81,82
63 638,47 0,66 1,26 0,84 534,63 42,33
75 1258,48 0,68 1,28 0,86 1083,08 84,95
90 1835,07 0,69 1,29 0,89 1633,40 126,62
110 161,19 0,71 1,31 0,93 149,92 11,44
125 1289,55 0,73 1,33 0,96 1238,77 93,49
160 182,44 0,76 1,36 1,03 188,57 13,87
200 1251,78 0,8 14 1,12 1401,99 100,14
250 140,73 0,85 1,45 1,23 173,45 11,96
315 22,3 0,92 1,52 1,39 30,91 2,04

volume total en m® 13208,61 1034,62
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Donc le volume total de décapage est de1034, 62 m3et le volume du déblai est de 13208,61 m*

VIl .2.2.g. Détermination de la capacité du godet :

La capacité du godet de notre pelle mécanique hydraulique est déterminée en fonction du volume
a excaver comme suit B ;

Tableau VI11.3: choix de capacité du godet en fonction du volume a excaver.

volume du terrasseryent par une <10000 >10000 520000 >100000
pelle (m°)
capacité du godet (m°) 0,25-0,35 0,5-0,65 1-1,25 1,5

Tant que notre volume de déblai est de 13208,61 m® > 10000 alors la capacité du godet sera 0,5 m®.
VIl .2.2.h. Détermination du Rendement d’exploitation de la pelle mécanique:

Le rendement de la pelle est déterminé par la relation suivante :

3600.q. Kr. K¢
Kf. Tc

Rp= (VI1.6)

AVec :

Rp : Le rendement de la pelle en m¥/h.

q : Capacité du godet en m®,

K: : Coefficient de remplissage du gobet varie entre 0,8 et 0,9 (on prend Kr = 0,8).

Kt : Coefficient d’utilisation du temps dépend de la nature du sol et de ’habilité du Conducteur,
varie entre 0,7 et 0,9 (on prend K; = 0,8).

Ks : coefficient de foisonnement du sol varie selon la nature du sol dans notre cas on prend
Kf=1,2.

T : la duré d’un cycle de remplissage du godet varie entre 15s et 30s (on prend T¢ = 20 s).

Donc :

_3600x0.5% 0,8%0,8 ——)

Rp = Rp =48 mS/h
1,2%X20

Si on considére une durée de travail de 8 heurs par jour alors Ry= 384 m?/j.
VIl .2.2.i. Détermination de la durée d’excavation :

La durée d’excavation est déterminée en fonction du volume a excaver et en fonction du
rendement de la pelle mécanique hydraulique déterminé en dessous :

Tex = (V”?)




Avec :

Tex: La durée d’excavation en jours.
Vex : Volume a excaver en me,
Rp : Le rendement de la pelle en m¥/j.

13208,61

mm=p  Te~35j=1moiset5 jours.
384

Donc : Tex =

VII .2.3. La pose des conduites :
VIl .2.3.a. Aménagement du lit de pose des conduites :
Les conduites seront posées sur un lit de pose de sable d'épaisseur égale a 20cm. Ce dernier sera
bien nivelé suivant les cotes du profil en long.
Le lit de pose doit étre constitué de sable contenant au moins 12% de particules inférieures a
0,2mmbl.

Le volume total du sable est calculé dans le tableau suivant :

Tableau VI1.4 : Calcul du volume total de sable.

Diametre (mm) Longueur (m) Largeur b (m) section (m?) Volume saie (M)
32 5290,2 0,63 0,13 668,68
40 2056,46 0,64 0,13 263,23
50 1258,82 0,65 0,13 163,65
63 638,47 0,663 0,13 84,66
75 1258,48 0,68 0,14 169,89
90 1835,07 0,69 0,14 253,24
110 161,19 0,71 0,14 22,89
125 1289,55 0,73 0,15 186,98
160 182,44 0,76 0,15 27,73

200 1251,78 0,8 0,16 200,28

250 140,73 0,85 0,17 23,92

315 22,3 0,92 0,18 4,08
volume total en m® 2069,24

Donc le volume total du sable utilisé pour 1’adduction et pour le réseau est de 2069,24 m®.

VIl .2.3.b. Pose des conduites en tranchée :

On a vu dans la partie pose de canalisation les différents principes et exigences de pose, ainsi il est

conseillé ¥l :

e Niveler soigneusement le fond de la tranchée.
e De placer toujours les conduites dans des tranchées seches.
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e D’¢éliminer du fond des tranchées tous les matériaux durs (grosses pierres,...).

e De boucher les extrémités de la conduite apres chaque arrét de la pose pour empécher
I’entrer des différents particules et matériaux.

VI .2.4. Epreuve des canalisations et des joints:

Pour plus de sécurité, I’essai de pression des conduites et des joints se fait avant le
remblaiement, on I’effectue a 1’aide d’une pompe d’essai qui consiste au remplissage en eau de la
conduite sous une pression de 1,5 fois la pression de service a laquelle sera soumise la conduite en
cours de fonctionnement sur une durée d’environ 30 minutes ou la variation ne doit pas excéder
0,2 bar.

VII .2.5. Remblaiements des tranchées :

Apres avoir terminées les épreuves avec succes, on commence la mise en place du remblai.
Dans cette étape on utilise d’un bulldozer I,

Figure VIL.5 : Bulldozer.

Le calcul du volume total du remblai se fait par la relation suivante :
Vi = Ve - Vc -Vs (VIL.8)
Avec :
V:: Volume du remblai en mé,
Vex : Volume excavé(déblai) en m?.
V. : volume occupé par les conduites en m?.,
Vs : volume du lit de sable en m®.

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :
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Tableau VI1.5: le volume total du remblai.

Diamétre (mm) | Longueur (m) Vcondite (M°) Vaable (M) Vsolai (M) Viembiai (M)
32 5290,2 4,25 668,68 4119,08 3446,15
40 2056,46 2,58 263,23 1632 1366,19
50 1258,82 2,47 163,65 1022,79 856,67
63 638,47 1,99 84,66 534,63 447,98
75 1258,48 5,56 169,89 1083,08 907,63
90 1835,07 11,67 253,24 1633,4 1368,49
110 161,19 1,53 22,89 149,92 125,50
125 1289,55 15,82 186,98 1238,77 1035,97
160 182,44 3,67 27,73 188,57 157,17
200 1251,78 39,31 200,28 1401,99 1162,40
250 140,73 6,90 23,92 173,45 142,63
315 22,3 1,74 4,08 30,91 25,09
volume total en m* 97,48 2069,24 13208,61 11041,88

Donc d’aprés le tableau le volume total du remblai est de 11041,88 m?.
VII .2.6. Le compactage :
La derniére étape a faire apres le remblaiement est le compactage.

Le compactage est une opération qui consiste a réduire les vides contenu dans un remblai afin
d'assurer la stabilité de la terre. Pour cette opération on utilise un compacteur a rouleau lissel!.
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Figure VI1.6 : compacteur a rouleau lisse.




V11 .2.7. Planification des travaux :
VII .2.7.a. Définitions des taches et leur durées :
Les principales opérations a exécuter sont :

A : Décapage de la couche de terre végétale (15 jours).

B : Exécution des tranchées (35 jours).

C : Aménagement du lit de pose (20 jours).

D : La mise en place des canalisations en tranchée (25 jours).

E : Assemblage des tuyaux (33 jours).

F: Les essais d’étanchéité pour les conduites et les joints (30 jours)
G : Remblaiement des tranchées et compactage (60 jours)

H: Travaux de finition (25 jours).

VIl .2.7.b. Elaboration du réseau suivant la méthode CPM (La méthode du

Chemin critique) :

Le tableau suivant montre 1’ordre des taches :

Tableau VI11.6. Ordre des taches.

Opération Précédente successive
A - B
B A C,D,E
C B F
D B F
E B F
F C,D,E G
G F H
H G -

Le réseau a nceuds est représenté sur le schéma ci-dessous, ainsi que les dates de commencement
et de finitions au plutdt, les dates de commencement et de finitions au plus tard, les marges

totales et les temps de réalisation.

Avec :
DCP TR

DFP DCPP

DFPP MT

TR: temps de réalisation
MT : marge totale.
DCP : date de commencement au plutét.
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DFP : date de finition au plut6t.
DCPP: date de commencement au plu tard.
DFPP : date de finition au plu tard.

50 |20
70 | 63
g3 | 13
0| 15 15 | 3s 50 | 25 83 | 30 113 | 60 173 | 25
15 0 0 s 75 58 113 | 83 173 113 198 173
15 |0 s0 | o 83 |8 \‘13 0 173 | 0 198 | ¢
= () — () — (D — ()=
50 | 33
83 | 50
83 |0

®

Figure VIL.7 : Le réseau a nceuds.

D’aprés la figure 7 on trouve le chemin critique : A-B-E-F-G-H

Donc la durée totale du projet est de 198 jours (6 mois et 18 jours), cette durée peut étre
prolongée a cause des raisons non commandé et elle peut étre aussi diminuée par I’augmentation
du nombre d’engins et de travailleurs.

V11 .2.8. Evaluation du projet :

Cette évaluation permet de déterminer le cout du projet par la détermination des quantités des
matériaux utilisés lors des différentes étapes du projet et les multiplier par leurs prix unitaire
défini sur le marché.

VIl .2.8.a. Devis quantitatif et estimatif :

Le métré quantitatif estimatif ou devis quantitatif estimatif est le document par lequel il est
possible d’estimer le cotit des travaux pour un projet (ou une partie de celui-ci) ou des colts pour
son entretien futur B,
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Le codt de notre projet est estimé dans le tableau suivant :

Tableau VI1.7 : Devis quantitatif et estimatif (Source des prix : (groupe Chiali 2020)

L . . o Volume
o Désignation de travaux ou o Prix unitaire
N matériel utilisé unité (DA) des Montant (DA)
travaux
= Décapage de la terre végétale m3 500 1034, 62 517 310
g Déblai m3 600 13208,61 7 925 166
[1°)
3 remblai m3 500 11041,88 5520 940
>
- lit de sable m3 1500 2069,24 3103 860
Conduite PEHD PN 10 ®32 ml 46,46 5290,2 245 783
Conduite PEHD PN 10 ®40 mi 72,2 2056,46 148 476
Conduite PEHD PN 10 ®50 ml 110,62 1258,82 139 251
Q Conduite PEHD PN 10 ©63 mi 178,47 808,72 144 332
2 Conduite PEHD PN 10 ®75 ml 252,63 1258,48 317 930
g Conduite PEHD PN 10 ©90 ml 316,8 1310,07 415 030
= Conduite PEHD PN 10 ®110 mi 474,47 124,19 58 924
%\ Conduite PEHD PN 10 ®125 ml 600,3 1289,55 774 117
2 Conduite PEHD PN 10 ®160 ml 988,53 182,44 180 347
Conduite PEHD PN 10 ®200 ml 1542,41 1251,78 1930 758
Conduite PEHD PN 10 ®250 ml 2392,19 140,73 336 653
Conduite PEHD PN 10 ®315 ml 3817,55 22,3 85131
-
% § Conduite PEHD PN 16 ®90 ml 526,75 525 276543,75
4
g' % Conduite PEHD PN 16 ®110 ml 781,55 37 28917,35
(2]
2 Vanne de sectionnement u 39 617,08 68 2693961,44
3 — Bouche d'incendie u 52 814,89 12 633778,68
S @ Vanne de vidange u 15000 6 90000
& Ventouse u 20787,22 8 166297,76
r clapet anti routeur u 6521,68 1 6521,68
o systeme anti bélier u 452000 2 904000
- C
o =
8 -rg Armoire électrique u 165000 1 165000
S @
= Détecteur de niveau u 35000 2 70000
o
3 Manométre u 10000 1 10000
MONTANT HTC (DA) 26 889 030
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VIl .2.8.b. Devis global :

Tableau VI11.8 : Devis global.

Terrassements (DA) 17 067 276
Conduites du réseau (DA) 4776733
Conduites d'adduction (DA) 305461,1

Les accessoires (DA) 3584037,88

Les équipements des forages(DA) 1155521,68
Montant total HTC (DA) 26 889 030
TV 19% (DA) 5108915,7

Montant total TTC (DA) 31997 946

Donc le montant total pour notre projet est de Trente et un millions neuf cent quatre-vingt-dix-
sept mille neuf cent quarante-six Dinar Algérien.

Conclusion :

Dans ce chapitre on a vu les différents types de pose de canalisation qui se different selon le
type de sol et les obstacles a traversée par les canalisations de notre projet.
On a vu aussi I’importance de 1’organisation de chantier pour un projet d’hydraulique, elle permet
de définir les volumes des travaux nécessaires pour 1’élaboration du chantier , d’identifier les
engins utilisés pour les différentes taches et avoir une idée sur la durée totale du projet ( dans
notre cas elle de 1’ordre de 6 mois et elle peut étre diminuer en utilisant plusieurs engins au méme
temps), on a pu avoir une idée sur le cout total du projet par le devis quantitatif et estimatif.
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Chapitre VIII : Protection et sécuritédu travail.

Les accidents de travail présentent le type d’accident le plus fréquent dans le monde, chaque
année on distingue des millions d’accidents de travail .Ces accidents ont différents effets sur les
travailleurs il y’a des accidents qui causent la mort de la personne, il y’a d’autres qui provoque
une incapacité temporaire ou permanente.

L’objectif de la securité du travail est la diminution de la fréquence et |a gravité des accidents de
travail.Les chantiers en général (et les chantiers d’hydraulique en particulier) présentent un trés
grand risque pour les travailleurs et les accidents peuvent se produire a n’importe quel moment et
a n’importe quel phase du projet.

Ces accidents ont des causes et d’origines différentes, c’est ce qu’on va voir dans ce chapitre.
VIII. 1. Lescauses des accidentsdetravail :

L'accident de travail est un événement non souhaité et inopiné provoque lors d'une téche
prescrit, les enquétes effectuées apres les accidents de travail prouvent que ces derniers ne sont
jamais le fait d’un hasard, il existe toujours une ou plusieurs causes qui provoquent et aggravent
ces accidents!®.

On distingue deux facteurs qui causent ces accidents de travail :

VIl .1.1. Facteur humains:
Erreurs de jugement ou de raisonnement.
Manque de contréle et de surveillance.
Lanégligence destravailleurs.

I naptitude mentale ou physique.
Mangue de concentration.
Lafatigue destravailleurs.
Manque de responsabilité.

VIl .1.2. Facteurs matériels:

Lesengins, lesoutils detravail.

Lesinstallations mécanique et électrique.

L’encombrement de matériels dans le chantier.

Lanature des matériaux mis en ceuvre.

La difficulté de I’exécution de travail.

Les mauvaises conditions de travail.

Mangque de I’éclairage.

Mangue des conditions d’hygiene et de sécurité (protection, ventilation,...).
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VI1II .2. Lesconditions dangereuses dans le chantier :

Dans un chantier, il existe une multitude des conditions dangereuses qui peuvent aggraver les
accidents de travail tel que!® :

Installation non protégée ou mal protégée.
Protection individuelle inexistante.
Outillages, engins, équipements en mauvais état.
Des défauts dans la conception ou dans la construction.
Mauvaise disposition des lieux.
Eclairage défectueux.
Facteurs d’ambiance impropre.
Conditions climatiques défavorables.

VIl .3. Lesactions dangereuses dansle chantier :

Les actions dangereuses sont des réactions psychiques qu’on ne peut pas prévenir a I’avance
car chaque individu réagit différemment selon son humeur ou bien selon la situation dans laquelle
il setrouve.

On mentionne quelques actions dangereuses qu’on peut rencontrer dans un chantier [

Intervenir sans précaution sur des machines en mouvement.

Intervenir sans précaution sur des installations sous tension, sous pression ou contenant
des substances toxiques ou inflammables.

Agir sans prévenir ou sans autorisation.

Négliger les équipements de protection individuelle.

Imprudence durant I’exécution des taches.

Suivre un rythme de travail inadapté.

VIII .4.Mesures de prévention pour lutter contrelesaccidentsdetravail :

La prévention contre les accidents de travail recouvre |'ensemble des dispositions a mettre en
ceuvre pour préserver la santé et la securité des travailleurs, améliorer les conditions de travail et
tendre au bien-étre au travail.

La prévention contre ces accidents est la responsabilité de tous les travailleurs, donc chacun doit
ni s’exposer ni exposer ses colleges au danger.

Pour garantir la prévention contre le risque des accidentsil faut les combattre ala source pour cela
on utilise deux types des équipements de protection :
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L es équipements de la protection collective:

Un équipement de protection collective est un dispositif, un mécanisme, un appareil ou une
installation qui est capable de protéger les salariés contre un ou plusieurs risques.

On distingue quatre principes qui régissent la protection collective!® :

» Laprotection par éloignement (balisage, déviation,...).

» La protection par obstacle (rambarde de sécurité ...).

> La protection par atténuation d’une nuisance (insonorisation du local, aspiration de la
poussiere, ventilation).

» La protection par consignation d’une fonction dangereuse lors d’interventions.

L es équipementsdela protection individuelle :

Les équipements de protection individuelle présentent une mesure efficace de la prévention
contre | es différents accidents de travail [

» Lescasgues: llsdoivent étre portés dans tous les endroits et pour tous les travaux dans le
chantier pour protéger latéte contre la chute des matériaux ou des outils.

» Les chaussures ou les bottes de sécurité: ils sont équipés d’une semelle d’acier pour
éviter les piques.

> Lesgants: Il faut porter les gants approprié aux travaux a exécuter pour protéger les
mains contre les blessures et |a peau contre |e contacte avec les différents matériaux.

» Leslunettes: ilsdoivent étre porté pour protéger les yeux contre le poussiére et d’autres
martiaux chimiques utilisées dans les chantiers, et en cas de soudure il faut porter un
masque de soudure pour protéger le visage en général et les yeux en particulier.

> Les bouchons d’oreilles et les coquilles antibruit : ils sont nécessaires pour protéger les
oreilles contre le bruit des engins qui peut endommager I’ouie plus tard.

Conclusion :

La culture de la protection et la sécurité au travail Savere alors nécessaire pour tous les
acteurs du monde du travail.

Laprévention est clé pour éviter I’exposition aux risques et limité la fréguence et la gravité des
accidents de travail ainsi assurer la santé et la sécurité de tous les travailleurs.

Afin de mettre en place des actions efficaces, I’employeur doit s’assurer d’élaborer une politique
claire, concréte et largement diffusable, il doit aussi s’assurer de fournir tous les équipements
nécessaire pour la protection de ces employés.

D’autre part chaque travailleur doit prendre la responsabilité d’appliquer ces regles de protection
pour lui protéger contre n’importe qu’elle danger et aussi pour ne pas mettre la vie des autres en
danger.
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Conclusion générale

Tout au long de la préparation de ce mémoire de fin d’étude, on a essayé de mettre en pratique
les connaissances acquises durant nos études et cela dans le but de réaliser un diagnostic du réseau
d’AEP de I’agglomération Maasouma.

Aprés une présentation détaillée de la zone d’étude on a trouvé que cette derniére possede un
climat mediterranéen semi-aride avec un terrain plat uniforme et un type de sol limoneux-
argileux. Aprés ca on a estimé les besoins en eau de 1’agglomération et aprés vérification de la
suffisance de la capacité de stockage du réservoir, on a réalisé une étude de diagnostic du réseau
d’AEP.

Le diagnostic nous a données les facteurs responsables des perturbations de 1’alimentation en
eau potable de I’agglomération, le premier est I’insuffisance des sources d’eau dont on a proposé
de chercher une nouvelle source par exemple un troisiéme forage si c¢’est possible (Si ¢a ne va pas
causer une surexploitation de la nappe), le deuxiéme facteur est le vieillissement des conduites ce
qui conduit a des fuites et des cassures et méme la dégradation de la qualité de I’cau et le dernier
facteur est le mauvais dimensionnement des conduites qui ne répond pas aux besoins de
I’agglomération.

La résolution des problemes de I’alimentation se fait par la suppression des facteurs
mentionnés au dessus et c’est ce qu’on a fait dans la réhabilitation, on a projeté des nouvelles
conduites en PEHD avec une fourchette varie entre 32 et 315 mm. Pour I’adduction on a fait une
étude techniquo-économique et on a déterminé des diametres économiques qui garanties a la fois
I’aspect économique et technique.

Pour finir notre étude on a présenté les différents types de pose de canalisation, on a fait aussi
une étude de l'organisation de chantier qui passe par le calcul des volumes des travaux,
I’identification des engins utilisées pour chaque tache et enfin on a estimé le cout total de notre
projet.

Les travailleurs sont toujours exposés au danger dans les chantiers et pour les éviter il faut
que chacun prendre la responsabilité de son sécurité et la sécurité des autres par le suivi des
instructions de protection.

En fin, pour que le nouveau réseau d’aep garanti un bon fonctionnement durant toute sa durée
de vie il nécessite une bonne gestion du réseau d’aep lui-méme d’une part, par la régulation des
débits et des pressions, le controle de 1’état des conduites et des équipements et la vérification de
la qualité de I’eau, et d’autre part, par le nettoyage et I’entretien des ouvrages hydrauliques.
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Tableau 11.13 : Répartition des débits horaires en fonction du nombre d’habitants.

Heures Nombre d’habitants
. . 50001a Plus de Agglomération
) Moins de 10000 | 10001 & 50000 00000 100000 dg%ype e
0-1 1,00 15 03 3,35 0,75
12 1,00 1,5 3,2 3,25 0,75
23 1,00 1,5 2,5 3.3 01
34 1,00 1,5 2,6 3.2 01
4-5 2,00 25 35 3,25 03
5.6 3,00 35 41 34 55
6-7 5,00 45 45 3,85 5,5
7-8 6,50 55 4.9 445 55
8-9 6,50 6,25 49 5.2 35
9-10 5,50 6,25 46 5,05 3,5
10-11 4,50 6,25 48 4,85 06
1112 5,50 6,25 47 46 85
1213 7,00 5,00 44 46 85
1314 7,00 5,00 41 4,55 06
1415 5,50 5,50 42 475 05
15-16 4,50 6,00 44 47 05
16-17 5,00 6,00 43 4,65 3,5
17-18 6,50 5,50 41 435 3,5
18-19 6,50 5,00 45 44 06
19-20 5,00 4,50 45 43 06
20-21 4,50 4,00 45 43 06
21-22 3,00 3,00 48 3,75 03
22-23 2,00 2,00 46 3,75 02
2324 1,00 1,50 3,3 3,7 01

.



Tableau IV.2 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’état actuel en cas de pointe+incendie.

Débit

Neeud Trongons Longueurs Slgr:grnzuollés spécifique deblt(sle/r;)route n';%gﬁ?/g)
(I/s/m)

1 1-2 139,3 1493 0,24 013
1- 43 10 0,02

2 2-1 139,3 139,3 0,24 0,12
3-41 10 0,02

3 156,1 0,13
3-4 146,1 0,25

4 4 -3 146,1 146,1 0,25 0,12

5 5-6 69,98 69,98 0,12 17,06
6 -5 69,98 0,12

6 6 -7 338,5 482,7 0,58 0,41
6 -8 74,22 0,13

7 7 -6 338,5 338,5 0,58 0,29
8 -6 74,22 0,13

8 8-9 248,9 716,92 0,42 0,61
8-10 393,8 0,67

9 9-8 248,9 248,9 0,42 0,21

10 10-8 3938 566,3 0,0017 067 0,48
10-11 172,5 0,29
11-10 172,5 0,29

11 11-12 31,5 306,7 0,05 0,26
11 -49 102,7 0,17
12-11 31,5 0,05

12 12 -13 30,28 112 0,05 0,10
12-50 50,22 0,08
13-12 30,28 0,05

13 13-14 49,99 141,46 0,08 0,12
13-51 61,19 0,10
14-13 49,99 0,08

14 14-15 270,5 520,09 0,46 0,44
14-95 199,6 0,34
15-14 270,5 0,46

15 15-16 271,8 676,5 0,46 0,58
15-48 134,2 0,23

ﬂ



Suite Tableau V.2 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’état actuel
en cas de pointe+incendie.

mm Débi - -
Neeud Trongon Lon(g:#)eurs SIcc)mguzuollresS spéc??ic:ue deblt(f/r;)route Le de(l?/l;)nodal
(m) (I/s/m)

16-15 271,8 0,46

16 16-17 93,54 450,75 0,16 0,39
16-24 85,41 0,15
17-16 93,54 0,16

17 17-18 168,6 313,44 0,29 0,27
17-23 51,3 0,09
18-17 168,6 0,29

18 18-19 358,6 620,3 0,61 0,53
18-65 93,1 0,16
19-18 358,6 0,61

19 19-20 133,9 598 0,23 0,51
19-33 105,5 0,18
20-19 133,9 0,23

20 20-21 56,81 619,01 0,1 0,53
20-23 428,3 0,73
21-20 56,81 0,1

21 21-22 147,1 219,86 0,25 0,19
21-67 15,95 0,03
22-21 147,1 0,25

22 22-23 199,6 453,1 0,0017 0,34 0,39
22-71 106,4 0,18
23-17 51,3 0,09

23 23-20 428,3 679,2 0,73 0,58
23-22 199,6 0,34
24-16 85,41 0,15

24 24-25 36,9 252,31 0,06 0,22
24-60 130 0,22
25-24 36,9 0,06

25 25-26 59,12 276,92 0,1 0,24
25-61 180,9 0,30
26-25 59,12 0,10

26 26-27 308,7 398,91 0,52 0,34
26-65 31,09 0,05
27-26 308,7 0,52

27 436,7 0,37
27-28 128 0,22
28-27 128 0,22

28 28-29 3,904 151,514 0,01 0,13
28-90 19,61 0,03




Suite Tableau 1V.2 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’état actuel

en cas de pointe+incendie.

Somme des Débit - 0
Neeud Trongon Lon(%e urs longueurs spécifique deblt(le/rsl)route Le de(tl’ ;;)nodal
(m) (I/s/m)

29-28 3,904 0,01

29 29-30 107,5 161,974 0,18 0,14
29-32 50,57 0,09

30 30-29 107,5 152,51 0,18 0.13
30-31 45,01 0,08

31 31-30 45,01 45,01 0,08 0,04
32-29 50,57 0,09

32 32-33 401,5 559,87 0,68 0,48
32-66 107,8 0,18
33-19 105,5 0,18

33 33-32 401,5 669,5 0,68 0,57
33-34 162,5 0,28

34 34-33 162,5 162,5 0,28 0,14

35 35-36 43,64 43,64 0,07 0,04
36-35 43,64 0,07

36 36-37 43,82 147,46 0,07 0,13
36-64 60 0,10
37-36 43,82 0,07

37 37-38 46,02 181,93 0,08 0,16
37-63 92,09 0,16
38-37 46,02 0,0017 0,08

38 38-39 46,98 228,3 0,08 0,19
38-62 135,3 0,23
39-38 46,98 0,08

39 39-40 18,92 96,69 0,03 0,08
39-61 30,79 0,05
40-39 18,92 0,03

40 40-41 373,2 402,33 0,63 0,34
40-52 10,21 0,02
41-40 373,2 0,63

41 41-3 10 520,3 0,02 0,44
41-42 137,1 0,23
42-41 137,1 0,23

42 42-43 209,2 720,4 0,36 0,62
42-45 374,1 0,64
43-1 10 0,02

43 43-42 209,2 326 0,36 0,28
43-44 106,8 0,18

a4 44-43 106,8 126,54 0,18 011
44-102 19,74 0,03

\%
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Suite Tableau 1V.2 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’état actuel

en cas de pointe+incendie.

Somme des Débit - 0
Neeud Trongon Lon(?rt:)e urs longueurs spécifique deblt(le/rsl)route Le de(tl’ ;;)nodal
(m) (I/s/m)
45-42 374,1 0,64
45 45-46 168,5 606,05 0,29 0,52
45-85 63,45 0,11
46-45 168,5 0,29
46 46-47 46,86 243,98 0,08 0,21
46-84 28,62 0,05
47-46 46,86 0,08
47 47-48 18,82 98,59 0,03 0,08
47-83 32,91 0,06
48-15 134,2 0,23
48 48-47 18,82 178,55 0,03 0,15
48-82 25,53 0,04
49 49-11 102,7 102,7 0,17 0,09
50 50-12 50,22 50,22 0,09 0,04
51 51-13 61,19 61,19 0,10 0,05
52-40 10,21 0,02
52 114,41 0,1
52-53 104,2 0,18
53-52 104,2 0,18
53 53-54 8,245 250,945 0,01 0,21
53-58 138,5 0,24
0,0017
54-53 8,245 0,01
54 54-55 156 264,445 0,27 0,23
54-59 100,2 0,17
55-54 156 0,27
55 55-56 63,85 252,17 0,11 0,22
55-57 32,32 0,05
56 56-55 63,85 63,85 0,11 0,05
57 57-55 32,32 32,32 0,05 0,03
58 58-53 138,5 138,5 0,24 0,12
59 59-54 100,2 100,2 0,17 0,09
60 60-24 130 130 0,22 0,11
61 61-25 180,9 21169 0,31 018
61-39 30,79 0,05
62 62-38 135,3 135,3 0,23 0,12
63 63-37 92,09 92,09 0,16 0,08
64 64-36 60 60 0,10 0,05
65-18 93,1 0,16
65 65-26 31,09 170,52 0,05 0,15
65-96 46,33 0,08
66 66-32 107,8 107,8 0,18 0,09

ﬂ



Suite Tableau 1V.2 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’état actuel

en cas de pointe+incendie.

Somme des Débit - o
Neeud Trongon Lon(?rt:)e urs longueurs spécifique deblt(le/rsl)route Le de(tl’ ;;)nodal
(m) (I/s/m)
67-21 15,95 0,027
67 67-68 142,3 559,45 0,24 0,48
67-70 401,2 0,68
68 68-67 142,3 418 0,24 036
68-69 275,7 0,47
69 69-68 275,7 275,7 0,47 0,24
70 70-67 401,2 401,2 0,68 0,34
71-22 106,4 0,18
71 71-72 224.6 446,8 0,38 0,38
71-81 115,8 0,2
72-71 224.6 0,38
72 72-73 25,93 384,83 0,04 0,33
72-80 134,3 0,23
73-72 25,93 0,04
73 73-74 454 161,53 0,08 0,14
73-79 90,2 0,15
74-73 45,4 0,08
74 74-75 23,06 144,54 0,04 0,12
74-78 76,08 0,13
75-74 23,06 0,04
0,0017
75 75-76 58,69 210,85 0,10 0,18
75-77 129,1 0,22
76 76-75 58,69 58,69 0,10 0,05
77 77-75 129,1 129,1 0,22 0,11
78 78-74 76,08 76,08 0,13 0,07
79 79-73 90,2 90,2 0,15 0,08
80 80-72 134,3 134,3 0,23 0,11
81 81-71 115,8 115,8 0,20 0,1
82 82-48 25,53 25,53 0,04 0,02
83 83-47 32,91 32,91 0,06 0,03
84 84-46 28,62 28,62 0,05 0,02
85-45 63,45 0,11
85 85-86 27,29 155,99 0,05 0,13
85-89 65,25 0,11
86-85 27,29 0,05
86 86-87 106,3 187,77 0,18 0,16
86-88 54,18 0,09
87 87-86 106,3 106,3 0,18 0,09
88 88-86 54,18 54,18 0,09 0,05
89 89-85 65,25 65,25 0,11 0,06

V
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Suite Tableau 1V.2 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’état actuel

en cas de pointe+incendie.

mm Débit - 0
Neeud Trongon Lon(?rt:)e urs SI(())ngu(t:udress spéc?gque deblt(le/rsl)route Le de(tl’ ;;)nodal
(m) (I/s/m)
90-28 19,61 0,03
90 672,5 0,57
90-92 652,89 1,11
91-92 85,55 0,15
91 91-94 62,16 200,63 0,11 0,17
91-98 52,92 0,09
92-90 652,89 1,11
92 92-91 85,55 822,42 0,15 0,70
92-93 83,98 0,14
93 93-92 83,98 83,98 0,14 0,07
94 94-91 62,16 62,16 0.0017 0,11 0,05
95 95-14 199,6 199,6 0,34 0,17
96 96-65 46,33 46,33 0,08 0,04
98 98-91 52,92 52,92 0,09 0,05
102-44 19,74 0,03
102 102-103 111,05 291,57 0,19 0,25
102-104 160,78 0,27
103 103-102 111,05 111,05 0,19 0,09
104 104-102 160,78 160,78 0,27 0,14

Vil



Tableau 1V.3 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon

(2050) en cas de pointe.

Neeud Trongon | Longueurs(m) ISomme des spléac?glc:ue débit en route | Le débit nodal

ongueurs(m) (I/s/m) (I/s) (I/s)
1-2 139,3 0,43

1 143 10 149,3 0.03 0,21

2 2-1 139,3 139,3 0,43 0,20
3-41 10 0,03

3 3-4 146,1 156.1 0,45 0.22

4 4-3 146,1 146,1 0,45 0,21

5 5-6 69,98 69,98 0,22 0,10
6-5 69,98 0,22

6 6-7 338,5 482,7 1,04 0,68
6-8 74,22 0,23

7 7-6 338,5 338,5 1,04 0,48
8-6 74,22 0,23

8 8-9 248,9 716,92 0,76 1,01
8-10 393,8 1,21

9 9-8 248,9 248,9 0,76 0,35
10-8 393,8 1,21

10 10-11 172,5 566.3 0,53 0.80
11-10 172,5 0,53

11 11-12 31,5 306,7 0,10 0,43
11-49 102,7 0,32
12-11 31,5 0,0028 0,10

12 12-13 30,28 112 0,09 0,16
12-50 50,22 0,15
13-12 30,28 0,09

13 13-14 49,99 141,46 0,15 0,20
13-51 61,19 0,19
14-13 49,99 0,15

14 14-15 270,5 520,09 0,83 0,74
14-95 199,6 0,61
15-14 270,5 0,83

15 15-16 271,8 676,5 0,83 0,96
15-48 134,2 0,41
16-15 271,8 0,83

16 16-17 93,54 450,75 0,29 0,64
16-24 85,41 0,26
17-16 93,54 0,29

17 17-18 168,6 313,44 0,52 0,44
17-23 51,3 0,16
18-17 168,6 0,52

18 18-19 358,6 620,3 1,10 0,88
18-65 93,1 0,29

—]




Suite Tableau 1V.3 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon (2050)
en cas de pointe.

Neeud Tronon | Longueurs(m) ISomme des spg:?ggue débit en route | Le débit nodal

ongueurs(m) (I/s/m) (I/s) (I/s)
19-18 358,6 1,10

19 19-20 133,9 598 0,41 0,85
19-33 105,5 0,32
20-19 133,9 0,41

20 20-21 56,81 619,01 0,17 0,88
20-23 428,3 1,32
21-20 56,81 0,17

21 21-22 147,1 219,86 0,45 0,31
21-67 15,95 0,05
22-21 147,1 0,45

22 22-23 199,6 453,1 0,61 0,64
22-71 106,4 0,33
23-17 51,3 0,16

23 23-20 428,3 679,2 1,32 0,96
23-22 199,6 0,61
24-16 85,41 0,26

24 24-25 36,9 252,31 0,11 0,36
24-60 130 0,40
25-24 36,9 0,11

25 25-26 59,12 276,92 0,18 0,39
25-61 180,9 0,0028 0,56
26-25 59,12 0,18

26 26-27 308,7 398,91 0,95 0,56
26-65 31,09 0,10

97 27-26 308,7 4367 0,95 0.62
27-28 128 0,40
28-27 128 0,40

28 28-29 3,904 151,514 0,01 0,21
28-90 19,61 0,06
29-28 3,904 0,01

29 29-30 107,5 161,974 0,33 0,23
29-32 50,57 0,16

30 30-29 107,5 152,51 0,33 0.22
30-31 45,01 0,14

31 31-30 45,01 45,01 0,14 0,06
32-29 50,57 0,16

32 32-33 401,5 559,87 1,23 0,79
32-66 107,8 0,33
33-19 105,5 0,32

33 33-32 401,5 669,5 1,23 0,95
33-34 162,5 0,50

X
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Suite Tableau 1V.3 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon (2050)
en cas de pointe.

Somme des P?b.'t débit en route | Le débit nodal
Neeud | Trongon | Longueurs(m) longueurs(m) sp(?;:l;“lq)ue (Ifs) (1/s)
s/m

34 34-33 162,5 162,5 0,50 0,23

35 35-36 43,64 43,64 0,13 0,06
36-35 43,64 0,13

36 36-37 43,82 147,46 0,14 0,21
36-64 60 0,18
37-36 43,82 0,14

37 37-38 46,02 181,93 0,14 0,26
37-63 92,09 0,28
38-37 46,02 0,14

38 38-39 46,98 228,3 0,14 0,32
38-62 135,3 0,42
39-38 46,98 0,14

39 39-40 18,92 96,69 0,06 0,14
39-61 30,79 0,10
40-39 18,92 0,06

40 40-41 373,2 402,33 1,15 0,57
40-52 10,21 0,03
41-40 373,2 1,15

41 41-3 10 520,3 0,03 0,74
41-42 137,1 0,42
42-41 137,1 0,0028 0,42

42 42-43 209,2 720,4 0,64 1,02
42-45 374,1 1,15
43-1 10 0,03

43 43-42 209,2 326 0,64 0,46
43-44 106,8 0,33
44-43 106,8 0,33

44 126,54 0,18
44-102 19,74 0,06
45-42 374,1 1,15

45 45-46 168,5 606,05 0,52 0,86
45-85 63,45 0,20
46-45 168,5 0,52

46 46-47 46,86 243,98 0,14 0,35
46-84 28,62 0,09
47-46 46,86 0,14

47 47-48 18,82 98,59 0,06 0,14
47-83 32,91 0,10
48-15 134,2 0,41

48 48-47 18,82 178,55 0,06 0,25
48-82 25,53 0,08

49 49-11 102,7 102,7 0,32 0,15

ﬂ



Suite Tableau 1V.3 : Les débits nodaux du réseau existant a I’horizon (2050)
en cas de pointe.

Débit -~ .
Somme des g débit en route | Le débit nodal
Neeud Trongon | Longueurs(m) longueurs(m) Sp(?;:slfrlr?)ue (1fs) (1/s)
50 50-12 50,22 50,22 0,15 0,07
51 51-13 61,19 61,19 0,19 0,09
52-40 10,21 0,03
52 52-53 104,2 11441 0,32 0.16
53-52 104,2 0,32
53 53-54 8,245 250,95 0,03 0,36
53-58 138,5 0,43
54-53 8,245 0,03
54 54-55 156 264,45 0,48 0,37
54-59 100,2 0,31
55-54 156 0,48
55 55-56 63,85 252,17 0,20 0,36
55-57 32,32 0,10
56 56-55 63,85 63,85 0,20 0,09
57 57-55 32,32 32,32 0,10 0,05
58 58-53 138,5 138,5 0,43 0,20
59 59-54 100,2 100,2 0,31 0,14
60 60-24 130 130 0,40 0,18
61-25 180,9 0,56
61 211,69 0,30
61-39 30,79 0,10
62 62-38 135,3 135,3 0,42 0,19
63 63-37 92,09 92,09 0,0028 0,28 0,13
64 64-36 60 60 0,18 0,09
65-18 93,1 0,29
65 65-26 31,09 170,52 0,10 0,24
65-96 46,33 0,14
66 66-32 107,8 107,8 0,33 0,15
67-21 15,95 0,05
67 67-68 142,3 559,45 0,44 0,79
67-70 401,2 1,23
68 68-67 142,3 418 0,44 0.59
68-69 275,7 0,85 ’
69 69-68 275,7 275,7 0,85 0,39
70 70-67 401,2 401,2 1,23 0,57
71-22 106,4 0,33
71 71-72 224.6 446,8 0,69 0,63
71-81 115,8 0,36
72-71 224.6 0,69
72 72-73 25,93 384,83 0,08 0,54
72-80 134,3 0,41
73-72 25,93 0,08
73 73-74 45,4 161,53 0,14 0,23
73-79 90,2 0,28

X
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Suite Tableau 1V.3 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon (2050)
en cas de pointe.

Neeud Trongon | Longueurs(m) ISomme des spg:?ggue débit en route | Le débit nodal
ongueurs(m) (I/s/m) (I7s) (I/s)
74-73 45,4 0,14
74 74-75 23,06 144,54 0,07 0,20
74-78 76,08 0,23
75-74 23,06 0,07
75 75-76 58,69 210,85 0,18 0,30
75-77 129,1 0,40
76 76-75 58,69 58,69 0,18 0,08
77 77-75 129,1 129,1 0,40 0,18
78 78-74 76,08 76,08 0,23 0,11
79 79-73 90,2 90,2 0,28 0,13
80 80-72 134,3 134,3 0,41 0,19
81 81-71 115,8 115,8 0,36 0,16
82 82-48 25,53 25,53 0,08 0,04
83 83-47 32,91 32,91 0,10 0,05
84 84-46 28,62 28,62 0,09 0,04
85-45 63,45 0,20
85 85-86 27,29 155,99 0,08 0,22
85-89 65,25 0,20
86-85 27,29 0,08
86 86-87 106,3 187,77 0,32 0,27
86-88 54,18 0,17
87 87-86 106,3 106,3 0,0028 0,33 0,15
88 88-86 54,18 54,18 0,17 0,08
89 89-85 65,25 65,25 0,20 0,09
9% 90-28 19,61 672.5 0,06 0.95
90-92 652,89 2,00
91-92 85,55 0,26
91 91-94 62,16 200,63 0,19 0,28
91-98 52,92 0,16
92-90 652,89 2,00
92 92-91 85,55 822,42 0,26 1,16
92-93 83,98 0,26
93 93-92 83,98 83,98 0,26 0,12
94 94-91 62,16 62,16 0,19 0,09
95 95-14 199,6 199,6 0,61 0,28
96 96-65 46,33 46,33 0,14 0,07
98 98-91 52,92 52,92 0,16 0,08
102-44 19,74 0,06
102 102-103 111,05 291,57 0,34 0,41
102-104 160,78 0,49
103 103-102 111,05 111,05 0,34 0,16
104 104-102 160,78 160,78 0,49 0,22

Xl



Tableau IV.4 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon (2050)
en cas de pointe+incendie.

Neeud Troncon | Longueurs(m) Somme des spléac?glc:ue débit en route | Le débit nodal

longueurs(m) (I/s/m) (I/s) (I/s)
1-2 139,3 0,43

1 143 10 149,3 0.03 0,21

2 2-1 139,3 139,3 0,43 0,20
3-41 10 0,03

3 3-4 146,1 156.1 0,45 0.22

4 4-3 146,1 146,1 0,45 0,21

5 5-6 69,98 69,98 0,22 17,10
6-5 69,98 0,22

6 6-7 338,5 482,7 1,04 0,68
6-8 74,22 0,23

7 7-6 338,5 338,5 1,04 0,48
8-6 74,22 0,23

8 8-9 248,9 716,92 0,76 1,01
8-10 393,8 1,21

9 9-8 248,9 248,9 0,76 0,35
10-8 393,8 1,21

10 10-11 172,5 56,3 0,53 0.80
11-10 172,5 0,53

11 11-12 31,5 306,7 0,10 0,43
11-49 102,7 0,32
12-11 31,5 0,0028 0,10

12 12-13 30,28 112 0,10 0,16
12-50 50,22 0,15
13-12 30,28 0,10

13 13-14 49,99 141,46 0,15 0,20
13-51 61,19 0,19
14-13 49,99 0,15

14 14-15 270,5 520,09 0,83 0,74
14-95 199,6 0,61
15-14 270,5 0,83

15 15-16 271,8 676,5 0,83 0,96
15-48 134,2 0,41
16-15 271,8 0,83

16 16-17 93,54 450,75 0,29 0,64
16-24 85,41 0,26
17-16 93,54 0,29

17 17-18 168,6 313,44 0,52 0,44
17-23 51,3 0,16
18-17 168,6 0,52

18 18-19 358,6 620,3 1,10 0,88
18-65 93,1 0,29

— ]



Suite Tableau 1V.4 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon (2050)
en cas de pointe+incendie.

Neeud Tronon | Longueurs(m) ISomme des spg:?ggue débit en route | Le débit nodal

ongueurs(m) (I/s/m) (I/s) (I/s)
19-18 358,6 1,10

19 19-20 133,9 598 0,41 0,85
19-33 105,5 0,32
20-19 133,9 0,41

20 20-21 56,81 619,01 0,17 0,88
20-23 428,3 1,32
21-20 56,81 0,17

21 21-22 147,1 219,86 0,45 0,31
21-67 15,95 0,05
22-21 147,1 0,45

22 22-23 199,6 453,1 0,61 0,64
22-71 106,4 0,33
23-17 51,3 0,16

23 23-20 428,3 679,2 1,32 0,96
23-22 199,6 0,61
24-16 85,41 0,26

24 24-25 36,9 252,31 0,11 0,36
24-60 130 0,40
25-24 36,9 0,11

25 25-26 59,12 276,92 0,18 0,39
25-61 180,9 0,0028 0,56
26-25 59,12 0,18

26 26-27 308,7 398,91 0,95 0,56
26-65 31,09 0,10

97 27-26 308,7 4367 0,95 0.62
27-28 128 0,39
28-27 128 0,39

28 28-29 3,904 151,514 0,01 0,21
28-90 19,61 0,06
29-28 3,904 0,01

29 29-30 107,5 161,974 0,33 0,23
29-32 50,57 0,16

30 30-29 107,5 152,51 0,33 0.22
30-31 45,01 0,14

31 31-30 45,01 45,01 0,14 0,06
32-29 50,57 0,16

32 32-33 401,5 559,87 1,24 0,79
32-66 107,8 0,33
33-19 105,5 0,32

33 33-32 401,5 669,5 1,23 0,95
33-34 162,5 0,50

XIv



Suite Tableau 1V.4 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon (2050)
en cas de pointe+incendie

Somme des P?b.'t débit en route | Le débit nodal
Neeud | Trongon | Longueurs(m) longueurs(m) sp(?;:l;“lq)ue (Ifs) (1/s)
s/m

34 34-33 162,5 162,5 0,50 0,23

35 35-36 43,64 43,64 0,13 0,06
36-35 43,64 0,13

36 36-37 43,82 147,46 0,14 0,21
36-64 60 0,18
37-36 43,82 0,14

37 37-38 46,02 181,93 0,14 0,26
37-63 92,09 0,28
38-37 46,02 0,14

38 38-39 46,98 228,3 0,14 0,32
38-62 135,3 0,42
39-38 46,98 0,14

39 39-40 18,92 96,69 0,06 0,14
39-61 30,79 0,10
40-39 18,92 0,06

40 40-41 373,2 402,33 1,15 0,57
40-52 10,21 0,03
41-40 373,2 1,15

41 41-3 10 520,3 0,03 0,74
41-42 137,1 0,42
42-41 137,1 0,0028 0,42

42 42-43 209,2 720,4 0,64 1,02
42-45 374,1 1,15
43-1 10 0,03

43 43-42 209,2 326 0,64 0,46
43-44 106,8 0,33
44-43 106,8 0,33

44 126,54 0,18
44-102 19,74 0,06
45-42 374,1 1,15

45 45-46 168,5 606,05 0,52 0,86
45-85 63,45 0,20
46-45 168,5 0,52

46 46-47 46,86 243,98 0,14 0,35
46-84 28,62 0,09
47-46 46,86 0,14

47 47-48 18,82 98,59 0,06 0,14
47-83 32,91 0,10
48-15 134,2 0,41

48 48-47 18,82 178,55 0,06 0,25
48-82 25,53 0,08

49 49-11 102,7 102,7 0,32 0,15

XV
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Suite Tableau 1V.4 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon (2050)
en cas de pointe+incendie

Débit -~ .
Somme des g débit en route | Le débit nodal
Neeud Trongon | Longueurs(m) longueurs(m) Sp(?;:slfrlr?)ue (1fs) (1/s)
50 50-12 50,22 50,22 0,15 0,07
51 51-13 61,19 61,19 0,19 0,09
52-40 10,21 0,03
52 52-53 104,2 11441 0,32 0.16
53-52 104,2 0,32
53 53-54 8,245 250,95 0,03 0,36
53-58 138,5 0,43
54-53 8,245 0,03
54 54-55 156 264,45 0,48 0,37
54-59 100,2 0,31
55-54 156 0,48
55 55-56 63,85 252,17 0,20 0,36
55-57 32,32 0,10
56 56-55 63,85 63,85 0,20 0,09
57 57-55 32,32 32,32 0,10 0,05
58 58-53 138,5 138,5 0,43 0,20
59 59-54 100,2 100,2 0,31 0,14
60 60-24 130 130 0,40 0,18
61-25 180,9 0,56
61 211,69 0,30
61-39 30,79 0,10
62 62-38 135,3 135,3 0,42 0,19
63 63-37 92,09 92,09 0,0028 0,28 0,13
64 64-36 60 60 0,18 0,09
65-18 93,1 0,29
65 65-26 31,09 170,52 0,10 0,24
65-96 46,33 0,14
66 66-32 107,8 107,8 0,33 0,15
67-21 15,95 0,05
67 67-68 142,3 559,45 0,44 0,79
67-70 401,2 1,23
68 68-67 142,3 418 0,44 0.59
68-69 275,7 0,85 ’
69 69-68 275,7 275,7 0,85 0,39
70 70-67 401,2 401,2 1,23 0,57
71-22 106,4 0,33
71 71-72 224.6 446,8 0,69 0,63
71-81 115,8 0,36
72-71 224.6 0,69
72 72-73 25,93 384,83 0,08 0,54
72-80 134,3 0,41
73-72 25,93 0,08
73 73-74 45,4 161,53 0,14 0,23
73-79 90,2 0,28




Suite Tableau 1V.4 : Les débits nodaux du réseau existant a 1’horizon (2050)
en cas de pointe+incendie

Neeud Trongon | Longueurs(m) ISomme des spg:?ggue débit en route | Le débit nodal
ongueurs(m) (I/s/m) (I7s) (I/s)
74-73 45,4 0,14
74 74-75 23,06 144,54 0,07 0,20
74-78 76,08 0,23
75-74 23,06 0,07
75 75-76 58,69 210,85 0,18 0,30
75-77 129,1 0,40
76 76-75 58,69 58,69 0,18 0,08
77 77-75 129,1 129,1 0,40 0,18
78 78-74 76,08 76,08 0,23 0,11
79 79-73 90,2 90,2 0,28 0,13
80 80-72 134,3 134,3 0,41 0,19
81 81-71 115,8 115,8 0,36 0,16
82 82-48 25,53 25,53 0,08 0,04
83 83-47 32,91 32,91 0,10 0,05
84 84-46 28,62 28,62 0,09 0,04
85-45 63,45 0,20
85 85-86 27,29 155,99 0,08 0,22
85-89 65,25 0,20
86-85 27,29 0,08
86 86-87 106,3 187,77 0,33 0,27
86-88 54,18 0,17
87 87-86 106,3 106,3 0,0028 0,33 0,15
88 88-86 54,18 54,18 0,17 0,08
89 89-85 65,25 65,25 0,20 0,09
9% 90-28 19,61 672.5 0,06 0.95
90-92 652,89 2,00
91-92 85,55 0,26
91 91-94 62,16 200,63 0,19 0,28
91-98 52,92 0,16
92-90 652,89 2,00
92 92-91 85,55 822,42 0,26 1,16
92-93 83,98 0,26
93 93-92 83,98 83,98 0,26 0,12
94 94-91 62,16 62,16 0,19 0,09
95 95-14 199,6 199,6 0,61 0,28
96 96-65 46,33 46,33 0,14 0,07
98 98-91 52,92 52,92 0,16 0,08
102-44 19,74 0,06
102 102-103 111,05 291,57 0,34 0,41
102-104 160,78 0,49
103 103-102 111,05 111,05 0,34 0,16
104 104-102 160,78 160,78 0,49 0,23




Tableau 1V.6 : Les débits nodaux du sous réseau existant a I’horizon

(2050) en cas de pointe

Débit -~ -
Neeud Trongons Longueurs | Somme des spécifique Débit en route | Débit nodal
(m) longueurs (m) (I/s/m) (I7s) (I/s)
100-101 355 3,80
100 676,8 3,65
100-105 321,8 3,44
0,0107
101 101-100 355 355 3,80 1,92
105 105-100 321,8 321,8 3,44 1,74




Tableau 1V.9. Résultats des pressions aux nceuds a I'état actuel
en cas de pointe+incendie

ID nceud Altitude (m) Demande (I/s) Charge (m) Pression (m)
Nceud n104 67,42 0,14 82,61 15,19
Neceud n102 68,52 0,25 82,61 14,09
Neceud n103 67,64 0,09 82,61 14,97

Neeud nl 67,08 0,13 82,62 15,54

Neeud n2 66,48 0,12 82,61 16,13

Neeud n3 65,17 0,13 83,27 18,1

Neceud n4 65,83 0,12 83,26 17,43

Neeud n5 64,84 17,06 -110,2 -175,04

Neeud n6 64,73 0,41 -97,93 -162,66

Neeud n7 62,26 0,29 -98,05 -160,31

Neeud n8 64,49 0,61 -83,86 -148,35

Neeud n9 62,81 0,21 -83,91 -146,72
Neceud n10 63,02 0,48 13,6 -49,42
Neeud nl1 62,74 0,26 58,53 -4,21
Neeud n12 62,72 0,09 60,13 -2,59
Neeud n13 62,63 0,12 61,69 -0,94
Nceud n14 62,84 0,44 64,32 1,48
Nceud nl5 62,14 0,58 79,39 17,25
Neeud nl6 61,6 0,38 81,39 19,79
Neeud n17 61,01 0,27 81,12 20,11
Neceud n18 61,29 0,53 81,37 20,08
Neeud n19 59,16 0,51 80,85 21,69
Neeud n20 59,38 0,53 80,56 21,18
Neeud n21 59,35 0,19 80,45 21,1
Neeud n22 59,93 0,39 80,44 20,51
Neeud n23 61,1 0,58 80,88 19,78
Neeud n24 62,08 0,22 81,63 19,55
Neeud n25 62,25 0,24 81,74 19,49
Neeud n26 62,21 0,34 81,71 19,5
Neeud n27 60,71 0,37 81,3 20,59
Neeud n28 60,14 0,13 80,81 20,67
Neeud n29 60,16 0,14 80,8 20,64
Neeud n30 60,06 0,13 80,8 20,74
Neeud n31 60 0,04 80,8 20,8
Neeud n32 59,85 0,48 80,79 20,94
Neeud n33 58,29 0,57 80,79 22,5
Neeud n34 59,27 0,14 80,79 21,52
Neeud n35 61,84 0,04 85,42 23,58
Neeud n36 62,22 0,13 85,42 23,2
Neeud n37 62,52 0,16 85,42 22,9
Nceud n38 62,72 0,19 85,43 22,71
Nceud n39 62,89 0,08 85,43 22,54
Nceud n40 62,98 0,34 85,28 22,3
Nceud n41 64,84 0,44 83,27 18,43
Nceud n42 65,63 0,62 82,7 17,07

XIX



Suite Tableau 1V.9. Résultats des pressions aux nceuds a I'état actuel
en cas de pointe+incendie.

ID nceud Altitude (m) Demande (I/s) Charge (m) Pression(m)
Neeud n43 67,01 0,28 82,62 15,61
Neeud n44 68,11 0,11 82,61 14,5

Neceud n100 65,6 1,98 59,12 -6,48
Neeud n101 65,07 1,03 46,07 -19
Neeud n45 64,12 0,52 80,25 16,13
Neeud n46 63,18 0,21 79,75 16,57
Neeud n47 63,15 0,08 79,65 16,5
Neeud n48 62,8 0,15 79,61 16,81
Neeud n49 63,21 0,09 58,49 -4,72
Neeud n50 62,96 0,04 60,13 -2,83
Neeud n51 63,21 0,05 61,68 -1,53
Neeud n52 62,8 0,1 85,27 22,47
Neeud n53 62,79 0,21 84,97 22,18
Neeud n54 62,98 0,23 84,96 21,98
Neeud n55 62,45 0,22 84,9 22,45
Neeud n56 62,8 0,05 84,9 22,1
Neeud n57 62,44 0,03 84,9 22,46
Neeud n58 63,1 0,12 84,9 21,8
Neeud n59 63,55 0,09 84,95 21,4
Neeud n60 62,4 0,11 81,63 19,23
Neeud n61 63,3 0,18 85,48 22,18
Neeud n62 62,16 0,12 85,42 23,26
Neeud n63 62,7 0,08 85,42 22,72
Noeud n64 62,52 0,05 85,42 22,9
Neeud n65 61,95 0,14 81,69 19,74
Neeud n66 59,77 0,09 80,79 21,02
Neeud n67 59,33 0,48 80,42 21,09
Neeud n68 59,54 0,36 80,38 20,84
Neeud n69 59,31 0,23 80,37 21,06
Neeud n70 60,02 0,34 80,24 20,22
Neeud n71 60,45 0,38 79,54 19,09
Neeud n72 60,88 0,33 78,53 17,65
Neeud n73 60,06 0,14 78,48 18,42
Noeud n74 61,05 0,12 78,43 17,38
Neeud n75 61,01 0,18 78,42 17,41
Noeud n76 60,57 0,05 78,42 17,85
Noeud n77 60,1 0,11 78,37 18,27
Noeud n78 60,5 0,06 78,42 17,92
Neeud n79 60,19 0,08 78,47 18,28
Nceud n80 60,19 0,11 78,47 18,28
Neceud n81 59,5 0,1 79,5 20
Nceud n82 62,93 0,02 79,61 16,68
Nceud n83 62,66 0,03 79,64 16,98
Nceud n84 63,23 0,02 79,75 16,52
Nceud n85 64,28 0,13 80,19 15,91

XX
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Suite Tableau 1V.9. Résultats des pressions aux nceuds a I'état actuel
en cas de pointe+incendie

ID nceud Altitude (m) Demande (I/s) Charge (m) Pression(m)
Nceud n86 63,97 0,16 80,18 16,21
Nceud n87 63,8 0,09 80,18 16,38
Nceud n88 63,95 0,05 80,18 16,23
Nceud n89 64,76 0,05 80,18 15,42
Neceud n90 59,97 0,57 80,77 20,8
Neeud n91 61,45 0,17 77,46 16,01
Neeud n98 61,86 0,05 77,45 15,59
Neceud n92 61,69 0,7 77,5 15,81
Nceud n93 61,83 0,07 77,48 15,65
Neceud n94 61,11 0,05 77,45 16,34
Nceud n95 63,64 0,17 64,29 0,65
Nceud n96 62,14 0,04 81,69 19,55

Nceeud BOUINAN 0 0 68,13 68,13

Nceud nl105 68,11 0,94 68,13 0,02
Bache SP 68,15 -3,95 68,15 0
Réservoir R500 82 -38,51 86 4

Tableau 1V.10. Résultats aux trongons a I'état actuel en cas de pointe+incendie

ID arc Longueur (m) | Diametre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte ((jﬁq;: harge
Tuyau p12 69,98 80 -17,06 3,39 12,25
Tuyau pl13 338,5 60 0,29 0,1 0,135
Tuyau pl4 74,22 80 -17,76 3,53 14,10
Tuyau p15 2489 60 0,21 0,07 0,05
Tuyau pl7 172,5 80 -19,07 3,79 44 85
Tuyau p18 31,5 110 -19,42 2,04 1,61
Tuyau p19 30,28 110 -19,55 2,06 1,57
Tuyau p20 49,99 110 -19,73 2,08 2,60
Tuyau p21 270,5 110 -20,34 2,14 15,15
Tuyau p22 271,8 160 -19,52 0,97 1,90
Tuyau p23 93,54 80 1,86 0,37 0,28
Tuyau p24 168,6 80 -1,31 0,26 0,17
Tuyau p25 358,6 110 3,11 0,33 0,36
Tuyau p26 133,9 79,2 1,85 0,38 0,27
Tuyau p27 56,81 79,2 1,77 0,36 0,11
Tuyau p28 147,1 79,2 0,17 0,04 0
Tuyau p29 199,6 79,2 -1,88 0,38 0,40
Tuyau p30 51,3 79,2 -2,91 0,59 0,26
Tuyau p32 85,41 200 -21,77 0,69 0,26
Tuyau p33 36,9 200 -22,1 0,7 0,11
Tuyau p34 59,12 200 8,43 0,27 0,03
Tuyau p35 308,7 110 2,96 0,31 0,31




Suite Tableau 1V.10. Résultats aux trongons a I'état actuel en cas de pointe+incendie

ID arc Longueur (m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) perte ?fn;: harge
Tuyau p36 128 79,2 2,59 0,53 0,51
Tuyau p37 3,90 79,2 0,84 0,17 0,002
Tuyau p38 107,5 79,2 0,17 0,03 0
Tuyau p39 45,01 79,2 0,04 0,01 0
Tuyau p40 50,57 80 0,54 0,11 0,02
Tuyau p4l 401,5 80 -0,03 0,01 0
Tuyau p42 162,5 80 0,14 0,03 0
Tuyau p43 105,5 80 -0,74 0,15 0,05
Tuyau p44 43,64 96,8 -0,04 0,01 0
Tuyau p45 43,82 96,8 -0,21 0,03 0
Tuyau p46 46,02 96,8 -0,45 0,06 0,005
Tuyau p47 46,98 96,8 -0,76 0,1 0,009
Tuyau p48 18,92 96,8 6,72 0,91 0,15
Tuyau p49 373,2 96,8 5,34 0,73 1,87
Tuyau p50 137,1 96,8 4,64 0,63 0,58
Tuyau p51 209,2 96,8 1,11 0,15 0,06
Tuyau p52 106,8 96,8 0,59 0,08 0,01
Tuyau p56 355 35,2 1,03 1,06 13,14
Tuyau p61 374,1 80 2,91 0,58 2,62
Tuyau p62 168,5 80 1,91 0,38 0,51
Tuyau p64 18,82 80 1,57 0,31 0,04
Tuyau p65 134,2 80 1,4 0,28 0,27
Tuyau p66 102,7 35,2 0,09 0,09 0,04
Tuyau p67 50,22 35,2 0,04 0,04 0
Tuyau p68 61,19 35,2 0,05 0,05 0
Tuyau p69 104,2 60 0,94 0,33 0,31
Tuyau p70 8,25 60 0,61 0,21 0,008
Tuyau p71 156 60 0,3 0,1 0,06
Tuyau p72 63,85 40 0,05 0,04 0
Tuyau p73 32,32 60 0,03 0,01 0
Tuyau p74 138,5 40 0,12 0,09 0,07
Tuyau p75 100,2 60 0,09 0,03 0
Tuyau p76 130 80 0,11 0,02 0
Tuyau p79 92,09 80 -0,08 0,02 0
Tuyau p80 60 80 -0,05 0,01 0
Tuyau p81 93,1 110 -4,95 0,52 0,37
Tuyau p82 31,09 160 -5,13 0,26 0,03
Tuyau p84 107,8 55,4 0,09 0,04 0
Tuyau p85 15,95 79,2 1,41 0,29 0,02
Tuyau p86 142,3 79,2 0,59 0,12 0,04
Tuyau p87 275,7 80 0,23 0,05 0
Tuyau p88 401,2 60 0,34 0,12 0,20
Tuyau p90 224,6 60 1,18 0,42 0,90
Tuyau p91 25,93 60 0,74 0,26 0,05




Suite Tableau 1V.10. Résultats aux trongons a I'état actuel en cas de pointe+incendie

perte de charge

ID arc Longueur(m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) (m)
Tuyau p92 45,4 60 0,53 0,19 0,05
Tuyau p93 23,06 60 0,34 0,12 0,02
Tuyau p94 58,69 60 0,05 0,02 0
Tuyau p95 129,1 40 0,11 0,09 0,05
Tuyau p96 76,08 40 0,06 0,05 0
Tuyau p97 90,2 40 0,08 0,06 0,01
Tuyau p98 134,3 40 0,11 0,09 0,13
Tuyau p99 115,8 40 0,1 0,08 0,03
Tuyau p100 25,53 40 0,02 0,02 0
Tuyau p101 32,91 40 0,03 0,02 0
Tuyau p103 63,45 60 0,48 0,17 0,06
Tuyau p104 27,29 60 0,3 0,1 0,01
Tuyau p105 106,3 60 0,09 0,03 0
Tuyau p108 19,61 79,2 1,62 0,33 0,04
Tuyau pl110 52,92 35,2 0,05 0,05 0
Tuyau pl11 83,98 35,2 0,07 0,07 0
Tuyau pl113 199,6 60 0,17 0,06 0
Tuyau pl17 46,33 110 0,04 0 0
Tuyau pl119 30,79 141 7,56 0,48 0,06
Tuyau pl120 10 79,2 0,25 0,05 0
Tuyau pl121 139,3 55,4 0,12 0,05 0
Tuyau pl22 10 79,2 0,26 0,05 0
Tuyau pl123 146,1 55,4 0,12 0,05 0
Tuyau pl128 10,21 79,2 1,04 0,21 0,01

Tuyau 1 428,3 60 -0,45 0,16 0,43
Tuyau 2 16,54 141 38,51 2,47 0,51
Tuyau 3 46,86 80 1,68 0,33 0,09
Tuyau 4 54,18 40 0,05 0,04 0
Tuyau 5 65,25 40 0,05 0,04 0
Tuyau 6 28,62 40 0,02 0,02 0
Tuyau 7 393,8 80 18,58 3,7 97,27
Tuyau 8 180,9 141 -30,77 1,97 3,80
Tuyau 9 135,3 80 -0,12 0,02 0
Tuyau 10 106,4 60 1,66 0,59 0,96
Tuyau 11 62,16 35,2 -0,05 0,05 0
Tuyau 12 19,74 80 -0,48 0,1 0,004
Tuyau 13 160,78 80 0,14 0,03 0
Tuyau 14 111,05 80 0,09 0,02 0
Tuyau 15 85,55 53,6 -0,27 0,12 0,10
Tuyau 16 652,89 53,6 1,04 0,46 3,26
Tuyau 18 321,8 55,4 3,01 1,25 9,01
Tuyau 19 43,29 152 3,95 0,22 0,02




Tableau 1V.11. Résultats des pressions aux nceuds a I'horizon (2050) en cas de pointe

ID Neeud Altitude (m) Demande (I/s) Charge(m) Pression(m)
Nceud n104 67,42 0,23 82,45 15,03
Neceud n102 68,52 0,41 82,46 13,94
Neceud n103 67,64 0,16 82,46 14,82

Neeud nl 67,08 0,21 82,5 15,42

Neeud n2 66,48 0,2 82,47 15,99

Neeud n3 65,17 0,22 83,18 18,01

Nceud n4 65,83 0,21 83,14 17,31

Neeud n5 64,84 0,1 77,07 12,23

Neeud n6 64,73 0,68 77,08 12,35

Neeud n7 62,26 0,48 76,79 14,53

Neeud n8 64,49 1,01 77,16 12,67

Neeud n9 62,81 0,35 77,04 14,23
Neceud n10 63,02 0,8 79,27 16,25
Neeud nl1 62,74 0,43 80,81 18,07
Neeud n12 62,72 0,16 80,89 18,17
Neceud n13 62,63 0,2 80,97 18,34
Neceud n14 62,84 0,74 81,11 18,27
Neceud nl5 62,14 0,96 82,3 20,16
Neeud nl6 61,6 0,64 82,62 21,02
Neeud n17 61,01 0,44 81,56 20,55
Neceud n18 61,29 0,88 81,91 20,62
Neeud n19 59,16 0,85 80,6 21,44
Neeud n20 59,38 0,88 79,99 20,61
Neeud n21 59,35 0,31 79,74 20,39
Neeud n22 59,93 0,64 79,74 19,81
Neeud n23 61,1 0,96 80,91 19,81
Neeud n24 62,08 0,36 82,7 20,62
Neeud n25 62,25 0,39 82,74 20,49
Neeud n26 62,21 0,56 82,68 20,47
Neeud n27 60,71 0,62 81,64 20,93
Neeud n28 60,14 0,21 80,47 20,33
Neeud n29 60,16 0,23 80,47 20,31
Neeud n30 60,06 0,22 80,46 20,4
Neeud n31 60 0,06 80,46 20,46
Neeud n32 59,85 0,79 80,44 20,59
Neeud n33 58,29 0,95 80,45 22,16
Neeud n34 59,27 0,23 80,44 21,17
Neeud n35 61,84 0,06 85,45 23,61
Neeud n36 62,22 0,21 85,45 23,23
Neeud n37 62,52 0,26 85,45 22,93
Nceud n38 62,72 0,32 85,46 22,74
Nceud n39 62,89 0,14 85,48 22,59
Nceud n40 62,98 0,57 85,28 22,3
Nceud n41 64,84 0,74 83,18 18,34
Nceud n42 65,63 1,11 82,67 17,04
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Suite Tableau 1V.11. Résultats des pressions aux nceuds a I'horizon (2050) en cas de pointe

ID Neeud Altitude (m) Demande (I/s) Charge(m) Pression(m)

Neeud n43 67,01 0,46 82,5 15,49
Neeud n44 68,11 0,18 82,47 14,36
Neceud n100 65,6 3,65 40,87 -24,73
Neeud n101 65,07 1,92 1,81 -63,26
Neeud n45 64,12 0,86 82,1 17,98
Neeud n46 63,18 0,34 82,11 18,93
Neeud n47 63,15 0,14 82,13 18,98
Neeud n48 62,8 0,25 82,15 19,35
Neeud n49 63,21 0,14 80,69 17,48
Neeud n50 62,96 0,07 80,87 17,91
Neeud n51 63,21 0,09 80,94 17,73
Neeud n52 62,8 0,16 85,26 22,46
Neeud n53 62,79 0,35 84,48 21,69
Nceud n54 62,98 0,37 84,45 21,47
Neeud n55 62,45 0,36 84,31 21,86
Neeud n56 62,8 0,09 84,3 21,5

Neeud n57 62,44 0,05 84,31 21,87
Neeud n58 63,1 0,2 84,3 21,2

Neeud n59 63,55 0,14 84,44 20,89
Neeud n60 62,4 0,18 82,7 20,3

Neeud n61 63,3 0,3 85,55 22,25
Neeud n62 62,16 0,19 85,45 23,29
Neeud n63 62,7 0,13 85,45 22,75
Neeud n64 62,52 0,09 85,45 22,93
Neeud n65 61,95 0,24 82,64 20,69
Neeud n66 59,77 0,15 80,43 20,66
Neeud n67 59,33 0,79 79,69 20,36
Neeud n68 59,54 0,59 79,59 20,05
Neeud n69 59,31 0,39 79,54 20,23
Neeud n70 60,02 0,57 79,22 19,2

Neeud n71 60,45 0,63 77,37 16,92
Neeud n72 60,88 0,54 74,75 13,87
Neeud n73 60,06 0,23 74,63 14,57
Neeud n74 61,05 0,2 74,51 13,46
Neeud n75 61,01 0,3 74,49 13,48
Neeud n76 60,57 0,08 74,48 13,91
Neeud n77 60,1 0,18 74,34 14,24
Neeud n78 60,5 0,11 74,48 13,98
Neeud n79 60,19 0,13 74,58 14,39
Nceud n80 60,19 0,19 74,59 14,4

Nceud n81 59,5 0,16 77,26 17,76
Nceud n82 62,93 0,04 82,14 19,21
Nceud n83 62,66 0,05 82,13 19,47




Suite Tableau 1V.11. Résultats des pressions aux nceuds a I'horizon (2050) en cas de pointe

ID Neeud Altitude (m) | Demande (l/s) Charge(m) Pression(m)
Nceud n84 63,23 0,04 82,11 18,88
Neeud n85 64,28 0,22 81,96 17,68
Neeud n86 63,97 0,26 81,93 17,96
Neeud n87 63,8 0,15 81,93 18,13
Neeud n88 63,95 0,08 81,93 17,98
Neeud n89 64,76 0,09 81,94 17,18
Neceud n90 59,97 0,95 80,44 20,47
Nceud n91 61,45 0,28 72,37 10,92
Neeud n98 61,86 0,08 72,36 10,5
Neeud n92 61,69 1,16 72,47 10,78
Neeud n93 61,83 0,12 72,4 10,57
Nceud n94 61,11 0,09 72,35 11,24
Neeud n95 63,64 0,28 81,05 17,41
Neeud n96 62,14 0,06 82,64 20,5
Nceud BOUINAN 0 0 68,1 68,1
Nceud n105 68,11 1,74 68,1 -0,01
Bache SP 68,15 -7,31 68,15 0
Reéservoir R500 82 -35,72 86 4

Tableau IV.12. Résultats aux troncons a I'horizon (2050) en cas de pointe

ID arc Longueur(m) | Diameétre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) Perte ((jﬁq)c harge
Tuyau pl2 69,98 80 -0,1 0,02 0
Tuyau pl13 338,5 60 0,48 0,17 0,34
Tuyau pl4 74,22 80 -1,26 0,25 0,07
Tuyau p15 2489 60 0,35 0,12 0,25
Tuyau pl7 172,5 80 -3,42 0,68 1,55
Tuyau p18 31,5 110 -4 0,42 0,06
Tuyau pl19 30,28 110 -4,23 0,45 0,09
Tuyau p20 49,99 110 -4,52 0,48 0,15
Tuyau p21 270,5 110 -5,53 0,58 1,08
Tuyau p22 271,8 160 -7,64 0,38 0,27
Tuyau p23 93,54 80 3,88 0,77 0,94
Tuyau p24 168,6 80 -1,59 0,32 0,34
Tuyau p25 358,6 110 5,02 0,53 1,43
Tuyau p26 133,9 79,2 2,85 0,58 0,67
Tuyau p27 56,81 79,2 2,78 0,56 0,23
Tuyau p28 147,1 79,2 0,13 0,03 0
Tuyau p29 199,6 79,2 -3,27 0,66 1,80
Tuyau p30 51,3 79,2 -5,03 1,02 0,67
Tuyau p32 85,41 200 -12,16 0,39 0,1
Tuyau p33 36,9 200 -12,7 0,4 0,04
Tuyau p34 59,12 200 13,17 0,42 0,06
Tuyau p35 308,7 110 4,81 0,51 0,93

XXVI




Suite Tableau 1V.12. Résultats aux trongons a I'horizon (2050) en cas de pointe

Perte de charge

ID arc Longueur(m) | Diametre (mm) Débit (I/s) Vitesse (m/s) (m)
Tuyau p36 128 79,2 4,19 0,85 1,15
Tuyau p37 3,90 96,8 1,3 0,18 0,003
Tuyau p38 107,5 79,2 0,28 0,06 0
Tuyau p39 45,01 79,2 0,06 0,01 0
Tuyau p40 50,57 80 0,79 0,16 0,05
Tuyau p41 401,5 80 -0,15 0,03 0
Tuyau p42 162,5 80 0,23 0,05 0,01
Tuyau p43 105,5 80 -1,32 0,26 0,15
Tuyau p44 43,64 96,8 -0,06 0,01 0
Tuyau p45 43,82 96,8 -0,35 0,05 0
Tuyau p46 46,02 96,8 -0,74 0,1 0,01
Tuyau p47 46,98 96,8 -1,26 0,17 0,02
Tuyau p48 18,92 96,8 7,77 1,06 0,19
Tuyau p49 373,2 96,8 5,48 0,74 2,24
Tuyau p50 137,1 96,8 4,32 0,59 0,55
Tuyau p51 209,2 96,8 1,85 0,25 0,21
Tuyau p52 106,8 96,8 0,97 0,13 0,03
Tuyau p56 355 35,2 1,92 1,97 39,05
Tuyau p61 374,1 80 1,36 0,27 0,75
Tuyau p62 168,5 80 -0,3 0,06 0
Tuyau p64 18,82 80 -0,87 0,17 0,02
Tuyau p65 134,2 80 -1,16 0,23 0,13
Tuyau p66 102,7 35,2 0,14 0,15 0,10
Tuyau p67 50,22 35,2 0,07 0,07 0
Tuyau p68 61,19 35,2 0,09 0,09 0,02
Tuyau p69 104,2 60 1,56 0,55 0,83
Tuyau p70 8,25 60 1,01 0,36 0,02
Tuyau p71 156 60 0,49 0,17 0,16
Tuyau p72 63,85 40 0,09 0,07 0
Tuyau p73 32,32 60 0,05 0,02 0
Tuyau p74 138,5 40 0,2 0,16 0,14
Tuyau p75 100,2 60 0,14 0,05 0
Tuyau p76 130 80 0,18 0,04 0
Tuyau p79 92,09 80 -0,13 0,03 0
Tuyau p80 60 80 -0,09 0,02 0
Tuyau p81 93,1 110 -7,49 0,79 0,74
Tuyau p82 31,09 160 -7,79 0,39 0,03
Tuyau p84 107,8 55,4 0,15 0,06 0
Tuyau p85 15,95 79,2 2,34 0,47 0,05
Tuyau p86 142,3 79,2 0,98 0,2 0,14
Tuyau p87 275,7 80 0,39 0,08 0,06
Tuyau p88 401,2 60 0,57 0,2 0,40
Tuyau p90 224,6 60 1,96 0,69 2,25
Tuyau p91 25,93 60 1,23 0,43 0,13
Tuyau p92 45,4 60 0,87 0,31 0,14
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Suite Tableau 1V.12. Résultats aux trongons a I'horizon (2050) en cas de pointe

Perte de charge

ID arc Longueur(m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) | Vitesse (m/s) (m)
Tuyau p93 23,06 60 0,56 0,2 0,03
Tuyau p94 58,69 60 0,08 0,03 0,001
Tuyau p95 129,1 40 0,18 0,14 0,14
Tuyau p96 76,08 40 0,11 0,09 0,03
Tuyau p97 90,2 40 0,13 0,1 0,05
Tuyau p98 134,3 40 0,19 0,15 0,16
Tuyau p99 115,8 40 0,16 0,13 0,11
Tuyau p100 25,53 40 0,04 0,03 0,001
Tuyau p101 32,91 40 0,05 0,04 0,003
Tuyau p103 63,45 60 0,8 0,28 0,14
Tuyau p104 27,29 60 0,49 0,17 0,02
Tuyau p105 106,3 60 0,15 0,05 0,01
Tuyau p108 19,61 96,8 2,68 0,36 0,03
Tuyau p110 52,92 35,2 0,08 0,08 0,01
Tuyau pl11 83,98 35,2 0,12 0,12 0,07
Tuyau pl113 199,6 60 0,28 0,1 0,07
Tuyau pl17 46,33 110 0,06 0,01 0
Tuyau pl119 30,79 141 9,16 0,59 0,07
Tuyau p120 10 79,2 0,41 0,08 0,002
Tuyau pl121 139,3 55,4 0,2 0,08 0,03
Tuyau p122 10 79,2 0,43 0,09 0,002
Tuyau pl123 146,1 55,4 0,21 0,09 0,04
Tuyau pl128 10,21 79,2 1,72 0,35 0,02

Tuyau 1 428,3 60 -0,8 0,28 0,92
Tuyau 2 16,54 141 35,72 2,29 0,45
Tuyau 3 46,86 80 -0,68 0,14 0,02
Tuyau 4 54,18 40 0,08 0,06 0,01
Tuyau 5 65,25 40 0,09 0,07 0,02
Tuyau 6 28,62 40 0,04 0,03 0,002
Tuyau 7 393,8 80 2,62 0,52 2,11
Tuyau 8 180,9 141 -26,26 1,68 2,81
Tuyau 9 135,3 80 -0,19 0,04 0,004
Tuyau 10 106,4 60 2,76 0,98 2,37
Tuyau 11 62,16 35,2 -0,09 0,09 0,03
Tuyau 12 19,74 80 -0,8 0,16 0,01
Tuyau 13 160,78 80 0,23 0,05 0,01
Tuyau 14 111,05 80 0,16 0,03 0,002
Tuyau 15 85,55 53,6 -0,45 0,2 0,1

Tuyau 16 652,89 53,6 1,73 0,77 7,97
Tuyau 18 321,8 55,4 5,57 2,31 27,23
Tuyau 19 43,29 152 7,31 0,4 0,05
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Tableau 1V.13. Résultats des pressions aux nceuds a I'horizon (2050)

en cas de pointe+incendie

ID Neeud Altitude(m) Demande (I/s) Charge (m) Pression (m)
Nceud n104 67,42 0,23 79,6 12,18
Neeud n102 68,52 0,41 79,61 11,09
Neeud n103 67,64 0,16 79,6 11,96

Neeud nl 67,08 0,21 79,64 12,56

Neeud n2 66,48 0,2 79,61 13,13

Neeud n3 65,17 0,22 80,86 15,69

Neceud n4 65,83 0,21 80,82 14,99

Neeud n5 64,84 17,1 -136,93 -201,77

Neeud n6 64,73 0,68 -124,62 -189,35

Neeud n7 62,26 0,48 -124,9 -187,16

Neeud n8 64,49 1,01 -109,75 -174,24

Neeud n9 62,81 0,35 -109,87 -172,68

Neeud n10 63,02 0,8 -1,17 -64,19
Neeud nl1 62,74 0,43 50,31 -12,43
Neeud n12 62,72 0,16 52,18 -10,54
Neceud n13 62,63 0,2 54,02 -8,61
Nceud nl4 62,84 0,74 57,13 -5,71
Nceud nl5 62,14 0,96 75,59 13,45
Neeud nl6 61,6 0,64 78,22 16,62
Neeud n17 61,01 0,44 77,35 16,34
Neceud n18 61,29 0,88 77,83 16,54
Neceud n19 59,16 0,85 76,52 17,36
Neeud n20 59,38 0,88 75,86 16,48
Neeud n21 59,35 0,31 75,6 16,25
Neeud n22 59,93 0,64 75,6 15,67
Neeud n23 61,1 0,96 76,72 15,62
Neeud n24 62,08 0,36 78,58 16,5

Neeud n25 62,25 0,39 78,74 16,49
Neeud n26 62,21 0,56 78,67 16,46
Neeud n27 60,71 0,62 77,61 16,9

Neeud n28 60,14 0,21 76,41 16,27
Neeud n29 60,16 0,23 76,41 16,25
Neeud n30 60,06 0,22 76,4 16,34
Neeud n31 60 0,06 76,4 16,4

Neeud n32 59,85 0,79 76,37 16,52
Neeud n33 58,29 0,95 76,38 18,09
Neeud n34 59,27 0,23 76,37 17,1

Neeud n35 61,84 0,06 84,95 23,11
Neeud n36 62,22 0,21 84,95 22,73
Neeud n37 62,52 0,26 84,95 22,43
Nceud n38 62,72 0,32 84,96 22,24
Nceud n39 62,89 0,14 84,98 22,09
Nceud n40 62,98 0,57 84,67 21,69
Nceud n41 64,84 0,74 80,86 16,02
Nceud n42 65,63 1,11 79,82 14,19
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Suite Tableau 1V.13. Résultats des pressions aux nceuds & I'horizon (2050)
en cas de pointe+incendie

ID Neeud Altitude(m) Demande (I/s) Charge (m) Pression (m)
Neeud n43 67,01 0,46 79,65 12,64
Neeud n44 68,11 0,18 79,62 11,51

Neceud n100 65,6 3,65 40,87 -24,73
Neeud n101 65,07 1,92 1,81 -63,26
Neeud n45 64,12 0,86 76,28 12,16
Neeud n46 63,18 0,34 75,82 12,64
Neeud n47 63,15 0,14 75,73 12,58
Neeud n48 62,8 0,25 75,71 12,91
Neeud n49 63,21 0,14 50,19 -13,02
Neeud n50 62,96 0,07 52,17 -10,79
Neeud n51 63,21 0,09 54 -9,21
Neeud n52 62,8 0,16 84,65 21,85
Neeud n53 62,79 0,35 83,87 21,08
Neeud n54 62,98 0,37 83,84 20,86
Neeud n55 62,45 0,36 83,7 21,25
Neeud n56 62,8 0,09 83,69 20,89
Neeud n57 62,44 0,05 83,7 21,26
Neeud n58 63,1 0,2 83,69 20,59
Neeud n59 63,55 0,14 83,83 20,28
Neeud n60 62,4 0,18 78,57 16,17
Neeud n61 63,3 0,3 85,09 21,79
Neeud n62 62,16 0,19 84,96 22,8

Neeud n63 62,7 0,13 84,95 22,25
Neeud n64 62,52 0,09 84,95 22,43
Nceud n65 61,95 0,24 78,63 16,68
Neeud n66 59,77 0,15 76,36 16,59
Neeud n67 59,33 0,79 75,55 16,22
Neeud n68 59,54 0,59 75,45 15,91
Neeud n69 59,31 0,39 75,41 16,1
Neeud n70 60,02 0,57 75,09 15,07
Neeud n71 60,45 0,63 73,22 12,77
Neeud n72 60,88 0,54 70,61 9,73
Neeud n73 60,06 0,23 70,49 10,43
Neeud n74 61,05 0,2 70,37 9,32
Neeud n75 61,01 0,3 70,34 9,33
Neeud n76 60,57 0,08 70,34 9,77
Neeud n77 60,1 0,18 70,2 10,1
Neeud n78 60,5 0,11 70,34 9,84
Neeud n79 60,19 0,13 70,43 10,24
Nceud n80 60,19 0,19 70,45 10,26
Nceud n81 59,5 0,16 73,12 13,62
Nceud n82 62,93 0,04 75,7 12,77
Nceud n83 62,66 0,05 75,73 13,07
Nceud n84 63,23 0,04 75,81 12,58
Nceud n85 64,28 0,22 76,15 11,87




Suite Tableau 1V.13. Résultats des pressions aux nceuds & I'horizon (2050)
en cas de pointe+incendie

ID Neeud Altitude(m) Demande (I/s) Charge (m) Pression (m)
Neeud n87 63,8 0,15 76,11 12,31
Neeud n88 63,95 0,08 76,11 12,16
Neeud n89 64,76 0,09 76,13 11,37
Neceud n90 59,97 0,95 76,38 16,41
Nceud n91 61,45 0,28 68,31 6,86
Neeud n98 61,86 0,08 68,29 6,43
Neeud n92 61,69 1,16 68,41 6,72
Neeud n93 61,83 0,12 68,33 6,5
Nceud n94 61,11 0,09 68,28 7,17
Neeud n95 63,64 0,28 57,07 -6,57
Neeud n96 62,14 0,06 78,63 16,49

Nceud BOUINAN 0 0 68,1 68,1

Nceud n105 68,11 1,74 68,1 -0,01
Bache SP 68,15 -7,31 68,15 0
Réservoir R500 82 -52,72 86 4

Tableau IV.14. Resultats aux trongons a I'horizon (2050) en cas de pointe +incendie

ID arc Longueur(m) | Diamétre (mm) | Débit (I/s) Vitesse (m/s) Perte ((jﬁq)c harge
Tuyau pl12 69,98 80 -17,1 3,4 12,31
Tuyau pl13 338,5 60 0,48 0,17 0,34
Tuyau pl4 74,22 80 -18,26 3,63 14,84
Tuyau pl15 2489 60 0,35 0,12 0,25
Tuyau pl7 172,5 80 -20,42 4,06 51,41
Tuyau pl8 31,5 110 -21 2,21 1,86
Tuyau p19 30,28 110 -21,23 2,23 1,85
Tuyau p20 49,99 110 -21,52 2,26 3,10
Tuyau p21 270,5 110 -22,53 2,37 18,39
Tuyau p22 271,8 160 -22,48 1,12 2,45
Tuyau p23 93,54 80 3,48 0,69 0,84
Tuyau p24 168,6 80 -1,89 0,38 0,51
Tuyau p25 358,6 110 5,05 0,53 1,43
Tuyau p26 133,9 79,2 2,95 0,6 0,67
Tuyau p27 56,81 79,2 2,85 0,58 0,28
Tuyau p28 147,1 79,2 0,2 0,04 0
Tuyau p29 199,6 79,2 -3,2 0,65 1,20
Tuyau p30 51,3 79,2 -4,93 1 0,62
Tuyau p32 85,41 200 -26,6 0,85 0,34
Tuyau p33 36,9 200 -27,14 0,86 0,15
Tuyau p34 59,12 200 13,57 0,43 0,06
Tuyau p35 308,7 110 4,88 0,51 0,93
Tuyau p36 128 79,2 4,26 0,86 1,15
Tuyau p37 3,90 96,8 1,37 0,19 0,004
Tuyau p38 107,5 79,2 0,28 0,06 0
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Suite Tableau 1V.14. Résultats aux trongons a I'horizon (2050)
en cas de pointe +incendie

Perte de charge

ID arc Longueur(m) | Diamétre (mm) [ Débit (I/s) Vitesse (m/s) (m)
Tuyau p39 45,01 79,2 0,06 0,01 0
Tuyau p40 50,57 80 0,86 0,17 0,05
Tuyau p41 401,5 80 -0,08 0,02 0
Tuyau p42 162,5 80 0,23 0,05 0
Tuyau p43 105,5 80 -1,26 0,25 0,11
Tuyau p44 43,64 96,8 -0,06 0,01 0
Tuyau p45 43,82 96,8 -0,36 0,05 0
Tuyau p46 46,02 96,8 -0,74 0,1 0,01
Tuyau p47 46,98 96,8 -1,26 0,17 0,02
Tuyau p48 18,92 96,8 9,93 1,35 0,30
Tuyau p49 373,2 96,8 7,64 1,04 3,73
Tuyau p50 137,1 96,8 6,48 0,88 1,10
Tuyau p51 209,2 96,8 1,85 0,25 0,21
Tuyau p52 106,8 96,8 0,97 0,13 0,03
Tuyau p56 355 35,2 1,92 1,97 39,05
Tuyau p61 374,1 80 3,62 0,7 3,37
Tuyau p62 168,5 80 1,86 0,37 0,51
Tuyau p64 18,82 80 1,29 0,26 0,02
Tuyau p65 134,2 80 1 0,2 0,13
Tuyau p66 102,7 35,2 0,14 0,15 0,10
Tuyau p67 50,22 35,2 0,07 0,07 0,01
Tuyau p68 61,19 35,2 0,09 0,09 0,02
Tuyau p69 104,2 60 1,56 0,55 0,83
Tuyau p70 8,25 60 1,01 0,36 0,02
Tuyau p71 156 60 0,49 0,17 0,16
Tuyau p72 63,85 40 0,09 0,07 0,01
Tuyau p73 32,32 60 0,05 0,02 0
Tuyau p74 138,5 40 0,2 0,16 0,14
Tuyau p75 100,2 60 0,14 0,05 0
Tuyau p76 130 80 0,18 0,04 0
Tuyau p79 92,09 80 -0,13 0,03 0
Tuyau p80 60 80 -0,09 0,02 0
Tuyau p81 93,1 110 -7,82 0,82 0,84
Tuyau p82 31,09 160 -8,12 0,4 0,03
Tuyau p84 107,8 55,4 0,15 0,06 0,01
Tuyau p85 15,95 79,2 2,34 0,47 0,05
Tuyau p86 142,3 79,2 0,98 0,2 0,14
Tuyau p87 275,7 80 0,39 0,08 0,06
Tuyau p88 401,2 60 0,57 0,2 0,40
Tuyau p90 224,6 60 1,96 0,69 2,70
Tuyau p91 25,93 60 1,23 0,43 0,13
Tuyau p92 45,4 60 0,87 0,31 0,14
Tuyau p93 23,06 60 0,56 0,2 0,02
Tuyau p94 58,69 60 0,08 0,03 0
Tuyau p95 129,1 40 0,18 0,14 0,13
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Suite Tableau 1V.14. Résultats aux trongons a I'horizon (2050)
en cas de pointe +incendie

Perte de charge

ID arc Longueur(m) | Diamétre (mm) | Débit (1/s) Vitesse (m/s) (m)
Tuyau p96 76,08 40 0,11 0,09 0,03
Tuyau p97 90,2 40 0,13 0,1 0,1
Tuyau p98 134,3 40 0,19 0,15 0,13
Tuyau p99 115,8 40 0,16 0,13 0,12
Tuyau p100 25,53 40 0,04 0,03 0
Tuyau p101 32,91 40 0,05 0,04 0
Tuyau p103 63,45 60 0,8 0,28 0,13
Tuyau p104 27,29 60 0,49 0,17 0,03
Tuyau p105 106,3 60 0,15 0,05 0
Tuyau p108 19,61 96,8 2,68 0,36 0,04
Tuyau p110 52,92 35,2 0,08 0,08 0,02
Tuyau pl11 83,98 35,2 0,12 0,12 0,1
Tuyau p113 199,6 60 0,28 0,1 0,06
Tuyau pl117 46,33 110 0,06 0,01 0
Tuyau pl119 30,79 141 11,32 0,72 0,09
Tuyau p120 10 79,2 0,41 0,08 0,002
Tuyau p121 139,3 55,4 0,2 0,08 0,03
Tuyau p122 10 79,2 0,43 0,09 0,002
Tuyau pl123 146,1 55,4 0,21 0,09 0,04
Tuyau pl128 10,21 79,2 1,72 0,35 0,02

Tuyau 1 428,3 60 -0,77 0,27 0,86
Tuyau 2 16,54 141 52,72 3,38 0,91
Tuyau 3 46,86 80 1,48 0,29 0,09
Tuyau 4 54,18 40 0,08 0,06 0,01
Tuyau 5 65,25 40 0,09 0,07 0,01
Tuyau 6 28,62 40 0,04 0,03 0
Tuyau 7 393,8 80 19,62 3,9 108,69
Tuyau 8 180,9 141 -41,1 2,63 6,33
Tuyau 9 135,3 80 -0,19 0,04 0
Tuyau 10 106,4 60 2,76 0,98 2,34
Tuyau 11 62,16 35,2 -0,09 0,09 0,02
Tuyau 12 19,74 80 -0,8 0,16 0,02
Tuyau 13 160,78 80 0,23 0,05 0
Tuyau 14 111,05 80 0,16 0,03 0
Tuyau 15 85,55 53,6 -0,45 0,2 0,09
Tuyau 16 652,89 53,6 1,73 0,77 7,83
Tuyau 18 321,8 55,4 5,57 2,31 27,35
Tuyau 19 43,29 152 7,31 0,4 0,04
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Diagramme de Moody

Figure V.1 : Diagramme de Moody.
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Tableau V1.3 : Les débits nodaux du réseau projeté en cas
de pointe+incendie a I’horizon (2050)

Neeud troncons longueurs des | somme des sp eglcei?iltgue Débit en route | Débit nodal

trongons (m) | longueurs (m) (I/s/m) (I/s) (I/s)

nl nl-n2 138,66 138,66 0,37 0,19
n2-nl 138,66 0,37

n2 n2-n3 1,75 813,91 0,01 1,10
n2-n4 673,5 1,82
n3-n2 1,75 0,01

n3 n3-n9 52,49 331,48 0,14 0,45
n3-n55 277,24 0,75
n4-n2 673,5 1,82

n4 n4-n5 94,65 855,12 0,26 1,16
n4-n6 86,97 0,24

n5 n5-n4 94,65 94,65 0,26 0,13
n6-n4 86,97 0,24

né né-n7 91,64 256,91 0,25 0,35
n6-n8 78,3 0,21

n7 n7-n6 91,64 91,64 0,25 0,12

n8 n8-n6 78,3 78,3 0,21 0,11
n9-n3 52,49 0,14

n9 n9-n10 70,45 515,31 0,19 0,70
n9-n1l 392,37 1,06

nl0 n10-n9 70,45 70,45 0,19 0,10

0,0027

n11-n9 392,37 1,06

nll nll-n12 158,49 656,21 0,43 0,89
n11-n13 105,35 0,28

ni12 n12-nll 158,49 158,49 0,43 0,21
n13-nll 105,35 0,28

nl3 nl3-nl4 156,54 392,99 0,42 0,53
n13-n36 131,1 0,35
n14-n13 156,54 0,42

nl4 nl4-nl5 77,76 433,84 0,21 0,59
nl4-nl6 199,54 0,54

nl5 nl5-nl4 77,76 77,76 0,21 0,11
nl6-nl4 199,54 0,54

nlé n16-nl7 124,19 490,13 0,34 0,66
n16-n21 166,4 0,45
nl7-nl6 124,19 0,34

nl7 nl7-nl8 61,84 342,75 0,17 0,46
nl7-n55 156,72 0,43
n18-nl7 61,84 0,17

nl8 n18-n19 36,67 104,17 0,10 0,14
n18-n58 5,66 0,02

XXXV




Suite Tableau V1.3 : Les débits nodaux du réseau projeté
en cas de pointe+incendie a I’horizon

Neeud troncons longueurs des | somme des sp gcei?ilaue Débit en route | Débit nodal

trongons (m) | longueurs (m) (I/s/m) (I/s) (I/s)
n19-n18 36,67 0,10

n19 n19-n20 83,38 233,73 0,23 0,32
n19-n66 113,68 0,31
n20-n19 83,38 0,23

n20 n20-n21 96,93 452,82 0,26 0,61
n20-n73 272,51 0,74
n21-nl6 166,4 0,45

n21 n21-n20 96,93 277,66 0,26 0,38
n21-n117 14,33 0,04
n22-n23 47,53 0,13

n22 n22-n26 96,25 178,05 0,26 0,24
n22-nl117 34,27 0,09
n23-n22 47,53 0,13

n23 n23-n24 123,33 254,89 0,33 0,34
n23-n25 84,03 0,23
n24-n23 123,33 0,33

n24 n24-n25 42,41 207,97 0,12 0,28
n24-n28 42,23 0,11
n25-n23 84,03 0,23

n25 n25-n24 42,41 172,25 0,0027 0,12 0,23
n25-n26 45,81 0,12
n26-n22 96,25 0,26

n26 n26-n25 45,81 180,26 0,12 0,24
n26-n27 38,2 0,10
n27-n26 38,2 0,10

n27 n27-n28 81,41 163,27 0,22 0,22
n27-n29 43,66 0,12
n28-n24 42,23 0,11

n28 n28-n27 81,41 167,85 0,22 0,23
n28-n30 44,21 0,12
n29-n27 43,66 0,12

n29 n29-n30 75,37 139,42 0,20 0,19
n29-n31 20,39 0,06
n30-n28 44,21 0,12

n30 n30-n29 75,37 202,42 0,20 0,28
n30-n33 82,84 0,22
n31-n29 20,39 0,06

n31 n31-n32 62,34 188,85 0,17 0,26
n31-n39 106,12 0,29

XXXVI




Suite Tableau V1.3 : Les débits nodaux du réseau projete

en cas de pointe+incendie a I’horizon

débit

Neeud troncons longueurs des | somme des spécifiaue Débit en route | Débit nodal
¢ trongons (m) | longueurs (m) p(l s /n?) (I/s) (I/s)
n32-n31 62,34 0,17
n32 n32-n33 68,8 168,82 0,19 0,23
n32-n35 37,68 0,10
n33-n30 82,84 0,22
n33 n33-n32 68,8 189,4 0,19 0,26
n33-n34 37,76 0,10
n34-n33 37,76 0,10
n34 n34-n35 67,13 155 0,18 0,21
n34-n36 50,11 0,14
n35-n32 37,68 0,10
n35 n35-n34 67,13 149,22 0,18 0,20
n35-n37 44,41 0,12
n36-n13 131,1 0,35
n36 n36-n34 50,11 240,87 0,14 0,33
n36-n37 59,66 0,16
n37-n35 44,41 0,12
n37 n37-n36 59,66 123,7 0,16 0,17
n37-n38 19,63 0,05
n38-n37 19,63 0,05
n38 n38-n50 410,99 473,59 1,11 0,64
n38-n51 42,97 0,0027 0,12
n39-n31 106,12 0,29
n39 n39-n40 115,61 449,88 0,31 0,61
n39-n4l 228,15 0,62
n40 n40-n39 115,61 115,61 0,31 0,16
n41-n39 228,15 0,62
n4l n41-n42 151,21 405,18 0,41 0,55
n41-n43 25,82 0,07
n42 n42-n41 151,21 151,21 0,41 0,20
n43-n41 25,82 0,07
n43 n43-n44 88,85 156,98 0,24 0,21
n43-n45 42,31 0,11
n44 n44-n43 88,85 88,85 0,24 0,12
n45-n43 42,31 0,11
n45-n46 68,76 133,78 0,19 0,18
n45 n45-n47 22,71 0,06
n46 n46-n45 68,76 68,76 0,19 0,09
n47-n45 22,71 0,06
n47-n48 129,68 219,68 0,35 0,30
n47 n47-n49 67,29 0,18
n48 n48-n47 129,68 129,68 0,35 0,18

XXXVII




Suite Tableau V1.3 : Les débits nodaux du réseau projeté
en cas de pointe+incendie a I’horizon(2050)

débit

Neeud froncons longueurs des | somme des spécifiaue Débit en route | Débit nodal

¢ trongons (m) | longueurs (m) p(l s /n?) (I/s) (I/s)

n49 n49-n47 67,29 67,29 0,18 0,09

n50 n50-n38 410,99 410,99 1,11 0,56
n51-n38 42,97 0,12

n51 n51-n52 97 187,12 0,26 0,25
n51-n54 47,15 0,13

ns2  [Mo2Mol o 374,54 0,26 0,51
n52-n53 277,54 0,75

n53 n53-n52 277,54 277,54 0,75 0,38

n54 n54-n51 47,15 47,15 0,13 0,06
n55-n3 277,24 0,75

n55 n55-n17 156,72 637,95 0,42 0,86
n55-n56 203,99 0,55
n56-n55 203,99 0,55

n56 n56-n57 27,39 248,93 0,07 0,34
n56-n67 17,55 0,05

57 n57-n56 27,39 162,46 0,07 0,22
n57-n58 135,07 0,37
n58-n18 5,66 0,02

n58 n58-n57 135,07 148,8 0,37 0,20
n58-n59 8,07 0,02
n59-n58 8,07 0,02

n59 n59-n60 144,1 209,8 0,39 0,28
n59-n61 57,63 0.0027 0,16

n60 n60-n59 1441 1441 ’ 0,39 0,20
n61-n59 57,63 0,16

n61 n61-n62 102,7 217,71 0,28 0,29
n61-n63 57,38 0,16

n62 n62-n61 102,7 102,7 0,28 0,14
n63-n61 57,38 0,16

n63 n63-n64 63,16 141,85 0,17 0,19
n63-n65 21,31 0,06

n64 n64-n63 63,16 63,16 0,17 0,09

n65 n65-n63 21,31 21,31 0,06 0,03

n66 n66-n19 113,68 113,68 0,31 0,15
n67-n56 17,55 0,05

n67 n67-n68 117,74 462,3 0,32 0,62
n67-n119 327,01 0,88
n68-n67 117,74 0,32

n68 n68-n69 137,21 260,12 0,37 0,35
n68-n70 517 0,01

n69 n69-n68 137,21 137,21 0,37 0,19
n70-n68 517 0,01

n70 n70-n71 188,04 315,76 0,52 0,43
n70-n72 122,55 0,33

n71 n71-n70 188,04 188,04 0,51 0,25

XXXVII




Suite Tableau V1.3 : Les débits nodaux du réseau projeté
en cas de pointe+incendie a I’horizon(2050)

Neeud troncons longueurs des | somme des sp gcei?ilaue Débit en route | Débit nodal

trongons (m) | longueurs (m) (I/s/m) (I/s) (I/s)

n72 n72-n70 122,55 122,55 0,33 0,17
n73-n20 272,51 0,74

n73 n73-n74 197,69 740,27 0,53 0,99
n73-n103 270,07 0,73
n74-n73 197,69 0,53

n74 n74-n75 28,25 397,01 0,08 0,54
n74-n76 171,07 0,46

n75 n75-n74 28,25 28,25 0,08 0,04
n76-n74 171,07 0,46

n76 n76-n77 196,12 391,39 0,53 0,53
n76-n78 24,2 0,07

n77 n77-n76 196,12 196,12 0,53 0,27
n78-n76 24,2 0,07

n78 n78-n79 108,83 219,76 0,29 0,30
n78-n80 86,73 0,23

n79 n79-n78 108,83 108,83 0,29 0,15
n80-n78 86,73 0,23

n80 n80-n81 125,88 341,51 0,34 0,46
n80-n82 128,9 0,35

ngl n81-n80 125,88 125,88 0,34 0,17

n82 n82-n80 128,9 128,9 0,35 0,17
n83-n84 5,35 0,01

n83 n83-n91 319,74 329 00027 0,86 0,44
n83-n119 3,91 0,01
n84-n83 5,35 0,01

ng4 n84-n85 195,67 246,83 0,53 0,33
n84-n86 45,81 0,12

n85 n85-n84 195,67 195,67 0,53 0,26
n86-n84 45,81 0,12

n86 n86-n87 131,18 206,82 0,35 0,28
n86-n88 29,83 0,08

n87 n87-n86 131,18 131,18 0,35 0,18
n88-n86 29,83 0,08

n88 n88-n89 125 342,18 0,34 0,46
n88-n90 187,35 0,51

n89 n89-n88 125 125 0,34 0,17

n90 n90-n88 187,35 187,35 0,51 0,25
n91-n83 319,74 0,86

n9l n91-n92 4,76 1079,05 0,01 1,46
n91-n99 754,55 2,04
n92-n91 4,76 0,01

n92 n92-n93 128,1 166,49 0,35 0,23
n92-n94 33,63 0,09

n93 n93-n92 128,1 128,1 0,35 0,17

XXXIX




Suite Tableau V1.3 : Les débits nodaux du réseau projete
en cas de pointe+incendie a I’horizon(2050)

débit

Neeud troncons longueurs des | somme des spécifiaue Débit en route | Débit nodal
¢ trongons (m) | longueurs (m) p(l s /n?) (I/s) (I/s)
n94-n92 33,63 0,09
n94 n94-n95 97,21 164,42 0,26 0,22
n94-n96 33,58 0,09
n95 n95-n94 97,21 97,21 0,26 0,13
n96-n94 33,58 0,09
n96 n96-n97 145,26 411,22 0,39 0,56
n96-n98 232,38 0,63
n97 n97-n96 145,26 145,26 0,39 0,20
n98 n98-n96 232,38 232,38 0,63 0,31
n99-n91 754,55 2,04
n99 n99-n100 168,53 1373,64 0,46 1,86
n99-n101 450,56 1,22
n100 n100-n99 168,53 168,53 0,46 0,23
n101 n101-n99 450,56 450,56 1,22 0,61
n102 n102-n103 204 204 0,55 0,28
n103-n73 270,07 0,73
n103 | n103-n102 204 526,67 0,55 0,71
n103-n104 52,6 0,14
n104-n103 52,6 0,14
n104 n104-n105 61,3 141,93 0,17 0,19
n104-n106 28,03 0,08
nl05 | n105-n104 61,3 61,3 0,0027 0,17 0,08
n106-n104 28,03 0,08
nl106 | n106-n107 49,34 109,68 0,13 0,15
n106-n108 32,31 0,09
n107 | n107-n106 49,34 49,34 0,13 0,07
n108-n106 32,31 0,09
n108 n108-n109 80,56 674,63 0,22 0,91
n108-n110 561,76 1,52
n109 n109-n108 80,56 80,56 0,22 0,11
n110-n108 561,76 1,52
n110 n110-n111 244,09 862,5 0,66 1,16
n110-n112 56,65 0,15
nlll n111-n110 244,09 244,09 0,66 0,33
n112-n110 56,65 0,15
nll12 n112-n113 275,25 353,52 0,74 0,48
nl12-n114 21,62 0,06
nl113 n113-n112 275,25 275,25 0,74 0,37
n114-n112 21,62 0,06
nil4 n114-n115 336,46 427,58 0,91 0,58
n114-n116 69,5 0,19
nl115 n115-n114 336,46 336,46 0,91 0,45
nll6 nl116-n114 69,5 69,5 0,19 17,09

X
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Suite Tableau V1.3 : Les débits nodaux du réseau projeté
en cas de pointe+incendie a I’horizon(2050)

Neeud | trongons longueurs des | somme des sp gcei?ilaue Débit en route | Débit nodal
trongons (m) | longueurs (m) (I/s/m) (I/s) (I/s)
n117-n21 14,33 0,04
n117 n117-n22 34,27 168,22 0,09 0,23
n117-n118 119,62 0,32
n118 n118-n117 119,62 119,62 0.0027 0,32 0,16
n119-n67 327,01 0,88
n119 n119-n83 3,91 386,68 0,01 0,52
n119-n120 55,76 0,15
n120 | n120-n119 55,76 55,76 0,15 0,08

Tableau V1.8: Résultats des pressions aux nceuds du réseau projeté en cas de pointe+incendie a
I'horizon (2050).

ID Neeud Altitude (m) Demande (/s) Charge (m) Pression (m)
Nceud n13 59,16 0,53 80,12 20,96
Nceud n36 59,3 0,33 79,04 19,74
Nceud n37 59,82 0,17 78,4 18,58
Nceud n38 59,56 0,64 78,25 18,69
Nceud n51 59,14 0,25 78,01 18,87
Nceud n54 58,68 0,06 77,98 19,3
Nceud n56 62,89 0,34 85,87 22,98
Nceud n67 62,98 0,62 85,69 22,71

Nceud n2 60,16 11 84,02 23,86

Nceud n4 61,7 1,15 76,02 14,32

Nceud n6 61,45 0,35 74,88 13,43

Nceud nl 59,5 0,19 83,26 23,76
Nceud nl17 62,21 0,46 85,01 22,8
Nceud nl16 61,3 0,66 83,79 22,49
Neceud n21 61,16 0,38 82,79 21,63
Nceud n50 59,9 0,56 73,21 13,31
Nceud n53 59,31 0,38 72 12,69
Nceud n31 59,93 0,25 77,92 17,99
Nceud n49 60,6 0,09 74,54 13,94
Nceud n39 60,22 0,61 76,87 16,65
Nceud n40 59,6 0,16 76,41 16,81
Nceud n41 60,91 0,55 75,63 14,72
Nceud n42 60,19 0,2 75,51 15,32
Nceud n43 60,99 0,21 75,22 14,23
Neeud n44 60,14 0,12 74,99 14,85
Neeud n45 60,05 0,18 74,85 14,8
Neceud n46 60,7 0,09 74,74 14,04
Neceud n47 61,01 0,3 74,57 13,56
Neeud n48 60,16 0,17 74,35 14,19

Neeud n8 61,26 0,11 74,72 13,46




Suite Tableau V1.8: Résultats des pressions aux nceuds du réseau projeté en cas de
Pointe+incendie a I'horizon (2050)

ID Neceud Altitude (m) Demande (/s) Charge (m) Pression (m)

Neceud n7 61,7 0,12 74,63 12,93

Neeud n5 61,8 0,13 75,75 13,95
Nceud nl 16 64,7 17,09 74,97 10,27
Neeud nl110 64,42 1,16 78,76 14,34
Neeud nl 11 62,84 0,33 77,55 14,71
Neeud nl12 64,6 0,48 77,15 12,55
Neeud nl13 62,93 0,37 75,48 12,55
Nceud nl14 64,68 0,58 76,59 11,91
Neeud nl 15 62,44 0,45 75,58 13,14
Neeud n108 62,83 0,91 80,66 17,83
Neceud n109 63,2 0,11 80,48 17,28
Neceud n106 62,7 0,15 81,01 18,31
Neceud n107 63,03 0,07 80,97 17,94
Neeud n104 62,63 0,19 81,32 18,69
Neceud nl105 63 0,08 81,23 18,23
Neceud n103 62,73 0,71 81,91 19,18
Neceud n102 63,9 0,28 79,73 15,83
Neeud n73 62,14 1 83,03 20,89
Nceud n78 64,42 0,3 81,15 16,73
Neeud n80 65,06 0,46 81,05 15,99
Nceud n82 65,9 0,17 80,42 14,52
Neceud n83 64,68 0,44 83,28 18,6
Nceud n85 65,77 0,26 81,27 15,5
Neceud n87 65,37 0,18 79,9 14,53
Nceud n84 64,58 0,33 83,21 18,63
Neceud n89 65,37 0,17 79,14 13,77
Neceud n90 65,64 0,25 77,99 12,35
Neeud n68 62,8 0,35 84,86 22,06
Neeud n70 62,9 0,43 84,73 21,83
Neeud n71 62,4 0,25 82,98 20,58
Neeud n91 66,45 1,46 82,15 15,7
Neeud n96 67,05 0,56 81,7 14,65
Neceud n92 66,54 0,23 82,1 15,56
Nceud n93 66,56 0,17 81,49 14,93
Neeud n94 66,68 0,22 81,85 15,17
Neeud n95 66,94 0,13 81,56 14,62
Neeud n97 67,5 0,2 80,84 13,34
Neeud nl101 65,05 0,61 76,78 11,73
Neeud n99 66,43 1,86 79,02 12,59
Neeud n100 65,23 0,23 77,72 12,49
Neeud n76 64,12 0,53 81,21 17,09
Neeud n77 63,8 0,27 79,25 15,45
Neceud n79 64,67 0,15 80,75 16,08
Neeud n81 64,76 0,17 80,46 15,7
Neeud nl19 62,08 0,32 85,11 23,03




Suite Tableau V1.8: Résultats des pressions aux nceuds du réseau projeté

en cas de pointe+incendie a I'horizon 2050

ID Neeud Altitude (m) Demande (/s) Charge (m) Pression (m)
Nceud n66 62,63 0,16 84,61 21,98
Nceud n55 61,52 0,86 84,98 23,46
Nceud nl8 62,25 0,14 85,38 23,13
Nceud n58 62,23 0,2 85,4 23,17
Nceud n65 61,86 0,03 83,44 21,58
Nceud n59 62,2 0,28 85,35 23,15
Nceud n60 62,7 0,19 84,5 21,8
Nceud n61 62,44 0,29 84,18 21,74
Nceud n62 62,54 0,14 83,84 21,3
Nceud n63 62,33 0,19 83,45 21,12
Nceud n64 62,04 0,09 83,36 21,32
Nceud n57 63,03 0,22 85,94 22,91

Nceud n9 59,85 0,7 83,63 23,78
Nceud nl10 59,87 0,09 83,51 23,64
Nceud n20 61,6 0,61 84,51 22,91
Neceud nl1 58,29 0,89 80,39 22,1
Nceud nl2 59,38 0,21 79,29 19,91
Nceud nl14 60,14 0,59 81,49 21,35
Neeud nl5 59,74 0,1 81,33 21,59
Neeud n35 59,91 0,2 78,28 18,37
Neceud n32 59,94 0,23 78,04 18,1
Neceud n34 59,4 0,21 78,59 19,19
Neeud n33 59,6 0,26 78,24 18,64
Neceud n52 59,34 0,51 77,09 17,75
Neceud n69 63,1 0,19 84,12 21,02
Neceud n72 63,4 0,17 84,18 20,78
Neceud n74 63,52 0,54 82,25 18,73
Neeud n75 63,63 0,04 82,24 18,61
Neeud n98 68,9 0,31 80,65 11,75

Nceud n3 60,16 0,45 84,03 23,87
Nceud n86 64,85 0,28 80,55 15,7
Nceud n88 64,14 0,46 79,72 15,58
Nceud n27 60,3 0,22 78,68 18,38
Nceud n28 60,18 0,23 78,19 18,01
Nceud n26 60,53 0,24 79,28 18,75
Nceud n24 60,47 0,28 78,27 17,8
Nceud n25 60,73 0,23 78,54 17,81
Nceud n22 61,05 0,24 81,27 20,22
Nceud n23 60,7 0,34 78,68 17,98
Nceud n29 60,24 0,19 78,14 17,9
Neceud n30 60,15 0,27 78,13 17,98

Neceud nl119 64,72 0,52 83,31 18,59
Neceud n120 63,8 0,08 83,25 19,45
Neeud nl17 61,22 0,23 82,3 21,08
Neeud nl18 61,37 0,16 81,78 20,41
R500 82 -59,15 86 4




Tableau V1.9: Résultats aux trongons du réseau projeté en cas de pointe+incendie a I'horizon

Perte de charge

ID arc Longueur (m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) | Vitesse (m/s) (m)
Tuyau p45 1311 79,2 3,97 0,81 1,05
Tuyau p46 59,66 66 2,79 0,82 0,66
Tuyau p50 19,63 66 2,39 0,7 0,16
Tuyau p51 42,97 55,4 1,2 0,5 0,21
Tuyau p52 47,15 28 0,06 0,1 0,05
Tuyau p54 17,55 110,2 10,95 1,15 0,18
Tuyau p66 86,97 35,2 0,58 0,59 1,13
Tuyau p102 166,4 66 2,03 0,59 1,00
Tuyau pl126 88,85 28 0,12 0,19 0,27
Tuyau pl27 68,76 28 0,09 0,15 0,14
Tuyau p130 78,3 28 0,11 0,17 0,16
Tuyau p133 94,65 28 0,13 0,21 0,28
Tuyau pl149 49,34 28 0,07 0,11 0,05
Tuyau p150 61,3 28 0,08 0,13 0,06
Tuyau p151 204 28 0,28 0,45 2,45
Tuyau p156 86,73 66 0,81 0,24 0,09
Tuyau pl157 128,9 28 0,17 0,28 0,64
Tuyau p182 128,1 28 0,17 0,28 0,64
Tuyau p213 1441 28 0,19 0,32 0,86
Tuyau p214 102,7 28 0,14 0,23 0,31
Tuyau p218 70,45 28 0,09 0,15 0,14

Tuyau 1 673,5 55,4 1,86 0,77 8,08
Tuyau 2 91,64 28 0,12 0,2 0,27
Tuyau 4 156,72 35,2 -0,05 0,05 0,03
Tuyau 5 61,84 110,2 -7,98 0,84 0,37
Tuyau 6 36,67 176,2 31,4 1,29 0,26
Tuyau 7 83,38 176,2 30,92 1,27 0,58
Tuyau 8 96,93 66 -3,73 1,09 1,74
Tuyau 9 124,19 96,8 1,47 1,01 1,12
Tuyau 11 105,35 44 -0,41 0,27 0,32
Tuyau 12 392,37 55,4 -1,51 0,63 3,14
Tuyau 13 158,49 28 0,21 0,35 1,11
Tuyau 14 156,54 79,2 -4,09 0,83 1,41
Tuyau 15 199,54 79,2 -4,78 0,97 2,39
Tuyau 16 77,76 28 0,1 0,17 0,16
Tuyau 17 106,12 66 -2,68 0,78 1,00
Tuyau 18 44,41 35,2 0,23 0,24 0,13
Tuyau 19 37,68 28 0,2 0,33 0,23
Tuyau 20 62,34 28 0,1 0,17 0,12
Tuyau 24 50,11 44 0,85 0,56 0,45
Tuyau 25 37,76 35,2 0,47 0,48 0,34
Tuyau 29 68,8 28 -0,13 0,21 0,21
Tuyau 30 67,13 28 -0,17 0,28 0,34
Tuyau 42 115,61 28 0,16 0,25 0,46
Tuyau 43 228,15 66 1,92 0,56 1,14
Tuyau 44 151,21 44 0,2 0,13 0,15

XLIV




Suite Tableau V1.9: Résultats aux trongons du réseau projeté en cas de
Pointe+incendie a I'horizon(2050)

ID arc Longueur (m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) | Vitesse (m/s) Perte ((jr?];: harge
Tuyau 45 25,82 44 1,17 0,77 0,41
Tuyau 46 42,31 44 0,84 0,55 0,38
Tuyau 47 22,71 35,2 0,56 0,58 0,30
Tuyau 48 67,29 35,2 0,09 0,09 0,07
Tuyau 49 129,68 35,2 0,17 0,18 0,26
Tuyau 50 97 44 0,88 0,58 0,87
Tuyau 51 277,54 28 0,38 0,61 5,00
Tuyau 54 63,16 28 0,09 0,14 0,06
Tuyau 56 57,63 35,2 -0,74 0,76 1,15
Tuyau 57 8,07 55,4 -1,22 0,5 0,05
Tuyau 58 21,31 28 -0,03 0,05 0,004
Tuyau 59 57,38 28 -0,31 0,5 0,75
Tuyau 60 27,39 176,2 -17,99 0,74 0,1
Tuyau 61 135,07 220,4 40,94 1,07 0,54
Tuyau 62 5,66 220,4 39,52 1,04 0,02
Tuyau 63 203,99 110,2 -6,7 0,7 0,82
Tuyau 64 117,74 55,4 1,38 0,57 0,82
Tuyau 65 188,04 28 0,25 0,41 1,69
Tuyau 66 5,17 35,2 0,85 0,87 0,13
Tuyau 67 137,21 28 0,19 0,3 0,69
Tuyau 68 122,55 28 0,17 0,27 0,49
Tuyau 69 272,51 176,2 26,58 1,09 1,36
Tuyau 70 270,07 176,2 22,96 0,94 1,08
Tuyau 71 52,6 141 21,98 1,41 0,58
Tuyau 72 28,03 141 21,7 1,39 0,31
Tuyau 73 32,31 141 21,49 1,38 0,36
Tuyau 74 80,56 28 0,11 0,18 0,16
Tuyau 76 24,2 66 1,25 0,37 0,06
Tuyau 78 108,83 28 0,15 0,24 0,44
Tuyau 79 197,69 79,2 2,62 0,53 0,79
Tuyau 80 171,07 66 2,04 0,6 1,03
Tuyau 81 28,25 28 0,04 0,06 0,01
Tuyau 82 196,12 28 0,27 0,43 1,96
Tuyau 83 125,88 28 0,17 0,28 0,63
Tuyau 84 561,76 176,2 20,47 0,84 1,69
Tuyau 85 56,65 110,2 18,97 1,99 1,59
Tuyau 86 21,62 110,2 18,13 1,9 0,56
Tuyau 87 69,5 110,2 17,09 1,79 1,60
Tuyau 88 244,09 35,2 0,33 0,34 1,22
Tuyau 89 275,25 35,2 0,37 0,38 1,65
Tuyau 90 336,46 44 0,45 0,3 1,01
Tuyau 93 168,53 28 0,23 0,37 1,35
Tuyau 26 232,38 35,2 0,31 0,32 1,16
Tuyau 55 145,26 28 0,2 0,32 0,87
Tuyau 75 4,76 55,4 1,82 0,75 0,05




Suite Tableau V1.9: Résultats aux trongons du réseau projeté en cas de
pointe+incendie a I'horizon (2050)

ID arc Longueur (m) | Diamétre (mm) Débit (I/s) | Vitesse (m/s) Perte ((jr?\;: harge
Tuyau 77 319,74 110,2 5,96 0,63 1,28
Tuyau 96 33,63 55,4 1,42 0,59 0,24
Tuyau 97 33,58 55,4 1,06 0,44 0,13
Tuyau 98 97,21 28 0,13 0,21 0,29
Tuyau 99 5,35 55,4 1,94 0,8 0,07
Tuyau 100 195,67 28 0,26 0,43 0,20
Tuyau 103 113,68 28 0,16 0,27 0,45
Tuyau 104 52,49 66 -2,3 0,67 0,42
Tuyau 105 271,24 110,2 -5,89 0,62 0,83
Tuyau 106 1,75 79,2 3,14 0,64 0,01

Tuyau p100 138,66 28 0,19 0,3 0,83
Tuyau 109 45,81 35,2 1,34 1,38 2,66
Tuyau 110 29,83 35,2 0,88 0,91 0,84
Tuyau 112 125 28 0,17 0,27 0,63
Tuyau 113 131,18 28 0,18 0,29 0,66
Tuyau 114 22,3 2717,6 59,15 0,98 0,07
Tuyau 3 187,35 28 0,25 0,41 1,69
Tuyau 10 754,55 79,2 2,69 0,55 3,02
Tuyau 21 450,56 44 0,61 0,4 2,25
Tuyau 36 81,41 28 -0,2 0,32 0,49
Tuyau 37 38,2 66 -3,47 1,01 0,61
Tuyau 38 42,23 35,2 -0,19 0,19 0,08
Tuyau 39 45,81 28 0,35 0,56 0,73
Tuyau 40 42,41 28 0,21 0,33 0,30
Tuyau 41 96,25 66 -4,06 1,19 2,02
Tuyau 91 84,03 28 -0,09 0,15 0,17
Tuyau 92 47,53 28 0,7 1,13 2,57
Tuyau 94 123,33 35,2 -0,26 0,27 0,37
Tuyau 101 20,39 66 -2,83 0,83 0,22
Tuyau 107 43,66 66 -3,05 0,89 0,52
Tuyau 111 82,84 28 0,09 0,14 0,08
Tuyau 116 44,21 35,2 -0,16 0,16 0,04
Tuyau 117 75,37 28 -0,03 0,05 0,02
Tuyau 22 410,99 35,2 0,56 0,57 4,93
Tuyau 23 327,01 110,2 8,94 0,94 2,29
Tuyau 27 3,91 110,2 8,35 0,87 0,02
Tuyau 28 55,76 28 0,08 0,12 0,06
Tuyau 31 14,33 66 5,39 1,57 0,49
Tuyau 32 34,27 66 5 1,46 1,03
Tuyau 33 119,62 28 0,16 0,26 0,48
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