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Résumé :

Ce projet consiste a dimensionner le réseau d’alimenter en eau potable la zone industrielle
d'ouled saber (W, Sétif), dans le but de satisfaire quantitativement les besoins en eau des
différents types d'industries. On a dimensionné tous les ouvrages de stockages et le réseau de

distribution et d’incendie afin d’assurer un débit suffisant, une pression acceptable pour toutes

les industries pour le bon fonctionnement du réseau.

Mots clés : Réseau, les ouvrages de stockages, les industries, pression.

Abstract:

This project is about sizing the network of drinking water supply in the industrial zone of Ouled

Saber (W, Sétif). It aims at quantitatively satisfying the water needs of the different types of
industries. For this, we have designed all the storage structures and the distribution network and
the fire system to ensure a sufficient flow, an acceptable pressure for all industries to ensure the
proper functioning of the network.

Key words: Network, the storage structures, industries, pressure.
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Introduction Générale

Introduction générale :

Prendre le pas sur 1’avenir, créer la richesse et I’emploi par des projets porteurs, conformes aux
exigences d’une wilaya qui va a la conquéte de son statut de grande métropole régionale : ce sont
Ia autant de parametres qui caractérisent la dynamique de I’investissement a Sétif. Dans ce cadre,
des espaces importants ont été mis en place ces derniéres années pour accueillir de multiples
projets structurants dans une dynamique de croissance. L’un de ces espaces c’est la zone

industrielle d'Ouled Saber (Willaya de Sétif) qui s’étend sur une superficie de 700ha.

Passant a la consommation industrielle d’eau qui représente environ 20% de la consommation
mondiale, elle varie selon les pays et les secteurs d’activité (la production, la transformation, le
lavage d’objets..., etc.). Pour cela, on est besoin d’une ressource d’eau abondante et de bonne
qualité pour satisfaire les demandes et les besoins considérables d’eau de notre zone industrielle
d’Ouled Saber. Dans ce cas la ressource d’eau la plus appropriée et la plus proche est le barrage
Mahouane aprés avoir un traitement, ce dernier doit étre li¢ par un adduction jusqu’a le réservoir
de la zone, et un réseau d’AEP doit étre projeter pour assurer la distribution a toutes les
industries. Dans ce contexte s’inscrit le théme de mon mémoire de fin d’étude qui est le
dimensionnement du réseau d’alimentation en eau potable de la zone industrielle d’Ouled Saber

(wilaya de Sétif), et le réseau anti incendie.
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Introduction :

Avant de réaliser un projet d’Alimentation en eau potable, I’é¢tude de site est nécessaire pour
connaitre tous les caractéristiques de lieu, Ce chapitre a pour objet de faire une présentation
génerale de la zone industrielle d’Ouled Saber (Wilaya de Sétif).

I.1. Historique :

La wilaya de Sétif comptait déja deux grandes zones industrielles a Sétif et EI Eulma, les
nombreuses opportunités offertes ces derniers temps, consolidés par 1’attractivité que présentait
cette wilaya se sont traduites par 1’acquisition d’une nouvelle méga zone industrielle suite aux
décisions du Conseil national de ’investissement relatives a la création de 36 méga zones qui
passent a 42 aujourd’hui a travers le territoire national. [4]

Une nouvelle méga zone qui vient s’inscrire pleinement dans la dynamique générale que connait
la wilaya de Sétif, et répondre a temps a la forte demande qui est relevée, qualifiant ainsi cette
nouvelle acquisition de méga zone de nouvelle génération ou I’investisseur pourra y trouver toutes
les viabilités nécessaires avec un zoning compatible avec les exigences d’une telle structure. Le
volet inhérent a la préservation de I’environnement sera géré dans ce contexte avec toute 1’attention
nécessaire indépendamment des structures d’accompagnement qui s’imposent et qui trouveront
place au cceur de cette zone, telles que la banque, la poste ainsi que des structures d’hébergement

et de restauration, aussi elle permet de la création de 24.000 postes d’emplois a court et a moyen

terme.
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Figure I-1: Localisation de la wilaya de Sétif et les nouveau parcs industriels.
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1.2. Description de la zone d’étude :
1.2.1. Situation géographique :
La zone d’étude se situe en niveau de la commune d’Ouled Saber, wilaya de Sétif, dans la région
des Hauts Plateaux Est du pays, la superficie de 1’aire d’étude est d’environ 700 Ha.
1.2.2. Délimitation :
La zone industrielle est délimitée comme suit :
> Au Nord par un Propriété privée.
» Au Sud par I’Autoroute Est Ouest.
» A I’Est par un Propriété privée et cimetiere.
» A 1’Ouest par un Propriété privée et école de gendarmerie.
1.2.3. Dessertes et accessibilités :
Le parc industriel d’Ouled Saber a un site stratégique, au milieu de plusieurs points économiques
en Algérie, comme suit :
» 10 km du chef-lieu de wilaya.
15 km de la ville d’El Eulma.
100 km du port de Béjaia.
120 km du port de Djendjen.

Y V VYV V

15 km de ’aéroport de Sétif.
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Figure I-2 : Localisation du parc industriel d’Ouled Saber dans la wilaya de Sétif. (Source :
ANIREF.)
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1.3. Données naturelles du site :

1.3.1. Situation topographique :

Le Parc Industriel d’Ouled Saber se situe dans les hautes plaines Sétifiennes qui présente un terrain
moyennement accidenter a des cotes altimétriques variable entre 1050m a 1140m NGA avec un
altitude moyenne de I’ordre de 1120m.

1.3.2. Situation géologique :

Le parc industriel d'Ouled Saber présente un territoire inclus au plan géologique dans le
grand ensemble structurel des hauts plateaux. Ils sont principalement des formations quaternaires,
Il s’agit des limons, argile et des graviers principalement développés le long des grands. Et
quelques galets gréseux de provenance meridionale ont probablement été empruntés au moi-
pliocéne.

1.3.3. Sismicité :

L’Algérie est découpée en quatre zones séismiques, d’aprés le découpage, la willaya de
Sétif se trouve dans la zone deux (2) ¢’est-a-dire une zone a moyenne séismicité, la wilaya de Sétif
ne voie pas des grands séismes et le plus récent s’est produit en 1998 son intensité était de 5.46
dans 1’échelle MSK.

I.4. Situation climatique :

Les caractéristiques climatologiques de la zone d’¢tude sont estimées par les données disponibles
a des stations climatologiques la plus proche au site :

1.4.1. Leclimat:

Cette région est caractérisée par un climat continental semi-aride, caractérisé par un hiver
relativement tempéré et un été chaud et sec. Cette zone est également caractérisée par une saison
pluvieuse, qui s’étale du mois de septembre au mois d’avril ou parfois Mai, qui annonce la fin de

la saison humide et le début de la saison séche.

1.4.2. Température :
Le tableau suivant présente la température maximale, minimale et moyenne mensuelles de la
région :

Tableau I-1 : Températures maximales, minimales et moyennes mensuelles en ° C

Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aout
Tmax°c 286 226 16,1 115 109 13 15,7 19 247 309 341 343
Tmin°c 154 10,8 6,07 2,4 1,6 2,1 401 705 118 16,2 @185 19
Tmoy°c 22,00 16,70 11,09 695 6,15 755 986 13,03 1825 2355 26,30 26,65
Source : ONM de Setif.
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Remarque :

D’aprés ces valeurs montrées dans le tableau ci-dessus, on a vu des températures trés élevées en
particulier durant les mois de juin a aout, et des températures trés faibles durant les moins de
décembre a février. Alors :

Le mois de Janvier représente le mois le plus froid avec une température moyenne de 6.15°C.

Le mois le plus chaud est marqué par le mois d’Aolit avec une température moyenne de 26.65°C.

1.4.3. L’Humidité :
L’humidité de I’air est donnée dans le tableau suivant :
Tableau 1-2 : Humidite relative dans la zone d’étude en pourcentage.

Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aout
Moy(%) 55 66 7% 79 76 76 72 66 61 50 39 41
Source : ONM de Sétif

Remarque :
L'humidité mensuelle varie trés peu d'un mois sur l'autre autour de la valeur annuelle, et la moyenne
mensuelle est de 63% a Sétif.
1.4.4. Levent:
Les vents locaux sont prédominant Ouest et Nord-Ouest avec quelques vents nord-est, la vitesse
moyenne est de 3,5m/s a 4m/s.
La vitesse des vents au cours de I’année (en m/s) est représentée dans le tableau ci-dessous :
Tableau I-3 : Moyenne mensuelle de la vitesse des vents (km/h).
Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aout
Vitess(m/s) 13.7 115 133 151 141 137 14 151 16.6 13 137 144
Source : ONM de Sétif.
1.45. La pluviométrie :
Le tableau suivant présente la répartition mensuelle moyenne interannuelle des précipitations,
D’apres la Carte pluviométrique de 1’Algérie du Nord par 1’agence Nationale des Ressources
Hydrauliqgue ANRH :
Tableau I-4 : Répartition du nombre de jours de pluie par an a Ouled Sabor (2006).

Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aout
Pmy 215 454 487 687 523 443 514 356 217 79 22 74

(mm)

% 528 11,15 1196 16,88 12,85 10,88 1263 8,74 533 194 054 1,82
Source : DRE de Sétif.

Remarque :
Alors la moyenne annuelle des précipitations est de 400 mm, Avec un nombre moyenne de jours

de pluie par an est voisin de 100 jours.
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I.5. Situation demographique et Hydraulique :
1.5.1. Population :

La zone d’étude est un parc industriel de 373 industries et de 24.000 postes d’emplois, donc cette

zone est réservée exclusivement aux industries et non pas a [’habitation.

1.5.2. Encombrement du sous-sol :

Le sous-sol de cette zone industriel ne dispose d’aucuns réseaux divers (gaz, électricité,
alimentation en eau potable, assainissement).

1.5.3. Urbanisation :

Le parc industriel est encore en chantier un nombre trés petit d’industrie sont installé et toute les

autres sont en cours de réalisation.

1.5.4. Structure du parc industriel :
La zone industrielle d’Ouled Saber est constituée de plusieurs industrie qui ceuvrent dans différent
domaine comme suit :

» L’industrie agroalimentaire (S=77,24 ha, 59 usines) : est I'ensemble des activités
industrielles qui transforment des productions alimentaires issues de l'agriculture ou de la péche
en aliments industriels destinés essentiellement a la consommation humaine. Ex : laiterie, abattage
du bétail, etc.

> L'industrie mécanique (S=47.27 ha, 29 usines): comprend toutes les opérations
mécaniques telles que la conception, la fabrication ou la maintenance de structures mécaniques.
Ex : les pieces des engins spatiaux, les automobiles, etc.

» L'industrie textile (S=25.88 ha, 28 usines) : rassemble l'ensemble des activités de
conception, de fabrication et commercialisation des textiles. Ex : fabrication de tissus, des
fabricants de produits finis, etc.

» L'industrie des matériaux de construction (S=99.91 ha, 48 usines) : sont des usines des
matériaux utilisés dans les secteurs de la construction : batiments et travaux publics. Ex : le béton
et divers dérivés de l'argile tels que briques, tuiles, carrelages, bois, etc.

» L’industrie de T.I.C (S=16.37 ha, 14 usines) : Technologies de l'information et de la
communication, qui fait référence a I’industrie de I'équipement et aux services liés a la
radiodiffusion, a l'informatique et aux télécommunications, qui capturent et affichent tous des
informations par voie électronique.

» L’industrie pharmaceutiques (S=32.11 ha, 28 usines) : est le secteur économique qui
regroupe les activités de recherche, de fabrication et de commercialisation des médicaments pour

la médecine humaine ou vétérinaire.
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» L’industrie électronique (5=55,858 ha, 24 industrie) : Sont des usines de fabrication des
composants et des piéces électroniques et des produits audio et vidéo, ex : TV, Téléphones,
Ordinateurs et équipement connexe (par ex. clavier, souris), etc.

» L’industrie métallurgie (S=70,635 ha, 54 usines) : I’industric de la fabrication des
métaux et des alliages, qui repose sur la maitrise de cette science d’élaboration et transformation
des matériaux. Ex : le recyclage des métaux, la fabrication de produits bruts (t6les, poutrelles, etc.)

» L’industrie chimie et polymére (5=81,29 ha, 54 usines) : polymere est devenue 1’élément
essentiel d’un nombre important des objets, dans lesquels ils ont souvent remplacé les substances
naturelles, les polyméres désignent des matiéres abondantes et varies peut-étre naturels ou obtenu
par modification chimiques d’un polymere naturel. Ex : cellulose, protéines fibreuses, bouteilles,
habillages

> Plateforme logistique (5=33,941 ha, 22 plateforme) : elle constitue un site logistique par
lequel des produits transitant pour notamment étre tries, groupés, dégroupes, conditionnées et
reconditionnée.

> Eco Park (S=8,142 ha, 4 usines) : Est-ce un complexe industriel d'entreprises coopérant
entre elles et avec la communauté locale dans le but de réduire les déchets et la pollution et de
partager efficacement les ressources (information, matériaux, eau, énergie, infrastructures et
ressources naturelles) et de contribuer au développement durable, Augmenter les gains
économiques et améliorer la qualité de I'environnement. Le parc industriel écologique peut étre
planifié, concu et construit de maniere a faciliter la coopération entre les entreprises, ce qui conduit
a une amélioration financiére et a des projets écologiques pour les développeurs. [3]

» Zones Services (S=11,445 ha) : C'est la zone ou trouve les restaurants, les cafeteria,
I’hétel, ou des services publics comme les banques et creches. Etc.

> Utilités (S=20,683 ha, 9 usines) : L'utilité en industrie est un fluide énergétique distribué
vers plusieurs lignes de production, pour les besoins en énergie motrice, chaleur ou services
auxiliaires, les utilités les plus fréquemment rencontrées, sont : 1’air comprimé, I'eau de ville, le

froid, I'eau chaude, etc.

1.5.5. Alimentation en eau potable :

Pour l’instant la zone industriel d’ouled saber n’est pas encore alimenté en eau mais 1I’étude
d’adduction a été réalisé, La ressource en eau provient du systéme de transfert qui est composé de
I’ouvrage principal qu’est le barrage de Mahouane dans la Wilaya de Sétif. Le barrage de
Mahouane est la seule source d’cau pour la zone industrielle. Il est un barrage de type digue en

enrochements avec une cote de créte de 1 149 NGA. Le réservoir a une capacité utile d’exploitation
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de 147,4 hm3, situé a 14 km au nord du sur le tracé de 1’actuelle route RN-75. Ce barrage
fonctionnera a mode de réservoir d’eau, puisque la plupart d’eau de celui-ci proviendra du
transvasement du barrage d’Ighil Emda, situé a 20 km environ au nord. La dotation d’eau de ce
transvasement est de 121 hm3 par an, dont 88,9 hm3 approximativement seront destinés a
I’irrigation et les 33 hm3 restants seront destinés a 1’approvisionnement en eau potable de la ville
de Sétif. [5]

L’eau est ensuite acheminée gravitairement vers la station de traitement située dans la ville de
Mahouane. L’eau traitée Sera acheminée par pompage vers un réservoir de 40 000 m3
(2x20000m3) de 1212.40 NGA. L’eau sera finalement acheminée gravitairement jusqu’au le

réservoir projeté du parc industriel d’ouled saber de 1140 NGA. Avec un DN 630 de type PeHD.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons défini les données nécessaires concernant notre parc industriel du
point de vue topographie, géologie, climatologie, démographie, ainsi que la situation hydraulique,
qui representent les premieres données de base pour élaboration de notre travail de

dimensionnement.
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Introduction :
L’objectif de ce chapitre est de faire une estimation des besoins en eau de la zone industrielle d’ouled
saber et les différents besoins domestiques.

11.1. Estimation des besoins en eau potable :

I1.1.1. Les besoins industriels :
Les entreprises industrielles ont besoin d’une quantité d’eau importante pour leur fonctionnement,
I’évaluation de ces besoins en eau est basée sur la nature de chaque activité, pour un manque
d’informations sur la dotation de chaque usine par ce que il y a aucun informations exact sur la
production de ces usines, pour éviter les cas défavorables et obtient des dotation sur les normes ils
ont fait des comparaisons avec d’autres parcs industriels et des usines en Algeérie et en dehors de
pays, il y a lieu de s’appuyer sur des valeurs maximal de consommation d’cau. Les besoins en eau
pour chaque activité industrielle se résume comme suit : (Voir Tableau 11-1).
Les différents besoins cités ci-dessus exprimés en m3/j/ha, dont prises comme des valeurs maximales
devant prendre en charge les besoins industriels et les fuites d'eau sur le réseau.
Donc la consommation moyenne journaliére industrielle est donnée par la formule suivante :
Qmoy,j = Qi = Si (11-1)

Avec :

» Qi : besoin en eau pour chaque activité pour un hectare (m3/j/ha).

» Si : surface de la zone d’activité.
Les différents besoins en eau selon 1’activité affectée sont mentionnés dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1-1 : Les différents besoins en eau selon I’activité.

Zone d'Activité d,ﬁ}%ﬂ?trges Surface (ha) ?rr?:/j};Loar; Beso(inqur; cau
Agro-Alimentaire 59 77.243 20 1544.86
Mécanique 29 47.271 4 189.084
Textile 28 25.877 30 776.31
'é"(f‘;i:ﬁ‘éﬁgﬁ 48 99.911 20 1998.22
T.1.C 14 16.37 1.5 24.555
Pharmacie 28 3211 10 321.1
Electronique 24 55.858 10 558.58
Metallurgie 54 70.635 20 1412.7
Chimie & Polymere 54 81.292 20 1625.84

11
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Tableau 11-1 : Les différents besoins en eau selon I’activité (suite)

VA i e s . Dotation Besoin en eau
Zone d'Activité | Nombre d’industries =~ Surface (ha) (m¥/j/ha) (M)
Plate-forme 22 33.941 4 135.764
Logistique
Eco-Park 4 8.142 20 162.84
Utilités 9 20.683 20 413.66
TOTAL 373 580,777 9163.51
Source : DRE

11.1.2. Les besoins domestiques :

» Secteur d’activité :
Ce sont des besoins sanitaire (lavabo, WC, douche...) et demande administratif, et le projet permet
de la création de 24.000 emplois a moyen terme, ce nombre peut étre diminué ou augmenté parce
qu’il dépond de plusieurs critéres, comme la demande du produit au marché et surtout le
développement de la technologie et le passage vers le monde robotique, en se basant sur cette
approche nous avons choisir une dotation de 15 litre par travailleur par jour.

Donc :

Qmoy,j = Ni * Qi = 24000 * 15 * 0.001 = 360 m3/j

> Les besoins d’équipements :
Ce sont les besoins socioculturels (mosquée), besoins sanitaire (centre de santé), besoins
commerciaux (centre commercial, restaurant, café), besoins scolaires (créche), besoins administratif
(centre de formation), et les besoin d’arrosage pour les espaces vertes :
Les différents besoins en eau selon 1’équipement sont mentionnés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 11-2 : les besoins d’équipements

Les équipements Unité Nombre [()I?lj?ﬁlt%;] 323%]

Centre commercial m2 10000 5 50
3 restaurants Repas 3000 25 75
2 Cafes Client 800 10 8

Hotel lit 600 200 120
Creche Enfant 250 20 5
Centre de santé Patient 150 20 3

Béatiment de Gestion Employé 90 15 1.35

12
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Tableau 11-2 : les besoins d’équipements (suite)

Les équipements Unité Nombre [()I(/)ljiltllt%;] Qmoy.j (m3/))
Siege ANIREF Employé 35 15 0.53
Centre de formation Personne 400 15 6
Poste Employé 20 15 0.3
Banque Employé 40 15 0.6
Protection Civil Employé 50 20 1
Bain public Personne 200 180 36
Mosquée Fidele 1200 15 18
Espaces verts m2 61705.2 4 246.82
TOTAL 571.6

11.1.2.1. Fuites et gaspillage :

Les fuites d'eau sur le réseau sont parfois importantes. Elles se produisent en grande partie sur les

branchements particuliers. La recherche des fuites est une opération délicate. Généralement elles

dépendent de I'état de réseau, On estime les fuites et le gaspillage par 15 % du débit totale. [1]
Tableau 11-3 : les besoins domestiques totaux.

Catégorie des besoins Qmoy,j(md/j) Qmoy,j + Qfuit (m3/h)
Secteur d’activité 360 414
Equipements 571.60 657.34
Domestiques 931.6 1071.34

11.1.2.2. Les variations des débits Journaliers :
Au cours d’année, il existe une journée ou la consommation est maximale ; de méme il existe une
journée ou la consommation est minimale.

a) Débit maximal journalier :
C’est le débit de la journée de I’année ou la consommation est maximale, il est définie par le
coefficient d’irrégularité journaliere maximum (Kmax, j) qui tient compte des variations journalieres
de la consommation. Il représente le rapport de la consommation maximale journaliere a la

consommation moyenne journaliere.

13
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Tel que :

O

max j
Kmaxj = Q .
moy] (11-2)

Avec :
» Qmax, j : Débit maximum journalier en m3/j.
» Qmoy, j : Débit moyen journalier en m3/j.
» Kmax, j=(1,1-1,3)
On prend Kmax, j=1,3.
Ce coefficient nous permet de savoir de combien de fois le débit maximum journalier dépasse le
débit moyen journalier.
b) Débit minimal journalier :
C’est le débit de la journée de I’année ou la consommation est minimale, il est défini a partir du
coefficient d’irrégularité journaliere minimum (Kmin, j) qui est déterminé comme étant le rapport
de la consommation minimale journaliere et la consommation moyenne journaliére.
Tel que :

_ Qminj

min,j —
Qmoyj

K
(11-3)
Avec :
» Qmoy, j : Débit moyen journalier en m3/h ;
» Qmin, j : Débit minimum journalier en m3/j.

» Kmin, j =(0,7-0,9)
Il nous indique de combien de fois le débit minimale journaliére est inférieure a le débit moyenne
journaliere.
Les resultats de calcul sont mentionnés dans le tableau :

Tableau I1-4 : Les variations des débits Journaliers pour les besoins domestiques.

Categorie des Qmoy, j Kmax,j Qmax, j Kmin,j Qmin,j
besoins (ma/) (m3/j) (méa/j)
Domestiques 1071.34 1.3 1392.74 0.8 857.072

11.1.2.3. Les variations des débits horaires :
a) Débit maximale horaire :
Il est représentée par le coefficient d’irrégularité maximale horaire (Kmax, h) qui représente

I’augmentation de la consommation horaire pour la journée la plus chargée dans 1I’année.

14
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Il est déterminé par la relation suivante :

Kmax,h = amax ><ﬂmax (I |'4)
Avec .

» Kmax, h : Coefficient d’irrégularité maximale horaire.

> %mac: Coefficient qui tient compte du développement industriel et des habitudes de la

population, variable de 1,2 4 1,4 et dépend du niveau de développement local. Pour notre cas une
zone industrielles nous prenons P =14,

> B : Coefficient étroitement li¢ a I’accroissement de la population pris pour notre cas est égal
a1,18. (Annexe I)
Ce qui nous donne un coefficient max horaire égal a :
Kmax,h = 1,4 * 1,18 = 1,65
Donc le débit maximale horaire est determiné par la relation suivante :
Qmax, = Kmax, 1XQmoy, h (M3/h) (11-5)
Avec :
> Qmax, h: Débit maximal horaire en m%h

> Qmoy, h : Débit moyen horaire en m%/h

b) Débit minimal horaire :
Il est donné par le coefficient d’irrégularité minimale horaire (Kmin, h) qui permet de déterminer le
débit minimum horaire observable dans le réseau de distribution d’eau potable, il est déterminé par

la relation suivante :
Kmin,h = O X ﬁmin (| |-6)

AVec :

» Kmin, h : Coefficient d’irrégularité minimale horaire.

> %min : Coefficient qui tient compte du développement industriel et des habitudes de la

population, variable de 0,4 a 0,6 et dépend du niveau de développement local. Pour notre cas
d’une zone industrielle Nous prenons :min = 0,6 .

> Brin : Coefficient étroitement lié a 1’accroissement de la population, pris égal a 0.54.
(Annexe 1)
Ce qui nous donne un coefficient de :
Kmin, h = 0.6*0.54= 0.32
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Donc le débit minimale horaire est déterminé par la relation suivante :
Qmin, h= Kmin, nXQmoy, h (M3/h) (11-7)
Avec:
> Qmin, nh: débit minimal horaire (m%/h)

> Qmoy, h : Débit moyen horaire en m*/h

11.1.2.4. Débit moyen horaire :
Le débit moyen horaire est donné par la relation suivante :

Quoyn = h
‘ 24 (mdh) (11-8)
Avec :
> Qmoy, h: débit moyen horaire en m3/h
> Qmax j: débit maximum journalier en m®/j
Qmaxj 139274
24

Les résultats de calcul sont mentionnés dans le tableau :

=58.03m%/h

Qmoy,h =

Tableau I1-5 : Les variations des débits horaires

Catégorie des Qmoy,h Kmax,h Qmax,h Kmin,h Qmin,h
besoins (m3/h) (m?3/h) (m?3/h)
Equipement 58.03 1.65 95.75 0.32 18.57

Les résultats de calcul d’estimation des besoins d’eaux total :

Tableau 11-6 : I'estimation des besoins d’eaux total

Catégorie des besoins Qmax,h (m3/h) Qmax,h (I/s)
Industries 381.8 106.06
Domestiques 95.75 26.6
Total 477.55 132.66
Conclusion :

Dans ce chapitre, on a calculé les besoins en eau des différents types d’industries et les equipements
de la zone industrielle, Nous avons ainsi déduit les différents débits variables dans le temps les débits

journaliers (maximum et minimum) et les débits horaires (moyen, maximum et minimum).
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Les Reservoirs

Introduction :
Les réservoirs sont des ouvrages intermediaires entre les réseaux d'adductions et les réseaux de
distributions et qui jouent un réle trés important dans un réseau d'alimentation en eau potable et

peuvent avoir plusieurs roles.
111.1. Définition :

Les réservoirs sont des ouvrages hydrauliques aménagés pour contenir 1’eau, soit potable

destinée a la consommation publique ou a 1’'usage industrielle.
I11.2. Le role des réservoirs :

Les réservoirs d'eau potable assurent des fonctions générales multiples et de nature a la fois

technique et économique :

» Le stockage : lors des heures creuses pendant la journée (Qapport > Qdemand¢), un volume
se cumule dans le réservoir, on dit que le réservoir se remplit. Pendant les heures qui suivent, ou
la consommation est élevé (Qdemand¢ > Qapport), 1I’écart entre ces deux debits sera compense par le
volume emmagasiné auparavant, on dit que le réservoir se vide.

» Régulateur de pressions : en tout point du réseau : le réservoir permet de fournir aux
abonnés une pression suffisante et plus ou moins constante, la pression fournie par les stations
de pompage peut varier au moment de la mise en marche et de I’arrét des pompes.

» Régulation du débit : Le réservoir est un ouvrage régulateur de débit, il permet
d’adapter la production a la consommation.

» Equilibre : si le réseau s’allonge (augmentation de la sa longueur par rapport a la
position du réseau principal), aux points les plus éloignés, apparaissent des pressions faibles.
Dans ce cas, on installe un réservoir d’équilibre qui permet d’augmenter les pressions faibles et
les débits dans la partie du réseau étendue. Le réservoir d’équilibre joue le role d’un contre
réservoir par rapport au principal.

» Simplification de I'exploitation : en permettant I'arrét pour I'entretien ou réparation de
certaines installations.

» Brise-charge : son utilité est d’abaisser la pression dans une adduction (a point bas) a
celle de I’atmospheére (en tout point le long de la canalisation, si la pression dépasse celle de
fonctionnement normal, on doit protéger la canalisation contre les ruptures en placant un
réservoir qui va amener la pression a la pression atmosphérique de telle sorte I’emplacement de
ce dernier assure des pressions optimales le long de la conduite, on dit que le réservoir joue le

role d’une brise-charge).
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» Relai : ou intermédiaire, ce que nous appelons souvent un réservoir tampon. Dans une
adduction mixte ; refoulement-gravitaire ; ce type de réservoir est nécessaire pour éviter les
dépressions et la cavitation, il assure aussi la continuité de la distribution en cas de 1’arrét de
la pompe.

» Réserve d’incendie : une demande en eau exceptionnelle qui sera utile en cas
d’incendie, son volume est toujours réservé qui est au minimum de 120 m3. [1]

+ Comme le réservoir offre d’autres réserves ont comme avantages :
> lls constituent une réserve pour les imprévus (rupture, panne des pompes, réparations,
extension du réseau...).
» Offre la possibilité de pomper la nuit, lorsque les tarifs d'électricité sont les plus bas.
> Régularité dans le fonctionnement du pompage. Les pompes refoulent a un débit constant.
» Simplification de I'exploitation.
> Sollicitation réguliére des points d'eau qui ne sont pas I'objet des variations journalieres au

moment de la pointe.
111.3. Emplacement du Réservoir :

L’emplacement des réservoirs dépend essentiellement des données topographiques et de la
nature du terrain. Et il faut que I'emplacement choisi pour édifier le réservoir soit donner aux
abonnés une pression suffisante au moment de la pointe. En conséquence, on doit toujours tenir

compte des considérations suivantes :

» L’alimentation du réseau de distribution doit se faire par gravité, le réservoir doit étre
construit a un niveau superieur a celui de I’agglomération. Et pour des raisons d’économie,
il est préférable que le remplissage du réservoir aussi se fasse par gravité, ce qui implique
qu’on puisse le placer a un niveau bas par rapport au réservoir tampon.

» Lacote du radier doit étre supérieure a la plus haute cote piézométrique exigé dans le réseau.

» L’emplacement du réservoir doit étre aussi choisi de telle fagon a pouvoir satisfaire les
abonnés avec une pression suffisante.

» Lorsque plusieurs réservoirs sont nécessaires, on doit les implanter de préférence soit en

extrémité du réseau soit a proximité du centre important de consommation.
I11.4. Classification des réservoirs :

Les réservoirs peuvent étre classés selon :
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111.4.1. Leurs positions par rapport au sol

> Enterrés.
> Semi-enterrés.

» Suréleveés ou sur tour appelés aussi chateaux d’cau.
111.4.2. Leurs formes

> Circulaires.
> Carrés.

» Rectangulaires.
111.4.3. La nature du matériau de construction

> Les réservoirs métalliques.
> Les réservoirs en magonnerie.

» Les réservoirs en béton armé ordinaire ou précontraint.
I11.5. Choix du réservoir :
De multiples facteurs interviennent dans la détermination du type de réservoir :

» Conditions topographiques de la région a desservir,

» Conditions hydrauliques de la distribution : volume du réservoir, pression a assurer,
Les critéres les plus souvent retenus pour les choix sont :

» Les facteurs économiques,
» La sécurité d'approvisionnement et la facilité d'exploitation,
» Les possibilités d'adaptation au réseau,

» Les possibilités d'inscription harmonieuse dans le site. [1]

111.6. Les equipements des réservoirs :

111.6.1. Conduite d’arrivée ou d’alimentation :

La conduite d'adduction a son débouché dans le réservoir et doit pouvoir s'obturer quand I'eau
atteint dans la cuve son niveau maximal, Obturation par robinet-flotteur si I'adduction est

gravitaire ou dispositif permettant I'arrét du moteur si I'adduction s'effectue par refoulement.

Cette conduite peut étre installée de plusieurs maniéres :
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» Par sur verse :
Soit avec chute libre soit en plongeant la conduite de fagcon & ce que son extrémité soit
toujours noyée, le premier cas provogue une oxygénation de I'eau mais il libére facilement

le gaz carbonique dissous et par suite il favorise I'entartrage du réservoir et des conduites.

q‘l A MLomox [| 7 | N
ML
y T |
/ |
# Moomin :":, B i
Al i A A i A i 7 AT
Avrrivée par su verse (chute libre) Arrivée par sur verse (Noyée)

Figure I111-1 : Conduite d'arrivee par sur verse

> Par dessous :

Soit par le bas a travers les parois du réservoir soit par le fond a travers le radier.

]
Mo > :,.i Moo=
N
F"__.:r.-"".-’}-'lf.-’.-’.-’rfr.-’.-’l ||F"7..-'" — 1
T
Aurrivée par-dessous (Par le bas) Aurrivée par dessous (Par le fond)

Figure 111-2 : Conduite d'arrivée par-dessous.

111.6.2. Conduite de distribution ou de depart :

Le départ de la conduite de distribution s'effectue a 0.15 ou 0.2m au-dessus du radier en vue
d'éviter d'introduire dans la distribution des boues ou des sables qui éventuellement pourrait se
décompter dans la cuve. On réserve au minimum 0.5m au-dessus de la génératrice supérieure de

la conduite en cas d'abaissement maximal du plan d'eau.
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L'extrémité de la conduite est munie d'une grille ou crépine courbée pour éviter le phénomene
de vortex. En cas de rupture de la conduite de distribution et dans I'hypothése d'un grand
réservoir, il faut avoir la possibilité de I'isoler rapidement pour éviter les pertes d'eau en cas de
cassure de la conduite de distribution .il pourra étre envisagé de rendre automatique la fermeture
du robinet en utilisant une vanne-papillon qui se met en marche des qu'une survitesse se

manifestera dans la conduite.

N mox

Nmn 1y pyp
=]

Figure 111-3 : Conduite de départ

111.6.3. Conduite du trop-plein :

La conduite du trop-plein, est destinée a empécher 1’eau de dépasser le niveau maximal, elle se
termine par un systéme simple a emboitement. L’extrémité de cette conduite doit étre en forme

de siphon afin d’éviter I’introduction de certains corps nocifs dans la cuve.

Nmax

—

st -

Conduite de Trop plein 5 #

Figure 111-4 : Conduite trop plein

111.6.4. Conduite de vidange :

La conduite de vidange placée au point bas du réservoir permet une décharge compléte vers
I'égout pour permettre l'inspection et le nettoyage du réservoir, ainsi que d'éventuelles
réparations. Elle part du point bas du réservoir et se raccorde sur la canalisation de trop-plein.

Elle comporte un robinet vanne qui doit étre nettoyé apres chaque vidange pour éviter le déposer
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de sable (difficult¢ de manceuvre). Un dispositif de clapet de nez doit étre installé sur les
canalisations de trop-plein et de vidange afin de protéger le réservoir d'éventuelle contamination.
Des détecteurs de niveau peuvent étre installés dans le réservoir pour signaler les niveaux

critiques, le niveau de débordement et le niveau bas notamment pour la protection des pompes.

N max

Caonduite de
N min trop plein

Conduite de U

vidange join hydraulique

Figure I111-5 : Conduite de vidange et de trop plein

111.6.5.Conduite BY-PASS :

En cas d'indisponibilité de nettoyage ou réparation si le réservoir n'est pas compartimenté il est

bon de prévoir une communication entre les deux conduites (adduction et distribution).

R ohinet Conduite de
N —= distribution
=1
% By-pazs
=]
“— Conduite
darrivée

Figure 111-6 : Conduite by-pass.
I11.7. Matérialisation de la réserve d’incendie :
Quand la surveillance du plan d'eau dans le réservoir ne peut étre assurée par du personnel a
demeure, ce qui est le cas pour les installations automatiques, il importe que des dispositions
soient prises en vue d'éviter dans le cas d'un soutirage intensif que la réserve d'incendie ne puisse
passer dans la distribution. Nous distinguons deux types de systémes : le systéme a deux prises

et le systeme a siphon.
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Dans le systeme a deux prises on remarque une tranche d'eau morte qui ne se renouvelle pas
contrairement au systéme a siphon qui se désamorce grace a un évent ouvert a l'air libre et la

réserve ne serait pas entamée en cas de sinistre.[8]
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7 ..,»;/ﬂ'f/%// //// 77
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Figure 111-7 : Matérialisation de la réserve d’incendie

111.8. Dimensionnement des réservoirs d’alimentation :

Pour mon projet le réservoir joue le réle de régulateur c’est-a-dire que ¢a fonction principale
n'est pas de stocker de I'eau, et pour les zones industriel la disponibilité de 1’eau 24/24h et 7/7]
est primordial car sans eau I’activité de 1’industrie se retrouve a ’arrét ce qui engendras des
grosses pertes économiques et des retards dans les délais de réalisation des taches, de ce fait le
réservoir doit impérativement contenir les besoins d’eaux qui permettent d’assurer
’alimentation de la zone pendant 24h en cas de coupure d’adduction si le budget de ce projet

permet de réaliser ce reservoir.
111.8.1. La capacité du réservoir :

La capacité est calculée pour satisfaire aux variations du débit journalier de consommation en
tenant compte entendu du jour de la plus forte consommation et de la réserve d’eau destinée a

I’incendie.
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+ Variante 1 : Le réservoir assure 1’alimentation de la zone pendant 24h en cas de coupure

d’adduction :

On a choisi le débit de la journée de I’année ou la consommation est maximale, Le long la
journée le plus fort consommation, la zone industriel d’ouled saber consomme un débit
journalier de 10556.253 m?3/j (Qind = 9163.513m3/j et Qmax, j (doms) =1392.74 m3/j).

Donc le réservoir projeté assurera un volume de :
V=10556.25 m?3

On ajoutera 120 m3 pour assurer le volume d’incendie qui assurera un débit de 17 1/s durant 2h

en cas de déclanchement d’un incendie :
Vtot= V+ Vinc = 10556.25 + 120 = 10676.25 m?3
Donc on prend un volume normalisé : Vt=10700 m3
Le volume est important donc on doit répartie ce volume sur deux réservoirs (2 x 5350 m3).
a) Laforme de réservoir :

On opte pour la forme circulaire parce que le volume du réservoir est moyen, et la hauteur de
I’eau dans la cuve est comprise entre 3 et 6 m en moyenne, cette hauteur peut atteindre 72 8 m

dans les grands ouvrages.
b) Diameétre de la cuve :

On calcule le diamétre de la cuve moyennant la formule :

4*V

n
7*h

z*D?
h 4

:\i = D=
h

> Vi Capacité normalisée du réservoir (m®) ;
> S Section du réservoir (m?) ;
» D : Diamétre de la cuve (m) ;

» h: Hauteur utile optimale d’eau (m), 7a 8§ m.

Donc la hauteur que nous avons optes est : h=7 m

*
D= ‘/4 5350 =312m
T*7

Donc on prend un diametre normalise de : Dn=31.2 m
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c) La hauteur d’eau h :

On calcule le diamétre de la cuve moyennant la formule

4%V 4*5350

h= 2 2 =7m
z*D, r*31.2
d) Section de la cuve :
On calcule la section de la cuve moyennant la formule
s=Y = 230 7643 m
h 7

e) Hauteur totale H du réservoir :
On calcule la hauteur du réservoir moyennant la formule
H=h+R
Avec :

» H : Hauteur totale du réservoir (m).
» h: Hauteur d'eau (m).
» R : Revanche (R=0.5m).

H=7+05=75m
f) La hauteur de la réserve d’incendie :

On calcule la hauteur de la réserve d’incendie moyennant la formule :

h _Vinc 120
e g 764.3

=0.16m

Tableau I11-1: dimensions du réservoir de 5350m3.

Paramétre Volume h S D H
(m3) (m) (m2) (m) (m)
Dimension 5350 7 764.3 31.2 7.5
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+ Variante 2 : Le réservoir assure I’alimentation de la zone pendant 1h en cas de coupure

d’adduction :

On a choisi le débit de I’heure de la journée ou la consommation est maximale, Le long I’heure

le plus fort consommation, la zone industriel d’ouled saber consomme un débit horaire de 477.55

m3/h (Qind = 381.8 m3/h et Qmax, h doms) =95.75 m3/h).
Donc le réservoir projeté assurera un volume de :
V=477.55m3

On ajoutera 120 m3 pour assurer le volume d’incendie qui assurera un débit de 17 1/s durant 2h

en cas de déclanchement d’un incendie :
Vtot= V+ Vinc = 477.55 + 120 = 597.55 m3
Donc on prend un volume normalisé : Vt=750 m3
a) Laforme de réservoir :
On utilisera les formules précédentes de la variante 1.
b) Diametre de la cuve :

La hauteur que nous avons optés est : h=6m

*
D:1f4 750 =12.62m
T*6

Donc on prend un diamétre normalisé de : Dn=12.62m

c) Section de la cuve :
S= —=125m?

La section de la cuve : 125 mz.

d) Hauteur totale H du réservoir
H=6+05=6.5m
e) La hauteur de la réserve d’incendie :

Vinc 120

inc =0.96m
S 125
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La hauteur de la réserve d’incendie : 0.96 m=~ 1 m

Tableau I11-2: Dimensions du réservoir de 750m3.

Paramétre Volume h S D H hinc
(ms) (m) (m2) (m) (m) (m)
Dimension 750 6 125 12.62 6.5 1
Remarque :

Pour ce variante chaque industrie doit impérativement avoir une réserve d'eau en cas de coupure
pour éviter le risque des grandes pertes économiques et des retards dans les délais de réalisation

des taches.
111.9. Hygiene et sécuriteé :
Pour des raisons d’hygiene et de sécurité, le réservoir est :

» Couverts pour les protéger contre les variations de températures et 1’introduction de corps
étrangers.

> Eclairés par des ouvertures munies de plaque de verre.

> Etanches et ne recevront aucun enduit susceptible d’altérer L’eau.

» Doivent étre aérés par des ouvertures grillées.
Conclusion :

Pour notre projet le budget ne permet pas de réaliser un réservoir qui peut stoker un grande
quantité d’eau, donc on peut pas choisir la variante 1 pour des raisons économiques, et pour
éviter le cas des grandes pertes pour les usines en cas de coupure pour la variante 2, les industries
doivent avoir leurs propres baches d’eau pour sécuriser leurs propres alimentations en eau dans

ce cas.
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Dimensionnement du réseau de distribution et d’incendie

Introduction :

Apres avoir calculé les besoins en eau potable de notre parc industriel, il convient d’en assurer la
distribution dans les conditions les mieux adaptées. Cette distribution sera assurée par un réseau
dont la structure dépend de la configuration de notre parc industriel tout en assurant des débits et
des pressions suffisantes pour satisfaire les besoins des industries.

IV.1. Classification des réseaux :

D’une fagon générale, suivant la structure et I’importance du parc industriel, et la localisation des
quartiers des industries, nous décrivons d’une fagon succincte trois schémas de réseaux de

distribution, a savoir :
IV.1.1. Le réseau ramifié :

Le réseau ramifié est constitué par une conduite principale et des conduites secondaires
(branches) tout au long de la conduite principale : ¢’est un réseau arborescent qui n'assure aucune
distribution de retour. Il suffit qu'une panne se produise sur la conduite principale pour que toute
la population a I'aval soit privée d'eau. Il est destiné pour des parcs industriels et des agglomérations

dont la densité est éparse. 1l peut &tre combiné a un réseau maillé.
IV.1.2. Le Réseau étagé :

Réseau étagé est destiné pour des agglomérations et des parcs industriels dont les différences de
niveau sont trés importantes. L’existence d’un réservoir unique placé en un point haut donne de
fortes pressions aux points les plus bas lors de la distribution (normes de pressions ne sont pas
respectées). En effet, ce systeme nécessite I'installation d'un réservoir intermédiaire, alimenté par

le premier qui permet de régulariser la pression dans le réseau.
IV.1.3. Le réseau maillé :

Le réseau maillé est constitué d'une série de troncons disposés de telle maniére qu'il soit possible
de décrire une ou plusieurs boucles fermées en suivant le tracé. Contrairement aux réseaux ramifiés
; le réseau maillé assure une distribution en retour en cas de panne d'un trongon. Ils sont utilisés
géneralement dans les zones urbanisées et tendent a se généraliser dans les parc industriels et
agglomérations rural, sous forme associés a des réseaux ramifiés (limitation de nombres de mailles

en conservant certaines ramifications). [1]

Vu ses avantages, ce type de réseau convient bien pour notre parc industriel étant donné sa structure

et sa configuration.
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IV.2. Choix du type de réseau :

Apres I’analyse du plan de masse, la localisation des industries de forte consommation d’eau, la
disposition des industries et le tracé des routes, notre parc industriel présente en conséquence une

configuration conforme a I’adoption d’un réseau de type maillé.

Nous constatons a travers le plan de masse, que la répartition des industries est bien structurée
facilitant ainsi un tracé adéquat du réseau de telle facon a assurer une répartition équitable des

pressions et débits.
IV.3. Principe du tracé du réseau choisi

Pour notre parc industriel, le type du réseau choisi comme maillé exige un certain procédé pour
son tracé. Pour ce faire il est essentiel de disposer au moins du plan topographique de la zone

concernée par I’é¢tude. En général, le tracé du réseau obéit a un certain principe qui est le suivant :

> Avant tout, il faut repérer les gros consommateurs.

» Déterminer I’itinéraire principal pour assurer la distribution aux consommateurs.

» Suivant ce sens, tracer les conduites principales en paralléle qui doivent étre bien réparties
afin d’avoir une bonne répartition d’eau.

> Les conduites principales doivent étre reliées entre elles par des conduites secondaires pour

former des boucles afin d’alimenter I’intérieur.
IV.4. Choix du type de matériaux

Le choix est établi sur des critéres d’ordre technique a savoir le diamétre, la pression de service,
les conditions de pose et sur des critéres d’ordre économique qui englobent le prix de la fourniture,

le transport et la pose.

Dans notre étude nous avons choisi des conduites en PEHD (Polyéthylene Haute Densité) qui

présentent les avantages suivants :

» Encrassement et corrosion insignifiantes (Bonne résistance a la corrosion interne, externe,
microbiologique et a I’entartage).

» Les tubes en PEHD présentent un tes bons comportements hydrauliques. En effet, 1’état de
surface d’un tube a une tres faible rugosité (inférieure a 0.01).

» Conserve une paroi trés lisse méme apres une longue période de service (les pertes de charges
a long termes peuvent étre définies avec une précision dés a la conception du réseau.

> Disponibilité sur le marché.

» Facilité de transport et stockage

» Souplesse d’utilisation

» Légéreté et facilité d utilisation
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» Résistance aux conditions climatiques

» Un bon rapport qualité-prix

» Dureée de vie plus de 50 ans

» Reésistance aux produits chimiques (insensible au PH de 1.5 & 14 pour la plupart des produit
chimiques)

% Le seul inconvénient c’est la nécessité une grande technicité pour la jonction.
IV.5. Calcul hydraulique du réseau maillé

Le dimensionnement du réseau maillé exige comme base la détermination des débits. Nous devrons

donc déterminer :

» On détermine la longueur de chaque c6té de la maille du réseau

» On détermine le débit spécifique pendant I’heure de pointe.

» On calcule les débits en route en considérant le débit spécifique ; pendant les heures
considérées (I’heure de pointe, I’heure de pointe +incendie) ; Cas réservoir de téte.

» Sachant les débits en route ; on détermine les débits supposés concentrés aux nceuds.

» Vu leur difficulté de détermination nous supposons par hypothése que les pertes de charge
singuliéres sont estimées a 15 % des pertes de charge linéaires de chaque trongon formant la
maille. [2]

1VV.5.1. Débit route :

Il est défini comme étant le débit de consommation reparti uniformément le long d'un troncon du
réseau, puisque nous ne connaissons pas la loi de consommation des industries le long d’un trongon

quelconque. Ce débit sera calculé par la relation suivante :

ZQI’ == QCOF\S - ZQCOF\C (IVl)

Avec :

> ZQr : Somme des débits route (l/s)

> Qcons : débit consommé (I/s)

> ZQoonc : Somme des debits concentrés (I/s) qui sont nuls dans notre cas.

IV.5.2. Débit spécifique :

Etant donné que les habitudes des industries sont mal connues, nous pouvons prendre comme

hypothése que les trongons distribuent le débit en route par métre linéaire.
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Par conséquent ce débit spécifique sera défini comme étant le rapport entre le débit route et la

somme des longueurs de tous les trongons assurant le service en route.

2.Qr

Qspe = :
2L (IV.2)

Avec :

> Qspc: débit spécifique (I/s/m).

» 2.Li:somme des longueurs des trongcons du réseau assurant le service en route (m).
IV.5.3. Débit au nceud :

Le débit au nceud est celui qui est concentré a chaque nceud du réseau ; il nous indique la

consommation de 1’industrie supposée entourant ce nceud et il est donné par la relation suivante :
Qn,i = 0.52Qrik + 2Qconc (1V.3)
Avec :

» Qn,i: débit au nceud i de consumation (I/s)
»  2.Qri-k : somme des débits en route des trongons reliés au neeud i (1/s)

»  2.Qconc : somme des débits concentrés au nceud (1/s)

Vu le systeme de distribution adopté qui est le cas de réservoir de téte, il en résulte deux
fonctionnements hydrauliques : cas de pointe et de pointe plus incendie.

a) Cas de pointe :

Puisque le parc industriel fonction avec un régime de 3x8 (24h/24h) donc le débit maximum

consommé se trouve le long de toute la journée, et qui est de 1’ordre de 132.66 I/s.

Le plan de masse de notre zone industrielle et le grand nombre d’industrie qui le compose ne
permettent pas la considération des débits de distributions comme des débits d’extrémité. On
supposera que toute les conduites du réseau assurent un service de distributions route par

conséquent les debits concentrés sont nuls (Qconc=0).
Nous avons :
Qmax/h =477.55 m®/h
Qcons = débit maximal horaire
Donc:
Qroute= Qcons=132.66 I/s

Qroute - débit route
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+ La somme des longueurs assurant le service en route est de :
YLi g =22096.9m.
2.Lig:lasomme des longueurs Géométrique (m).
% La somme des longueurs équivalente :
YLiéq=YLig*1.15=25411.44m

2.Li éq: c’est une langueur équivalent qui prend en considération les pertes de charges singuliéres,
elle est estimée égale a 15% des pertes de charges linéaires pour un réseau de distribution. Il en

résulte donc un débit spécifique de :
Qsp =132.66 / 25411.44 =0,00522 I/s/m
Qsp : débit spécifique.

Ces données nous permettent de calculer le débit route de chaque trongon ainsi que le débit du
chaque nceud du réseau destiné a la consommation, les résultats de calculs sont mentionnés dans

le tableau ci-dessous :
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Tableau IV-1 : Détermination des débits aux nceuds (cas de pointe)

Trongons

C1
C2
C2
C3
C22
C3
C4
C9
C4
C6
C5
C5
C1l
C6
Cc7
C7
C8
C10
C8
C9
C19
C10
Cil1
Cl1
Ci12
C13
C13
C14

Longueurs

(m)
520.4
141.2
141.2

434

861

434
659.8

220
659.8

441

434

434
520.4

441
659.8
659.8

219

211

219

220

858

211

799

799
288.9
404.1
404.1
1004

Longueur
équivalente (m)

598.46
162.38
162.38
499.1
990.15
499.1
758.77
253
758.77
507.15
499.1
499.1
598.46
507.15
758.77
758.77
251.85
242.65
251.85
253
986.7
242.65
918.85
918.85
332.24
464.72
464.72
1154.6
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Qspec
(I/s/m)

0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522

Qroute
(I/s)

3.124
0.848
0.848
2.606
5.169
2.606
3.961
1.321
3.961
2.648
2.606
2.606
3.124
2.648
3.961
3.961
1.315
1.267
1.315
1.321
5.151
1.267
4.797
4.797
1.734
2.426
2.426
6.028

Qnoeuds
(I/s)

1.986

4311

3.944

4.607

2.865

3.304

3.271

3.893

3.032

4.479

4.227
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Tableau IV-1 : Détermination des débits aux nceuds (cas de pointe). (Suite)

Trongons

C15
Cl4
C15
C16
C12
C16
C17
C17
C18
C26
C18
C19
C20
C20
C21
C25
C21
C22
C23
C23
C24
C24
C28
C29
C25
C27
C28
C30

Longueurs

(m)
518.2
1004
518.2
682.5
288.9
682.5
314.6
314.6
439.8
1056
439.8

858
205.5
205.5
447.4

814
447.4

861
79.2
79.2
811.9
811.9

672
800.5

814
886.4

672
800.5

Longueur
équivalente(m)

595.93
1154.6
595.93
784.88
332.24
784.88
361.79
361.79
505.77
1214.4
505.77
986.7
236.33
236.33
514.51
936.1
514.51
990.15
91.08
91.08
933.69
933.69
772.8
920.58
936.1
1019.36
772.8
920.58
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Qspec
(I/s/m)

0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522
0.00522

Qroute

(Ifs)
3.111
6.028
3.111
4.097
1.734
4.097
1.889
1.889
2.64
6.34
2.64
5.151
1.234
1.234
2.686
4.887
2.686
5.169
0.475
0.475
4.874
4.874
4.034
4.806
4.887
5.322
4.034
4.806

Qnoeuds

(Ifs)

4.569

3.604

3.86

5.434

4.513

4.403

4.165

2.675

6.857

9.524
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Tableau IV-1 : Détermination des débits aux nceuds (cas de pointe). (Suite)

Longueurs Longueur Qspec Qroute = Qnoeuds
Neeuds | Trongons (m) équivalente(m)  (sim) () (I/s)
C26 1056 1214.4 0.00522 6.34
22 C27 886.4 1019.36 0.00522 5.322 7.471
C31 546.4 628.36 0.00522 3.28
C31 546.4 628.36 0.00522 3.28
23 C32 674.1 775.22 0.00522 4.047 6.091
C37 808.6 929.89 0.00522 4.854
C30 800.5 920.58 0.00522 4.806
C32 674.1 775.22 0.00522 4.047
24 8.219
C33 458.1 526.82 0.00522 2.75
C36 805.3 926.1 0.00522 4.835
C33 458.1 526.82 0.00522 2.75
25 C34 2135 245.53 0.00522 1.282 4.42
C35 800.7 920.81 0.00522 4.807
C29 800.5 920.58 0.00522 4.806
26 3.044
C34 2135 245.53 0.00522 1.282
C35 800.7 920.81 0.00522 4.807
27 3.784
C39 459.8 528.77 0.00522 2.76
C36 805.3 926.1 0.00522 4.835
28 C38 646.7 743.71 0.00522 3.883 5.739
C39 459.8 528.77 0.00522 2.76
C37 808.6 929.89 0.00522 4.854
29 4.369
C38 646.7 743.71 0.00522 3.883
132.66

1V.6. Détermination des diamétres du réseau et des vitesses d’écoulement :

IV.6.1. Répartition arbitraire des débits :

Apres le calcul des débits aux nceuds, nous pouvons donc faire la répartition arbitraire de premiere

approximation des débits pour pouvoir déterminer les diamétres de chaque trongon.
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Figure IVV-1: Répartition arbitraire des débits en cas de pointe.

36

cs on
— -
—0
282 3.7
C35
A
] L.
E2
—-
1334 j 74
C38
Y
544
car -
9
<] J
-2.07 437



Dimensionnement du réseau de distribution et d’incendie

IV.6.2. Determination Des diametres avantageux :

En introduisant le concept des vitesses limites et en fonction des debits de premiére
approximation nous pouvons déterminer les diametres avantageux pour chaque trongon du

réseau a travers 1’abaque (voir annexe N°2)
Remarque :

On doit Vérifier la vitesse au niveau de chaque trongon a 1’aide de 1’équation de continuité. Cette

vitesse doit étre comprise dans I’intervalle [0.5 : 2] m/s ; pour éviter :

» L’accumulation des dépdts solides.
» L’érosion des conduites.

» L’effet du régime transition.

IV.6.3. Calcul du réseau par logiciel EPANET :

1V.6.3.1. Présentation du logiciel :

Epanet est un logiciel servant a I'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). C'est un logiciel du domaine public qui a été
développé pour I'Environnemental Protection Agency. On sait qu'un réseau est un compose 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, aussi les pertes de

charges.
Remarque :

Pour calculer les pertes de charge dues a la friction, il dispose des formules de Hazen Williams,
Darcy-Weisbach, et Chezy-Manning. On a choisi la formule de Darcy Weisbach par ce qu’elle
est théoriquement la plus correcte et est la plus largement utilisée en Europe. Elle s’applique a

tous les régimes d’écoulement et a tous les liquides.

IVV.6.3.2. Résultats de la simulation :
++ Cas de pointe :

Les résultats de calcul de réseau sont indiqués dans les tableaux suivantes :
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Tableau IV-2 : Résultats de la simulation sur les conduites. (Cas de pointe)

ID Arc

Tuyau
R
Tuyau
C2
Tuyau
C1
Tuyau
C5
Tuyau
C9
Tuyau
C11
Tuyau
C10
Tuyau
C3
Tuyau
C19
Tuyau
C25
Tuyau
C22
Tuyau
C6
Tuyau
C8
Tuyau
C36
Tuyau
C30
Tuyau
C7
Tuyau
C20
Tuyau
Cc21
Tuyau
C4
Tuyau
C12

Longueur
m
50

141.2
520.4
434
220
799
211
352.6
858
814
861
441
219
805.3
800.5
658
205.5
447.4

659.8

288.9

Di int

mm

440.6

352.6

277.6

277.6

277.6

220.4

220.4

220.4

220.4

220.4

220.4

176.8

176.8

176.2

176.2

176.2

176.2

141

141

141

Di ext

mm

500

400

315

315

315

250

250

250

250

250

250

200

200

200

200

200

200

160

160

160

38

Débit

LPS

132.66

95.02

35.66

32.79

58.09

25.65

28.68

53.14

38.23

39.09

37.57

19.28

15.97

13.34

24.48

15.98

24.48

19.02

8.9

11.19

Vitesse
m/s
0.87
0.97
0.59
0.54
0.96
0.67

0.75

1.39

1.02

0.98

0.79

0.65

0.55

0.66

1.22

0.57

0.72

Pert.Charge
m/km
1.23
1.97
1.05
0.9
2.56
1.76
2.16
6.67
3.65
3.8
3.54
3.05
2.49
1.59
4.79
2.21
4.79
8.91

2.57

3.4
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Tableau IV-2 : Résultats de la simulation sur les conduites (cas de pointe). (Suite)

ID Arc Longueur Di int Di ext Débit Vitesse Pert.Charge
m mm mm LPS m/s m/km

Tuyau 404.1 141 160 9.97 0.64 2.76
C13

Tuyau 439.8 141 160 9.24 0.59 241
C18

Tuyau 1005 110.2 125 5.75 0.6 3.36
Cl4

Tuyau 79.2 110.2 125 14.39 1.51 17.76
C23

Tuyau 811.9 110.2 125 11.71 1.23 12.19
C24

Tuyau 314.6 110.2 125 491 0.51 2.53
C17

Tuyau 800.5 110.2 125 8.22 0.86 6.4
C29

Tuyau 646.7 110.2 125 6.44 0.68 4.12
C38

Tuyau 213.5 96.8 110 5.17 0.7 5.19
C34

Tuyau 1056 96.8 110 8.72 1.18 13.36
C26

Tuyau 672 79.2 90 3.36 0.68 6.28
C28

Tuyau 800.7 79.2 90 2.62 0.53 4.04
C35

Tuyau 546.4 79.2 90 2.97 0.6 5.05
C31

Tuyau 682.5 63.8 75 2.43 0.76 9.94
Cl16

Tuyau 808.6 63.8 75 2.07 0.65 7.49
C37

Tuyau 458.1 53.6 63 1.87 0.83 14.45
C33

Tuyau 518.2 53.6 63 1.18 0.52 6.33
C15

Tuyau 886.4 53.6 63 1.73 0.76 12.51
C27

Tuyau 647.1 42.6 50 1.05 0.73 15.47
C32

Tuyau 459.8 42.6 50 1.16 0.81 18.63
C39
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Tableau IV-3 : résultats de la simulation sur les nceuds (cas de pointe).

ID Noeud

Noeud 1

Noeud 2

Noeud 3

Noeud 4

Noeud 5

Noeud 6

Noeud 7

Noeud 8

Noeud 9

Noeud 10

Noeud 11

Noeud 12

Noeud 13

Noeud 14

Noeud 15

Noeud 16

Noeud 17

Noeud 18

Noeud 19

Noeud 20

Noeud 21

Noeud 22

Altitude

m

1135

1126.4

1120

1103

1131

1094

1106

1116

1098

1081.6

1072.5

1069.14

1086.84

1083.5

1079.83

1094.18

1107.35

1120.3

1118.1

1117

1087.7

1060

Demande

LPS

1.99

4.31

3.94

4.61

2.87

3.3

3.27

3.89

3.03

4.48

4.23

4.57

3.6

3.86

5.43

451

4.4

4.16

2.67

6.86

9.52

7.47

40

Charge
m
1145.94
1145.66
1143.31
1145
1145.39
1143.65
1142.2
1142.74
1141.74
1140.33
1139.22
1135.84
1132.56
1139.35
1138.55
1139.61
1138.63
1142.62
1141.21
1131.31

1135.53

1124.45

Pression

m

10.94

19.26

23.31

42

14.39

49.65

36.2

26.74

43.74

58.73

66.72

66.7

45.72

55.85

58.72

45.43

31.28

22.32

23.11

14.31

47.83

64.45
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Tableau IV-3 : résultats de la simulation sur les noeuds (cas de pointe). (Suite)

ID Noeud Altitude Demande Charge Pression
m LPS m m
Noeud 23 1059.72 6.09 1121.69 61.97
Noeud 24 1098.4 8.22 1131.7 33.3
Noeud 25 1105.6 4.42 1125.08 19.48
Noeud 26 1110.2 3.04 1126.19 15.99
Noeud 27 1104 3.78 1121.85 17.85
Noeud 28 1070 5.74 1130.42 60.42
Noeud 29 1060 4.37 1127.75 67.75
Réservoir Res 1140 132.66 1146 6
Remarque :

Nous avons remarqué que les vitesses sont acceptables entre 0.5 m/s et 2 m/s, et les pressions
ne dépasse pas 7 bars (la plus grande pression et de 67.75mce car les cotes du terrain naturel

sont basses par rapport au réservoir dans plusieurs nceuds).
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Pression
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Figure 1V-2 : résultat de simulation cas de pointe
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+» Réseau incendie :

Lors de la réalisation d’un projet d’un réseau de distribution d’eau, il est obligatoire de prévoir
les ressources en eau nécessaires pour la défense contre 1’incendie. Les besoins correspondent

a un débit minimum de 60m3 /heure pendant deux heures. [8]
Variante 1 : réseau unitaire (pointe plus incendie) :

Pour le cas de pointe plus incendie on a fait le méme travail que le précédent (cas de la pointe)
sauf qu’on doit assurer le débit d’incendie (171/s) dans le nceud le plus défavorable (nceud 29

dans notre projet), les résultats sont présents dans les tableaux qui suivent :

Tableau IV-4 : Résultats de la simulation sur les conduites (cas de pointe + incendie).

ID Arc Longueur Di int Di ext Débit Vitesse Pert.Charge
m mm mm LPS m/s m/km
Tuyau R 50 440.6 500 149.66 0.98 1.54
Tuyau C2 141.2 352.6 400 108.42 1.11 2.51
Tuyau C5 434 277.6 315 36.39 0.6 1.09
Tuyau C1 520.4 277.6 315 39.25 0.65 1.25
Tuyau C9 220 277.6 315 66.73 1.1 3.3
Tuyau 814 220.4 250 51.68 1.35 6.34
C25
Tuyau 858 220.4 250 46.79 1.23 5.28
C19
Tuyau 861 220.4 250 43.69 1.15 4.66
C22
Tuyau C3 352.6 220.4 250 60.42 1.58 8.45
Tuyau 211 220.4 250 30.99 0.81 2.49
C10
Tuyau 799 220.4 250 27.96 0.73 2.06
C11
Tuyau C6 441 176.8 200 21.52 0.88 3.73
Tuyau C8 219 176.8 200 16.05 0.65 2.51
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Tableau IVV-4 : Résultats de la simulation sur les conduites (cas de pointe + incendie). (Suites)

ID Arc Longueur Di int Di ext Débit Vitesse Pert.Charge
m mm mm LPS m/s m/km
Tuyau 800.5 176.2 200 37.03 1.52 10.22
C30
Tuyau 805.3 176.2 200 26.03 1.07 5.36
C36
Tuyau 205.5 176.2 200 32.56 1.34 8.07
C20
Tuyau C7 658 176.2 200 18.22 0.75 2.8
Tuyau 439.8 141 160 9.72 0.62 2.64
C18
Tuyau 447.4 141 160 23.52 151 13.16
C21
Tuyau 404.1 141 160 10.01 0.64 2.78
C13
Tuyau 288.9 141 160 13.47 0.86 4.76
C12
Tuyau C4 659.8 141 160 10.26 0.66 3.35
Tuyau 314.6 110.2 125 7.22 0.76 5.07
C17
Tuyau 646.7 110.2 125 19.63 2.06 31.43
C38
Tuyau 800.5 110.2 125 9.36 0.98 8.1
C29
Tuyau 79.2 110.2 125 16.01 1.68 21.6
C23
Tuyau 811.9 110.2 125 13.33 14 15.45
C24
Tuyau 1005 110.2 125 5.78 0.61 3.4
Cl4
Tuyau 213.5 96.8 110 6.32 0.86 7.44
C34
Tuyau 1056 96.8 110 11.51 1.56 22.18
C26
Tuyau 800.7 79.2 90 3.12 0.63 55
C35
Tuyau 672 79.2 90 2.89 0.59 4.77
Cc28
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Tableau IVV-4 : Résultats de la simulation sur les conduites (cas de pointe + incendie). (Suites)

ID Arc Longueur Di int Di ext Débit Vitesse Pert.Charge
m mm mm LPS m/s m/km

Tuyau 546.4 79.2 90 6.28 1.27 19.48
C31

Tuyau 808.6 63.8 75 1.74 0.54 5.48
C37

Tuyau 682.5 63.8 75 2.39 0.75 9.69
C16

Tuyau 458.1 53.6 63 1.22 0.54 6.77
C33

Tuyau 518.2 53.6 63 1.21 0.54 6.66
C15

Tuyau 886.4 53.6 63 2.24 0.99 20.03
C27

Tuyau 647.1 42.6 50 1.55 1.09 31.24
C32

Tuyau 459.8 42.6 50 0.66 0.47 6.93
C39

Tableau IV-5 : Résultats de la simulation sur les conduites (cas de pointe + incendie)

ID Noeud Altitude Demande Charge Pression
m LPS m m
Noeud 1 1135 1.99 1145.92 10.92
Noeud 2 1126.4 431 1145.57 19.17
Noeud 3 1120 3.94 1142.59 22.59
Noeud 4 1103 4.61 1144.8 41.8
Noeud 5 1131 2.87 1145.27 14.27
Noeud 6 1094 3.3 1143.15 49.15
Noeud 7 1106 3.27 1141.31 35.31
Noeud 8 1116 3.89 1141.86 25.86
Noeud 9 1098 3.03 1140.79 42.79
Noeud 10 1081.6 4.48 1139.14 57.54
Noeud 11 1072.5 4.23 1138.01 65.51

45



Dimensionnement du réseau de distribution et d’incendie

Tableau IV-5 : Resultats de la simulation sur les conduites (cas de pointe + incendie) (suite)

ID Noeud Altitude Demande Charge Pression
m LPS m m
Noeud 12 1069.14 4.57 1134.6 65.46
Noeud 13 1086.84 3.6 1131.15 44.31
Noeud 14 1083.5 3.86 1137.76 54.26
Noeud 15 1079.83 5.43 1136.17 56.34
Noeud 16 1094.18 451 1137.33 43.15
Noeud 17 1107.35 4.4 1135.67 28.32
Noeud 18 1120.3 4.16 1141.56 21.26
Noeud 19 1118.1 2.67 1139.84 21.74
Noeud 20 1117 6.86 1127.3 10.3
Noeud 21 1087.7 9.52 1130.51 42.81
Noeud 22 1060 7.47 1112.75 52.75
Noeud 23 1059.72 6.09 1102.11 42.39
Noeud 24 1098.4 8.22 1122.32 23.92
Noeud 25 1105.6 4.42 1119.22 13.62
Noeud 26 1110.2 3.04 1120.81 10.61
Noeud 27 1104 3.78 1114.82 10.82
Noeud 28 1070 5.74 1118.01 48.01
Noeud 29 1060 21.37 1097.68 37.68
Reservoir Res 1140 149.66 1146 6
Remarque :

Nous avons remarqué que les vitesses sont acceptables et se trouve entre 0,5 m/s et 2 m/s a part
une vitesse de 1’ordre 0,47 m/s et une autre de I’ordre 2.06 m/s mais ¢a n’influe pas sur notre
réseau, puisque le cas de pointe plus incendie se marque par des vitesses un peu élevées par
rapport au cas de pointe. Donc le réseau est bien dimensionné dans cas de pointe et le cas de

pointe plus incendie.
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Pression
9.99
10,00
35.99
70.00

Vitesse
0.49
0.50
1.00
2.00

Figure 1V-3: résultat de simulation cas de ponte + incendie
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Dimensionnement du réseau de distribution et d’incendie

Variante 2 : réseau d’incendie séparatif.

Le réseau incendie se calcul sur la base d’un débit de 17 I/s pour une durée de 2 heures, il suit
parallélement le réseau d’alimentation en eau potable. La simulation a été effectué sur la base
de 2 x 17 I/s, soutirés a partir de point la plus défavorable du réseau (Nceud 29). Sur ce qui suit
nous allons vérifier la vitesse et la pression minimale de 0.6 bar que dois assurer notre réseau

en ces points. Et on a choisir un diamétre de 125 mm et le type de matériaux est en PEHD.

Tableau 1V-6: Résultats de la simulation sur les conduites (réseau séparatif).

ID Arc Longueur Di int Di ext Débit Vitesse Pert.Charge
m mm mm LPS m/s m/km
Tuyau R 50 110.2 125 17 1.78 24.11
Tuyau C2 141.2 110.2 125 12.13 1.27 13
Tuyau C5 434 110.2 125 4.87 0.51 2.49
Tuyau C1 520.4 110.2 125 4.87 0.51 2.49
Tuyau 314.6 110.2 125 4.08 0.43 1.82
Cc17
Tuyau 800.5 110.2 125 5.42 0.57 3.02
C30
Tuyau 647.1 110.2 125 1.88 0.2 0.46
C32
Tuyau 808.6 110.2 125 8.7 0.91 7.1
C37
Tuyau 646.7 110.2 125 8.3 0.87 6.52
C38
Tuyau 805.3 110.2 125 4.62 0.48 2.27
C36
Tuyau 458.1 110.2 125 1.08 0.11 0.17
C33
Tuyau 800.7 110.2 125 3.68 0.39 1.51
C35
Tuyau 459.8 110.2 125 3.68 0.39 1.51
C39
Tuyau 213.5 110.2 125 4.76 0.5 2.39
C34
Tuyau 800.5 110.2 125 4.76 0.5 2.39
C29
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Tableau IV-6 : Resultats de la simulation sur les conduites (réseau separatif) (suite)

ID Arc

Tuyau
C28

Tuyau
C25

Tuyau
C20

Tuyau
C19

Tuyau
C18

Tuyau
C22

Tuyau
C23

Tuyau
C24

Tuyau
C21

Tuyau
C13

Tuyau
Ci14

Tuyau
C15

Tuyau
Cl6

Tuyau
C12

Tuyau
c27

Tuyau
C26

Tuyau
C31

Tuyau C3

Tuyau C9

Longueur

m

672

814

205.5

858

439.8

861

79.2

811.9

447 .4

404.1

1005

518.2

682.5

288.9

886.4

1056

546.4

352.6

220

Di int

mm

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

Di ext

mm

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

125

49

Débit

LPS

0.9

5.84

4.07

5.49

1.42

7.42

5.66

5.66

1.76

0.91

0.91

0.91

0.91

3.18

1.32

5.5

6.82

4.71

6.46

Vitesse
m/s
0.09
0.61
0.43
0.58
0.15
0.78
0.59
0.59
0.19
0.1
0.1
0.1
0.1
0.33
0.14
0.58
0.72

0.49

0.68

Pert.Charge
m/km
0.13
3.46
1.81
3.1
0.28
5.33
3.27
3.27
0.41
0.13
0.13
0.13
0.13
1.16
0.25
3.11
4.57

2.35

4.15
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Tableau IV-6 : Resultats de la simulation sur les conduites (réseau separatif) (suite)

ID Arc
Tuyau C4
Tuyau C6
Tuyau C7
Tuyau C8

Tuyau

C10

Tuyau
C11

Longueur

m
659.8

441

658

219

211

799

Diint

mm

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

110.2

Di ext

mm

125

125

125

125

125

125

Débit

LPS

1.75

3.11

3.11

0.97

4.08

4.08

Vitesse
m/s
0.18
0.33
0.33

0.1

0.43

0.43

Pert.Charge
m/km
0.44
1.12
1.12
0.15

1.82

1.82

Tableau V-7 : Résultats de la simulation sur les conduites (réseau séparatif)

ID Noeud

Noeud 1

Noeud 2

Noeud 8

Noeud 4

Noeud 5

Noeud 7

Noeud 10

Noeud 14

Noeud 15

Noeud 22

Noeud 21

Altitude

m

1135

1126.4

1116

1103

1131

1106

1081.6

1083.5

1079.83

1060

1087.7

Demande

LPS
0

50

Charge
m
1139.79
1137.96
1136.22
1137.42
1138.5
1136.18
1134.34
1134.01
1133.43

1130.15

1130.37

Pression

m

4.79

11.56

20.22

34.42

7.5

30.18

52.74

50.51

53.6

70.15

42.67
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Tableau IV-7 : Resultats de la simulation sur les conduites (réseau separatif) (suite)

ID Noeud Altitude m Demande LPS Charge m Pression m
Noeud 24 1098.4 0 1127.95 29.55
Noeud 23 1059.72 0 1127.66 67.94
Noeud 29 1060 17 1121.91 61.91
Noeud 28 1070 0 1126.13 56.13
Noeud 25 1105.6 0 1128.03 22.43
Noeud 27 1104 0 1126.82 22.82
Noeud 26 1110.2 0 1128.54 18.34
Noeud 20 1117 0 1130.46 13.46
Noeud 17 1107.35 0 1133.19 25.84
Noeud 16 1094.18 0 1133.56 39.38
Noeud 18 1120.3 0 1133.37 13.07
Noeud 19 1118.1 0 1133.11 15.01
Noeud 11 1072.5 0 1134.29 61.79
Noeud 12 1069.14 0 1134.16 65.02
Noeud 13 1086.84 0 11341 47.26
Noeud 3 1120 0 1137.13 17.13
Noeud 6 1094 0 1136.92 42.92
Noeud 9 1098 0 1135.8 37.8
Réservoir Res 1140 17 1141 1

Remarque et commentaires :

Nous avons remarqué qu’il y a des vitesses faibles de ’ordre de 0.1 m/s par ce que I’eau suit un
seul schéma dans ce réseau en cas d’un incendie, aussi il crée un probléme de dépot en cas de
non incendie (vitesse 0 m/s), on remarque des faibles pressions (4.97 m) et des grandes pression
(70.15 m) aussi. En plus, le codt le plus eleve de realiser un réseau séparatif avec le probleme

de I’encombrement de sol (réseau AEP, réseau assainissement, réseau de gaz...)
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Pression
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Figure 1V-4 : résultat de simulation cas d'incendie.
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NB : Vu le risque le plus élevé d’incendie dans les zones industrielles, les industries doivent
disposer de leur propre réservoir d’incendie, donc la défonce de du parc industriel contre I’incendie

est prévu avec deux moyens différents :

> Par les conduites du réseau de distribution sur les quelles sont branchées les bouche d’incendie
normalisés de 100mm susceptibles de débiter 17 I/s sous une pression de 0.6 bar (minimum)
sachant que chaque poteau d’incendie est congu pour sécuriser un rayon de 200 m.

» Par des baches d’incendie, vu le structure de parc industriel et le grande nombre d’industrie
on a choisi un espace de 400m entre un bache d’eau et une autre, qui assurent un volume
minimum de :

Les normes de protection contre I’incendie fixent les débits requis et les durées pendant
lesquelles on doit garantir ces débits. Pour connaitre la capacité que doit avoir un réservoir,
on multiplie le débit par la durée :

Capacité du réservoir = débit x durée. [6] (1v.4)

Conclusion :

Ce chapitre a été consacré pour le dimensionnement du réseau de distribution alimenté par un
réservoir enterré projeté. Le plan de masse par sa structure nous a permis d’aboutir a un tracé de
11 mailles de longueur de troncon variable. La méthode de calcul utilisée est celle de Darcy-
Weisbach et au moyen d’un logiciel qui s’intitule EPANET. Pour le cas de pointe les tableaux
montrent que les diametres du réseau varient entre 50 mm et 400 mm a I’exception du trongon de
distribution reliant le réservoir au nceud 1 qui est de 500 mm. Les pressions varient entre 10.94 m
a 67.57 m pour cela on a utilisé le PEHD PN10 comme matériaux pour le dimensionnement pour
raison de différence de cote entre réservoir (1140 NGA) et le nceud 29 (L060NGA), ce qui donne
un denivelé de 80m et une pression égale a 67.57m. Et en cas de point plus incendie, on a fait 2
variantes, le premiere pour un réseau unitaire (pointe plus incendie) et la deuxiéme pour un réseau
d’incendie séparatif, vu les avantages de la variante 1, on optera pour ce systeme. Donc le systeme

d’incendie se compose de 110 poteaux d’incendie et de 55 baches d’eau.
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Les accessoires du réseau

Introduction :

Le systéme d’alimentation en eau potable projeté est constitué des canalisations et des équipements
speciaux appelés accessoires. Ces derniers sont indispensables pour le bon fonctionnement et
I’efficacité de ce systeme, ils sont installés pour : Assurer un bon écoulement ; Régulariser les
pressions et mesurer les debits, Protéger les canalisations, Changer la direction, Raccorder deux

conduites, changer le diametre et Soutirer les débits.

V. Les accessoires :

V.1. Robinets vannes :

Ce sont des appareils de sectionnement utilisés pour le cas de manceuvres lentes pour les gros

diamétres. L’obturation est obtenue pour une rotation de 90° de la partie tronconique.
On distingue les robinets vannes suivants :
V.1.1. Robinet vanne de sectionnement :

Ils sont placés au niveau de chaque nceud du réseau, et permettent 1’isolement des différents
trongons du réseau lors d’une réparation sur I’un d’entre eux, ou d’une vidange. lls sont également
utilisés au niveau des adductions longues pour contribuer a I’entretien de ces adductions. ils
permettent aussi le réglage des débits, leur manceuvre s’effectue a partir du sol
au moyen d’une clé dite « béquille » Celle-ci est introduite dans une bouche a clé placée sur le

trottoir.

Figure V-1: Robinet vanne de sectionnement.
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V.1.2. Vannes papillons :

Les vannes papillon peuvent aussi bien servir pour le sectionnement que pour le réglage des débits.
Ils sont d’un encombrement réduit, 1égers, le couple de manceuvrées faible. Elle occasionne une

faible perte de charge.

Des robinets vanne a opercule a la sortie de chaque pompe, sur chaque conduite d’arrivées et de
vidange des réservoirs, sur la conduite d’aspiration de chaque pompe et au maximum chaque 400m

de la conduite gravitaire et de refoulement.

Figure V-2: vanne papillon.

V.2. Clapet de non-retour :

Ces vannes dirigent I’écoulement dans un seul sens. Au niveau de notre réseau, I’emplacement de

ce type de vanne suit celui des compteurs a sens unique d’écoulement pour éviter leur

endommagement.

Figure V-3 : Schéma d'un Clapet d'anti-retour.
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V.3. Robinet a flotteur :

Situé dans les réservoirs, il permet d’arréter ou d’activer leur alimentation, la commande est
transmise par flotteur ou par la pression hydrostatique, Il sert a régler la tranche d’eau (marnage)

sur laquelle on veut travailler.

Figure V-4: robinet a flotteur

V.4. Décharges :

Les décharges sont des robinets disposés aux points bas des conduites en vue de vidanger 1’eau de
la conduite lors de I’entretien ou en cas de probléme. La vidange se fait soit dans un égout (cas
d’un réseau urbain), soit dans un fossé ou en plein air (cas d’une conduite de campagne). Elles sont

prévues :

» A tous points bas du profil de la conduite.
» D’un c6té ou de part et d’autre des vannes de sectionnement, 1a ou la fermeture de celles-Ci

crée un point bas.

Nous placerons ces robinets aux points bas le long des conduites du réseau dans des regards en

maconnerie facilement accessibles pour la vidange en cas d’intervention sur le réseau.
V.5. Lesventouses :

La ventouse est un appareil actionné par la simple présence d’air dans les points hauts. Une bille
placée en dessous de la purge, vient boucher ’orifice quand elle est poussée par 1’eau (poussée
d’Archimede). Si de I’air s’accumule a cet endroit, le niveau d’eau descend et la bille également :
’orifice est alors libre d’évacuer les gaz prisonniers. Les gaz disparus, le niveau de 1’eau peut alors
remonter et la bille revenir obstruer I’orifice de la ventouse. C’est également en ces points qu’il

faut faire une admission d’air lors des vidanges. Les ventouses sont nécessaires pour permettre
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I'évacuation de I'air emprisonné dans les conduites, mais aussi pour éviter la dépression des

conduites lors des incidents avec coupure réseau. [8]

V.6. By-pass:

Le by-pass est utilisé pour :

Faciliter la manceuvre de la vanne a fermeture lente.

Remplir, & débit reduit, la conduite avant la mise en service.
Relier la conduite d’arrivée a la conduite de départ du réservoir.

» La conduite d’arrivée et de départ de notre réservoir seront by-passees pour assurer la
continuité de la distribution en cas d’entretien ou de réparation du réservoir.
» La conduite d’arrivée et de départ de notre hydroélectrique seront by-passées pour assurer

la continuité de la distribution en cas d’entretien ou de réparation ou d’arrét de cette derniére.
V.7. Poteaux ou bouches d’incendie

La bouche d’incendie est composée d’un orifice de sortie équipé d’un raccord a baionnette avec
bouchon étanche, d’un obturateur actionné par une vis de manceuvre en acier inoxydable, d’un
dispositif de mise hors gel automatique et d’un coude a patin facultatif. La forme du guidage
empéche 1’éjection du clapet au démontage du couvercle lorsqu’il reste de la pression sous le
clapet. Ce clapet est entierement vulcanisé. L’ouverture et la fermeture de I’appareil s’effectuent a

I’aide d’une clé de manceuvre qui s’adapte sur le moufle.

Boulon de —,
desserrage: -
pormat de faire 1 ‘
tournar 13 1é1y
du potaau s Joint de bris;
N -~ o o cac Iimpacy,
‘ 5 / o polaau e
- / brise au niveay
| g —4 du col
oGt : ]
L
Vanne: se —._ ’ (
7 forme sous >
X s — Drain: permat
Nl la 3:535'0“ =] do draines |
- o
o Ay poteau d'incandia

& larsqu'on ne
s ] I'utilise pas,
€ i Sortle —._
§ du drain aii
2 Slege de vanne

Figure V-5 : poche d'incendie
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V.8. Organes de mesure

V.8.1. Mesure de débit

Nous nous servons d'appareils qui servent a créé une contraction de la section
d’écoulement qui entraine une augmentation de la vitesse d’écoulement au droit de I’appareil se
traduisant par une diminution de la pression. Les dispositifs les plus utilisés au niveau des

installations sont :

» Le diaphragme.

> Laventuri.

V.8.2. Mesure de pression

Les appareils utilisés pour la mesure de pression sont :
a) Manomeétres a aiguilles :

Dans les manométres a aiguille, le mouvement est transmis a I’aiguille, soit par un secteur denté
soit par un levier soit par une membrane. L’avantage de cette transmission est la facilité
d’étalonnage et son inconvénient réside dans I’usure rapide de la denture surtout si le manomeétre

subit des vibrations.
b) Manometres a soufflet :

Ce sont des manométres dont 1’organe actif est un élément éelastique en forme de soufflet. Sous
I’effet de la pression, le soufflet se déforme dans la direction axiale. Les manomeétres a soufflet
présentent I’avantage d’éliminer le danger du gel et leur inconvénient réside dans leur sensibilité

aux vibrations et au sur chauffage.

V.9. Organes de raccordement :
Les organes de raccordement sont :
V.9.1. Coude

Les coudes sont des organes qui permettent le changement de direction, dans la plupart des cas ils
sont maintenus par des massifs de butées, ils peuvent étre soit a deux emboitement ou bien a

emboitements et a bout lisse.
V.9.2. Cbnes

Les cOnes sont utilisés pour relier deux conduites de diametres différents notamment a la sortie des

pompes, ils peuvent étre :
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> A deux emboitements.
> A deux brides.
> A emboitement et & bride.

V.9.3. Tés:
Les tés sont utilisés lors du soutirage ou de I'ajout d'un débit complémentaire a une
Canalisation, ils peuvent étre :

> A trois emboitements.
> A deux emboitements et brides. [8]
«+ Pour pouvoir réaliser I'assemblage de deux tuyaux ou d'une conduite avec un accessoire, nous
devons utiliser des joints. Les joints les plus utilisés sont :
» Le joint Gibault.
> Le joint a brides.
> Le joint a emboitement a soudure.
% Les organes de raccordement sont nécessaires pour :
» La déviation d’une partie de I’écoulement ;
» L’introduction dans la conduite d’un débit supplémentaire ou son soutirage ;
> Le changement de diameétre de la conduite ;
» Le montage et le démontage des accessoires ;
» Le changement de direction de la conduite.

Conclusion :

Dans ce chapitre une description des accessoires nécessaires dans le réseau d’alimentation en eau
potable, afin d’assurer un bon fonctionnement du réseau. 1ls doivent étre installés soigneusement,

pour cela les raccordements seront effectués par des personnes qualifiées et compétentes.
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Pose de canalisations

Introduction :

Le but de ce chapitre est de déterminer les étapes nécessaires pour une pose de canalisation pour
une bonne réalisation de I’étude, Les canalisations sont généralement posées en tranchée, a
I’exception de certain cas ou elles ont posé sur le sol a condition qu’elles soient rigoureusement

entretenues et protégées.
VI1.1. Principe de pose de canalisations

Dans la plupart des réseaux, les conduites peuvent étre posées en terre, en galerie, en élévation au-
dessus du sol, sur des ouvrages d’art, dans le lit d’une riviére ou dans un sol marin. Par contre Le
choix du type de pose est essentiellement conditionné par la topographie du terrain, la disposition
des lieux et la position des différents obstacles qui peuvent étre rencontreés. Les tuyaux sont souvent
posés directement sur le sol ou dans le fond des trancheées, il convient d’éviter de les rouler sur les

pierres ou en sol rocheux, sans avoir constitué au préalable des chemins de roulement.

Une conduite doit étre toujours posée avec une légere pente afin de créer des points bas pour le
vidange, et des points hauts pour I’évacuation de ’air entrainer soit lors du remplissage de la
conduite soit pendant le fonctionnement. On adopte en conséquence un tracé en dents de scie avec
des pentes de quelques millimétres par métre et des changements de pente tous les 200 a 400 m.
Les canalisations doivent étre éloignées lors de la pose de tout élément dure d’environ 10 m, de 30

cm des cables électriques et de 60 cm des canalisations de gaz. [8]

V1.2. Choix et type de pose de canalisation :

V1.2.1. Pose en terre :

La pose en terre s’effectue dans une tranchée dont la largeur suffisante avec établissement des

niches pour faciliter le travail et permettant aux ouvriers d’y accéder.
La profondeur de la tranchée est déterminée comme suite :

» On laisse une distance suffisante au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite afin
d’éviter les dégats pouvant étre causés par les charges. Cette distance peut varier de 0.80 & 1.20 m,
suivant que les régions sont exposées aux gels importants ou non.

» On recouvre ensuite le fond de la fouille d’un lit de pose de 0.10 a 0.20 m d’épaisseur bien

pilonné et aussi bien nivelé, suivant les cotes du profil en long.
Ce lit de pose est assuré :

» Par du sable dans les terres ordinaires ;
» Par des pierres cassées a I’anneau de 5 cm pour former des drains dans les terrains rocheux

ou imperméables ;
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» Par un lit en béton maigre, dans les parties rocheuses possédant des pentes importantes.
Avant la descente en fouille, on examine les tuyaux afin d’éliminer ceux ayant subis des chocs.

Cette opération s’effectue par trongon successif, en posant des tuyaux en files bien alignés et bien

nivelés, tout en commencant par les points hauts.

V1.2.2. Pose de canalisations dans un mauvais terrain :
Lorsque la conduite traverse des terrains de mauvaise qualité, on prévoit quelques solutions :

a) Cas d’un terrain peu consistant :

Pour éviter tout mouvement de la canalisation ultérieurement, celle-ci doit étre posée sur une
semelle en béton armé ou non avec interposition d’un lit de sable. La semelle peut étre continue
ou non en fonction de la nature du sol. Dans le cas ou la canalisation repose sur des tasseaux, ces
derniers doivent étre places plus proches des joints et soutenus par des pieux enfoncés jusqu’au

bon sol
b) Cas d’un terrain mouillé :

Il est prévu dans la tranchée un moyen pour le drainage (conduite) couvert d’un lit de gravier de

gros calibre, par la suite un lit en béton armé sur lequel repose la canalisation.
c) Cas d’une galerie :

La pose des conduites en galerie présente un double avantage, faciliter leur surveillance et éviter
les tassements de terrain en cas de fuite, ainsi que ’ouverture de la chaussée a 1’occasion des
réparations ou de remplacement. Cette pose est courante dans les villes ou les agglomérations
disposent déja de galeries spéciales souterraines (égouts, caniveaux ou galeries spéciales
visitables).

Les conduites sont posées sur les consoles en fonte d’aluminium scellées dans les pieds
droits pour les petits diametres, et sur les tasseaux pour les grands diametres dans les galeries
séches spéciales. Les robinets vannes sont placés dans des regards implantés de part et d’autre de

la route
d) Cas d’une pente :

Dans le cas ou la canalisation est posée sur tasseaux ou galerie, I’ancrage de la conduite doit avoir
lieu. Pour une canalisation sous remblai les ancrages peuvent ne pas étre nécessaires. Pour les
conduites en fonte le joint type verrouille s’impose, en béton joint auto butée, en acier joint type
soudeé. Il est préférable d’espacer les massifs d’ancrage pour favoriser I’absorption de la force de

glissement par le travail des joints longitudinalement.
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e) Cas des routes et voies ferrées :

Pour qu’il n’y plus de transmission des Vvibrations dues aux charges et pour amortir les chocs qui
peuvent nuire a la conduite et causant des ruptures, par suite des infiltrations nuisibles, on prévoit

les solutions suivantes :

> Couler de béton noyant la plus grande partie du tuyau.

> Placer une dalle de béton armé sur des piédroits en béton.

» Coller une dalle en béton arme sur un lit de sable recouvrant entierement le tuyau (enrobage)

» Utiliser les gaines, qui sont des buses de diametre supérieur dans lesquelles les conduites sont
introduites.

f) Cas d’amarrage et de butée d’un coude :

Il arrive souvent sur les conduites en acier ou sur les conduites en béton armé avec ame en
tole soudée aux joints tendance sous la poussée exercée par I’eau a un déboitement du joint dans
les parties soudées, parties coniques et branchements. On construit alors des massifs en béton qui
par leur poids s’opposent a ce déboitement, ces massifs parfois armés sont nécessaires méme pour
des conduites a joints soudés ou a brides, si I’intensité des efforts en jeu I’exige pour raison de
sécurité, il n’est pas tenu compte de la butée des terres (2 moins que 1’on se trouve dans la roche

compacte).[8]

V1.3. Les actions regues par les conduites

Les conduites enterrées sont soumises a des actions qui sont les suivantes :

La pression verticale due au remblai ;

La pression résultant des charges roulantes ;

La pression résultant des charges permanentes de surface ;

La pression hydrostatique extérieure due a la présence éventuelle d'une nappe phréatique

V V V V V

Le tassement différentiel du terrain ;

» Action des racines des arbres.

V1.4. Conseils de pose de canalisation :
Choix du matériel adéquat.

» Respect du produit pendant sa manutention et sa pose.
» Formation des opérateurs.
» La qualité de la mise en ceuvre fera la performance du réseau.

» Tube bien traiter, assurance de longévité et de pérennité du réseau.
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VI1.5. Aménagement du lit de pose des conduites :
Avant la pose des conduites, on procedera aux opérations suivantes :

Eliminer les grosses pierres des déblais placés sur les cotes de la tranchée de facon a éviter leurs

chutes accidentelles sur la canalisation une fois posée.

Niveler soigneusement le fond de la fouille pour que la pression soit constante entre les points de
changement de pentes prévues.

Etablir en suite le niveau du fond de la tranchée en confectionnant un lit de pose bien damer avec
la terre meuble du sable et d’une couche maigre de béton, suivant la nature du terrain, le lit de sable

est & une épaisseur d’environ 10cm.

V1.6. Conditionnement et stockage
V1.6.1. Stockage
> Eviter le contact direct des tubes avec le sol.
» Débarrasser I’aire de stockage de toutes pierres ou objets pouvant endommager le tube.

» Mettre a I'abri du soleil, en cas de stockage prolongé.

V1.6.2. Manutention
» Utiliser des sangles en nylon.

V1.6.3. Mise en ceuvre

Fond de fouille

> Le fond de la fouille doit étre propre, sans pierres ou point dur.

> Mettre en place le tube sur un lit de sable (ne pas utiliser de matériaux concasses)

V1.6.4. Raccordement
» Utiliser le matériel adapté est indispensable.
» Choisir la technique selon le diameétre du tube :

> S’assurer de la disponibilité des outils et outillages préconisés par le fabricant de raccord.
VI1.7. Remblaiement

Le remblayage fait partie des opérations de pose. Il forme le lit dans lequel repose la canalisation
et le milieu en contact direct avec elle. Il doit donc étre soigné, et son exécution est confiée a des
ouvriers experimentés. Un remblai correctement effectué double la résistance de la conduite aux
charges extérieures. Pour obtenir un bon remblai, on utilise une terre purgée de pierres, fortement

damée par des petites couches sous le tuyau et sous ses flancs. On poursuit jusqu’a obtenir une
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couche bien damée de 20cm au-dessous dela génératrice supérieure. Cette fagon d’opérer évite tout

tassement ultérieur du terrain autour de la conduite

Remblai supérieur

: Couverture

" Enrobage

Lit de pose

Niveau bas du tranchée

Figure VI-1 : schéma du remblai d’une tranchée.

VI1.7.1. Remblaiement de la tranchée
Le remblayage des tranchées comporte en général deux phases principales :

a) L’enrobage

L’enrobage des conduites comprend le lit de pose, 1’assise et le remblaie de protection il est réalisé
conformément au projet en tenant compte notamment des caractéristiques des tuyaux, des risques
d’ovalisation et en mettant en place des matériaux de nature appropriée qui proviennent en genéral
de la réutilisation des deblais des fouilles expurgés de tous matériaux susceptibles d’endommager
les conduites et leurs revétements par des effets de chocs ou ’effet des tassements lors de la
consolidation (blocs rocheux, produits de démolition...ctc.), il est également nécessaire de
s’assurer de I’absence d’action chimique néfaste de certains matériaux (débris végétaux, machefer,

produits gypseux...etc.) sur les matériaux constitutifs des tuyaux et de leur revétement.
b) Le remblai supérieur

Il est executé apres les épreuves en pression, en fonction des contraintes de 1’environnement et de
la sécurité des personnes et des biens. Il est réalisé en mettant les déblais des fouilles, dont on

élimine les éléments impropres comme dans le cas dans la précédente opération.
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Les conditions de mise en ceuvre et la reconstitution de la couche supérieure dépendent des
situations rencontrées comme en zone rurale ou en milieu urbaine dans le premier cas (zone rurale),
le remblayage est effectué par couches successives et reguliérement damées et la couche supeérieure
de terre végétale est reconstituee par réemploi de la terre végétale mise en dépot. Une légere sur

hauteur est réservée pour les tassements ultérieurs.

V1.8. Nettoyage et essai :

V1.8.1. Nettoyage :

Nettoyage et désinfection du reseau : respecter scrupuleusement les consignes du maitre
d’ceuvre.

V1.8.2. Essais
Le polyéthyléne flue sous contrainte : il se déforme, puis se stabilise. Lors de I’essai, le Fluage

entraine une chute de la pression qu’il convient de compenser. La procédure est la suivante :

> Tester des trongons de longueur inférieure a 500m ;
> Appliquer une pression d’épreuve égale a la pression maximale de service de la conduite,

et au moins égale a 600 kPa (6 bars), et la maintenir 30 minutes en pompant pour I’ajuster.

» _=

Figure VI-2: Essai sur des trongons

> Ramener la pression a 300 kPa (3 bars) a I’aide de la vanne de purge. Fermer la vanne
pour isoler le trongon a essayer.
» Enregistrer ou noter les valeurs de la pression aux temps suivants :
=  Entre 0 et 10 minutes : 1 lecture toutes les 2 minutes ;
= Entrel0 et 30 minutes : 1 lecture toutes les 5 minutes ;

= Entre 30 et 90 minutes : 1 lecture toutes les 10 minutes.

Les valeurs successives doivent étre croissantes puis éventuellement stables, par suite de la réponse

viscoélastique du polyéthyléne. On obtient normalement une bonne indication en 90 minutes.[9]
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V1.9. Constructions des regards :

Les regards sont generalement de forme carrée, leurs dimensions varient en fonction des sections
des conduites ou la piece a poser. La profondeur et I'épaisseur varient d'un regard a un autre. Les

différentes opérations pour I'exécution d'un regard sont les suivantes :

A\

Réglage du fond du regard ;

Exécution de la couche du béton de propreté ;
Ferraillage du radier de regard ;

Bétonnage du radier ;

Ferraillage des parois ;

Coffrage des parois ;

Bétonnage des parois ;

Décoffrage des parois ;

Ferraillage de la dalle ;

Coffrage de la dalle ;

Bétonnage de la dalle ;

YV V.V V V V V V V V V

Décoffrage de la dalle.
Conclusion :

La maitrise de la pose de canalisations est primordiale dans une étude de réseau d’alimentation en
eau potable. Une bonne pose garantie un bon fonctionnement du réseau et les accessoires qui
contient ce réseau, par contre une pose mal faite sera a I’origine des fuites excessives dans le réseau
qui entraineront par la suite des infiltrations nocives et une dégradation sans précédente de tout le

réseau.
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Protection et sécurité de travail

Introduction :

La sécurité du travail est I’une des principales conditions pour le développement, elle peut devenir
dans certain cas une obligation contraignante. Pour diminuer la fréquence et de la gravité des

accidents dans les chantiers.
VI1.1. Cause des accidents de travail

L’analyse des accidents les plus fréquents fait apparaitre des causes a la fois humaines et

techniques.
VII1.1.1. Causes humaines

Ces causes peuvent sont :

Y

La négligence des travailleurs.

La fatigue.

La distraction.

Les gestes néfastes.

Inaptitude mentale ou physique.

Adoption de la solution de faciliteé.

Suivre un rythme de travail inadapté

Mangue de contr6le et négligence

La fatigue des travailleurs, agent de maitrise et les responsables.
Encombrement dans les différentes phases d’exécution des travaux

Erreurs de jugement ou de raisonnement.

YV V.V V V V V V V VYV V

Importance durant les différentes phases de réalisation.

A\

Suivre un rythme de travail inadapté.
VI11.1.2. Causes techniques

> Les mauvaises conditions de travail.

Encombrement du matériel dans les chantiers et le mauvais stockage.
Le manque d’éclairage.

Outillage, engins, et machines de travail.

Nature des matériaux mis en ceuvre.

La difficulté posée lors de 1’exécution du travail.

YV V V V VYV V

Les installations mécaniques et électriques.

Durant chaque phase de la réalisation d’un projet en alimentation en eau potable, le risque de

produire un accident est éventuellement, soit dans la phase des travaux de terrassement, soit dans
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la réalisation des travaux de bétonnage, soit dans les installations électriques ou des installations

sous pressions soit apres la finition du projet (travaux d’entretien des pompes, des installations,
etc.). [10]

VIIl.2.

<
YVVYVYYVYYYVYYVYVY w VVVY VY VY VY VY VYV VYV

A\

Vil.4.

Liste des conditions dangereuses :

Installations non protégées.

Installations mal protégées.

Outillages, engins et machines en mauvais état.
Protection individuelle inexistante.

Défaut dans la conception, dans la construction.
Matiéres défectueuses.

Stockage irrationnel.

Mauvaise disposition des lieux.

Eclairages défectueux

Facteurs d’ambiance impropres.

Conditions climatiques défavorables.

. Liste des actions dangereuses :

Intervenir sans précaution sur des machines en mouvement.

Intervenir sans précaution sur des installations sous pression, sous tension.
Agir sans prévenir ou sans autorisation.

Neutraliser les dispositifs de sécurités.

Ne pas utiliser I’équipement de protection individuelle.

Mauvaise utilisation d’un outillage ou engin.

Importance durant les opérations de stockage.

Adopter une position peu sdre.

Travailler dans une altitude inappropriée.

Suivre un rythme de travail inadapté.

Plaisanter ou se quereller.

Une maladie professionnelle :

VI1.4.1. Définition :

Une maladie est « professionnelle » si elle est la conséquence directe de I’exposition d’un

travailleur a un risque physique, chimique, biologique ou résulte des conditions dans lesquelles il

exerce son activité professionnelle. [11]
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VI11.4.2. Causes des maladies professionnelles :
% Poussiére :

Par son inhalation, la poussiére est I’un des facteurs qui cause le plus de maladies graves. Parmi
ces maladies nous pouvons citer la silicose due aux poussieres de silicium qui est I'une des plus
grave et des plus fréquentes des maladies professionnelles, notons également 1’asbestose due aux

poussieres d’amiante, ainsi que la sidérose due aux poussiéres d’oxyde de fer.
% Bruit :

Les surdités professionnelles les surviennent par traumatismes sonores dd a la nocivité du bruit
pour I’oreille interne, surtout les bruits impulsifs inférieur a une seconde et aigue, c’est une surdité
de perception parce qu’elle se situe au niveau de 1’oreille interne. Nous pouvons citer comme
exemple le marteau piqueur qui donne une surdité de perception avec une notion a clarifier : une
durée minimale d’exposition de deux années, déficit audiométrique bilatéral par 1ésions cochére
irréversible, c'est-a-dire ne s’aggravant plus aprés cessation d’exposition aux risques, le marteau
piqueur donne également des tendinites aux niveaux des coudes et des poignets par

microtraumatismes dus aux vibrations.

VI1.5. Mesures préventives pour eviter les causes des accidents :
VI1.5.1. Protection individuelle :
Pour mieux protéger contre les dangers pendant 1’exercice de certaines professions, il est

indispensable d’utiliser les dispositifs de protection individuelle (casques, gans, chaussures, lunette

protectrice etc.)

Figure V11-1: Equipements de la protection individuelle
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% Autre protections :
» Toute tranchée creusée en agglomeération ou sous route sera protégée par une cloture
visiblement signalée de jour comme de nuit (chute de personnes et d’engins).
> Prévenir les concernés avant d’entreprendre des travaux d’excavations des tranchées et
veérifier la stabilité du sol.
» Les travailleurs ceuvrant a la pioche ou la pelle sont tenus a laisser une distance suffisante

entre eux.
VI11.5.2. Protection collective :
< Equipement de mise en ceuvre du béton :
L’entrepreneur ou bien le chef de chantier doit mettre en évidence les points suivants :

» Application stricte des reglements de seécurité.
» Affectation rugueuse du personnel aux commandes des points clés d’une installation
moderne.

% Engin de levage :

La grue, pipe layer et autres engins par leurs précisions et possibilité de manutention variés,
constituent la pose de travail ou la sécurité n’admet pas la moindre négligence, alors le technicien

responsable veillera a :

> Affecter des personnes qui comptent.

> Procéder aux vérifications périodiques des engins selon la notice du constructeur.

> Délimiter une zone de sécurité autour des engins de levage et en particulier a éviter tout
stationnement sous une charge levée.

% Appareillage électrique :

Pour éviter les risques des appareils électriques, il faut absolument proscrire le bricolage car une

ligne ou une installation électrique doit étre placée que par des électriciens qualifiés. [10]
Conclusion :

Dans ce chapitre les différentes causes des accidents de travails et les maladies professionnels sont
présentés, ainsi que les mesures préventives, afin de diminuer et garantir le bon fonctionnement

des travaux.
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Introduction :

Afin que notre projet soit faisable dans des meilleures conditions possibles, une organisation de
chantier doit étre etudiée, et de déterminer et de coordonner la mise en ceuvre des moyens
nécessaires pour une réalisation et une exécution des travaux aussi conforme que possible tout en

respectant les délais les plus brefs.
VII1.1. Travaux concernant réseau de distribution :
Les taches constituant les travaux a faire pour la mise en place du réseau de distribution sont :

+ Exécution des tranchées C’est une opération de terrassement (déblais) qui consiste a faire
des excavations. Ces excavations seront faites par une pelle hydraulique et le déblai sera posé sur
un coté de la tranchée, 1’autre coté étant réservé au bardage des conduites.

¢ Construction des regards Les regards constituent I’abri de certains accessoires du réseau
comme les vannes, ils sont congus en béton armé.

+ Pose du lit de sable Cette opération consiste a poser un lit de sable au fond de la tranchée,
ce lit aura une épaisseur de 10cm dans notre cas.

 Pose des conduites Apres avoir mis en place le lit de sable, on procede a la pose des
canalisations.

“ Remblayage des tranchées C’est une opération de terrassement qui consiste a enterrer la
conduite, en utilisant le remblai résultant de I’excavation.

“ Nivellement et compactage Une fois le remblai fait, on procéde au nivellement qui
consiste a étaler les terres qui sont en monticule, ensuite au compactage pour augmenter la densité

des terres et eviter le tassement par la suite.

VI11.2. Calcul des volumes des travaux : [11]

VI11.2.1. Décapage de la couche de terre végétale :

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

a décaper est donne par la formule suivant :
Vev=L.b.e (VL)
Avec .

» Vcv : volume de la terre décapée en (m3)
» L : longueur totale des tranchées en (m),

> b : largeur de la couche végétale en (m),
>

e : épaisseur de la couche en (m), e =10 cm
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VI11.2.2. Calcul du volume du déblai de réseau :

Selon les caractéristiques du terrain, ’excavation sera réalisée mécaniquement. La profondeur

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

» Pour garder la fraicheur de I’eau pendant les grandes chaleurs.

> Protéger la canalisation contre le gel.

La largeur de la tranchée doit étre d’une fagon qu’un homme puisse travailler sans difficulté, et

elle est augmentée au diametre des conduites a mettre en place.
Donc I’excavation nécessite la détermination de plusieurs paramétres tels que :

> Profondeur de la tranchée ‘Htr’

» Largeur de la tranchée ‘b’
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Figure VI11-1 : Schéma d’une tranchée

a) La profondeur (Htr) :

La profondeur de la tranchée dépend du diametre de la conduite.
Elle est donnée par la relation suivante :

He=D+h+h (VI11.2)
Avec :

» Hy : profondeur de la tranchée (m).

» D : diametre de la conduite (m).

> h : hauteur de la génératrice supérieure de la conduite a la surface du sol. On prend : h=1m.
> hy : épaisseur du lit de pose hi =0,10m.

Dot ; Her = 1,10 + D (m) (VIN1.3)
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b) Largeur de la tranchée :

La largeur de la tranchée sera calculée en fonction du diametre de la conduite on laisse 30 cm
d’espace de chaque c6té de la conduite.

b=D+2x0,3m (V111.4)

AVec :

> b : largeur de la tranchée (m).
» D : diametre de la conduite (m).

c) Section de la tranchée :

Les sections des trachées sont de forme trapézoidale dont I’aire est :
Str = Her. b + m.H2 (Vl | |5)
Avec :

» Htr : profondeur totale de la tranchée (m) ;
» b largeur du fond du tranchée (m) ;
» m : coefficient du talus.

+* Choix du coefficient du talus :

Pour garder la stabilité du talus de la tranchée durant les travaux de pose des conduites on définit
le coefficient du talus. Qui est en fonction de la profondeur de la tranchée et de la nature du sol.

Tableau VIII-1 : Coefficient du talus en fonction de la nature du sol.

Sols Profondeur de la tranchée
Jusqu’a 1,5 m Jusqu’a 3m
Sable m=0,5 m=1
Limon sableux m = 0,25 m = 0,67
Limon argileux m=20 m=0,5

Source : coure ODC

Dans notre cas le sol est limon argileux dans sa totalité donc m=0.
d) Volume du déblai :

Le volume d’excavation est :
VD=St* L (VI111.6)

Avec :
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» VD : Volume du déblai (m3)
» St Lasection du tranche (m2).

» L : Lalongueur du tranché (m).

Tableau VII1-2 : Les résultats de calcul

Troncons nombre L totale b(m) Htr(m) Str V déb V déc

(m) (m2) (m3) (m3)
® 50 2 962.5 0.65 1.15 0.748 719.485 62.564
D 63 3 1619.7 0.663 1.163 0.771  1248.931 107.389
@75 2 1296.6 0.675 1.175 0.793  1028.373  87.521
D 90 3 1755.7 0.69 1.19 0.821  1441.637 121.146
® 110 2 1103.9 0.71 1.21 0.859 948.372 78.378
D125 6 3180.8 0.725 1.225 0.888  2824.933 230.607
D 160 5 1947.8 0.76 1.26 0.958  1865.238 148.035
D 200 6 2721.1 0.8 1.3 1.040  2829.976 217.690
D250 6 3387.5 0.85 1.35 1.148  3887.131 287.936
D315 3 1021.2 0.915 1.415 1.295 1322196  93.441
D 400 1 122.8 1 1.5 1.500 184.174 12.278
D 500 1 43.5 1.1 1.6 1.760 76.522 4.783
total 40 19163.2 18377  1451.767

e) Détermination de la capacité du godet :

La tranchée sera exécutée avec une pelle rétro, dont la capacité du godet est donnée dans le

tableau de norme suivant, en fonction du volume de terrassement :

Tableau VI11-3 : Capacité du godet en fonction du volume de terrassement.

Volume du terrassement par une pelle <10000 <10000 >20000 >100000
(m)
Capacité du godet (mq) 0,25-0,35 0,5-0,65 1-1,25 15

Source : cours ODC

Comme le volume total est supérieur a 10 000 m3, on opte pour une pelle avec une capacité du
gobet égale a 0.65 m3.

+ Rendement d’exploitation de la pelle choisie : Le rendement de la pelle est donné par la relation :

3600 * q * Kr = Kt (m®/h)
B Tc * Kf

Rp (VIIL7)
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Avec :

» Q : capacité du gobet 0.65 m3.

» Kr : coefficient de remplissage du gobet Kr = 0,8 - 0,9 on prend Kr = 0,8

» Kt : coefficient d’utilisation du temps dépend de la nature du sol et de I’habilité du
» Conducteur : varie entre (0,7- 0,9), on prend Kt =0,8

» Kf : coefficient de foisonnement du sol Kf =1,2.

» Tc : la durée d’un cycle de remplissage du gobet Tc= (15-30) s, on prend Tc = 25s.

_ 3600 +0.65+0.8+0.8

= = . m3/h
Rp 25 % 1.2 49.92 (m*/h)

AN : pour une période de travail de 8h par jour Rp = 49.92 * 8 = 399.36 m3/j
+»+ La durée d’excavation :

Connaissant le volume de terre a excaver et le rendement de 1’engin le temps d’exploitation sera :
\

T = — Jours (VIIL.8)
Rp

Avec .
>V :volume du sol excavé (m3)
> RP : capacité du godet en jour (m3/jour)

AN : T =227 46 jours
399.36

VI111.2.3. Remblai compacte :

Le volume des remblais sera le volume des déblais réduit du volume occupé par la conduite et du
volume du lit de sable :

a) Le volume des déblais :

Vr=Vexc.-Vs-Vc (VIIL9)

Avec :
» Vr:volume du remblai.
» 'V exc. volume du déblai (volume excavé).
» V c: volume occupé par la conduite.
» Vs :volume du lit de sable.
b) Lit de sable :

La conduite doit étre posée sur un lit de sable de 10 cm d’épaisseur :

Vs=bxexL (VI111.10)
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Avec :

» Vs :volume du lit de sable (m3).

> e épaisseur du lit de sable, e =10 cm.
» L : longueur de la tranchée (m).

> b Largeur de la tranchee (m).

¢) Volume de la conduite :

Apres I’exécution des déblais de la tranchée et la mise en place du lit de sable, il y a la pose des

conduites dont la connaissance de la section est importante pour la détermination du volume des

remblais.
Vc=Sc*L
* M2
Soo 7*D
4
Avec :

» S c:section de la conduite (m2).
» D : diamétre de la conduite (m).

» V c: volume de la conduite (m3).

Tableau VII1-4 : Les résultats de calculs.

Troncons Nombre L totale b Sc

(m) (m) (m2)

® 50 2 962.522 0.65 0.002
D 63 3 1619.739 0.663 0.003
® 75 2 1296.609 0.675 0.004
® 90 3 1755.739 0.69 0.006
D110 2 1103.913 0.71 0.009
®125 6 3180.783 0.725 0.012
D 160 5 1947.826 0.76 0.020
D 200 6 2721.130 0.8 0.031
D250 6 3387.478 0.85 0.049
®315 3 1021.217 0.915 0.078
D 400 1 122.783 1 0.126
D 500 1 43.478 1.1 0.196
total 40 19163.22
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Vc
(m3)
1.889
5.047
5.725
11.164
10.486
39.014
39.144
85.443
166.198
79.544
15.421
8.533
467.608

V sable
(m3)
62.564
107.389
87.521
121.146
78.378
230.607
148.035
217.690
287.936
93.441
12.278
4.783
1451.767

(VII1.11)

(VIN1.12)

V rem
(m3)
655.032
1136.495
935.126
1309.328
859.508
2555.312
1678.060
2526.842
3432.998
1149.210
156.474
63.207
16457.591
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VII1.2.4. Le compactage

Le compactage ou tassement des sols est 1’augmentation de leur densité apparente résultant de
I’application d’une charge sur ces derniers. Pour cette opération on utilise un compacteur a

rouleau lisse.
VI111.3. Choix des engins de terrassement
Le matériel utilise pour les chantiers est le matériel classique des chantiers de travaux publics.

L'utilisation de gros engins mécaniques a reduit considérablement le prix et le temps des
terrassements dont l'incidence, dans la construction des chantiers, se trouve ainsi sensiblement
diminuée. Les engins que nous allons utiliser sont :

a) Pelle hydraulique

Les pelles sont des engins de terrassement qui conviennent a tous les terrains méme durs : marnes
compactes, conglomérats, pour le chargement des roches débitées, exploitation des carrieres
notamment. La pelle peut porter divers équipements qui en font un engin de travail a plusieurs
fins :

» Godet normal pour travail en butée.

» Godet rétro pour travail en fouille et en tranche.

» Godet niveleur pour travail de décapage ou de nivelage.

» Benne preneuse pour terrassement en fouille ou déchargement de matériaux (sable, pierres...)

» Dragline pour travail en fouille.

» Pour une pelle équipée en rétro ou pelle hydraulique le godet est porté par un bras simplement

articulé et actionner par des veérins hydrauliques.

Figure VI11-2 : Pelle hydraulique
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b) Dozer :

Le bulldozer est une pelle niveleuse montée sur un tracteur a chenille ou a pneus. L’outil de
terrassement est une lame profilée portée par deux bras articulés qu’un mécanisme hydraulique
permet d’abaisser ou de lever. Si la lame est en position basse 1’engin fait des terrassements par
raclage avec une profondeur de coupe de 20 a 30cm. En mettant la lame en position intermédiaire,
on peut régaler des tas de déblais en couche d’épaisseur de 20 a 30cm également. La position haute

est une position de transport (hauteur de la lame au-dessus du sol de 75cm a 1m).

Figure VI11-3 : Bulldozer.
c) Chargeur :

C’est un tracteur a pneus muni de godet de chargement et de déchargement a 1’avant, on 1’utilisera

pour remblayer les fouilles, les casiers et la tranchée aprés pose de la conduite.

Figure VI11-4: Chargeur.
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d) Compacteur (vibrateur de sol) :

C’est un engin peu encombrant, composé de deux petits cylindres d’environ 30 cm de diamétre
muni d’un guidon. Cet engin sert au compactage des remblais des surfaces étroites telles que les

fouilles des semelles, les casiers entre ceintures inférieures du batiment et les tranchées.

VII1.4. Travaux concernant le réservoir :

Les taches constituant les travaux & faire pour la construction de la station de pompage sont :
» Excavation

Pose du tout venant

Coulage du béton de propreté

Coulage du béton du radier

Coulage du béton du voile et des poteaux de la chambre de manceuvre

Coulage du béton de la coupole et de la dalle de la chambre de manceuvre

vV V.V V V VY

Maconnerie de la chambre de manceuvre et des chicanes
a) Décapage :

Les travaux de décapage consistent a débarrasser 1’assiette de réservoir de la couche végétale

(abatage des arbres ...etc.). L’épaisseur de la couche a éliminer est de 20cm.

Va = (D+3) x (D+3) x e (M3). (VI11.13)
Avec :
» Va: Volume décapé
» D : Diamétre du réservoir (m)
> e : épaisseur a décaper (m)
AN : Vg = (13+3) x (13+3) x 0.2=51.2 m>,

b) Exécution des fouilles :

L’exécution de fouille est une opération de terrassement qui consiste a creuser les fondations
circulaires du réservoir. La fouille a exécuter ont les dimensions suivantes :
z*D?

VF === xE (VII1.14)

Avec :
> Vs: Volume de fouille (m®).
» D : Diamétre de la fouille (m).

» E : profondeur de la fouille (m).
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AN :

* 2
vi =Z 413 x 2.00= 265.33 m?

c) Coulage du béton de propreté :
On procede a cette opération pour que les semelles des fondations reposent sur un socle propre et
stable. Cette opération consiste a couler 10cm de gros béton au fond des fouilles.

r*13?

Vb.prop= x0.1=13.27 m®

d) Coulage du béton armé :

Cette opération consiste a couler le béton des différentes piéces, ce béton est dosé a 400 kg/m?,

Le béton est confectionné par une petite centrale a béton.

> Volume de semelle :

r*13?

Vsemelle = x0.3=39.8 m®

» Volume des parois du réservoir :

* 2 * 2
Vparois=[(Z 12'77 )- (& 12'47 )]*6.5= 38.64m3

» Volume de coupole du réservoir :
Ve=2*JI*R*f*h=2* JI *6.31*2*0.12=13.35 m3
e) Remblayage
Le remblayage des fouilles et des casiers, consiste a combler les vides par un remblai constitué
des terres de déblai compacté.
Vr =VF-Vprop—Vs (V| | |.l5)

Avec :
» Vr : volume du remblai
» VT : volume du déblai (volume excavé)
» Vprop : volume de béton de propreté

> Vs : volume de semelle.

AN : Vr =265.33-13.27-39.8 = 212.26 m3

83



OoDC

f) Magonnerie :

Elle consiste pour le batiment au cloisonnement des différentes piéces, et pour le mur qui cercle
I’ouvrage.

» L1=16m

» L2=16m

» H=3m

On utilise le type de brique (30 x 20 x 10) ;

Sh = 0,06 m?,

% Surface du mur :

S = 3x4x (16) = 192 m?,

“+ Nombre de briques :

Nb =192 /0,06 = 3200 Briques.

VIIL.5. Devis estimatif

L’étude du devis estimatif nous permet d’avoir une idée sur le colit de réalisation de notre projet :

Tableau VI11-5 : Devis estimé pour le projet :

- . . . Ffri>_< Montant

N° Désignation des travaux unite| Quantités unitaire
DA DA

| Terrassements
1 Décapage m3 1451.77 150 217765
2 Déblai m2 18377 250 4594242
3 FO”m:)tl‘jrtif]f Zgie fg g’;b'e fin \'m3 | 145177 1000 1451767
4 Remblais m3 16457.6 250 4114398

Evacuation des terres
5 excédentaires a la décharge m3 1919.38 100 191938

publique

I Transport et pose de canalisations
1 PEHD PN10 @ 50 ml 962.52 221.22 212925
2 PEHD PN10 @ 63 ml 1619.74 335.49 543403
3 PEHD PN10 @ 75 mi 1296.61 480.8 623409
4 PEHD PN10 @ 90 mi 1755.74 574.54 1008749
5 PEHD PN10 ® 110 mi 1103.91 864.8 954664
6 PEHD PN10 ®125 ml 3180.78 1088.21 3461353
7 PEHD PN10 @ 160 ml 1947.83 1827.6 3559847
8 PEHD PN10 @ 200 mi 2721.13 2641.34 7187442
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Tableau VI11-5 : Devis estimé pour le projet : (suite)

Prix Montant
N° Désignation des travaux unite| Quantités unitaire
DA
DA
9 PEHD PN10 ©250 ml 3387.48 4144 1.4E+07
10 PEHD PN10 ®315 ml 1021.22 6549.71 6688680
11 PEHD PN10 ® 400 ml 122.78 9757.98 1198111
12 PEHD PN10 ® 500 ml 43.48 16244 706262
i Réservoir 750m3
1 Décapage m3 51.2 150 7680
2 Excavation m3 265.3 250 66325
3 Béton ordinaire m3 13.27 10000 132700
4 Béton armé U 91.79 40000 3671600
5 Briques U 3200 20 64000
v Diverse
Réalisation de regards en béton
arme (armatures en T10 en
1 double nappes, d’épaisseur 15 U 30 50000 1500000
cm),y compris tampon en fonte
,dimension :1,0 x1,0x1,2 m
9 Fournlt_ure et pose de grillage ml 14517 7 100 1451767
avertisseur couleur bleue
Total HT 57 646 736.59
TVA 19% 10952879.95
Totalen TTC 68 599 616.54

VI111.6. Planification des travaux :

Elle consiste a chercher constamment la meilleure fagon d’utiliser avec économie la main d’ceuvre et

les autres moyens de mise en ceuvre. Il existe deux principales méthodes de planification a savoir :

» Méthodes basées sur le réseau ;
» Méthodes basées sur le graphique.

VI11.6.1. Planification par la méthode du réseau :
Les principales opérations a exécuter sont :

A . Décapage de la couche de terre végétale.

B : Piquetage

C . Exécution des tranchées et des fouilles pour les vannes.
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D : Aménagement du lit de pose.

E : La mise en place des canalisations en tranchée

F : Assemblage des tuyaux

G : Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et joints.
H : Remblai des tranchées.

| : Travaux de finition.

Tableau VII1-6 : Détermination du délai de la réalisation.

OPERATION TR DP DPP MT
(jours) DCP DFP DCPP DFPP

A 23 0 23 0 23 0
B 12 23 35 23 35 0
C 46 35 81 35 81 0
D 32 81 113 81 113 0
E 28 81 109 85 113 4
F 15 81 96 98 113 17
G 18 81 99 95 113 14
H 15 113 128 159 128 0
[ 21 128 149 128 149 0

¢ Les réseaux a nceuds sont représentés sur Figure : VIII-5 ou :

DCP | TR
DFP [DCP
Avec: DFPP| MT

o

TR : temps de réalisation.

DCP : date de commencement au plus tot ;
DFP : date de finissement au plus tot ;

DCPP : date de commencement au plus tard ;

DFPP : date de finissement au plus tard ;

YV V. V V V V

MT : marge total
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0| 23 23
23| 0 25
2310 35

Le chemin critique est : A-B-C-D-H-I, donc la durée de realisation de ce projet est estimée a 5 mois.
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Figure VII1-5 : Réseau a nceud
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Conclusion :

Dans ce chapitre, on a réalisé I'étude estimative des volumes des travaux, aussi que 1’établissement
de I’estimation du coit total du projet. En addition la planification des travaux, et la description
des engins les plus appropriés, qui sont nécessaires pour une bonne exécution des travaux de

réalisation du projet.
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Conclusion Générale

Conclusion Générale :

A la fin de ce présent travail, nous pensons avoir cerné les différentes phases de réalisation d'un
projet de dimensionnement du réseau d’alimentation d’eau potable de la zone industrielle d’ouled

saber wilaya de Sétif.

Dans un premier temps, On a fait un important travail de collecte des données sur les
caractéristiques de la zone industrielle et leurs industries avec l'aide des différentes administrations

concernées et ressources disponibles.

Dans un second temps, on a estimé tous les besoins en eau pour la zone qui se compose a des
besoins industriels qui sont les plus important consommations, les besoins domestique des
employeurs et les besoins des équipements. Puis, on a projeté un réservoir de 750m3 qui a pour
réle principale de régulateur de pression et vitesse au niveau du point le plus haut du site afin de
permettre une distribution gravitaire de 1140 NGA, qui sera alimenter a partir d’un réservoir de
40 000 m3 de 1212.40 NGA par un moyen d’une conduite de DN630 PEHD.

Dans un troisieme temps, On a donné une tres grande importance au cété technique, tel que le
dimensionnement du réseau, Concernant le choix de type de réseau maille, et de matériau de nos
canalisations de PEHD PN10, a partir une simulation par le logiciel EPANET on a opté des
diameétres qui varie de 50mm jusqu’a 500mm, afin d’assurer une pression convenable et un debit

suffisant aux industries, ainsi pour le lutte anti-incendie pour protéger la zone.

En dernier lieu, on a mentionné les différents accessoires qui sont équipées les conduites, et le pose

de ces derniers pour assurer une longévité et un bon fonctionnement,

On a aussi développé dans un chapitre l'organisation de chantier avec quelque conseil et
recommandations pour la réalisation de notre projet dans les meilleures conditions qu’elles soient.
D’un point de vue économique, le cout de ce projet est élevé presque a 70 million DA mais les
infrastructures dans ces zones sont rapidement amorties, avec un délai de réalisation de 5 mois un

peut pres.
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Les annexes :

Annexe | :

Tableau 1 : variation du coefficient Bmax

Habitant | <1000 1500 2500 4000 6000 10000 | 20000 | 50000
Bmax 2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,15

Source : (polycopie d’AEP).

Tableau Il : variation du coefficient Bmin

Habitant | <1000 1500 2500 4000 6000 10000 | 20000 | 50000
Bmin 0,1 0,1 0,1 0,2 0,25 0,4 0,5 0,6

Source : (polycopie d’AEP).



Annexe Il :

Tableau 3 : Tube PEHD eau potable (PN10)

Référence | Désignation Diamétre | Epaisseur | Diamétre _ Qenl/s pour _

Ext (mm) (mm) Int (mm) V=0,5m/s V=1m/s
% | TubepEHD | 16 / / / /
132%?3 Tube PEHD | 20 2 16 0.1 0.2
Y | TubepEHD | 25 2 21 0.17 0.35
1013%‘13 Tube PEHD | 32 2.4 27.2 0.29 0.58
B % | Tube PEHD | 40 3 34 0.45 0.91
B | TubePEHD | 50 3.7 42.6 0.71 1.43
oy |TubePEHD | 63 47 53.6 1.13 2.26
S |TubePEHD | 75 5.6 63.8 1.6 3.2
Hon | TubePEHD | 90 5.4 79.2 2.46 4.93
O | TubePEHD | 110 6.6 96.8 3.68 7.36
L’ | TubePEHD | 125 7.4 110.2 4.77 9.54
o | Tube PEHD | 160 9.5 141 7.81 15.61
Loy |TubePEHD | 200 11.9 176.2 12.19 24.38
D0’ | Tube PEHD | 250 14.8 220.4 19.08 38.15
13}1%27 Tube PEHD | 315 18.7 277.6 30.26 60.52
" | Tube PEHD | 400 23.7 352.6 48.82 97.65
1510%27 Tube PEHD | 500 207 440.6 76.23 152.47
%3%23 Tube PEHD | 630 51.2 527.6 109.31 218.62

Source : STPM CHIALI



Annexe Il :

prix et épaisseurs des conduites.

UNITE TUBE
GAMME DE PRIX
TUBES PEHD EAU (PE80 & PE100)

Selon la Norme 1SO 4427

Tableau 4 : Prix du ml des conduites en PEHD selon GROUPE CHIALI (2018)

TUBES PEHD : PN 10

Diam Prix HT Prix TTC
CODE EP (mm)
Ext (DA/ML) (DA/ML)
11 003 0201 @20 28,07 34,01 PE8O
11 003 0251 @25 2,5 38.28 45.55 PE80
11 003 0321 @32 2,5 55.48 66.02 PE80
11 003 0401 @40 3 94.1 111.98 PE8O
11 003 0501 @50 3,7 138.26 164.53 PE8O
11 003 0631 ?63 4,7 209.68 249.52 PE8O
11 003 0751 @75 5,6 300.5 357.60 PE80
11 007 0901 @90 5,4 359.09 427.32 PE100
11 007 1101 @110 6,6 540.5 643.20 PE100
11 007 1251 ?125 7,4 680.13 809.35 PE100
11 007 1601 @160 9,5 1142.25 1359.28 PE100
11 007 2001 @200 11,9 1650.84 1964.50 PE100
11 007 2501 @250 14,8 2590 3082.10 PE100
11 007 3151 @315 18,7 4093.57 4871.35 PE100
11 007 4001 @400 23,7 6098.74 7257.50 PE100
11 007 5001 @500 29,7 10152.51 12081.49 PE100
11 007 6301 ?630 37,7 15733.76 18723.17 PE100

Source :

STPM CHIALI





