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Résume

Notre travail consiste a faire une étude de réhabilitation du systeme d’alimentation en eau
potable de la ville de Tiberguent wilaya de MILA, par la détermination des défaillances de
I’adduction et du réseau de distribution ainsi que les ouvrages de stockage (réservoirs).

Cette vérification nous permettra de donner un certain nombre de modification qui ont pour
but de satisfaire les consommateurs qui souffrent d’un manque flagrant d’eau.

Abstract

Our work consists instudding the rehabilitation of the water supply system of drinking water
of the town ofTiberguent (MILA), i.e. the determination of the failures of the adduction and
distribution network as well as the works of storage (water tanks).

This checking will enable us to give certain numbers of modifications and recommendations
to improve the drinking water supply of the city.
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Introduction générale

L’eau est un élément essentiel a toute forme de vie, €elle a toujours
influencé la viede I’homme et le développement d’une région dans tous les
domaines dépend essentiellement du développement du secteur de I”hydraulique,
puisque celui —ci est lié a toutes les branches de I’économie.

Chaque pays devrait décider des mesures a introduire pour utiliser I’eau de
maniére efficace. Sur ce sujet, les pays devraient développer un plan stratégique
sur I’eau, un plan qui mettrait en avant la valeur et définirait les alocations des
ressources nationales en eau.

La croissance de la population et I’extension continuelle des besoins sous
I’effet du développement, posent, dans le monde en général, le probléme de I’eau.
Vu que la quantité d'eau disponible décroit d’année en année, nous devons
réfléchir & des solutions et des stratégies pour assurer la consommation d'eau
journaliére nécessaire a tous les consommateurs.

L’approvisionnement en eau potable des populations se fat par
I’intermédiaire de réseaux de distribution, ces derniers doivent étre bien congus et
bien entretenus. Dans cette étude, on aborde justement le réseau d’alimentation en
eau potable de la ville de Tiberguent située dans lawilaya de Mila et qui souffre
d’une insuffisance dans I’approvisionnement en eau potable. Nous effectuons
donc un diagnostic du systéme de distribution.

Notretravail consiste a analyser le systeme d’alimentation en eau potable
en passant par une présentation de la ville, I’estimation des besoins et des
variations de la consommation dans le temps, I’étude du réseau de distribution et
des ouvrages de stockage,nous essayons de trouver des solutions pour remédier
aux problémes que connait le systéeme d’eau potable de la ville.
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Chapitrel

Présentation de la zone d’étude

[.1. Introduction

Le présent chapitre est consacré a la présentation de la ville de Tiberguent, objet de
notre éude portée sur le réseau d’alimentation en eau potable. La connaissance de la zone
d’étude d’un point de vue géographique, topographique, climatique, démographique et
hydraulique est nécessaire pour I’accomplissement de notre travail.

|.2. Situation géographique
La commune de Tiberguent est située au niveau de la partie centrale de la wilaya de
Mila et s’étend sur une superficie de 4987 ha.

“Tiberguent

Goc "r;{k"

Figurel.1: Image Google Maps montrant lalocalisation de la commune de Tiberguent.

Distante d’environ 28 km du chef-lieu de la Wilaya de Mila, la ville de Tiberguent a les
limites administratives suivantes :

Au Nord: lacommune de Rouached.

Au Sud: lacommune de Bouhatem.

A I’Ouest : lacommune de Beni Guecha.

A I’Est: les communes de Oued Endja et Ahmed Rachdi.
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Figurel. 2 : Image Google Maps montrant leslimites administratives delaville de

Tiberguent

[.3. Situation topographique
La topographie joue un réle important dans la conception d’un systeme d'alimentation
en eau potable, qui est différent d'un relief aun autre.

L aire de la commune de Tiberguent se compose essentiellement de 03 ensembles d’éléments
asavoir :

Les plaines : avec une proportion de 19 %
- Lescollines: avec un pourcentage de 78 % de la surface totale.
- Lesmontagnes : occupent3 % du territoire.

[.3.1. Les plaines

Cet ensemble s’étend du Nord-est vers I’Ouest, longeant les rives de Oued ElI Mellah
en formant une bande relativement étroite qui va s’élargir a la limite Ouest de la commune
dont la grande partie entoure le chef-lieu de la commune en changeant de direction vers le
Sud avec une dltitude qui variede 0 a 120 m.

[.3.2.Les collines et Piemonts

Cet ensemble de collines et piémonts occupe une grande partie du territoire
communal. Il s’étend en bande relativement large et discontinue du Nord vers le Sud en
passant par I’Est formant des limites séparatives du coté Sud- est et Sud-ouest.
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L’ensemble est constitué essentiellement de terrains tendres mio-pliocenes connai ssant
localement des situations d’érosion accélérée se traduisant par des désordres locaux pour les
voies de communication.

[.3.3. Les montagnes
La couverture forestiére est minime, voire inexistante .Elle se limite essentiellement a

des zones boisées éparpillées et n’assurant aucune continuité, ce qui cause un sérieux
probleme d’érosion des terres agricoles.

I. 4. Tectonique
Les terrains entourant I’agglomération de Tiberguent sont favorables du point de vu

geéotechnique.

[. 5. Situation climatique

Du fait de I’absence de station météorologique a Tiberguent, on se référe aux données
collectées par la station météorologique de Mila vu sa proximité du chef-lieu de Tiberguent,
car les deux communes se situent dans le méme territoire de I’Atlas Telienqui se caractérise
par un hiver généralement froid et pluvieux et un été chaud et sec (ces données ont été
complétées par des informations collectées a partir de la station météorologique de Ain El
Bey —wilaya de Constantine-).

[.5.1. Pluviométrie
La commune de Tiberguent se situe dans le domaine bioclimatique semi-aride avec
une précipitation moyenne annuelle de 660 mm.

Tableaul .1 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) de la station de Mila pour I’année

2013
Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Année
Pr ec('r‘::r?)t'ons 20 | 54| 59 | 82 100/ 79| 58 | 49 | 52 | 23 | 8 | 9 | 603

D’aprés les données de précipitations (tableau 1.1),
d’étude passe par deux périodes distinctes :

Source : PDEAU Tiberguent

Une période pluvieuse « du moisd’Octobre alafin-Mai ».
Une période seche « du mois de Juin a Septembre ».

[.5.2. Températures
Les températures varient durant la saison estivale entre 18°C et 38°Cet baissent en

hiver pour fluctuer entre 4°C et18°C.

|.5.3. Ventsdominants

nous remarquons que la zone

Les vents dominants sont de direction Nord-ouest, Nord-est, Ouest et Nord. Une
analyse pour chagque zone nous donne le classement suivant :

- Nord-ouest : Ladirection la plus dominante, le vent est fort durant la saison froide et
moyen le reste des saisons.
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- Nord-est: La tendance est inversée pour les saisons, vent fort pendant la saison
estivale et moyen pour le reste de I’année.

- Ouest : Le vent est moyen afaible, faible en été et moyen en hiver.

- Nord: Le vent est moyen pour les quatre saisons.

[.6. Agriculture

L’occupation principale de la commune de Tiberguent est I’agriculture qui se
développe sur le territoire de la commune dont la surface agricole utile (SAU) est de 88 % de
la superficie totale : 4405 ha sur 4987 ha.

Cette activité qui reste peu diversifiée se limite essentiellement a la céréaliculture qui
occupe plus de 43% de la SAU, s’ajoute a cela les cultures maraicheres qui se développent sur
les rives de Oued EI-Mellah par contre I’arboriculture reste embryonnaire et peu diversifiée.

|.7. Démographie

La démographie est un paramétre déterminant dans toute étude de planification et
d’élaboration d’un projet d’alimentation en eau potable, car I’exploitation ultérieure de ce
dernier, pour assurer les besoins en eau de la population, dépend non seulement du nombre
d’habitants de I’agglomération, de leur niveau de vie mais aussi de la diversité des activités
locales et des extensions.

D'apres le dernier recensement qui a été effectué par le service de I'APC de Tiberguent
(2008), la population de la commune était de 9203habitants, avec un taux d'accroissement de
2.83 % (Source : APC de Tiberguent).

[.8. Urbanisation du centre de Tiberguent
L’agglomération de Tiberguent présente les caracteres urbanistiques suivants :

[.8.1. Etat et typologie de I'habitat
a. Habitat colonid : il constitue en fait le noyau de I’agglomération, les constructions
possedent en général des cours avec des jardins, elles sont en majorité en rez-de
chaussé ou ayant deux niveaux (R+1).

b. Habitat précaire spontané : ce type d'habitat est presque inexistant dans le centre.

c. L'habitat collectif : ce type d'habitat est caractériseé dans sa mgjorité par quelques
programmes au Sud-est du centre.

d. Habitat individuel : ce type d'habitat est apparu durant les années 1980, dans trois
lotissements dont la plupart sont achevés, ils sont situés globalement a la périphérie
du centre.

1.8.2. Les équipements

Dans I'agglomération de Tiberguent, les équipements sont implantés généralement sur
I'espace central principal. De ce fait, on constate que la majorité des équipements
commerciaux et administratifs sont situés sur l'artere dynamique principale .Au-dela de
I'espace central, a des zones avoisinantes, le nombre et |a nature des équipements diminue en
importance.
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1.8.3. Lesactivités
L’agglomération n’a pas d’activité économique importante sauf les commerces de
premiere nécessité.

1.8.4. L'extension delaville
L'extension du centre est prévue dans le PDAU dans les deux sens, le premier a

I’Ouest POS 2, le deuxiéme a I’Est POS 1.
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Figurel.3: Schéma représentant I’extension delaville a partir du POS1 et POS2

I.9. Hydrologie
L’eau utilisée pour les besoins domestiques de la commune et ceux d’agriculture,
proviennent essentiellement des sources et des nappes au niveau de lacommune.

Le cours d’eau le plus important est Oued EI Mellah traversant le territoire communal
de I’Ouest a I’Est et qui se jette & Oued Endja Il est a noter I’existence d’autres Oueds et
Chaabéts moins importants : Hammam, Oued Ben Araba, et Oued El Chadbats El Maaden.

I. 10. Systeme d’alimentation en eau potable
Le systéme d’AEP du centre de Tiberguent ales propriétés suivantes :

1.10.1. Ressour ces disponibles
a. Barrage Beni Haroun : la commune de Tiberguent bénéficie d’un quota du Barrage
Beni Haroun gréace a un piquage sur la conduite d’adduction du couloir n°01(Figure 1.4) :
I’eau du barrage de Beni Haroun est relevée par pompage vers le bassin décompensation
d’Ain Tinn puis I’alimentation se fait de facon gravitaire vers le réservoir d’Oued
Athménia. L’eau traitée dans la station d’Ain Tinn est destinée a I’alimentation des
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agglomérations Nord « Mila, GraremGouga, Sidi Merouane, Zeghaia, Oued Endja,
Ahmed Rachdi, Rouached, Tibergunet et Ferdjioua ».[6]

La conduite de piquage est en PEHD, de diamétre 200 mm véhiculant un débit de 2000 m®j
réaliséeen 2006. L’eau va vers les réservoirs de stockage de volume (500m?, 250m3, 500m3,
et 2*75m°) (figure 1.4).
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COULOIR 1

Tiberguent
250+2*500+150

Figurel.4: Transfert couloir 01 a partir du barrage Beni Haroun (BBH).
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Forage F5 : leforage F5 est situé dans la cité Bourouh Ferdjioua (X : 802.00- Y :
337.80), il donne un débit d’exploitation de 13l/s. L’eau de ce forage est refoulée vers un
réservoir tampon (R5) de 1000m?® se trouvant & Ghbalous par une conduite de
refoulement de diamétre 200 mm en acier enrobé, d’une longueur de 2000m. Le réservoir
tampon est relié aux ouvrages de stockage (250, 500, 500) m® de laville par une conduite
d’adduction gravitaire de diamétre 160 mm en PVC d’une longueur totale de 5000m, et
qui a été rénovée en 2005. La production du forage F5 est actuellement suspendue.

b. Sources naturelles: il existe trois sources: la source de Brikia donnant un débit
d’exploitation de 3.51/s, la source Djrada (sous remblai) et BirSendouk (& sec).

1.10.2. Ouvrages de stockage
L agglomération chef-lieu dispose de 4 réservoirs de stockage :

Tableau |.2 : Ouvrages de stockage de I’agglomération de Tiberguent

Dénomination R1 R2 R3 R4
Localisation Au sud de I’agglomeration (partie haute)
) , ) , . , Enterré
Semi-enterré | Semi-enterré | Semi-enterré
Type . . . . . . 2cuves
circulaire circulaire circulaire i
rectangulaires
Capacité (m°) 250 500 500 2x75
Année de réalisation 1979 1986 2001 Ere coloniae
Cote deradier (m) 498.50 498.00 496.00 482.00
Cote de Trop Plein (m) 503.50 503.00 501.00 487
Source F5 F5 F5 Source Brikia
Etat (Maconnerie) Moyen Moyen bonne moyen
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Figurel.5: Réservoir R1 (250m°)

Lesréservoirs cités dans le tableau 1.2 sont équipés des dispositifs suivants (Tableau 1.3) :

Tableau |.3: Les différents équipements hydraulique des réservoirs

Dénomination R1 R2 R3 R4
Capacité (m°) 250 500 500 2x75
_ @ 150 Acier @ 200Acier | @63PVC
Arrivee ) @160 PVC enrobé
enrobé (2006) (2001) @ 75 Fonte
200 Ac @200 Acier | 2 200Acier
cier A
envobé (1986) | Cooo
Sorti enrobé (1986) (2001)
rtie @ 200Acier @ 100 Fonte
@ 110/114 Acier galvanisé | enrobé (2001) | 2 H60PVC
(1980) (2006)
_ @150 Acier @200 Acier | @200 Acier
Vidange @ 100 Fonte
enrobé enrobé enrobé
Manomeétre Inexistant Inexistant Inexistant Inexistant
Compteur non non non non
Vannes @200 et 150 @200 @200 @100
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Suite du tableau |.3 : Les différents équipements hydraulique des réservoirs

. Coudes, Coudes, Coudes,
Accessoires de Coudes, vannes
, vannes vannes vannes
Raccordement Té , , ,
Té Té Té
Detgcteur de Inexistant Inexistant I nexistant Inexistant
niveau
Automatisme Non Non Non Non
Maconnerie moyenne moyenne moyenne moyenne
Réserve
) g non non non non
incendie

[.10.3. Adductions
L’adduction en eau potable de la commune de Tiberguent se fait par le réseau

représenté dans la figure 1.5 et dont les caractéristiques des conduites sont données dans le
tableau suivant :

Tableau |.4: Caractéristiques des adductions

Adduction Longueur Matériaux Diamétre Ressource Ve Type Réservoir (m°)
(m) (mm) d’écoulement
= 1000
F5 —( R5) Ghbalous 2000 Acier enrobé 200 cité Bourouh a | Refoulement
. (tampon)
Ferdjioua
(R5) Ghbalous- 250
StockageTiberguent( 5000 PVC 160 (R5)Ghbalous Gravitaire Et
R1, R2, R3). 2x500
Sources~(R6) Draa | 40 Ader 150 Les3sources | Gravitaire 300
Benkhelfa gavanise
(R6)
DraaBenkhelfa-(R4) | 3600 PVC 90 (R&)Draa | -\ itaire OXT5
. Benkhelfa
Tiberguent

Source (DHW Mila)
La station de pompage de Béni Haroun refoule I’eau brute avec un débit de

Q= 23m°/s vers la station de traitement de Ain Tinn caractérisée par une capacité
de90.000m%j. La distribution se fait gravitairement vers les agglomérations citées
auparavant a I’exception de trois communes : Ahmed Rachdi, Rouached et Ferdjioua dont
la topographie ne permet pas un écoulement gravitaire, ces agglomérations disposent de
trois stations de pompage : SP 1-1, SP 1-3, SP 1-2 respectivement.[ 6]

11
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La commune de Tiberguent est donc alimentée avec des eaux souterraines (forage
F5 et sources), ces sources naturelles sont toutes hors service actuellement et aussi avec
les eaux superficielles du barrage Beni Haroun. Apres | e piquage vers Rouached,
I’adduction provenant de la station de traitement continue avec un diametre de500 mm.
Le piquage de I’adduction vers Tiberguentse fait avec une conduite de diamétre 200 mm
(Figure 1.4 et Figure |.6). Cette derniére alimente un réservoir de 500 m® qui est raccordé
gravitairement aux réservoirs d’alimentation de Tiberguent :R1, R2, R3 et R4.

12
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Figure 1.6 : Réseau d’adduction delaville de Tiberguent.

[.10.4. Réseau de distribution
La distribution d’eau potable est assurée par un réseau de type mixte maillé et ramifié

d’une longueur linéaire de 6511 ml. Les matériaux des conduites constituant le réseau sont :
le PVC et I’acier galvanisé.

1.11. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons essayé de connaitre les différentes caractéristiques de la

ville de Tiberguent notamment sur le plan topographique, climatique et I’état actuel du
systéeme d’alimentation en eau potable a partir des informations disponibles sur la région. Le
but de cette description est de réaliser dans ce qui suit une étude de diagnostic du réseau de
distribution d’eau potable.

Nous allons donc, procéder dans le second chapitre au calcul des besoins en eau dela
commune de Tiberguent.

13
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Chapitrell

Estimation des besoins en eau potable

I1.1. Introduction

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, il est nécessaire de connaitre le
régime de consommation de I’agglomération qui permet, non seulement de définir le régime
de travail de tousles éléments du systéme, mais également leur dimensionnement.

Le but de ce chapitre est de déterminer les debits de consommation d’eau potable de
I’agglomération de Tiberguent, dans la wilaya de Mila. Les besoins en eau sont étroitement
liés au développement démographique, au niveau de vie de la population et aux
infrastructures existantes. Cette estimation de la demande en eau est faite pour différents
horizons.

[1.2. Evaluation de la population future
Entre les deux derniers recensements RGPH 1998 et 2008 |a commune de Tiberguent

était caractérisée par un taux d’accroissement moyen de 2.83%.

Tableau 11.1: Evolution de la population entre 1977 a 2008

Zones 1977 1987 1998 2008

ACL Tiberguent 2519 3837 6962 9203

Sources : PDEAU et APC

L’estimation de la population al’horizon de calcul est donnée par laformule suivante :
Pn= Pox (1+T)" (11.1)
Avec:
Pn: Nombre d’habitants al’horizon prévu ;
Po: Population de I’année de référence (2008) ;
n : Nombre d’années séparant I’horizon de calcul de I’année de référence ;
T : Taux d’accroissement annuel de la population (%).

L e tableau suivant présente le nombre d’habitants pour les différents horizons :

Tableau I1.2: Evolution de la population entre 2008 et 2040.

Désignation Laville de Tiberguent
Horizon 2008 2015 2020 2030 2040
Population 9203 11194 12870 17013 22490

% La figure suivante montre I’évolution du nombre d’habitants dans la commune de
Tiberguent adifférents horizons:

14
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ESTIMATION DE LA POPULATION
POUR DIFFERENTS HORIZONS
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Figurell.l: Estimation de la population pour différents horizons

[1.3. Estimation des besoins moyensjournaliers
Les besoinsjournaliers sont cal culés comme suit :

Qmoyj= @94 Ny (12

Qmoy,j: Consommation moyenne journaliére en m?j ;
dotj: Dotation journaliére pour chaque catégorie en l/j/unité ;
N;: Nombre de consommateurs ;

11.3.1. Besoins domestiques
La consommation en eau dépend du confort des habitations, des habitudes de la

population et bien sr de I’accroissement démographique.
On peut prendre comme base de calcul :

- Villes de moins de 20 000 habitants : 150 a 200 litres/ jour / habitant ;
- Villes de 20 000 a 100 000 habitants : 200 a 300 litres/ jour / habitant ;
- Villes de plus de 100 000 habitants : 300 4400 litres/ jour / habitant

Donc a partir de ces données, et des renseignements récoltés aupres des services de
I’hydraulique de I’agglomération on opte pour les dotations représentées dans tableau 11.3.
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Tableau 11.3: Besoins moyens journaliers domestiques

Horizon Population Dotation (I/j/hab) Qmoyj(M?/j)
2015 11195 150 1679.25
2020 12870 150 1930.5
2030 17013 180 3062.34
2040 22490 200 4498

11.3.2. Besoins administratifs
Les besoins en eau des équipements administratifs sont résumés dans le tableau
suivant :

Tableau I1.4 : Evauation des besoins administratifs

Equipement guantité unité Capacité Dotation Qmoyj
unitaire (I/j/u) (m3j)
Siége APC 1 m* 600 5 3
Agence 1 m’ 250 5 1.25
postale
Gendarmerie 1 m’ 3000 10 30
TOTAL 34.25

[1.3.3. Besoins scolaires
L es besoins des établissements scolaires sont donnés dans le tableau I1.5 ;

Tableau I1.5 : Evaluation des besoins scolaires

Equipement guantité Unité Capacité Dotation Qmoyj

unitaire (I/j/u) (m3/j)

Ecole 1 Eleve 631 10 6.31
Ecole 1 Eleve 696 10 6.9
Ecole 1 Eleve 440 10 4.4

CEM 1 Eléve 1255 10 12.55

CEM 1 Eleve 800 10 8

Lycée 1 Eleve 1000 10 10
CentreFP 1 stagiaire 650 20 13

TOTAL 61.16

I1.3.4. Besoins sanitaires
Les besoins de la catégorie sanitaire sont les suivants :
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Tableau 1.6 : Evaluation des besoins sanitaires
Equipement quantité unité Capacité Dotation Qmoyj
unitaire (I/j/u) (m?/))
Polyclinique 1 malades 80 50 4
Maternité 1 lit 11 400 4.4
rurale
Agence 2 employé 3 20 0.12
phar maceutique
TOTAL 8.52
11.3.5. Besoins socioculturels
L es besoins socioculturels sont présentés dans le tableau 11.7.
Tableau 1.7 : Evaluation des besoins socioculturels
Equipement guantité unité Capacité Dotation Qmoyj
unitaire (I/j/u) (m3/j)
Maison de 1 jeune 140 10 14
jeune
Bibliotheque 1 visiteur 30 10 0.3
Stade 1 m’ 4500 10 45
communal
Mosquée 3 fidele 200 15 9
TOTAL 55.7
11.3.6. Besoins commer ciaux
Letableau 11.8 donne les besoins des commerces :
Tableau 11.8 : Evauation des besoins commerciaux
Equipement guantité unité Capacité Dotation Qmoyj
unitaire (1/j/u) (mafj)
Station de 1 voiture 15 150 2.25
lavage
Café 6 client 100 10 6
Marché 1 m? 500 5 2.5
couvert
L ocaux du 1 m* 29 60 1.74
président
(commercial
et artisanal)
Douche 3 douche 70 25 5.25
TOTAL 17.74
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I1.4. Récapitulation des besoins moyensjournaliersdelaville
Les besoins totaux en eau de laville de Tiberguent sont donnés par le tableau suivant :

Tableau 11.9 : Récapitulation des besoins en eaux delaville

Catégorie des Qmmoy,j (M)

besoins 2015 2020 2030 2040
Horizon
Domestiques 1679.25 1930.5 3062.34 4498
Administratifs 34.25 34.25 34.25 34.25
Scolaires 61.16 61.16 61.16 61.16
Sanitaires 8.52 8.52 8.52 8.52
Socioculturels 55.7 55.7 55.7 55.7
Commer ciaux 17.74 17.74 17.74 17.74
Total
1856.62 2107.87 3239.71 4675.37

La consommation moyenne journaliéere totale des localités de la zone de notre étude
sélévera, al'horizon 2040, & Qmoy= 4671.87m°%; soit un débit de 54.071 /s.

I1.5. Variation des débits de consommation dans letemps

Au cours de I’année, la consommation d’eau connait des fluctuations autour de la
consommation moyenne journaliere, il existe une journée ou la consommation d’eau est
maximale; de méme il existe une journée ou elle est minimale.

11.5.1. Coefficientsd’irrégularité
a. Coefficient d’irrégularité maximum (Kmax;)

Par rapport ala consommation moyenne journaliére déterminée, nous pouvons mettre
en évidence un rapport nous indiquant de combien de fois la consommation maximale
dépassera la moyenne de consommation. Ce rapport est désigné sous le terme de coefficient

d’irrégularité journaliére maximum et noté K . Ainsi nous pouvons écrire:

_ Qmax.j

K max.j — Qmoy_.;' (1-3)

Avec:

Qmax,j: Débit de consommation maximum journalier ;
Qmoy.j: Débit de consommation moyen journalier
Lavaleur de Kmaxjvarieentre 1,1 et 1,3.
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Pour notre cas on prend :

K maxj=1.3 (11-3-1)
Ce coefficient nous indique combien de fois le débit maximum journalier Qmax; dépasse le
débit moyen journalier Qmoy,[9]

b. Coefficient d’irrégularité minimum (Kminj)

Ce coefficient nous indique de combien de fois la consommation minimale est
inférieure ala consommation moyenne. Ce coefficient est donné par le rapport suivant :

Q in.j
Kmin; =o::,,,_; (11-4)

Ce coefficient permet de déterminer le débit minimum journalier et varie de 0,7 40,9.

Pour notre cas on prend :
Kmin.j: 0.8 (11-4-1)
c. Coefficient d’irrégularité maximum horaire (Kmax n)

Ce coefficient représente I’augmentation de la consommation horaire dans |a journée.

Pour son calcul, on utilise laformule suivante :

Kmax h = Olmax XBrnex (11-5)
Omax: Coefficient qui tient compte du confort des équipements de I’agglomération et du
régime de travail, il variede 1,2 a 1,5 et dépend donc du niveau de développement local. Pour
notre cas on prend Olmax= 1,25.

Bmax: Coefficient étroitement lié a I’accroissement de la population. Le tableau 11.10 donne sa
variation en fonction du nombre d’habitants.

Tableau 11.10 : Valeurs de Bmax en fonction du nombre d’habitants

Habitant | <1000 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20000 | 50000 | 100000

Brmax 2 1,8 16 1,5 14 13 1,2 1,15 11

Pour notre cas on a un nombre d’habitants qui varie entre 11 000 et 22000 donc max=1.2

Kmax h =1.25x1.2=15 (11-5-1)

d. Coefficient d’irrégularité minimum horaire (K min )

Ce coefficient permet de déterminer le débit minimum horaire :

Kmin.h: amin -Bmin (”-6)
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Onmin: Coefficient qui tient compte du confort des équipements de I’agglomération et du régime
detravail, variede 0,4 a 0,6. Pour notre cas on prend O, =0,5.
Brin: Coefficient étroitement lié al’accroissement de la population.

Tableau I1.11 : Vaeurs de Bin en fonction du nombre d’habitants

Habitant | <1000 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20000 | 30000 | 100000

Brmin 01 |01 |01 |02 |02 |04 |05 |06 |07

Pour notre cas on aun nombre d’habitants qui varie entre 11 000 et 22000 donc Pmin=0.45
Kin.h=0.5 x0.45 =0.225 (11-6-1)

11.6. Détermination des débitsjournaliers

11.6.1. Consommation maximale journaliére (Qmax, )

Ce débit relatif au jour de plus grande consommation pendant I’année est utilisé
comme éément de base dans les calculs de dimensionnement du réseau de distribution et
d’adduction, il nous permet de dimensionner le réservoir et la station de pompage.

Ce débit est donné par :
Qmax.j: Kmax ><Qmoy j (n-7)

Q maxj: Débit maximum journalier en m*j ;
Q moy,j: Débit moyen journalier en m?/j.
Kmax, j: Coefficient d’irrégularité maximum journdiére, voire laformule (11-3-1)
Q maxj=1.3%Q moy. |
Les résultats sont représentés dans le tableau 11.12
Tableau I1.12 : Consommation maximale journaliere aux horizons de calcul

Année Qmoyj (M*/j) Qmaxj (M%)
2015 1857 2414
2020 2108 2740
2030 3239 4212
2040 4675 6078

11.6.2. Consommation minimalejournaliére (Qminj)
C’est le débit du jour de faible consommation pendant I’année ;

Qmin.j:Kmin.ijmoy.j (l |'8)

Q minj: Débit minimum journalier en m%j ;
Q oy, - Débit moyen journaier en m%j.
K. i: Coefficient d’irrégularité minimum journaliere, voir laformule (11-4-1)

Q minj=0.8%Q moy.j

Les résultats sont représentés dans le tableau 11.13
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Tableau 11.13 : Consommation minimale journaliére aux horizons de calcul

Année Qmoyj (M*/j) Qminj (M%)
2015 1857 1485
2020 2108 1686
2030 3239 2592
2040 4675 3740

[1.7. Détermination des débitshoraires

11.7.1. Débit moyen horaire
Le débit moyen horaire est donné par larelation suivante :
Qmax.'
Qmoy.n= 24 A (m®/h) (11-9-1)
Avec:

Qmoy,h; Débit moyen horaireen m¥h;
Qmax,: Débit maximum journalier en m?/j ;

Les résultats sont représentés dans le tableau 11.14

Tableau 11.14 : Consommation moyenne horaire

Année Qmaxj (M°/j) Qmoy.n(m*/h)
2015 2414 101
2020 2740 114
2030 4212 175
2040 6078 253

Il .7.2.Déermination du débit maximum horaire
Ce débit joue un rdle trés important dans les différents calculs du réseau de
distribution, ilest déterminé par larelation suivante :

Qmax.h= Qmoy.h x Kmax.h (11-9-2)
Qmoy,h; Débit moyen horaire en m%h
Kmax, h: Coefficient de pointe= 1.44, voir laformule (I11-5-1)

Qmax, h: Débit maximum horaire en m%h

Les résultats sont représentés dans le tableau 11.15
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Tableau I1.15 : Consommation maximale horaire aux horizons de calcul

Année Qmoy.n(m*/h) Qmaxh(m>/h)
2015 101 151
2020 114 172
2030 175 263
2040 253 380

Il .7.3.Déermination du débit minimum horaire
Le débit minimum horaire est déterminé par larelation suivante :

Qmin.h= Qmoy.h x Kmin. h (11-9-3)

Qmoyn: Débit moyen horaire en m*h
Kmin, h: Coefficient d’irrégularité minimale horaire= 0.223, voir laformule (11-6-1)
Qmin, h: Débit minimum horaire en m*h

Les résultats sont représentés dans le tableau 11.16

Tableau I1.16 : Consommation maximale horaire aux horizons de cal cul

Année Qmoy.n(m*/h) Qminh(m>/h)
2015 101 22
2020 114 25
2030 175 39
2040 253 56

I1.8.Evaluation de la consommation horaire en fonction du nombre d’habitant

Le débit horaire d’une agglomération est variable selon I’importance de cette derniére. La
variation des débits horaires d’une journée est représentée en fonction du nombre d’habitants
dans le tableau annexe .

Remarque

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

Puisque le nombre d’habitant varie entre 11 000 et 22 000 pour I’agglomération de
Tiberguent, on choisit la deuxiéme répartition comme I’indiquent les tableaux suivants :
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Tableau |1.17 : Variation des débits horaires de I’agglomération a I’horizon 2015

Consommation totale
Heure Consommation cumulée (intégrale)
Qumaxj=2413.606 m%j
(h) % m°/h % m°/h
0-1 15 36.20 15 36.20
1-2 15 36.20 3 72.40
2-3 15 36.20 45 108.61
34 15 36.20 6 144.81
4-5 25 60.34 85 205.15
5-6 35 84.47 12 289.63
6-7 45 108.61 16.5 398.24
7-8 55 132.74 22 530.99
8-9 6.25 150.85 28.25 681.84
9-10 6.25 150.85 345 832.69
10-11 6.25 150.85 40.75 983.54
11-12 6.25 150.85 47 1134.39
12-13 5 120.68 52 1255.07
13-14 5 120.68 57 1375.75
14-15 55 132.74 62.5 1508.50
15-16 6 144.81 68.5 1653.32
16-17 6 144.81 74.5 1798.13
17-18 55 132.74 80 1930.88
18-19 5 120.68 85 2051.56
19-20 45 108.61 89.5 2160.17
20-21 4 96.54 935 2256.72
21-22 3 72.40 96.5 2329.13
22-23 2 48.27 98.5 2377.40
23-24 15 36.20 100 2413.60
Totd 100 2413.60
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D’aprés ce tableau, on a tracé le graphe de la consommation horaire et la courbe de la
consommation cumulée, représentés dans les figures 11-2 et 11-3 respectivement a I’horizon
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Figurell.2: Graphique de consommation a I’horizon 2015
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Figurell.3: Courbe de la consommation totale a I’horizon 2015
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Tableau 11.18 : Variation des débits horaires de I’agglomération a I’horizon 2020

Consommation totale
Heure Consommation cumulée (intégrale)
Qumaxj=2740.231 m¥%j
(h) % m?h % m?/h
0-1 15 41.103 15 41.10
1-2 15 41.103 3 82.20
2-3 15 41.103 45 123.31
34 15 41.103 6 164.41
4-5 25 68.50 85 232.91
5-6 35 95.90 12 328.82
6-7 4.5 123.310 16.5 452.13
7-8 55 150.71 22 602.85
8-9 6.25 171.26 28.25 774.11
9-10 6.25 171.26 34.5 945.37
10-11 6.25 171.26 40.75 1116.64
11-12 6.25 171.26 47 1287.90
12-13 5 137.01 52 1424.92
13-14 5 137.011 o7 1561.93
14-15 55 150.71 62.5 1712.64
15-16 6 164.41 68.5 1877.05
16-17 6 164.41 74.5 2041.47
17-18 55 150.712 80 2192.18
18-19 5 137.011 85 2329.19
19-20 45 123.31 89.5 2452.50
20-21 4 109.60 93.5 2562.11
21-22 3 82.20 96.5 2644.32
22-23 2 54.80 98.5 2699.12
23-24 15 41.10 100 2740.23
Totd 100 2740.23
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A partir de ce tableau, on trace le graphe de la consommation horaire ainsi que la courbere
présentant |a consommation cumulée (Figures 11-4 et 11-5 respectivement)a I’horizon 2020.
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Figurell.4 : Graphique de consommation a I’horizon 2020

3000

N
vl
o
o

2000

1500

1000

Debit cumulé (m?3/h)

500

AN M SN ONOOONDO A NMST LN ONOWOO - N M <
o A3 H A H A A H A H H NN N NN
O Nt wn o~ b
DO A N MM <N ONOWOO - N M

A H A H A NN NN

Figurell.5: Courbe de laconsommation totale a I’horizon 2020
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Tableau 11.19 : Variation des débits horaires de I’agglomération a I’horizon 2030

Consommation totale
Heure Consommation cumulée (intégrale)
Qumaxj=4211.623 m%j
(h) % m?h % m?/h
0-1 15 63.17 15 63.17
1-2 15 63.17 3 126.34
2-3 15 63.17 4.5 189.52
34 15 63.17 6 252.69
4-5 25 105.29 85 357.98
5-6 35 147.40 12 505.39
6-7 45 189.52 16.5 694.91
7-8 55 231.63 22 926.55
8-9 6.25 263.22 28.25 1189.78
9-10 6.25 263.22 345 1453.01
10-11 6.25 263.22 40.75 1716.23
11-12 6.25 263.22 47 1979.46
12-13 5 210.58 52 2190.04
13-14 5 210.58 o7 2400.62
14-15 55 231.63 62.5 2632.26
15-16 6 252.69 68.5 2884.96
16-17 6 252.69 74.5 3137.65
17-18 55 231.63 80 3369.29
18-19 5 210.58 85 3579.88
19-20 45 189.52 89.5 3769.40
20-21 4 168.46 935 3937.86
21-22 3 126.34 96.5 4064.21
22-23 2 84.23 98.5 4148.44
23-24 15 63.17 100 4211.62
Total 100 4211.62
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D’apres ce tableau on a tracé le graphe de la consommation horaire ainsi que lacourbe dela
consommation intégrale, donnés dans les figures 11-6 et 11-7 respectivement a I’horizon 2030.
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Figurell.6 : Graphique de consommation a I’horizon 2030
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Figurell.7 : Courbe de laconsommation totale a I’horizon 2030

28



Chapitre |l

Estimation des besoins en eau potable

Tableau I1-20 : Variation des débits horaires de I’agglomération a I’horizon 2040

Consommation totale
Heure Consommation cumulée (intégrale)
Qumaxj=6077.981m%]
(h) % m?h % m?/h
0-1 15 91.16 15 91.16
1-2 15 91.16 3 182.33
2-3 15 91.16 4.5 273.50
34 15 91.16 6 364.67
45 25 151.94 8.5 516.62
5-6 35 212.72 12 729.35
6-7 4.5 273.50 16.5 1002.86
7-8 55 334.28 22 1337.15
8-9 6.25 379.87 28.25 1717.03
9-10 6.25 379.87 34.5 2096.90
10-11 6.25 379.87 40.75 2476.77
11-12 6.25 379.87 47 2856.65
12-13 5 303.89 52 3160.55
13-14 5 303.89 o7 3464.44
14-15 55 334.28 62.5 3798.73
15-16 6 364.67 68.5 416341
16-17 6 364.67 74.5 4528.09
17-18 55 334.28 80 4862.38
18-19 5 303.89 85 5166.28
19-20 45 273.50 89.5 5439.79
20-21 4 24311 935 5682.91
21-22 3 182.33 96.5 5865.25
22-23 2 121.55 98.5 5986.81
23-24 15 91.16 100 6077.98
Total 100 6077.98
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A partir de ce tableau on a tracé le graphe de la consommation horaire et la courbe de la
consommation cumulée représentés dans les figures 11-8 et 11-9respectivement a I’horizon

2040.
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Figurell.8 : Graphique de consommation a I’horizon 2040
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Figurell.9: Courbe de laconsommation totale a I’horizon 2040
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La courbe suivante représente I’évaluation des besoins en eau de I’agglomération pour les
annees d’étude :

Evaluation des besoins pour les différents
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Figurell1.10: Evolution des besoins en eau pour les annees d’étude

11.9. Bilan ressour ces besoins
Le bilan des ressources hydriques disponible dans la région comparées aux besoins en

eau de laville de Tiberguent est donné dans | e tableau suivant :

Tableau I1.21 ;: Balance Ressources/Besoins

Besoins Ressour ces Déficit Surplus
Horizon disponibles

3/ 3 3/ 3

m°/j m°/j m°/j m°/j
2015 2414 2000 0 414 -
2020 2740 2000 0 740 -
2030 4212 2000 0 2212 -
2040 6078 2000 0 4078 -

Ressour ces disponibles
v Apport du barrage Beni Haroun : 2000m*/j =23.15I/s,
v Leforage F5 est actuellement hors service : 13 I/s pour un pompage de 20 heures.
v Lasource Djrada (sous remblai) : 0.51/s pour un pompage pendant 20 heures et Brikia:
3.5 /s avec un pompage de 20 heures aussi.
v Actuellement en 2015 le forage F5 et les autres sources naturelles sont hors services

Remarque

Les besoins totaux de la ville & I’horizon de 2040 sont de 6078 m*/j, donc il y a un déficit qui
est égal a: D=47,2l/s, 1| est impératif de prévoir d’autres ressources, la solution envisagée est
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un renforcement a partir du barrage Beni Haroun qui donnera alors un débit de 70.35 I/s
(23.151/s+ 47.21/s), dont la conduite d’adduction est déja réalisee en @200 mm en PEHD.

(Ce déhit est disponible).
[1.10. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons évalué la population future, estimé les besoins en eau

dans les différent horizons, déterminé les débits de consommation et nous avons aussi réalisé
un bilan entre les ressources hydriques et les besoins en eau de laville de Tiberguent.

Dans le chapitre suivant, nous alons faire un diagnostic global du réseau
d’alimentation en eau potable de la commune de Tiberguent.

32



Chapitre I11 Diagnostic du systeme d’AEP existant

Chapitrelll

Diagnostic du systeme d’AEP existant

[11.1.Introduction
L'objectif de ce chapitre est d'établir un constat sur I’état du systeme d’alimentation en

eau potable de la ville de Tiberguent et sur les conditions de son fonctionnement, en
considérant le captage, I’adduction, I’accumulation, et enfin la distribution. Le but de cette
étude est de concevoir des améliorations de la situation actuelle.

[11.2.Etat actuel desforages
L agglomération chef-lieu de Tiberguent dispose en eau souterraine du forage de la
nappe aquifére de Ferdjioua localisé dans la cité Bourouh ainsi que des sources Brikia,

BirSendouk et Djrada.
Letableau 111.1 donne les caractéristiques de ces ressources.

Tableau I11.1: Caractéristique hydraulique des ressources souterraines en eau potable

Prof. Annéede | Observation
Désignation | (m) Ns(m) No(m) | Qe (l/s) réalisation
F5 68 4.64 14.39 13 1982 A l’arrét

SOL.”.Ce * * * 3.5 | Erecolonia A Tarrét

Brikia

Source N . . A l’arrét
Bir Sendouk A sec 2002

Source N . . 0.5-0.7 2005 A Iarrét

Djrada

Source (DHW Mila)
Remarque

Le forage F5 est actuellement hors service, en cours de réhabilitation.
Lasource Djrada est sous remblai.
La source BirSendouk est & sec.

[11.2.1. Forage F5 cité Bourouh (Ferdjioua)

a. Description du lieu
La zone du forage F5 cité Bourouh est constituée d’une salle des équipements, d’une
maison de gardien, d’un poste électrique, le tout est assiégé par une cloture.

b. Caractéristiquesdu forage
Les différents caractéristiques du forage F5 de Ferdjioua sont données dans le tableau

suivant :
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Tableau I11.2: Caractéristiques du forageF5

L ocalisation Cité BourouhFerdjioua
X=789.950 Km
Coor données Y=348.250 Km
Z=52559 m
Nappe Libre
Annéesderéalisation 1982
Destination Réservoir Ghbalous (1000 m°)
Profondeur 68m
Type de pompe Immergée
Débit mobilise 131/s
Niveau statique 4.64
Niveau dynamique 14.39
P. calage dela pompe 42 m
Temps de pompage 20h/24h

Diamétre et matériau dela conduiteala

sortiedu forage

@ 200 en acier enrobé

Source (DHW Mila)

Le pompage se fait avec une pompe centrifuge multicellulaire immergée a axe vertical,

sa cote de calage est 42 m.

c. Etat duforage

Le forage F5 est actuellement hors service. On note quel ques autres défaillances qui sont :

Manque d’éclairage.

Equipements en mauvais états : vanne, ventouse (corrodées).
Des fuites au niveau de la conduite de refoulement.
Absence d’une prise d’échantillon pour I’analyse de|’eau.

Conduite d’aspiration corrodée.

Absence de pompe de secours, débitmétre, appareils de mesures de pression-
manomeétre-, absence d’aménagement intérieur.

Lacléture de la zone du forage est dégradee.

Fuites au niveau des vannes (joints détériorées).
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Source (DHW Mila)
Figurelll.l: Cl6ture de lazone du forage F5 en mauvais état

Source (DHW Mila) Source (DHW Mila)

Figurelll.2: Ventouse corrodé Figurelll.3: Robinet vanne 200mm corrodé

Source (DHW Mila)

Figurelll.4 :Anti-bélier 500L
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Source (DHW Mila) Source (DHW Mila)
Figurelll.5: Daledu forageF5 Figurelll.6 : Intérieure de ladalle mal entretenu

d. Recommandations
Afin d’améliorer le rendement du forage existant, il est nécessaire de prévoir les
opérations suivantes:
v Expertiser leforage et remédier aux différents problemes relatifs ala nappe libre.

v' Equiper les forages existants par les appareils nécessaires aux contréles périodiques a
savoir débitmetre — manometre —vanne — détecteur de niveau.

v Entretenir les appareils nécessaires a la protection telle que réservoir anti bélier, clapet
anti-retour, ventouse.

v’ Entretenir périodiquement le forage pour garder le bon rendement initial.

v Charger un personnel qualifié de la gestion quotidienne du forage.

111.3.Réseau d’adduction
Le réseau d’adduction de la ville de Tiberguent comporte deux parties qui véhiculent

les eaux en provenance des ressources.

[11.3.12.Analyse de I’état actuel des adductions

Dans cette partie, nous procédons a la critique des conduites d’adduction a partir des
sources jusqu’aux réservoirs de stockage, en indiquant la longueur, le diamétre, le matériau et
I’état, les caractéristiques des différentes conduites sont données dans le tableau 111.3, en se
référant alafigure 1.6 (chapitre 1) .
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Tableau I11.3: Etat actuel du réseau d’adduction

N° Trongon Longueur | Diametre Matériau Etat Observation
(m) (mm)
1 F5-R5 2000 200 Acier Bon A garder
enrobé
RT(R5) -
2 stockage 5000 160 PVC Bon A garder
Tiberguent
Sources-R6 Acier
3 | braabenkheifa| ST4 10T galvaniss | Moyen A garder
R6
4 | Draabenkhelfa- 3600 90 PVvC Bon A garder
R Tiberguent

[11.4.Etat actuel desréservoirsde stockage
Le centre de Tiberguent dispose de quatre éguipements de stockage : R1 (volume de
250m°), R2 (500m® de volume),R3 (capacité de 500m°) et R4 (2 x75m°).

» Equipements hydrauliques desréservoirs
Les équipements hydrauliques des réservoirs (R1, R2, R3, R4) sont résumés dans le

tableau 1.3 (chapitre 1).

111.4.1. Réservoirs R1 (250m?)
C’est un réservoir circulaire semi enterré a parois latérales en béton armeé (réalise en

1979), I’arrivée de |’eau a ce réservoir se fait a partir de deux sources: le forage F5 avec une
conduite de @150 en acier enrobé et le barrage de Beni Haroun avec une conduite de @90 en
PVC.

Il assure la distribution en eau potable du parc communal, la brigade (gendarmerie), les
écoles et les mosguées.

a. Anomalies et observations constatées

Revétement des conduites en mauvais état.

Absence du débitmetre ala sortie du réservoir.

La peinture en bon état (refait).

Absence d’électricité a I’intérieur du réservoir.

Un trou visible au niveau de la chambre de manceuvre du réservoir,
L’étanchéité est bonne.

Lerobinet de prise d’échantillon existe.

L es accessoires et vannes sont corrodés.
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Absence d’un javellisateur automatique.

La porte de la chambre de manceuvre est en bon état.

Conduite d’arrivée (Béni Haroun) en bon état de fonctionnement mais en mauvais
revétement.

Absence de capteur de niveau.

Chemine d’aération en bon état et fonctionnel.

Lachambre de manceuvre n’est pas nettoyeée.

Absence d’évent.

Conduit by-pass

DN=100 mm acier j
\ enrobé / :
\-\_,\ /4 Robinet vanne de la
conduite by-pass
DN=100 mm

corrodé

Conduite de distribution

DN=110mm vers R6
(200m?)

el
Source (DHW Mila)
Figurelll.7 : Différents conduites liées au réservoir R1 dans la chambre de manceuvre
b. Recommandations
Renouveler le revétement des conduites.
Il est nécessaire d’installer les équipements suivants :
v’ Débitmétre.
v’ Javellisateur automatique.
v Capteur de niveau.

v' Eclairage de lachambre de manceuvre.
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Vérifier I’etat physique des accessoires et des vannes pour éviter leur
détérioration (juger leur fonctionnalité et leur durée de vie).
Nettoyage du sol de la chambre de manceuvre.

c. Moded'entretien a appliquer
- Période : nettoyage chague année deux fois au minimum : on note |’apparition
d’algues a I’intérieur des cuves.
- Nettoyage al'eau.
- Traitement des eaux par chloration.

111.4.2.Réservoir R2 (500 m°)
C’est un réservoir circulaire semi enterré a parois latérales en béton armé réalisé en

1986. L arrivee d’eau a ce réservoir sefait a partir du forage F5 avec une conduited60en PV C

et du barrage Béni Haroun avec une conduite de @200 en acier.

Il assure la distribution en eau potable des béatiments (POSL) et |a zone centrale de Tiberguent.
a. Anomalies et observations constatées
Revétement des conduites en acier en mauvais état.
La chambre de manceuvre du réservoir est mal entretenue.
Lapeinture est en bon état (a I’intérieur et a I’extérieur).
L’étanchéité des accessoires est dégradée par contre I’étanchéite de la coupole est en
bon état.
Robinet de prise d’échantillon existant.
Absence d’évent, de débitmetre, de javellisateur automatique et d’électricité.
La porte d’acces de la chambre de manceuvre est en bon état.
La cheminé d’aération est en bon état.

La conduite d’arrivée de Béni Haroun est en bon état.
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Conduite d’arrivée (F5)

‘ DN=160 mm PVC J o A arrivd
Conduite de trop S—— i szré%l#itcle_l ir zrl;ln\;ee

lein(mauvai B ;
plein(mauvais DN=200 mm
acieren bon état//

revétement) / . “

Source (DHW Mila)
Figurelll.8 :Conduites liées au reservoir R2

b. Recommandations
Installer un javellisateur automatique.
Installer un capteur de niveau.
Vérifier I’éclairage de lachambre de manceuvre.
Veérifier les accessoires et les vannes.
Nettoyage du sol de la chambre de manceuvre.

111.4.3. Réservoir R3 (500 m®)
C’est un réservoir circulaire semi enterré a parois latérales en béton armé realise en

2001. L arrivée d’eau a ce réservoir se fait a partir de deux quotas, le premier du forage F5
avec une conduite de @200mm en acier enrobé réalise en 2001 et le deuxieme a partir du

barrage avec une conduite de @160 PV C.
Il assure la distribution en eau potable des batiments (POS1) et la zone centrale deTiberguent.

aAnomalies et observations constatées

Le revétement des conduites est en bon état.

La chambre de manceuvre est en bon état.

Crépissage et peinture en bon état.

Etanchéité de la cuve et de la coupole en bon état.

Laporte de la chambre de manceuvre est en bon état.
Escalier d’acces endommageé.

Absence d’électricité, débitmeétre ,javellisateur automatique.
Robinet de prise d’échantillon existant.

Absence d’évent.
La conduite d’arrivée de Beni Haroun et celle d’arrivée de F5 sont en bon état.

Cheminée d’aération fonctionnelle est en bon état.
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Robinet vanne de la
conduite by-pass DN=200 mm

e

Robinet vanne d’arrivée
(F5)DN=200 mm

Conduite by-pass
DN=200 mm

Source (DHW Mila)

Figurelll.9.a: Conduites et accessoires liées au R3

Conduite d’arrivée (Beni
Haroun) DN=90mm PVC
en bon état

Conduite d’arrivée (F5)
DN=200 mm acier
enrobé en bon état

Source (DHW Mila)

Figurelll.9.b : Conduites et accessoiresliés au réservoir R3
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Robinet vanne de
distribution DN=200 mm

corrodé

Conduite de distribution
versPOSn° 1

DN=200 mm corrodée

Conduite de

distribution versle
centre DN=200 mm
corrodée

Source (DHW Mila)
Figurelll.9.c: Conduites et accessoires liées au R3

Source (DHW Mila)

Figurell1.10 : Chambre de manceuvre « mal entretenue »

b. Recommandations

Reénovation des escaliers d’acceés.

Il est nécessaire d’installer les équipements suivants :

Compteur, capteur et javellisateur automatique.

Raccordement électrique et éclairage de la chambre de manceuvre.
Nettoyage de la chambre de manceuvre.
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111.4.4. Réservoir R4 (2x75 m®)

Ce réservoir se compose de deux cuves enterrées rectangulaires en béton arme
réalise pondant la période coloniale (1937).

L arrivee del’eau a ce réservoir se fait a partir de :
» Source Brikia avec une conduite90 mm en PV C.
» Barrage Béni Haroun avec une conduite de @63 en PV C.

Il assure la distribution en eau potable du parc communal, la brigade (gendarmerie), les
écoles et les mosquees.

a. Anomalies et observations constatés
Chambre de manceuvre mal entretenue.
Tous les accessoires sont corrodés et en mauvais état.
Crépissage en mauvais état, peinture en bon état.
Absence du débitmetre, capteur et javellisateur automatique.
Absence d’électricité.
Etanchéité des accessoires en mauvais états.

Non cléturé.

Acceés carrossable.

Absence du robinet de prise d’échantillon, d’évent et de cheminée d’aération.
Laporte est en bon état (chambre de manceuvre).

Robinet vanne
corrodé

Conduite d’arrivée
corrodée

Source (DHW Mila)

Figurelll.11l.a: Chambre de manceuvre de R4 et les différentes conduites et accessoires.
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Conduite de
distribution 2°™
niveau corrodée

Conduite de
distribution 1% niveau
corrodée

Source (DHW Mila)

Figurelll.11.b : Chambre de manceuvre de R4 et les différentes conduites et accessoires.

b. Recommandations

Entretien de la chambre de manceuvre.
Rénovation du crépissage de la chambre de manceuvre.
Changement des conduites et des accessoires.
Installer les équipements suivants :
Débitmétre, capteur et javellisateur automatique.
Raccordement électrique de la chambre de manceuvre avec I’éclairage.
Rénover lacléturer e réservair.
Installer un robinet de prise d’échantillons.
Rénover les cheminées d’aération pour les deux cuves.

[11.4.5. Lazonedesréservoirs

La zone des réservoirs se situe au sud de I’agglomération de Tiberguent, la route qui
va vers Draa Benkhelfa passe a proximité de la zone a environ 100 m. Cette derniére est
entourée de terres agricoles, I’acces carrossable est inexistant pour les trois réservoirs R1, R2
et R3 qui sont entourés d’une cl6ture.

Remarque

Le centre de Tiberguent dispose actuellement de 4 réservoirs de stockage avec une
capacité totale de1400 m>.Leur état est généralement moyen avec quelques défaillances
constatées mais qui ne sont pas d’une grande gravité et peuvent étre réhabilitées.

Un plan de maintenance devra prolonger la durée de vie des réservoirs.
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[1.5. Réseau dedistribution

Le centre de Tiberguent dispose d'un réseau de type mixte (maillé et ramifié), et de
différents matériaux (acier gavanisé et PVC), les diamétres varient entre ®60mm et
®200mm, 60% du réseau a été réalisé au cours des années 80.Et |e reste a éé rénové en 2005

en PCV.

Sa configuration spatiale touche toutes les zones et passe par tous les quartiers du
centre, il a suivi I’extension urbanistique dans I’espace sans suivre un schéma directeur
englobant un dimensionnement adéquat et une stratégie de distribution économique et
rationnelle.

a. Etat duréseau
Le réseau de distribution présente plusieurs anomalies et problémes :

- Sous-dimensionnement suite & I’extension, les piquages et les réparations non qualifiées.

- Intervention directe sur le réseau pour la réalisation de trongons de conduites sans
étudier I’influence de cette intervention sur la globalité du réseau.

- L’existence d’un certain nombre de vannes de sectionnement dans des endroits ne
nécessitant pas leur présence et génant e bon fonctionnement du réseau.

Source (DHW Mila)

Figurelll.11: Fuite apparente.
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Source (DHW Mila)
Figurelll.12.a: Regard (vanne de sectionnement)

Source (DHW Mila)

Figurelll.12.b : Regard (vanne de sectionnement)
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Source (DHW Mila)

Figurelll.13: Bouche d’incendie

b. Analyse du fonctionnement hydraulique du réseau d’AEP de Tiberguent
Afin d’évaluer le fonctionnement hydraulique du réseau d’alimentation en eau
potable de la ville de Tiberguent et de vérifier que ce dernier garantit des pressions
suffisantes et des vitesses dans les normes, on va exécuter une simulation de I’état du
réseau actuel en considérant la consommation actuelle (2015).

1 .Calcul hydraulique du réseau de distribution
v' Débit spécifique

Q= ZQ_L: (1/s/ml) (11.2)

Avec : Qr: débit en route.

> Li: Somme des longueurs des trongons =5619.55 m

v Débit en route

Q= Qeons - Y Qconc  (I/9) (1.2

AvVec:
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Qr: débit enroute;

Qcons : débIt consommeé ;

Qconc: débit concentré.

Q= 150.85 m® /h = 41.90288 I/s

Donc: g = 0.007456625531 |/9/ml
v Débits aux nceuds (nodaux)

Qni=0,5) art+ > Qconc(I/S) (| ||.3)

Avec: Qp : débit au nceud,

> Qconc: SOMme des débits concentrés au niveau du nceud considéré.
> Qri : somme des débits en route des troncons reliant deux neceuds.
Les résultats du cal cul sont établis dans les tableaux suivants:

Tableau 111.4 : calcul des débits route et débits nodaux en cas de pointe

N°de | N°des Lor;jgueur Débitsdes| Sommedes | débits
es s
neeud | trongons trongons Débits nodaux
troncons
(m) (I/s) (I/s) (I/s)
12 136.61 1.01865 1.5
1 13 271.15 | 2.021864 3040514
5 23 95.29 0.710542 1729191 0.8
12 136.61 1.01865
36 110.34 | 0.822764
3 34 | 6742 | 0502726 | 2036032 | 91
32 95.29 | 0.710542
4 14 185.11 | 1.380296
4 43 | 6742 | 0502726 | 2202041 | 14
4 4A 54.88 0.40922
4 4AA 54.88 0.40922 0.9
4A = 1.855656
4A_15A | 19398 | 1.446436
15A 4A | 193.98 | 1.446436 0.8
15A 15A 15 37.02 0.276044 1.72248
6 3 110.34 | 0.822764
6 6 7 104.79 | 1.452476 | 4.544813 2.21
69 304.37 | 2.269573
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Longueur | Débits -
vde | wem | de | e | STDRIS)
nceud | trongons | trongons | trongons /s /s)
(m) (I/ls)

7 76 194.79 1.452476 | 4.649057 2.3
709 136.98 | 1.021409
78 291.71 2.175172

8 87 291.71 2175172 | 4.257211 2.12
89 197.57 1.473206
8 10 81.65 0.608833

9 98 197.57 1.473206 | 4.764187 2.3
96 304.37 | 2.269573
79 136.98 1.021409

10 10 8 81.65 0.608833 | 3.044764 1.52
10 12A 138.53 1.032966
10 11 188.15 1.402964

11 11 10 188.15 1.402964 | 2.422359 1.21
11 12 | 13671 | 1.019395

12 12 11 136.71 1.019395 | 8.195428 4.09
12 13 178.21 1.328845
12 12A 185.59 1.383875
12 12B 124.96 0.93178
12 20 473.61 3.531532

13 13 12 178.21 1.328845 | 3.428258 1.7
13 14 140.02 1.044077
13 15 141.53 1.055336

14 14 13 140.02 1.044077 | 4.174443 2.08
14 4 185.11 1.380296
14 12A 234.7 1.75007

15 15 13 141.53 | 1.055336 | 2.098891 1.02
15 15A 37.02 0.276044
15 16 102.93 0.76751

16 15 16 102.93 0.76751 1.468433 0.711
16 17 94 0.700923

17 17 16 Y] 0.700923 | 3.754411 13
17 21 24431 1.821728
17 25 165.19 1.23176

19 19 20 129.94 0.968914 | 5.498963 2.7

20 20 19 133.91 | 0.998517 | 4.745396 2.3
20 12 473.61 3.531532
20 20A 28.88 0.215347
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Nde | Nedes | des | des | Sommedes| debis
Débits nodaux
neeud | trongons | trongons | trongons (/s (I/s)
(m) (I7s)
20A 20 20A 28.88 0.215347 | 2.559636 1.25
20A 21 138.65 1.033861
20A 22 175.74 1.310427
21 21 20A 138.65 1.033861 | 4.637723 2.3
21 17 244.31 1.821728
21 24 239 1.782134
22 22 20A 175.74 1.310427 | 1.310427 0.6
24 21 24 239 1.782134 | 1.782134 0.89
25 25 17 165.19 1.23176 1.23176 0.6
12A 12A 10 138.53 1.032966 | 4.166911 2.08
12A 14 234.7 1.75007
12A 12 185.59 1.383875
12B 12 12B 124.96 0.93178 0.93178 0.4

2. Résultat de la simulation hydraulique de réseau actuel I’horizon 2015

Les charges et les pressions dans | e réseau de distribution sont données par le tableau

".5:
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Tableau 111.5 : Charges et les pressions dans | e réseau

IDNeud | Altitude(m) De'(]”g)”de Cr(‘r?]r)ge Pression(m)
Neeud N1 45456 15 47471 | 2015
Neeud N2 454.394 0.8 47331 | 1891
Neeud N3 450.56 101 467.95 7.39
Neeud N4 452.94 114 46791 | 1497
Neeud N5 449.75 0.9 47217 | 2242
Neeud N6 438.94 227 46029 | 2135
Neeud N7 420.84 23 45755 | 36.71
Nceud N8 417.18 212 45615 | 3897
Neeud N9 4322 23 45738 | 2518
Nceud N10 426.90 10 45617 | 29.26
Nceud N11 432.93 121 45624 | 2331
Neeud N12 439.706 4.09 45692 | 17.22
Nceud N13 448 .44 17 45916 | 10.72
Neeud N14 447.85 2.08 46086 | 13.01
Neeud N15 444,46 102 45917 | 1471
Neeud N16 44984 0.711 45858 8.74
Nceud N17 452.19 13 458.1 591
Nceud N19 426.26 27 44874 | 2248
Neeud N20A | 434.6035 1.25 44952 | 1491
Neeud N21 441.79 23 45181 | 1002
Nceud N22 42538 0.6 44938 24
Nceud N24 432.21 0.89 451.71 195
Neeud N25 461.368 0.6 45806 | -331
Neeud N128B 42334 0.4 456.9 3356
Neeud N12A | 436.52 2.08 45762 211
Nceud N4A 452.26 0.9 47002 | 17.76
Neeud NIBA | 44547 0.8 460.8 15.33
Neeud N20 433.29 23 449.21 592

b) Les vitesses et |es pertes de charges dans | e réseau de distribution sont données par le
tableau 111.6
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Tableau 111.6 : Vitesses et pertes de charges dans |e réseau existant

ID Arc Dlar:lnrﬁtre LorE?nu)eur Débit I/s Vlr';]e/?e Pertertr:lharge
12 92/102 136.61 6.69 1.01 10.29
23 60/70 95.29 5.49 1.94 56.21
13 92/102 271.15 1.64 0.2 0.52
34 102/114 67.42 -10.95 1.65 24.93
36 80/90 110.34 13.29 2.64 69.45
6_7 60/70 194.79 5.47 1.09 14.02
6 9 66/76 304.37 1.38 0.49 4.81
79 60/70 136.98 -1.6 0.57 6.23
78 60/70 291.71 -4.41 0.88 9.53
9.8 60/70 197.57 -0.2 0.07 0.17
8_10 60/70 81.65 -0.33 0.12 04

10_11 60/70 188.15 -2.14 0.56 5

11 12 80/90 136.71 -7.48 1.13 12.56

12 13 92/102 178.21 -9.67 118 12.13

13 14 102/114 140.02 18.21 2.23 38.11

10_12A 60/70 138.53 -0.36 0.05 0.04

12A 14 80/90 234.73 17.87 1.01 5.75
4 14 102/114 185.11 16.76 0.95 5.12

4 4A 102/114 54.88 0.9 0.2 0.79

4A_15A 92/102 193.98 -9.13 133 16.53
15B_15A 60/70 53.99 -13.91 177 25.73

15 15A 92/102 37.02 1.33 0.17 0.4

13 15 102/114 141.53 0.64 0.23 1.25

1516 92/102 102.93 0.9 0.11 0.2

16_17 100 94.00 22.2 349 10

17_25 100 165.19 95.37 5.4 11.54

17 21 75 244.31 39.75 2.25 24.48

12 12B 75 124.96 19.9 2.53 49.27

12 20 125 473.61 0.4 0.09 0.19

20 19 75 129.94 -2.15 0.76 10.49

20A_22 75 175.74 -5.43 1.08 13.81

20A_21 75 138.65 1.2 0.42 3.74

21 24 100 239.00 -18.29 2.24 38.39

4A 5 200 87.84 20.56 2.52 4751

5 R4 200 687.48 19.76 2.42 44.21

R4 R1 200 136.4 39.75 2.25 24.48

3. Interprétation desrésultats

On remarque que :

-Les vitesses sont comprises entre 0.05 et 5.4 m/s.
-La pression minimale est de I’ordre de -3.31mce.
- La pression maximale est de I’ordre de 38mce.

52



Chapitre I11 Diagnostic du systeme d’AEP existant

Apres lasimulation exécutée et interprétées ci-dessus nous constatons que le réseau de
distribution Tiberguent est sous dimensionné. Et des pression sinferieures a la pression
admissible et méme des pressions négative (taux élever des fuites et éclatement des
accessoires).

Tableau I11.7 : Etat du réseau de distribution de Tiberguent

N° | Trongon L orE?nu)eur Di(anr]nr;e]t)re Matériau Etat Observation
1 R3 1 614.8 160 PVC vétuste | A réhabiliter
2 12 136.61 92/102 Acier galvanisé | vétuste | A réhabiliter
3 2.3 95.29 60/70 | Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
4 13 271.15 92/102 | Acier galvanise vétuste | A réhabiliter
5 34 67.42 102/114 | Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
6 36 110.34 80/90 | Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
7 6 7 194.79 60/70 Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
8 69 304.37 66/76 Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
9 79 136.98 60/70 Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
10 78 291.71 60/70 Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
11 98 197.57 60/70 Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
12 8 10 81.65 60/70 Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
13| 10 11 188.15 60/70 Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
14 | 11 12 136.71 80/90 Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
15| 12 13 178.21 92/102 | Acier galvanise vétuste | A réhabiliter
16 | 13 14 140.02 102/114 | Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
17 | 10 12A 138.53 60/70 Acier gavanisé | vétuste | A réhabiliter
18 | 12A_14 234.73 80/90 Acier galvanisé | vétuste | A réhabiliter
19 4 14 185.11 102/114 | Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
20 4 4A 54.88 102/114 | Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
21 | 4A_15A 193.98 92/102 | Acier galvanise vétuste | A réhabiliter
22 | 15B _15A 53.99 60/70 Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter
23 | 15 15A 37.02 92/102 | Acier galvanise vétuste | A réhabiliter
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Suite du tableau I11.7 : Etat du réseau de distribution de Tiberguent

24| 13 15 141.53 102/114 | Acier galvanisé vétuste | A réhabiliter

25| 15 16 102.93 92/102 | Acier galvanise vétuste | A réhabiliter

27| 1617 | 9400 100 PVC vétuste | A rénabiliter
28| 1725 | 16519 100 PVC véuste | A rénabiliter
20| 1721 | 24431 75 PVC vétuste | A rénabiliter
30 | 12.12B | 124.9 75 PVC vétuste | A rénabiliter
31| 1220 | 47361 125 PVC vétuste | A rénabiliter
32| 2019 | 12994 75 PVC véuste | A rénabiliter
33 | 20A 22 | 17574 75 PVC vétuste | A rénabiliter
34 | 20A 21 | 13865 75 PVC vétuste | A rénabiliter
35| 2124 | 239.00 100 PVC vétuste | A rénabiliter

Vétuste | A réhabiliter
36| 4A5 87.84 200 PVC Cas;re

franche
37| 5R4 | 68748 200 PVC véuste | A rénabiliter
38| R4RL | 1364 200 PVC vétuste | A rénabiliter

4. Propositions et recommandations

Nous remarquons donc que les parametres hydrauliques dans certaines parties du
réseau ne sont pas dans les normes, et compte tenu de I’état physique du réseau qui est ancien
et compléetement délabré, notre proposition consiste a refaire les conduites du réseau afin de
remédier aux problémesde:

- Sous dimensionnement.

- Disfonctionnement hydraulique.

- Etat physique du réseau.

- Rénovation des conduites en PV C et acier galvanisé datant de 1986.

- Taux defuites édlevé.
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I11.6. Conclusion
La situation du systéme d’alimentation en eau potable de la ville de Tiberguentest

caractérisée par des insuffisances et le réseau de distribution ne peut pas assurer sa fonction
convenablement. Les pertes d’eau dans le systéme sont considérables.

Dans le chapitre qui suit, nous allons essayer de faire une conception du nouveau
réseau d’ AEP a fin d’éliminer toutes ces anomalies et satisfaire les besoins de I’agglomération

de Tiberguent a I’horizon 2040.

55



Chapitre IV Projection d’un réseau d’AEP a I’horizon 2040

ChapitrelV

Projection d’un réseau d’AEP a I’horizon 2040

IV.1.Introduction

Nous allons dans ce chapitre projeter un nouveau réseau de distribution pour laville de
Tiberguent et procéder a une simulation hydraulique de ce dernier avec le logiciel Epanet,
afin de déterminer les vitesses et les pressions dans le réseau. Pour le calcul des diametres, il
convient de se placer dans les hypothéses les plus défavorables, les canalisations doivent
supporter le débit de pointe plus incendie avec une pression de service suffisante, pour les
habitations. Avant de lancer cette simulation, nous allons tout d’abord déterminer les débits
aux nceuds et les debits de route pour chaque trongon.

IV.2.Réservoirs

Les réservoirs servent principalement & harmoniser la demande et la production. La
demande est variable, alors que, pour étre économique et efficace, la production doit étre
constante. Lorsque le débit de production est supérieur au débit de consommation, on
accumule l'excédent dans les réservoirs. En période de pointe, on goute au débit de
production celui donné par le réservoir.

Les réservoirs contiennent aussi les réserves d'incendie.[5]

IV.2.1. Comparaison entrelevolume calculé et e volume existant

L'alimentation des quatre réservoirs se fait gravitairement durant 22 heures de la
journée & partir des réservoirs tampon R5 (1000m°) : R6 (300m°) ; et R7 (500m°).

A labase du graphique de consommation qu’on a fait dans le chapitre Il de ce projet on peut
définir la capacité du réservoir.
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Projection d’un réseau d’AEP a I’horizon 2040

Tableau 1V.1: détermination dela capacité du réservoir

Heure Consommamion AE)port Stockage | distribution Résidus
horaire d’eau
h % % % % %
0-1 15 15 0
1-2 15 1.5 -1.5
2-3 15 4.545 3.045 1.54
34 15 4.54 3.045 4.59
4-5 2.5 4.54 2.045 6.63
5-6 35 4.545 1.045 7.68
6-7 4.5 4.545 0.045 7.72
7-8 55 4.545 0.95 6.77
8-9 6.25 4.545 1.70 5.06
9-10 6.25 4.545 1.70 3.36
10-11 6.25 4.545 1.70 1.65
11-12 6.25 4.545 1.70 -0.04
12-13 5 4.545 0.45 -0.5
13-14 5 4.545 0.45 -0.95
14-15 5.5 4.545 0.95 -1.9
15-16 6 4.545 1.45 -3.36
16-17 6 4.545 1.45 -4.81
17-18 55 4.545 0.95 -5.77
18-19 5 4.545 0.45 -6.22
19-20 4.5 4.545 0.045 -6.18
20-21 4 4.545 0.545 -5.63
21-22 3 4.545 1.545 -4.09
22-23 2 4.545 2.545 -1.54
23-24 15 4.545 3.045 15
Somme 100 100 16.95 16.95
Le volume utile du réservoir est donné par I’expression suivante :
vy = 2% Qmaxj (IV-1)

v Vy : volume utile du réservoir

v Qmax; : débit maximal journalier m?j
v a%: pourcentage du volume maximal qui doit étre stocké =7.72%

100

La capacité du réservoir se calcule en utilisant laformule (1V-1) :

57



Chapitre IV Projection d’un réseau d’AEP a I’horizon 2040

7.72 .
V= x607798
100
Vu=469.22 m®

A celasgjoute laréserve incendie de I'ordre 60m®/h pendant deux heures & raison de 16.671/s.
Par conséquent, la capacité totale de nos quatre réservoirs :

V1= 469.22+ (4* 120) = 949.22m?

V1= 949.22m?3

V=1000 m°
La capacité totale des réservoirs existants est de 1400m°, alors que le volume calculé
est estimé & 1000 m”,
La capacité existante est largement suffisante pour satisfaire les besoins de notre
agglomération sur le long terme. A savoir s’ils permettent de vérifier la pression dans notre
réseall.

IV.3.Choix du type de réseau projeté

Le réseau de distribution projeté pour Tiberguent centre sera de type maillé, compte
tenu de la répartition spatiale des constructions existantes et aussi pour contenir les extensions
prévues dans le plan d’aménagement a long terme (2040).

IV.4.Choix du matériau des conduites

Le choix du matériau utilisé est en fonction de la pression, I’agressivité due al’eau et
au sol, et I’ordre économique (coQt, disponibilité sur le marché), ainsi que la bonne jonction
de la conduite avec les équipements auxiliaires (joints, coudes, vannes ....).

Dans notre cas, nous avons opté pour les tuyaux en polyéthyléne a haute densité PN 10,
vu les nombreux avantages qu’ils procurent

IVV.5.Etudes et choix devariante

lerevariante: leréseau aune configuration proche de celle du réseau existant
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FigurelV.1: schématisation dela 1ére variante

2eme variante : le réseau sera alimenté avec une autre conduite projeté a partir du
réservoir R1 (250m>) au nceud 25.

Nous proposons une conduite d’amenée d’eau vers la nouvelle extension POS2 d’une
longueur 855.53 m & partir du réservoir R1 vers le Noeud25 (point d’alimentation du POS2).

1)

FigurelV.2: schématisation de la 2éme variante
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Lavariantechoisie

Apres avoir effectué les différents calculs des deux variantes on a opté pour la deuxiéme
variante pour les raisons suivantes :

- Ladtabilité du réseau du point de vu pression.

- Diminution du temps de s&our des eaux dans |es ouvrages.

Voir lesrésultats de la simulation de la premiéere variante sur I’annexe 1.
IV.6. Calcul dela deuxiéme variante

IV.6.1.Calcul hydraulique du réseau dedistribution

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

v casde pointe.
v’ casde pointe plusincendie.

a) Présentation du logiciel de calcul Epanet
Epanet est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitatif de
I’eau dans les réseaux sous pression.

b) Etapes d’utilisation d’Epanet :
Les etapes de I’utilisation d’Epanet pour modéliser un systeme de distribution d’eau
sont les suivant :
- Saisir les propriétés des éléments du réseau (nceuds et trongons).
- Lancer une simulation hydraulique.
- Visualiser les résultats de la simulation (sous forme de tableaux ou de schémas).

La perte de charge peut étre calcul ée en utilisant laformule de Darcy Weisbach :
AH =V

29D
Avec AH : perte de charge.
V . vitesse d’écoulement (m/s)
g: accélération delapesanteur g=9.81 m/s?
D: diamétre(m).
| : Ceefficient de frottement, dépend du régime d’écoulement.

| =f(,D,Q).

€ : rugosité absolue (mm) de la conduite.[11]

1V.6.2.Déter mination des débits
La détermination des débits dans un réseau maillé s’effectue de la maniére suivante.

- On détermine lalongueur de chague trongon du réseau maillé.
- Oncaculeledébit en route pendant I’heure de pointe.
- Ondétermine le débit spécifique en considérant les débits en route.
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1V.6.2.1.Débit specifique
Pour le calcul on admet I’hypothése selon laquelle les besoins sont répartis
réguliérement sur la longueur des réseaux de distribution, pour cette raison on a calculé le

débit spécifique Qqqui est égal a:

G5 (I/s/mi) V1)

Avec : Qr: débit en route.

> Li : Somme des longueurs des trongons =6952.37m.

V.6.2.2.Débit en route
Le débit en route de chaque trongon est le débit uniformément réparti sur son parcours,
il est donné par laformule suivante :

Qr = Qcons - Z Qconc (I/S) (V.2
Avec Q:: débit enroute;
Qcons : débit de consommation ;

Qconc: débit concentré.

IV.6.2.3.Débit aux nceuds

Les debits nodaux sont des débits concentrés en chaque nceud pour alimenter la
population répartie autour de la moitié du trongon de la conduite ayant en commun les nceuds
considérés, il sont déterminés par larelation suivante :

Qni= 0,52 qri+ Z Qconc(lls) (lV-3)
Avec: Qni : débit au nceud,
> Qconc: SOMmMe des débits concentrés au niveau du nceud considéré.

> Qri : somme des débits en route des troncons reliant deux neceuds.

IV.6.2.4.Déter mination des débits destroisréservoirs
Le débit de chaque réservoir est déterminé par larelation suivante :

_ZQn.Vl‘
Qu = =55 () (1V.4)

Avec Qi : débit du réservoir i (I/s).

> Qn : somme des débits nodaux (I/s).
> Vi : somme des volumes des trois réservoirs = 1400 me.

Vi :volumedu réservoir i (m?).
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a. Casdepointe
> Qn = 379.87m°/h =105.52 |/s.
Qr1= Q250m3 =18.84 I/s.
Qr2 =Qs00m3 = 37.69l/s.
Qr3= Qs00m3=37.69I/s.
Qra = Q2x75m3 =11.3l/s.
b. Casde pointe plusincendie
On suppose que e débit d’incendie est donné par le réservoir R250m® :
> Qn =105.52 +17=122.52 |/s.
Qr1= Q250m3 =18.84+17=35.84 |/s.
Qr2 =Qs00m3 = 37.69l/s.
Qr3 = Qs00 m3= 37.691/s.
Qr4 = Q2x75m3 =11.3l/s.

IV.6.3.Calcul desdébits
a. Casdepointe

D’apres le tableau 11-21(chapitre 2) de la consommation horaire de notre agglomération on
constate que I’heure de pointe est entre 08h et 12h :

Qpte=379.87 m3/h= 105.52l/s
Qpte: débit de pointe de consommation.

b. Débit en route (Qrte):
Qrte:the -ZQCC

Avec:

2Qw=2Qing=0; pas d’industrie dans le périmétre d’étude.

Donc: Qrte= Qpte = 105.52l/s
c. Débit spécifique:

— Qrte

qu_ SL

aLi =6952.37m

Donc:s =sg—>=  =0.015177558 |/s/m
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Qsp =0.015177558I/s'/m

d. Calcul du débit en route pour chagquetroncon

On utilise I’expression suivante :

Projection d’un réseau d’AEP a I’horizon 2040

(IV.5)

(IV.6)

rte = qsp x I—i
e. Calcul desdébitsaux nceuds
Le debit nodal se détermine par I’expression suivante :
Qn=0.5% 3 Qre
v' Casdepointe
Les résultats du calcul sont établis dans les tableaux suivants:
Tableau V.2 : calcul des débits route et débits nodaux en cas de pointe
R Somme des ~
N° de N*des longueur des Débitsdes débitsdes debits
trongons nodaux
nceud trongons (m) trongons (1/s) trongons
(m) (I/9)
(I/s)

1 12 136.61 2.07339%4 6.4 3.2
13 271.15 4.115371 '
23 95.29 1.446261

2 12 136.61 2.073394 36 18
36 110.34 1.674682

3 34 67.42 1.023265 4.4 2.2
32 95.29 1.446261
4 14 185.11 2.809502

4 4 3 67.42 1.023265 4.8 2.4
45 42.88 0.65081
54 42.88 0.65081

° 515 288.51 4.378852 >2 26
6 3 110.34 1.674682

6 6 7 194.79 2.95642 9.39 4.7
69 304.37 4.619567
76 194.79 2.95642 475

7 79 136.98 2.07901 9.46 '
78 291.71 4.42742
87 291.71 4.42742

8 89 197.57 2.998613 8.66 4.43
8 10 81.65 1.239241
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Suite du tableau V.2 : calcul des débitsroute et débits nodaux en cas de pointe

Somme des "
N° de N*des longueur des Débitsdes débitsdes debits
nceud trongons trongons (m) trongons (1/s) trongons nodauix
(m) (I/s)
(I19)

98 197.57 2.998613

9 96 304.37 4.619567 9.69 51
79 136.98 2.07901
10 8 81.65 1.239241

10 10 14 373.26 5.665143 9.76 5
10 11 188.15 2.855641
11 10 188.15 2.855641

1 11 12 136.71 2.074912 4.93 25
12 11 136.71 2.074912
12 13 178.21 2.704777

12 12 19 284.87 4.323606 14.25 723
12 18 339.7 5.155787
13 12 178.21 2.704777

13 13 14 140.02 2.125149 6.97 35
13 15 141.53 2.148067
14 13 140.02 2.125149

14 14 4 185.11 2.809502 10.59 5.3
14 10 373.26 5.665143
15 13 141.53 2.148067

15 155 288.51 4.378852 8.089 4.14
15 16 102.93 1.562217
15 16 102.93 1.562217

16 16 17 9 1.426682 298 153
17 16 9 1.426682
17 18 285.21 4.328767

17 17 21 244.31 3.708008 11.97 61
17 25 165.19 2.507166
18 12 339.7 5.155787

18 18 20 133.91 2.032415 718 36
19 12 284.87 4.323606

19 19 20 129.94 1.972161 629 315
20 19 133.91 2.032415
20 21 138.65 2.104356

20 20 22 175.74 2.667289 883 442
20 18 133.91 2.032415
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Suite du tableau V.2 : calcul des débits route et débits nodaux en cas de pointe

Somme des :
° . - 3hit
N° de N*des longueur des Débitsdes débitsdes debits
trongons nodaux
nceud trongons (m) trongons (1/s) trongons
(m) (I19)
(I/s)
21 20 138.65 2.104356
21 21 17 244.31 3.708008 9.43 4.72
21 24 239 3.627416
22 23 364 5.524599
22 22 20 175.74 2.667289 8.19 41
23 24 364.64 5.534313
23 23 22 364 5.524599 1105 >33
24 23 364.64 5.534313
24 24 25 505.78 7.676461 16.83 8.42
24 21 239 3.627416
25 24 505.78 7.676461
2 25 17 165.19 2.507166 10.18 >1

v' Casdepointe plusincendie

Dans ce cas le calcul se procéde de la méme maniére que le cas précédent mais seulement
on doit s’assurer que le débit d’incendie donné par le réservoir (171/s).
Nous supposons que le point le plus défavorable est le nceud qui est un peu plus élevé, donc
nous ajoutons un débit de 171/s au nceud 24.
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Répartition arbitraire des débits cas de pointe
25 5, @4

7 2.7
s VAR RNy

i} 10

. 475

N
Humicg dooomd 1

Figure V.3 : Réparation arbitraire des débits de la variante 2 (cas de pointe)
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Répartition arbitraire des débits cas de pointe plus incendie

p— : 472 AT A
3115 i =

——1J

_ | N
1 Débit aodal [N
33 / ﬁ Numiro dunosd  N*

FigurelV.4 : Réparation arbitraire des débits de la variante 2 (cas de pointe plus incendie)
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IV.6.4.Détermination des diamétres du réseau

Les conduites du réseau sont dimensionnées a partir des débits maximaux horaires.
Possédant les débits répartis préalablement, on peut choisir leurs diametres avantageux
correspondants (écoulement gravitaire), tout en respectant |a fourchette de vitesse (0,5 +1,5)
m/s jusqu'a 2m/s en cas de pointe plus incendie.

IV.6.4.1. Résultat dela simulation hydraulique de réseau I’horizon 2040
a. casdepointe

- Les charges et les pressions dans | e réseau de distribution sont données par le
tableau 1V.3:

Tableau 1V.3: Charges et |es pressions dans |e réseau en cas de pointe

ID Nceud Altitude (m) | Demande (l/s) Charge (m) Pression (m)
Nceud N1 455.56 3.2 484.75 29.19
Nceud N2 455.394 1.8 483.28 27.89
Nceud N3 455.56 2.2 481.12 25.56
Nceud N4 448.94 2.4 482.26 33.32
Nceud N5 449.75 2.6 482.48 32.73
Nceud N6 438.94 4.7 470.23 31.29
Neceud N7 420.84 4.75 446.21 25.37
Neceud N8 427.18 4.43 459.85 32.67
Nceud N9 432.2 51 460.09 27.89
Nceud N10 426.9042 5 461.94 35.04
Nceud N11 432.93 25 461.82 28.89
Nceud N12 439.706 7.23 474.31 34.6
Neceud N13 448.44 35 475.17 26.73
Nceud N14 447.85 5.3 480.79 32.94
Nceud N15 444.46 4.14 481.8 37.34
Nceud N16 449.84 1.53 481.15 31.31
Nceud N17 452.19 6.1 480.39 28.2
Nceud N18 439.74 3.6 473.12 33.38
Nceud N19 426.26 3.15 469.26 43
Nceud N20 434.6035 4.42 470.02 35.42
Neeud N21 441.79 4,72 475.69 33.9
Nceud N22 425.38 4.1 464.06 38.68
Nceud N23 413.123 5.53 439.36 26.24
Nceud N24 432.21 8.42 467.15 34.94
Nceud N25 461.368 51 489.14 271.77

- Les vitesses et les pertes de charges dans le réseau de distribution sont données

par letableau IV .4 :
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Tableau V.4 : Vitesses et les pertes de charges dans | e réseau projeté en cas de pointe

1D Arc Longueur E)l?ér:]iztl:? Epaisseur Débit (I/9) Vitesse Perte de
(m) (mm) (m/s) charge(m)
(mm)

Tuyau T1 136.61 63 4.7 -1.73 0.68 1.22
Tuyau T2 95.29 90 5.4 -4.43 0.78 1.11
Tuyau T3 67.42 315 18.7 -74.18 0.52 1.21
Tuyau T4 42.88 400 23.7 -27.55 0.91 3.34
Tuyau T5 271.15 200 11.9 37.66 0.89 5.01
Tuyau T6 110.34 200 11.9 28.79 0.7 4.31
Tuyau T7 194.79 125 7.4 10.95 0.62 3.01
Tuyau T8 291.71 90 5.4 3.76 1.33 28.33
Tuyau T9 197.57 90 5.4 -3.21 0.67 1.73
Tuyau T10 304.47 125 7.4 -10.79 121 6.36
Tuyau T11 81.67 63 4.7 0.32 1.79 5.35
Tuyau T12 188.15 90 5.4 1.6 0.65 1.14
Tuyau T13 136.71 63 4.7 -2.15 0.77 3.24
Tuyau T14 178.21 20 2 -28.29 0.65 2.42
Tuyau T15 140.02 160 9.5 -33.04 0.77 3.55
Tuyau T16 373.26 110 6.6 8.78 0.96 8.48
Tuyau T17 185.11 315 18.7 49.77 0.62 12.18
Tuyau T18 141.53 40 3.0 -0.5 0.67 2.52
Tuyau T19 102.93 160 9.5 14.13 0.58 3.04
Tuyau T20 9 160 9.5 11.84 0.96 5.72
Tuyau T21 284.87 125 7.4 6.07 0.7 2.08
Tuyau T22 129.94 90 5.4 1.35 0.54 1.73
Tuyau T23 175.74 160 9.5 13.65 0.89 4.24
Tuyau T24 364 110 6.6 7.5 0.69 2.04
Tuyau T25 364.64 40 3.0 -0.79 0.78 0.96
Tuyau T26 505.78 160 9.5 -13.51 0.79 2.01
Tuyau T27 133.91 110 6.6 -3.83 1.79 29.89
Tuyau T28 138.65 160 9.5 -15.11 0.76 5
Tuyau T29 244.31 200 11.9 -22.11 0.52 231
Tuyau T31 339.7 160 9.5 9.23 0.44 231
Tuyau T32 239 40 3.0 -0.08 1.2 8.32
Tuyau T33 136.98 20 2 0.06 0.67 1.44
Tuyau T35 165.19 160 9.5 -19.42 111 4.36
Tuyau T38 20 90 5.4 22.21 0.53 5.35
Tuyau T44 288.51 200 11.9 20.84 0.54 11
Tuyau T36 809.65 400 23.7 152.3 0.77 224
Tuyau T37 855.53 250 14.8 40.57 0.56 3.42
Tuyau T39 494.1 160 9.5 -34.59 0.57 3.76
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FigurelV.5: distribution de pression dans les conduites du réseau projeté de Tiberguent
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FigurelV.6 : distribution de vitesse dans du réseau projeté de Tiberguent.

v Interprétation desrésultats
- Les vitesses sont comprises entre 0.52 et 1.79 m/s.
- 5% des pressions inférieures a 26mce.
- 50% des pressions supérieures 32mce.
- La pression minimale est de I’ordre de 25mce.
- Lapression maximale est de I’ordre de 43mce.
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Chapitre IV

b. Casdepointe+ incendie
- Leschargeset lapression en nceuds sont données par le tableau suivant :

Projection d’un réseau d’AEP a I’horizon 2040

Tableau |V.5 : Charges et les pressions dans |e réseau en cas de pointe plus incendie

ID Nceud Altitude (m) | Demande (l/s) Charge (m) Pression (m)
Nceud N1 455.56 3.2 483.28 27.72
Neceud N2 455.394 18 481.24 25.85
Nceud N3 455.56 2.2 477.6 22.04
Nceud N4 448.94 2.4 478.33 29.39
Nceud N5 449.75 2.6 478.54 28.79
Nceud N6 438.94 4.7 466.56 27.62
Neceud N7 420.84 4.75 442.35 2151
Neceud N8 427.18 4.43 455.9 28.72
Nceud N9 432.2 51 456.18 23.98
Nceud N10 426.9042 5 457.89 30.98
Nceud N11 432.93 25 457.74 24.81
Nceud N12 439.706 7.23 468.81 29.1
Nceud N13 448.44 35 469.9 21.46
Nceud N14 447.85 5.3 476.7 28.85
Nceud N15 444.46 4.14 477.32 32.86
Nceud N16 449.84 153 475.86 26.02
Neoeud N17 452.19 6.1 473.93 21.74
Nceud N18 439.74 3.6 466.44 26.7
Nceud N19 426.26 3.15 460.74 34.48
Nceud N20 434.6035 4.42 461.49 26.88
Nceud N21 441.79 4.72 467.89 26.1
Nceud N22 425.38 4.1 451.62 26.24
Nceud N23 413.123 5.53 430.37 18.25
Nceud N24 432.21 25.42 458.39 27.18
Nceud N25 461.368 51 477.6 22.04

- Lesvitesses et |les pertes de charges dans le réseau de distribution sont données
par letableau IV.6 :
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Projection d’un réseau d’AEP a I’horizon 2040

Tableau 1V.6: Vitesses et les pertes de charges dans | e réseau projeté en cas de pointe plus

incendie
Diamétre . .
ID Arc Longueur extérieur Epaisseur Débit (I/s) Vitesse Perte de
(m) (mm) (mm) (m/s) charge(m)

Tuyau T1 136.61 63 4.7 -47.94 0.68 122
Tuyau T2 95.29 90 5.4 -100.05 0.8 1.16
Tuyau T3 67.42 315 18.7 16.17 051 1.21
Tuyau T4 42.88 400 23.7 28.47 0.91 3.34
Tuyau T5 271.15 200 11.9 13.77 0.89 5.01
Tuyau T6 110.34 200 11.9 6.64 0.7 4.31
Tuyau T7 194.79 125 74 -7.65 0.62 3.01
Tuyau T8 291.71 90 5.4 -3.75 1.33 28.33
Tuyau T9 197.57 90 54 -27.8 0.73 2.02
Tuyau T10 304.47 125 7.4 -33.05 1.3 7.27
Tuyau T11 81.67 63 4.7 75 0.79 5.35
Tuyau T12 188.15 90 5.4 485 0.69 1.24
Tuyau T13 136.71 63 4.7 22.32 1.11 6.3
Tuyau T14 178.21 20 2 20.03 1 5.18
Tuyau T15 140.02 160 9.5 14.94 0.85 4.16
Tuyau T16 373.26 110 6.6 8.79 1.12 11.24
Tuyau T17 185.11 315 18.7 0.49 0.4 5.43
Tuyau T18 14153 40 3.0 -37.64 1.87 16.23
Tuyau T19 102.93 160 9.5 -7.81 0.82 5.76
Tuyau T20 94 160 9.5 -13.76 0.89 5
Tuyau T21 284.87 125 74 -20.84 0.66 1.9
Tuyau T22 129.94 90 5.4 1321 0.66 2.45
Tuyau T23 175.74 160 9.5 -9.97 0.5 1.48
Tuyau T24 364 110 6.6 28.53 0.91 3.35
Tuyau T25 364.64 40 3.0 -0.79 0.74 2.59
Tuyau T26 505.78 160 9.5 -1351 0.62 1555
Tuyau T27 133.91 110 6.6 -3.83 0.78 0.56
Tuyau T28 138.65 160 9.5 -15.11 0.66 931
Tuyau T29 244,31 200 11.9 -22.11 0.52 1.06
Tuyau T31 339.7 160 9.5 9.23 0.81 2.9
Tuyau T32 239 40 30 -0.08 0.93 251
Tuyau T33 136.98 20 2 0.06 0.71 547
Tuyau T35 165.19 160 9.5 -19.42 0.67 7.68
Tuyau T38 20 90 5.4 2221 1.03 8.85
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Chapitre IV Projection d’un réseau d’AEP a I’horizon 2040

Suite du tableau I V.6 : Vitesses et |es pertes de charges dans | e réseau projeté en cas de
pointe plus incendie

Tuyau T44 288.51 200 11.9 20.84 0.82 30.4
Tuyau T36 809.65 400 23.7 152.3 11 11.99
Tuyau T37 855.53 250 14.8 40.57 0.76 51

Tuyau T39 494.1 160 9.5 -34.59 0.6 351
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v' Résultats graphiques dela simulation (Cas de pointe plusincendie) :
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FigurelV.7 : distribution de pression dans du réseau proj

75



Chapitre IV Projection d’un réseau d’AEP a I’horizon 2040

-

" Courbe de Distribution - Vitesses i”E”ﬁ'

Distribution de Vitesses cas de pointe plus incendie

95.0
90.01
85.01
20.0
75.01
70.0
@ 65.0
e
3 800
B 55.01
g 5001
T 45.0 1
o =
B 40.0
3 350
30.01
25.0
20.01
15.0 4
10.04
5.0
0.0

Vitesse (mis)

Figure V.8 : distribution de vitesse dans du réseau projeté de Tiberguent

v Interprétation desrésultats
- Les vitesses sont comprises entre 0.4 et 1.87 m/s
- 5% des pressions inférieures a 22mce
- 50% des pressions supérieures 26mce
- Lapression minimale est de I’ordre de 18mce.
- La pression maximale est de I’ordre de 34mce.
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IV.7.Conclusion

Aprés projection d’un nouveau réseau d’alimentation en eau potable pour la ville de
Tiberguent, et réalisation d’une simulation permettent I’analyse de son comportement
hydraulique, Les résultats montrent que le réseau de distribution projeté et qui est alimenté
par les réservoirs R(250)m*, R(500x2)m%et R(2x 75)m> a un fonctionnement satisfaisant en
terme de pressions de services et de vitesses.
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Chapitre V Pose de canalisations et accessoires

ChapitreV

Pose de canalisations et accessoir es

V.1.Introduction

Le r6le d’une canalisation est de pouvoir transporter un débit souhaité en résistant aux
surpressions et aux dépressions éventuelles, et aux flexions longitudinales (dues a son propre
poids, au poids de I’eau, a celui des terrains et aux surcharges roulantes) ainsi qu’a
I’agressivité des sols.

V.2.Pose de canalisation

V.2.1. Principe de pose des canalisations

Le principe de pose de la canalisation est pratiquement le méme pour toutes les
conduites. Par contre le mode de pose varie d’un terrain a I’autre, ceci dans le but de diminuer
I’effet des différentes contraintes agissant sur la canalisation. Si la canalisation est posée en
tranchée, celle-ci doit étre suffisamment large (minimum 70 cm), de facon a permettre I’acces
aux ouvriers pour effectuer le travail. Au niveau des joints, la tranchée devra présenter un
élargissent plus important.

L’epaisseur du remblai au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite est
variable suivant les régions du fait du gel. En général, elle est de 1 m. Une conduite doit étre
toujours posée avec une | égére pente afin de créer des points bas pour la vidange, et des points
hauts pour I’évacuation de I’air entrainer soit lors du remplissage de la conduite soit pendant
le fonctionnement.

V.2.2.Conseils de pose de canalisation
Choix du matériel adéquat.
Respect du produit pendant sa manutention et sa pose.
Formation des opérateurs.
Laqualité delamise en ceuvre ferala performance du réseav.
Tube bien traité, assurance de longeévité et de pérennité du réseau. [3]

a. Conditionnement et stockage
v’ Stockage
- Eviter le contact direct des tubes avec le sol.
- Débarrasser I’aire de stockage de toutes pierres ou objets pouvant
endommager le tube.
- Mettreal'abri du soleil, en cas de stockage prolongé.

v' Manutention
- utiliser des sangles en nylon.

b. Mise en ceuvre
Fond defouille
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Chapitre V Pose de canalisations et accessoires

Lefond delafouille doit étre propre, sans pierres ou point dur.
Mettre en place le tube sur un lit de sable (ne pas utiliser de matériaux concasses).
c. Raccordement
- Utiliser le matériel adapté est indispensable.
- Choisir latechnique selon le diametre du tube :

Raccord électrosoudable

Soudage| bouta-bout

- et

Raccord mécanigue
+—

dioméatres

25 40 63 @0 125 160 200 250 355 450
20 32 50 85 110 140 180 225 315 400 600

FigureV.1.Raccordement en fonction du diamétre.

- S’assurer de la disponibilité des outils et outillages préconisés par le fabricant
de raccord

- Danstouslescas: metre, crayon et marqueur adaptés au PE.

d. Remblaiement
Lafigure suivante illustre le remblaiement apres pose de la canalisation :

Figure V.2 : Coupe transversale du sol

e. Nettoyage et essais
v" Nettoyage
- Nettoyage et désinfection du réseau : respecter scrupuleusement les consignes
du maitre d’ceuvre.
v Essais
Le polyéthylene 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.
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Laprocédure est la suivante :
- Tester destrongons de longueur inférieure a2 500m ;
- Appliquer une pression d’épreuve égale ala pression maximale de service dela
conduite, et au moins égale a 600 kPa (6 bars), et la maintenir 30 minutes en
pompant pour I’ajuster ;

FigureV.3: Essa sur des trongons

Ramener la pression a 300 kPa (3 bars) a I’aide de la vanne de purge. Fermer lavanne
pour isoler le trongon a essayer.
Enregistrer ou noter les valeurs de la pression aux temps suivants :

- entre0 et 10 minutes: 1 lecture toutes les 2 minutes (5 mesures)

- entrelO et 30 minutes: 1 lecture toutes les 5 minutes (4 mesures)

- entre 30 et 90 minutes : 1 lecture toutes les 10 minutes (6 mesures)

Les valeurs successives doivent étre croissantes puis éventuellement stables, par suite
de la réponse viscod astique du polyéthyléne. On obtient normalement une bonne indication
en 90 minutes. [3]

Remarque
Le fluage dépend de la température. En tranchée ouverte, sur réseau fermé, la pression
peut varier lorsque la température du tube est modifiée par I’ensoleillement.

f. Priseen charge
La réalisation de branchement sur réseau peut se faire par les deux moyens montrés
danslafigure suivante :
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Par collier de prise en charge Par selle de prise traditionnelle, en
électro-soudable avec son controlant que I”outil de découpe utilisé soit
perforateur incorporé. adapté au tube polyéthyléne.

FigureV.4: Raccordement du réseau.

0. Réparation
En cas de détérioration accidentelle de la canalisation, les réparations peuvent étre
réalisées:
v" Par manchons coulissants é ectrosoudables.
v" Par raccords mécaniques.

FigureV.5 : Manchons électro-soudables et raccords mécanique
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Figure V.6 : Réparation en cas d’une cassure de la canalisation [3]

V.2.3.1.Pose de canalisation dansun terrain ordinaire

La canalisation est posée dans une tranchée ayant une largeur minimale de 60 cm. Le
fond de la tranchée est recouvert d’un lit de sable d’une épaisseur de 15 a 20 cm
convenablement nivelé. Avant lamise en fouille, on posséde & un triage de conduite de fagon
a écarter celles qui ont subies des chocs, des fissures, ..., apres cela on pratique la décente en
lit soit manuellement soit mécaniquement d’une fagon lente. Dans le cas d’un soudage de
joints, cette opération doit étre faite de préférence en fond de tranchée en calant la
canalisation soit avec des butées de terre soit avec des trongons de madriers en bois disposés
dans le sens de lalongueur de latranchée.

Le remblaiement doit étre fait par couche de 20 a 30 cm exempt de pierre et bien pilonné
et sera par la suite achevé avec des engins.

V.2.3.2.Pose de canalisation dansun mauvaisterrain
Si leterrain est de mauvaise qualité on peut envisager 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
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tasseaux, ces derniers doivent étre placés plus proches des joints et soutenus par des pieux
enfoncés jusqu’au bon sol(Figure V.7).

GA <
4 A AA
N 9 Conduite
. AN g
Remblai S 4 ) A
2\ a4+ 7 S
4
Conduite ~ - 2 Pieu é
7 2 Tasseau
A\ AN

Figure V.7 : Pose de conduites dans un terrain peu consistant.
Remarque :

Dans notre cas, on prévoit une pose de canalisation sur les tasseaux et ceci dans les
terrains de nature argileuse.

b) Casd’un terrain mouillé

Il est prévu dans la tranchée un moyen pour le drainage (conduite par exemple) couvert
d’un lit de gravier de gros calibre par la suite un lit en béton armé sur lequel repose la
conduite.

V.2.3.3.Pose de canalisation en galerie
Dans certains cas | e tracé de la canalisation peut rencontrer des obstacles qui nous oblige a
placer la conduite dans une en galerie.

Les conduites de diamétre important (sauf aqueducs) doivent étre placées sur des madriers
(bois de chéne) et calées de part et d’autre pour éviter leur mouvement.

Les canalisations de petit diametre peuvent étre placées dans un fourreau de diamétre
supérieur et reposant sur des tasseaux en béton. Les robinets vannes sont placés dans des
regards implantés de part et d’autre de la route.

V.2.3.4. Traversée d’une riviére

La pose de canalisation a la traversée d’une riviere demande certains travaux confortatifs
en fonction de I’état de la traversée et de I’importance de I’adduction. L’existence d’un pont-
route servira également de support pour la canalisation, ou celle-ci sera accrochée au tablier.
Dans le cas ou le pont-route n’existe pas la canalisation pourra suivre le lit de riviéere, posee
sur des ouvrages spéciaux (Tasseaux par exemple) et couverte de tout- venant pour étre
protégée contre les chocs (Dus ala navigation par exemple).
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V.3. Accessoires
Sur une canalisation, différents organes et accessoires sont installés pour :

ASANENENENENENEN

Assurer un bon écoulement.
Régulariser les pressions et mesurer les débits.
Protéger les canalisations.
Soutirer les débits
Purger les canalisations.
Vidanger les canalisations.
Isoler les canalisations.
Changer les sens d’écoulement.

V.3.1. Lesrobinets-vannes
Ce sont des appareils de sectionnement utilisés pour le cas de manceuvres lentes pour les
gros diametres.

V.3.1.1. Fonctions
Lesfonctions a assurer par le robinet sont :

a.

b.

I solement : dans ce cas deux positions de I’obturateur sont essentielles :

- Position fermée (I’importance est donnée au niveau de I’é&anchéité interne).
- Position ouverte (I’importance est donnée a la section de passage offerte au
fluide, on recherche la perte de charge minimale).

réglage : dans ce cas I’intérét se porte essentiellement sur les positions intermédiaires
de I’obturateur (entre position fermée et position ouverte). [7]

V.3.1.2. Classement desrobinets

Le classement le plus usuel des robinets est donné par le déplacement de I’obturateur

par rapport au siege. Selon ce classement on distingue cing familles de robinets :

a.

Robinet a vanne ou a opercule : I’obturateur appelé vanne se déplace en translation
parallelement au siége.

Robinet a soupape : I’obturateur appelé soupape se déplace en translation
perpendicul airement au siége.

Robinet a tournant : I’obturateur appelé tournant se déplace par rotation par rapport a
I’axe du siege.

Robinet a papillon : I’obturateur appelé papillon se déplace par rotation autour de
I’axe paralléle au siége.

Robinet a piston : I’obturateur appelé piston se déplace par trandlation suivant son
axe dans un corps cylindrique et piston se déplagcant dans une lanterne entre deux
bagues d’étanchéité. [7]

V.3.2. Les clapets d’air

Les clapets ont un réle d’empécher I’eau en sens contraire de I’écoulement prévu.

On peut utiliser comme soupape pour éviter le choc alaforte pression.

84



Chapitre V Pose de canalisations et accessoires

V.3.3. Lespoteaux d’incendie et les bouche d’incendie

Les bouches ou les poteaux d’incendie doivent étre raccordés sur les conduites
capables d’assurer un débit minimum de 17(l/s) avec une pression de 10 m (1 bar).
Ces derniers seront installés en bordure des trottoirs espacés de 50a 200 m et répartis suivant
I’importance des risques imprévus. [8]

V.3.4. Ventouses

Les ventouses sont des organes qui sont places aux points le plus hauts du réseau pour
réduire la formation du vide dans les ingtallations hydraulique. Les ventouses ont pour
formation spéciale I’alimentation des poches d’air dans la canalisation des conduites en cas de
vidange par pénétration d’air.

V.3.5. Pieces spéciales de raccord
- Les Tés : utilisés pour le raccordement des canalisations secondaires sur la
canalisation principale.
- Lescoudes: utilisés en cas de changement de direction.
- Lescbnesderéduction : ce sont des organes de raccord en cas de changement
de diamétre.

V.4.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les moyens de mise en place des canalisations d’eau
potable. Notre zone d’étude est caractérisée par un terrain peu consistant, la pose de conduites
doit étre réalisée soigneusement.

Afin d’assurer un bon fonctionnement du réseau ,il doit étre équipé d’accessoires devant
étre installés avec soin, pour cela les raccordements seront effectués par des personnes
qualifiées et compétentes.
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Chapitre V1 Estimation quantitative et financiére du nouveau réseau d’ AEP

Chapitre VI
Estimation qualitative et financiére du nouveau réseau d’AEP

VI1.1l.Introduction

L’étude du devis estimatif nous permet d’avoir une idée sur le co(t de réalisation de
notre projet, ce calcul consiste a déterminer les quantités de toutes les opérations effectuées
sur leterrain, ensuite on multiplie le volume des travaux par le prix unitaire.

Pour notre projet on doit faire une projection du réseau de distribution de Tiberguent.

V1.2. Travaux concer nant réseau de distribution

Les taches constituant les travaux a faire pour la mise en place du réseau de
distribution sont :

V1.2.1. Exécution destranchées

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, I’autre c6té étant réservé au bardage des conduites.

V1.2.2. Construction desregards
Les regards constituent I’abri de certains accessoires du réseau comme les vannes, ils
sont congus en béton arme.

V1.2.3. 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.

V1.2.4. Pose des conduites
Apresavoir misen place lelit de sable, on procéde ala pose des canalisations.

V1.2.5. Remblayage des tranchées
C’est une opération de terrassement qui consiste a enterrer la conduite, en utilisant le
remblai résultant de I’excavation.

V1.2.6. Nivellement et compactage

Une fois le remblai fait, on procéde au nivellement qui consiste a éaler les terres qui
sont en monticule, ensuite a compacter pour augmenter la densité des terres et éviter un
tassement par la suite.
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Chapitre VI Estimation quantitative et financiére du nouveau réseau d’ AEP

V1.3. Calcul desvolumes des travaux du réseau dedistribution

V1.3.1.Calcul du volume de déblai
Selon lalargeur du godet de la pelle choisie, les volumes excavés pour chagque type de
diametre seront :

Vg =bxH XL (V.1
v Laprofondeur (Hy) :

La profondeur de latranchée dépend du diamétre de la conduite .Elle est donnée par la
relation suivante :

H, =d+h+h,

Hy : profondeur de latranchée (m).
d: diamétre delaconduite (m).
h: hauteur de la génératrice supérieur de la conduite a la surface du sol.
Onprend: h=1m.
hs : épaisseur du lit de pose (sable) : hs=0,1 m.
Hy=1+0,1 +d
Donc
Hy =211 +d (m) V.2
v' Largeur delatranchée:

Lalargeur de latranchée sera calculée en fonction du diamétre de la conduite on laisse
30 cm d’espace de chaque coté de la conduite.

b=d+06 (m) (vV.3)
b : largeur de latranchée (m).

d : diamétre de la conduite (m).

Le tableau suivant donne le volume de déblai :
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Chapitre V1

Estimation quantitative et financiére du nouveau réseau d’ AEP

Tableau VI1.1: Calcul du volume des déblais

Diamétre L ongueur Htr=1,1+d b=d+0,6 V déblai
(m) (m) (m) (m) (m3)
0.02 315.19 112 0.62 218.86
0.04 141.53 114 0.64 103.26

0.063 354.99 1.163 0.663 273.72
0.09 922.66 1.19 0.69 757.59
0.11 507.17 1.21 0.71 435.71

0.125 784.13 1.225 0.725 696.41
0.16 676.65 1.26 0.76 647.96

0.2 2457.81 13 0.8 2556.12
0.25 1020.72 1.35 0.85 1171.27

0.315 496.84 1.415 0.915 643.27
0.4 852.53 15 1 1278.795
Total 8782.986

V1.3.2.Calcul du volume du lit de sable
Avant la pose de la conduite on procede aux opérations suivantes :

- Eliminer les grosses pierres sur les cotés de latranchée.
- Respecter les cotes du profil en long.

- Etablir en suite le niveau du fond de la fouille en confectionnant un lit de pose bien

donné avec laterre meuble du sable.

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

V=b xe xL (V.4)

V, : volume du lit de sable (m°) ;

b : largeur de latranchée (m).

L : longueur de latranchée (m).

e: épaisseur du lit desable, e=10cm;

Les résultats de calcul du volume du lit de sable figurent dansle tableau V.2.
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Chapitre VI Estimation quantitative et financiére du nouveau réseau d’ AEP
Tableau V1.2 : Calcul du volume du lit de sable
Diamétre L ongueur e (m) b=d+0,6 (M) Vi(m®)
(m) (m)
0.02 315.19 0.1 0.62 1954
0.04 141.53 0.1 0.64 9.057
0.063 354.99 0.1 0.663 23.53
0.09 922.66 0.1 0.69 63.66
0.11 507.17 0.1 0.71 36.01
0.125 784.13 0.1 0.725 56.85
0.16 676.65 0.1 0.76 51.42
0.2 2457.81 0.1 0.8 196.62
0.25 1020.72 0.1 0.85 86.76
0.315 496.84 0.1 0.915 45.46
0.4 852.53 0.1 1 85.25
Total 674.18

V1.3.3. calcul du volume des conduites

Apres I’exécution des déblais de la tranchée et la mise en place du lit de sable, il y a
lieu de poser la conduite dont la connaissance de la section est importante pour la

détermination du volume des remblais.

Sc : section de la conduite (m?).
d : diamétre de la conduite (m).

V¢ : volume de la conduite (m®) ;

L : longueur de latranchée.

Lesrésultats de calcul du volume de la conduite figurent dans le tableau V.3 :

x d?

4

Ve=SXL
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Chapitre VI Estimation quantitative et financiére du nouveau réseau d’ AEP
Tableau V1.3 : Calcul du volume des conduites

D (m) Se(m) L (m) Ve (m®)
0.02 0.000314 315.19 0.09
0.04 0.001256 141.53 0.18
0.063 0.003116 354.99 111
0.09 0.006359 922.66 5.87
0.11 0.009499 507.17 4.82
0.125 0.012266 784.13 9.62
0.16 0.020096 676.65 13.6
0.2 0.0314 2457.81 77.17
0.25 0.049063 1020.72 50.1
0.315 0.077892 496.84 38.7

0.4 0.1256 852.53 107.07

Total 308.31

V1.3.4. Calcul du volume desremblais compactés
Le volume des remblais sera le volume des déblais réduit du volume occupé par la
conduite et du volume du lit de sable:

Vi=Vee VI- V¢ V.7)
V:: volume du remblai
Vg4: volume du déblai (volume excavé)
V. : volume occupé par la conduite.
V|: volume du lit de sable.

Lesrésultats de calcul du volume des remblais figurent dans le tableau V .4.

Tableau V1.4 : Calcul duvolume desremblais

Vg (M) Vi(m°) V(m°) Vi(m°)

8782.98 674.18 308.31 7800.5
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Chapitre VI Estimation quantitative et financiére du nouveau réseau d’ AEP

V1.4. Devis estimatif du projet

Le tableau cité ci-dessous représente | es estimations des colts de projet :

Tableau V1.5 : devis estimatif du projet

Désignation destravaux Unité Quantité Prix Montant DA
unitaire
DA
1) déblai en terrain
Limon argileux m? 8782.98 200 1756596
2) lit de sable m° 674.18 1500 1011270
3) remblaiement delatranche m3 7800.5 170 1326085
4) fournituretransport et pose
des conduites
@ 20mm 315.19 38 11977.22
@ 40mm 141.53 84.1 11902.673
@ 63mm 354.99 | 209.69 74437.8531
@ 90mm 922.66 | 359.09 331317.979
@ 110mm 507.17 540.5 274125.385
@ 125mm ML 784.13| 660.13 517627.737
@ 160mm 676.65 | 1142.25 772903.463
@ 200mm 2457.81 | 1650.84 4057451.06
@ 250mm 1020.72 2595 2648768.4
@315mm 496.84 | 4093.57 2033849.32
SOMME 16998021.4
TVA 17% 288966.364
TOTAL 17286987.8

NB : les prix unitaires sont fournis par SARL K-PLAST transformation de plastique (SETIF).

(Annexe l1l)

V1.5. Conclusion :

Aprés avoir effectué dans ce chapitre une estimation des quantités des travaux (déblai,
remblai, lit de pose..) et leur prix de revient, on aabouti a un co(t estimatif de: 17 286987.8
DA
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CONCLUSION GENERALE

A travers cette étude, nous avons présenté en premier lieu un apercu général sur les
problemes que contient le systeme d’alimentation en eau potable de laville de Tiberguent.

Cette étude d’approvisionnent en eau potable s’est faite pour I’horizon 2040 ou la
popul ation de toute la zone atteindra 22 490 habitants.

Nous avons cité quelques anomalies existantes au niveau du forage, des ouvrages de
stockage et du réseau de distribution.
L es remedes contre ces i nsuffisancesnécessi tentquel ques recommandations :

- Un renforcement a partir du barrage Beni Haroun d’un débit de 33.03l/s, dont la
conduite d’adduction est déja réalisee en @200 mm en PEHD.

- Entretien périodique des ouvrages de stockage existants.

- Rénovation du réseau de distribution de Tiberguent avec des nouveaux diametres
deconduites en PEHD.

Nous avons donné une tres grande importance au cété technique, tel quele
dimensionnement du réseau, apres avoir estimé tous les besoins de I’agglomération a
I’horizon de calcul en fonction de laressource existante et cela afin d’assurer une pression

convenable et un débit suffisant aux abonnés.

D’apres les travaux effectués sur ce projet le colt estimatif est évalué a: 17 286 987DA.
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Nomenclature

ADE : Algérienne des eaux.

APC : Assemblée populaire communale,

DHW : Direction de I’hydraulique de la wilaya.

AEP : Alimentation en eau potable.

PDAU : Plan directeur d’aménagement et de I’urbanisme.
POS: Plan d’occupations des sols.

PV C : Polyvinyle de chlorure.

PEHD : Polyéthylene haut densité.

BBH : Barrage Beni Haroun.

ACL : Agglomération chef-lieu.
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Annexe |

Tableau |: Répartition des débits horaires en fonction du nombre d’habitants

Heures Nombre d’habitants
(h) Moinsde 10001a 50001 Plusde Agglomération
10000 50000 a100000 100000 detyperurale
0-1 01 15 03 3.35 0.75
1-2 01 15 3.2 3.25 0.75
2-3 01 15 2.5 33 01
3-4 01 15 2.6 3.2 01
4-5 02 2.5 35 3.25 03
5-6 03 35 4.1 34 55
6-7 05 4.5 4.5 3.85 55
7-8 6.5 5.5 4.9 4.45 55
8-9 6.5 6.25 4.9 52 35
9-10 55 6.25 4.6 5.05 35
10-11 4.5 6.25 4.8 4.85 06
11-12 55 6.25 4.7 4.6 8.5
12-13 07 05 4.4 4.6 8.5
13-14 07 05 4.1 4.55 06
14-15 55 5.5 4.2 4.75 05
15-16 4.5 06 4.4 4.7 05
16-17 05 06 4.3 4.65 35
17-18 6.5 55 4.1 4.35 3.5
18-19 6.5 05 4.5 4.4 06
19-20 5.0 4.5 4.5 4.3 06
20-21 4.5 04 4.5 4.3 06
21-22 03 03 4.8 3.75 03
22-23 02 02 4.6 3.75 02
23-24 01 15 3.3 3.7 01




Annexelll

Tableau IV : TUBE PEHD EAU POTABLE PN10

TUBE PEHD : PN10

Code Diamétre P mm Prix HT Prix TTC
Extérieur DA/ML DA/ML
P3513004 @25 25 38.28 44.79 PES8O
P3513007 32 25 55.48 64.91 PES8O
P3513010 @40 3.0 84.10 98.40 PES8O
P3513013 @50 3.7 135.26 158.25 PES8O
P3513016 63 4.7 209.69 245.34 PES8O
P3513019 a75 5.6 300.50 245.34 PES8O
P3513023 @90 54 359.09 351.59 PE100
P3513026 110 6.6 540.50 420.14 PE100
P3513028 125 74 660.13 632.39 PE100
P3513031 2160 9.5 1142.25 772.35 PE100
P3513033 @200 11.9 1 650.84 1336.43 PE100
P3513035 @250 14.8 2595.00 1931.48 PE100
P3513041 315 18.7 4093.74 3036.15 PE100
P3513038 2400 23.7 6 698.74 4789.47 PE100
P3513049 @500 29.7 10152.51 11 878.44 PE100
P3513048 2630 374 15738.79 18 414.38 PE100




Annexell

Résultats de la simulation hydraulique de la premiére variante du réseau a I’horizon

2040:

a) Charges et les pressions dans le réseau (variantel)

- Casdepointe
Tableau |l : Charges et |les pressions dans e réseau (variantel)

ID Nceud Altitude (m) | Demande (I/s) Charge (m) Pression (m)
Nceud N1 455.56 18 502.98 47.42
Nceud N2 455.394 18 502.66 47.26
Nceud N3 455.56 2.2 502.46 46.9
Nceud N4 448.94 2.4 489.59 40.65
Neceud N5 449.75 2.6 489.2 39.45
Nceud N6 438.94 4.7 501.61 62.67
Nceud N7 420.84 4.75 497.88 77.04
Nceud N8 427.18 4.43 495.72 68.54
Nceud N9 432.2 51 496.6 64.4
Neceud N10 426.9042 5 495.29 68.39
Neceud N11 432.93 2.5 492.69 59.76
Nceud N12 439.706 7.23 491 51.3
Nceud N13 448.44 35 491 42.56
Nceud N14 447.85 53 491.6 43.75
Neceud N15 444.46 4.14 489.2 44.74
Neceud N16 449.84 1.53 489.19 39.35
Nceud N17 452.19 6.1 489.02 36.83
Nceud N18 439.74 3.6 490.95 51.21
Nceud N19 426.26 3.15 489.69 63.43
Nceud N20 434.6035 4.42 489.22 54.62
Neceud N21 441.79 4.72 488.26 46.47
Nceud N22 425.38 4.1 488.04 62.66
Nceud N23 413.123 553 486.47 73.35
Nceud N24 432.21 8.42 486.47 54.26
Nceud N25 461.368 51 486.48 25.11

b) Les vitesses et les pertes de charges dans | e réseau de distribution sont données par le

tableau suivant

Tableau I11: vitesse et pertes de charge (variantel)




Longueur Diametre Vitesse Perte de
ID Arc (m) (mm) Déhit (I/s) (m/s) charge(m)
Tuyau T1 136.61 250 -1.73 1.59 7.09
Tuyau T2 95.29 90 -4.43 153 6.65
Tuyau T3 67.42 75 -74.18 381 145.57
Tuyau T4 42.88 160 -27.55 1.18 7.07
Tuyau T5 271.15 110 37.66 1.44 591
Tuyau T6 110.34 315 28.79 161 5.55
Tuyau T7 194.79 63 10.95 197 137
Tuyau T8 291.71 140 3.76 0.9 5.08
Tuyau T9 197.57 110 -3.21 1.16 3.02
Tuyau T10 304.47 200 -10.79 181 11.67
Tuyau T11 81.67 63 0.32 1.25 3.48
Tuyau T12 188.15 140 16 141 7.41
Tuyau T13 136.71 90 -2.15 1.29 6.31
Tuyau T14 178.21 125 -28.29 0.93 6.17
Tuyau T15 140.02 110 -33.04 0.86 3.05
Tuyau T16 373.26 63 8.78 1.45 7.84
Tuyau T17 185.11 110 49.77 111 9.94
Tuyau T18 100 140 -05 2.16 24.67
Tuyau T19 102.93 110 14.13 1.65 9.89
Tuyau T20 94 110 11.84 158 9.11
Tuyau T21 284.87 140 6.07 0.85 4.6
Tuyau T22 129.94 125 1.35 2.97 121.4
Tuyau T23 175.74 110 13.65 1.67 20.59
Tuyau T24 364 75 7.5 2.2 53.58
Tuyau T25 364.64 110 -0.79 0.32 171
Tuyau T1 136.61 90 -13.51 1.59 7.09
Tuyau T2 95.29 140 -3.83 1.53 6.65
Tuyau T3 67.42 140 -15.11 3.81 145.57
Tuyau T4 42.88 90 -22.11 118 7.07
Tuyau T5 271.15 160 9.23 144 5.91
Tuyau T6 110.34 63 -0.08 161 5.55
Tuyau T7 194.79 75 0.06 1.97 13.7
Tuyau T8 201.71 90 -19.42 0.9 5.08
Tuyau T9 197.57 110 22.21 116 3.02
Tuyau T10 304.47 90 20.84 181 11.67
Tuyau T11 81.67 90 152.3 125 3.48
Tuyau T12 188.15 75 40.57 141 7.41
Tuyau T13 136.71 160 -34.59 129 6.31
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Figurel.l: distribution de pression dans les conduites du réseau projeté de Tiberguent
(variantel).
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Figurel.l: distribution de pression dans les conduites du réseau projeté de Tiberguent
(variantel).





