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Résumé

Notre travail consiste a présenter le systeme existant de la ville nouvelle de Bouinan et
déterminer les déférents problemes des adductions, réservoirs de stockage et la défaillance du
réseau de distribution.

Etude de I'adduction, tenant compte des facteurs techniques et économiques vue que ces deux
paramétres sont reliés, et la protection des conduites contre le phénomene transitoire appelé "coup
de bélier".

Enfin, nous avons simulé notre réseau en Epanet pour garantir le bon fonctionnement du systeme
a I’horizon 2050.

Mots clés : Alimentation en eau potable, Réservoir, Adduction, Coup de bélier, Distribution.

Abstract

The work consists of presenting our existing system and determining the various problems of the
adductions, storage tanks and the failure of the distribution network.

Study of the adduction, taking into account the technical and economic factors since these two
parameters are linked, and the protection of the pipes against the transient phenomenon called
"water hammer".

Finally, we simulated our Epanet network to ensure the correct functioning of the system by 2050.



Keywords: Drinking water supply, Tank, Adduction, Water hammer, Distribution.



Introduction générale :

L’eau représente notre ressource naturelle la plus précieuse. Ayant une importance
considérable pour le développement social et économique d’un pays. Elle est
indispensable a tous les besoins humains fondamentaux, notamment : 1’alimentation,

I’eau potable, la santé et I’énergie.

Toutes les eaux présentent dans la nature, sous forme de riviéres, lacs, cours d'eau ou
nappes phréatiques ne sont pas forcément potables pour I’homme. Une eau d’apparence
claire peut transporter des substances inertes et vivantes, dans certaines peuvent étre

dangereuse pour ’homme. L’eau doit donc subir un traitement avant d’étre consommée.

Sa gestion adéquate constitue le défi le plus urgent dans le domaine des ressources
naturelles. Sans eau, nous n’aurions ni société, ni économie, ni culture, ni vie. De par sa
nature méme et ses usages multiples, 1’eau est un sujet complexe. Méme si 1’eau
constitue un enjeu mondial, les problémes et les solutions se situent souvent a un niveau

local.

Dans ce contexte s’inscrit le théme de notre mémoire de fin d’étude qui est
I’optimisation de fonctionnement du réseau d’alimentation en eau potable de la ville
nouvelle de Bouinan (wilaya de BLIDA). Donc le but est de satisfaire quantitativement et
qualitativement les besoins en eau des consommateurs par un remplacement ou encore
une installation des nouvelles conduites ou pour renforcer la fiabilité de réseau, afin
qu’aucun probléme vienne se poser a cette ville nouvelle que ce soit a court terme ou a
long terme.

Cette étude analyse le systeme d’alimentation en eau potable en passant par une
présentation de la ville nouvelle, I’estimation des besoins en eau, |’é¢tude des
caractéristiques de la consommation en eau, le réservoir du réseau de distribution,
I'adduction, le pompage, le coup de bélier pour atteindre er répondre aux besoins de la

population.



CHAPITRE I PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Introduction :
Ce chapitre a pour but de faire une présentation générale de la zone d’étude a savoir :

I-1 Situation géographique :
La ville nouvelle de Bouinan est limitée au Nord par Boufarik, au Sud par les piémonts, a I’Est

par Bougara et a I’Ouest par la commune de Soumaa.

Tableau I-1 : Coordonnées des limites de la ville nouvelle de Bouinan

Orientations X Y
Nord - Est 501 949 4044 184

Nord - Ouest 495 701 4044 184
Sud - Est 501 949 4 040 384

Sud - Ouest 495701 4 040 384

Source : [1]

Figure I-1 : localisation de la ville de Bouinan [1]



CHAPITRE I PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Figure I-1 : carte de situation de la ville nouvelle de Bouinan [1]

I-2 Situation actuelle :
La ville de nouvelle Bouinan se compose de 215 batiments (165 batiments R+5, 35 batiments

R+9, 15 batiments R+14), elle est localisée sur des sites de plaine.

I-3 Situation démographique :
La ville nouvelle a été exprimée par un taux d’occupation par logement égale a (T.O.L = 5)
I-4 Situation topographique :
La ville nouvelle de Bouinan est située sur 1’ Atlas Blidiéen, elle se divise en deux zones : zone
plaine de basse dénivelée et zone collinaire de haute dénivelée, I’altimétrie du site se situe entre

les cotes topographiques de 69.12 m et de 170.85 m.

Vu ces conditions topographiques on admet un réseau a écoulement gravitaire.

I-5 Situation geologique :
La ville nouvelle de Bouinan fait partie de la Mitidja, alors sa nature géologique est tres riche
par des terres fertiles constituée essentiellement par les alluvions (argile, limon, sable), ce sont
les terres les plus fertiles de la Mitidja, représentants plus de 50% de sa composition géologique,

ces terres sont les plus favorables pour les exploitations agricoles.
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La géologie étudie la nature du sol, qui détermine le mode de réalisation des tranchées et

les engins a utiliser.

Les facies géologiques du périmetre d’étude sont formés d’une épaisse couche de
sédiments alluvionnaires, quaternaires d’alluvions des terrasses basses, et des terrasses de

vallées.

La partie sud est occupée par des montagnes qui ont une composition géologique variable :

des roches constituées d’argiles, de marnes, de grés et de quartzites.

I-6 Situation climatologique :
I-6-1 Le climat :

Par sa situation géographique, la ville de Bouinan a un climat méditerranéen semi-aride. Les

mois les plus froid sont janvier et février, les plus chauds sont juillet et aout.
I-6-2 Température :

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

plus réguliéres. Elles sont représentatives de la Mitidja orientale.

Tableau I- 2 : Variations de la température a la station de Dar El Beida 1980-2010 (ONM)

Sep | Oct | Nov [Dec| Jan | Fev [Mars| Avr | Mai |Juin |Juil|Aout| Moyenne

Moy|23,57(20,12| 15,44 112,5| 11,13 [11,65(13,25| 15,05 | 18,33 |22,25|25,2(26,11| 17.88

Min(17,6 (14,2 10 |69 | 56 |51 | 7,1 9,4 13 |16,5(19|20,1 12.04

Max|29,54|26,04| 20,88 (18,1 | 16,66 | 18,2 | 19,4 | 20,7 |23,66 | 28 |[31,4|32,12| 23.72

Source : [2]
On peut distinguer dans cette série deux périodes :
e Une période froide s’étalant depuis Novembre jusqu’a Avril .
e Une période chaude s’étalant de Mai jusqu’en octobre .
La temperature a une influence importante sur la viscosité de 1’eau.
1-6-3 Humiditeé :

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

interannuelle)
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1-6-4 Le vent :

Les vents dominants chargés d’humidité soufflent dans la direction Ouest -Nord-Ouest dans la
période allant du mois d’octobre au mois de Mai, et d’Est-Sud Est de Juin a septembre avec une
vitesse de 3,6 km/h.

I-7 Sismicité :
La ville de Bouinan se trouve dans la zone territoriale ou I’intensité sismique est non
négligeable, car elle se situe au-dessus de la faille tectonique qui sépare le continent

Africain du continent Européen, c'est une zone a moyenne séismicité.

-8 Pluviométrie :

Les précipitations moyennes mensuelles sur une période d’observation de 26 ans (1990-
2016) pour la station (Soumaa), sont obtenues en faisant la somme de tous les mois des années
d’observation et en calculant la moyenne par la suite.

Tableau I-3 : Précipitations moyennes mensuelles (1990-2016)

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

P(mm) | 30.2 | 59.2 | 935 | 89.8 | 110.7 |84.1| 69.0 | 659 | 54.2 | 64 | 1.7 | 7.7

Source [2]

L’analyse des variations des précipitations (figure 1-3) montre que la période pluvieuse
s’étalant du mois de novembre au mois de février avec un maximum de 110.7mm au mois de
janvier. Les mois de juin, juillet et aout sont les plus secs, avec un minimum de précipitation au
mois de juillet.

Variation des précipitations
120,0

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0
sept  oct nov dec janv fev mars avril  mai juin juil  aout

Figure 0-2 : Variation des Précipitations moyennes mensuelle période 1990-2016
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I-9 Hydrographie :

Le réseau hydrographique du site de la nouvelle ville est constitué d'oueds de Magtaa lazreg.

Ces oueds ont un débit presque nul durant la saison seche, mais durant la saison des pluies leurs
débits augmentent considérablement en charriant des terres et du sable. Une partie importante de
ces eaux s'infiltre dans le sol notamment au niveau de la zone de plaine.

Sur la base des observations menées sur le site du projet, La période des pluies les plus

importantes s’étale de novembre a février.

[-10 Présentation hydraulique :

Dans cette étude, on a deux systémes d’adduction principale :

Le premier systéme d’adduction en eau potable a partir du champ de captage Borari (Chebli)
qui est délimité par la route nationale RN61 au Nord, par cité Souidani Boudjemaa au sud, par la
route wilaya W135 a I’Ouest et par Haouche Massouma a L’Est jusqu’au nouveau réservoir
3000 de la ville nouvelle de bouinan

Le deuxiéme systéme d’adduction en eau potable a partir du nouveau champ de captage de
Khodem délimité par le chemin de fer au Nord, par la route national RN61 au Sud, Haouche
Ouled Khodem a I’Est et Haouche Souk Ait Ali a I’Ouest jusqu’au nouveau réservoir 2*5000 de

la ville nouvelle de Bouinan.
Les principales taches du systéme 1 a faire sont :

e Un nouveau systéeme de collecte des eaux au niveau du champ de captage de Borari.

e Une conduite de refoulement du champ de captage jusqu’a la station de pompage de

la ville nouvelle de Bouinan

e De la conduite de refoulement de la station de pompage jusqu’au nouveau réservoir

3000 de la ville nouvelle.
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Figure 1-3 : Shéma vertical du systeme 1

Les principales taches du systeme 2 a faire sont :

e Un nouveau systeme de collecte des eaux au niveau du champ de captage de
Khodem,

e Une conduite de refoulement du champ de captage jusqu’a la station de pompage de
la ville nouvelle de Bouinan

e Vérification par la simulation hydraulique de déviation de la conduite de

refoulement du champ de captage vers la station de pompage.

e De la conduite de refoulement de la station de pompage jusqu’au nouveau réservoir
2*5000 de la ville nouvelle.
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Figure I-5 : Implantation des forages projetés du champ de captage de Khodem [1]

Tableau 1-4 : Les coordonnées UTM des forages projetés de Borari

Niveau
Forages X (mE) Y (mN) CTN (m) Débit (I/s) | dynamique
(m)

F1 496 180 4 047 512 54.30 25 -53.87
F2 496 148 4047012 52.50 25 -57.23
F3 496 987 4 046 994 47.00 20 -51.45
F4 495 376 4046 373 64.80 20 -60.03
F5 496 172 4 046 225 68.80 25 -62.17
F6 496 012 4046 190 54.00 25 -54.24
F7 495 958 4044 877 71.60 20 -65.09
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Niveau
Forages X (mE) Y (mN) CTN (m) dynamique Débit (I/s)
(m)
F1 496 707 4 049 201 45.81 -27.81 30
F2 496 810 4 048 998 44.65 -25.35 30
F3 496 986 4 048 093 47.84 -22.16 30
Fa 497 008 4 047 849 48.66 -21.34 30
F5 496 195 4048 284 46.03 -23.97 25
F6 496 351 4 048 461 45.58 -24.42 30
F7 495 977 4 048 428 44.91 -25.09 25
F8 495 661 4 048 621 43.71 -26.29 25

Tableau I-5 : Les coordonnées UTM des forages projetés de chebli
Source : [1]

CONCLUSION :
Dans ce chapitre nous avons donné un apercu sur la ville nouvelle de Bouinan, connaissant la
topographie, le climat, I’hydrographie. Ses différentes informations représentent les données de

base pour I’élaboration de notre travail qu’est I’optimisation du réseau de la ville nouvelle.
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Introduction :

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

Cette estimation en eau dépend de plusieurs facteurs (évolution de la population, des
équipements sanitaires, équipements industriels et du niveau de vie de la population,...). Elle

differe aussi d’une période a une autre et d’une agglomération a ’autre.

I1-1 Evaluation de la population pour I'horizon d'étude 2050 :
La ville nouvelle a été urbanisée en 2018, le taux d'occupation pour I'norizon d'étude 2050 est
cing (05) personnes par logement, ce qui fait :

Pop = nombre de logement x 5

Tableau I1-1 : Evaluation de la population pour I'horizon d'étude 2050

Secteur Programme de logement Population
5846 logts 29230 hab
Cl
5000 logts 25000 hab
5000 logts 25000 hab
2600 logts 13000 hab
C2
1144 logts 5720 hab
1000 logts 5000 hab
4500 logts 22500 hab
1140 logts 5700 hab
C3 3100 logts 15500 hab
1675 logts 8375 hab
2200 logts 11000 hab
1700 logts 8500 hab
° 1800 logts 9000 hab
1600 logts 8000 hab
A 2000 logts 10000 hab
900 logts 4500 hab
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Totale 41205 logts 206025 hab

I1-2 Catégories des besoins :
La consommation d’eau varie en fonction du type de consommateur. Mais avant tout projet
d’alimentation en eau potable, il est nécessaire de procéder a une analyse de toutes les catégories
de consommateurs rencontrés au niveau d’une agglomération.
Pour I’¢tude de la ville nouvelle de Bouinan il est nécessaire de se pencher sur les différentes
catégories de besoins en eau :

e Besoins domestiques.

« Besoins publics (sanitaires, administratifs, éducations, socioculturels et sportifs ...).

[1-3 normes unitaires de la consommation :
La quantité d’eau nécessaire a 1’alimentation d’une agglomération est généralement évaluée en
litre par habitant et par 24 heures, par métre Carré de surface de végétaux, par métre cube, par
tonne de produits fabriqués, par téte d’animal, par véhicule...
Cette quantit¢é d’eau s’appelle la norme de consommation, c'est-a-dire_la norme moyenne

journaliére de la consommation en litre par jour et par usager.

I1-4 Détermination de la consommation moyenne journaliére :

Le débit moyen journalier au cours d’une année est calculé par la formule suivante :

j _ Pop=Dot 3y
Qmoy 1000 (m /J)

Avec :
Q,’noy : Consommation moyenne journaliére (m%/j).
Pop : nombre de consommateurs.

Dot : norme moyenne journaliére de la consommation pour chaque catégorie (I/j/hab).

10




CHAPITRE II . ESTIMATION DES BESOINS

11-4-1 Besoins en eau domestiques pour I'horizon 2050 :

Les besoins en eau domestique dépendent essentiellement du développement des installations

sanitaires et les habitudes de la population.
» Commune rurale : considérée comme étant une agglomération de moins de 2000 hab, donc

la dotation est estimée de 125 I/j /hab.
» Commune dont la population est supérieure a 2000 hab. on distingue : [1]

¢ Ville de moins de 20000 hab : une dotation de 150 a 200 I/j/hab.

e Ville de 20000 a 100000 hab : une dotation de 200 a 300 I/j/hab.

e Ville de plus de 100000 hab : une dotation de 300 & 350 I/j/hab.

Pour notre projet, les besoins seront estimés sur la base de la dotation de 150 I/j/hab.

Les besoins en eau domestique sont resumes dans le tableau suivant :

Tableau I1-2 : besoins en eau domestiques

Nombre Dotation moyenne | Consommation moyenne
Secteur d’habitants (L/j/hab) journaliere (m%j)
29230 150 4384,5
cl 25000 150 3750
25000 150 3750
13000 150 1950
c2 5720 150 858
5000 150 750
22500 150 3375
5700 150 855
C3 15500 150 2325
8375 150 1256,25
11000 150 1650
8500 150 1275
B 9000 150 1350
8000 150 1200
A 10000 150 1500
4500 150 675
Totale 206025 / 30903,75

I11-4-2 Besoins en eau public pour I'horizon 2050 :

11
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11-4-2-1 Besoins en eau secteur C1 :

Tableau 11-3 : besoins en eau secteur C1

Equipements Nombre Dotation unite Q]moy
(I/jlunité) (m%j)
Maison de jeune 2 50 200 personnes 10
Poste police de proximité 1 20 40 agents 0,8
Station de lavage 3 50 60 voitures 3
Abattoir Bovin 150 12 tétes 1,8
ovin 50 15 tétes 0,75
Hotel 1 70 200 lits 14
Polyclinique 1 50 100 patients 5
Bibliothéque 1 15 87 lecteurs 1,31
Mosquee 2 20 1000 fideles 20
Centre culturel 1 15 70 lecteurs 1,05
Créche 1 20 112 enfants 2,24
Ecole primaire 5 20 1567 éleves 31,34
CEM 2 20 762 éléves 15,24
Lycée 2 20 965 éleves 19,3
TOTAL / 125,83

11-4-2-2 Besoins en eau secteur C2 :

Tableau I1-4 : besoins en eau secteur C2

Equipements Nombre D(-)tati-on unité Q]moy
(I/jlunité) (m%fj)
CFPA 2 20 1000 personnes 20
Protection civil 1 20 30 agents 0,6
ADE 1 20 10 personnes 0,2
Marche couvert 1 30 100 personnes 3
Polyclinique 1 50 100 patients 5
Mosquee 2 20 1000 fideles 20
Creche 1 20 112 enfants 224
Ecole primaire 5 20 1567 éléves 31.34

12
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CEM 2 20 762 éleves 15,24
Lycée 2 20 965 éleves 19,3
TOTAL / 116,92
11-4-2-3 Besoins en eau secteur C3 :
Tableau I1-5 : besoins en eau secteur C3
Equipements Nombre Dotation unite Q]moy
(I/jlunité) (m%j)
Maison de jeune 2 50 200 personnes 10
Station de service (carbure) 1 50 10 agents 0,5
Station de lavage 3 50 60 voitures 3
Marche couvert 1 30 100 personnes 3
Polyclinique 1 50 100 patients 5
Salle de sport 1 50 100 personnes 5
Mosquee 2 20 1000 fideles 20
Sonal gaz 1 20 20 personnes 0,4
Creche 1 20 112 enfants 224
Ecole primaire 5 20 1567 éleves 31,34
CEM 2 20 762 éléves 15.24
Lycée 2 20 965 éleves 19.3
TOTAL / 115,02
I1-4-2-4 Besoins en eau secteur B :
Tableau I1-6 : besoins en eau secteur B
Equipements Nombre D(_)tati-on unité oy
(I/jlunité) (m%fj)
Hopital 1 50 200 lits 10
Station de service (carbure) 1 50 10 agents 05
Station de lavage 1 50 20 voitures 1
APC 1 30 20 personnes 06
Salle de soin 1 20 50 patients 1
Mosquée 1 20 300 fideles 6
Creche 1 20 60 enfants 1,2

13
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Ecole primaire 2 20 600 éléves 12
CEM 1 20 400 eléves 8
Lycee 1 20 500 éleves 10

TOTAL / 50,3

11-4-2-5 Besoins en eau secteur A :

Tableau I1-7 : besoins en eau secteur A

Equipements Nombre Potation unité Q]moy

(I/jlunité) (m%fj)
Auberge 1 50 100 lits 5
Station de service (carbure) 1 50 10 agents 05
Station de lavage 1 50 20 voitures 1
Algérie poste 1 30 10 personnes 03
PTT 1 20 20 personnes 0.4
Mosquee 1 20 300 fideles 6
Creche 1 20 60 enfants 12
Ecole primaire 2 20 600 éléves 12
CEM 1 20 400 éleves 8
Lycee 1 20 500 éléves 10

TOTAL / 44 4

I1-5 Récapitulation des besoins en eau de la nouvelle ville pour I'horizon
2045 :

Apres I’étude détaillée des besoins en eau de la ville nouvelle de Bouinan, on peut calculer le

débit moyen journalier qui alimentera la ville nouvelle.

14
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Tableau 11-8 : Récapitulation des besoins en eaux a I’horizon (2050)

Secteur Besoins domestique (m%j) Besoins publics (m%j) Q{noy(m3/j) Totale (I/s)
C1 8134,50 125,83 8260,33 95,61
C2 7308 116,92 7424,92 85,94
C3 9461,25 115,02 9576,27 110,84

B 2625 50,3 2675,3 30,96
A 3375 44.4 3419,4 39,58
Et on tenir compte les fuites dans le réseau
Q= Q{noy * Cy

Avec :

@, : Consommation totale journaliére

Q{m,y : Consommation moyenne journaliére

C : Coefficient de fuite qui égale 1.1

Les besoins totaux en eau sont donnés par le tableau suivant :

Tableau 11-9 : besoins totaux en eau

Secteur Consommation moyenne | Consommation totale | Consommation totale
journaliére (m%/j) journaliére (m%/j) journaliére (/)
C1 8260,33 9086,36 105,17
C2 7424,92 8167,41 94,53
C3 9576,27 10533,90 121,92
A 2675,3 2942,83 34,06
3419,4 3761,34 43,53

15
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CONCLUSION :

L'étude des différentes catégories des besoins en eau que nous avons effectuée dans ce
chapitre, nous permet de calculer la consommation totale journaliére qui est de 105,17 I/s pour
le systéme d’adduction 1 et 294,04 I/s pour le systéme d’adduction 2 et qui sera consommeée par
la nouvelle ville de Bouinan au 2050, Et ceci nous permettra dans le chapitre suivant de calculer
les déférents débits de dimensionnements.

16
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INTRODUCTION :

Avant tout projet, il est nécessaire de connaitre le régime de consommation de I’agglomération
qui nous donnera un apercu, non seulement sur le régime de travail de tous les éléments du

systéeme d’alimentation en eau potable, mais également sur leur dimensionnement.

Dans ce chapitre on va essayer de connaitre la variation des débits journaliers et horaires de la

nouvelle ville.

I11-1 Variation de la consommation :
Les débits de consommation sont soumis & plusieurs variations dans le temps, parmi lesquelles
nous avons :
e Variation annuelle qui dépend du niveau de vie et de développement de I’agglomération.
e Variation mensuelle qui dépend de I’importance de la ville.
e Variation journaliére qui dépend du jour de la semaine ou la consommation est la plus
importante.
e Variation horaire qui dépend du régime de consommation de la population durant la
journée, tel qu'aux levées du jour la consommation est faible et commence a augmenter

d’une heure a I’autre jusqu’a la pointe.

I11-2 Etude de la variation des débits journaliers et horaires :
Pour projeter un régime de travail d’un systéme d’alimentation en eau, il faut adopter le
graphique de consommation probable. Au cours d’année, il existe une journée ou la
consommation d’eau est maximale (débit de pointe), et aussi il existe une heure ou la

consommation est maximale et minimale (période creuse).

I11-2-1 Débits de pointe journaliers :

Q)= Qe * Ky ()
Avec :
QZ’; : Débit de pointe journalier (m3/j).
,J;lt : Débit moyen total journalier (m%/j).

Kr{ : Coefficient de pointe

17
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111-2-2 Détermination des débits horaires :

Généralement on détermine les débits horaires en fonction du développement, des habitudes de
la population et du régime de consommation probable.

I11-2-2-1 Débit moyen horaire :

Le débit moyen horaire est donné par la formule suivante :

j
Qh :&
moy T 5,

(m%h)
Avec:
Q% : Débit moyen horaire (m*/j)

Q;; - Débit de pointe journalier (m?/j)

111-2-2-2 Débit maximum horaire :

Ce débit correspond a I’heure de pointe ou la consommation est la plus importante durant la

journée, on I’utilise pour le dimensionnement du réseau de distribution.

Le débit maximum horaire est donné par la formule suivante :

Qhax = Kinax * Qhoy (M)
Avec :
QP ... - Débit maximum horaire (m*/h)
Q% : Débit moyen horaire (m*h)
K i Coefficient d’irrégularité maximale horaire
Le coefficient de pointe horaire est calculé par la formule suivante :

h — *
Kmax = Omax Bmax

e . Coefficient qui dépend des habitudes de la population et le niveau de développement, il
variede1,2al,4

18
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On prend o0, = 1,28

Bmax : Coefficient qui dépend de ’accroissement de la population, il est donnée par le Tableau

suivant :

Tableau I11-1 : variation du coefficient Bmax

Population

\ 1 |15|25| 4 | 6 | 10 | 20 | 30 | 100 | 300
(hab) (10%)

Binax 2 | 1,8 |16 |15 |14 | 13|12 |115| 1,1 | 1,03

VU les deux systémes d’adduction de la ville nouvelle, on a deux valeurs de Bmax SONnt :
Bmax1 =112 & Bigxz =1.08
Donc: K? .., =1,28* 1,12 =1,44 Kh,.,=128*108=1,38

111-2-2-3 Débit minimum horaire (période creuse) :

Le calcule de ce débit est important pour le dimensionnement mécanique de la conduite et pour

la détection des fuites.

Le débit minimum horaire est donné par la formule suivante

er;lin: Krrrlu'n * er;lin (m3/h)

Avec :

QM ;.. - Débit minimum horaire (m*/h)
Q%,,: Débit moyen horaire (m®h)
K. : Coefficient minimum horaire

Le coefficient minimum horaire est calculé par la formule suivante :

h _ *
Kmin_amin Bmin
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nin - Coefficient qui dépend des habitudes de la population et le niveau de développement, il
varie de 0,4 20,6

On prend a,i, =0,5

Bmin - Coefficient qui dépend de I’accroissement de la population, il est donnée par le tableau

suivant :
Tableau I11-2 : variation du coefficient B,,in
Population
) 1 15 |25 |4 6 10 |20 |30 |100 |300
(hab) (10%)
Bonin 01 |01 |01 |02 (025 (04 |05 |06 |07 |0,83
Vu les deux systémes d’adduction de la ville nouvelle, on a deux valeurs de Bmax SOnt :
Bmax1 = 0,63 & Brraxz =0.37
Donc: K. . =05*0,63=0,32 K. ,=05%073=0,37
Les débits maximums journaliers sont résumés dans le Tableau suivant :
Tableau 111-3 : débits maximums journaliers
Secteur | Qe M) | @ (M) | Qhoy M’ | Qhigy m’h | @y, m¥h
C1 9086,36 13629,54 567,90 817,77 181,73
C2 8167,41 12251,12 510,46 704,44 188,87
C3 10533,90 15800,85 658,37 908,55 243,60
A 2942,83 4414,25 183,93 253,82 68,05
B 3761,34 5642,01 235,08 324,42 86,98
Tableau I11-4 : débits maximums journaliers
Qe (%) | @ (M) | @y MU | @l mYh | QP MmN
Systeme 1 9086,36 13629,54 567,90 817,77 181,73
Systeme 2 25405,48 38108,22 1587,84 2191,22 587,50

20




CHAPITRE 11l CARACTERISTIQUE DE LA CONSOMMATION EN EAU

[11-3 Evaluation de la consommation horaire en fonction du nombre
d’habitant :

Le débit horaire d’une agglomération est variable selon I’importance de cette dernicre.

La variation des débits horaires d’une journée est représentée en fonction du nombre d’habitants
dans I’annexe (111-1)
Remarque :

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

Pour notre cas on a deux variations. Les résultats de calcul sont obtenus dans le tableau suivant :

Tableau I11-5 : Débit maximum horaire pour le systeme 1 (2050)

Horaire Agglomération Ordonnées de la

Q{, = 13629,54 m®/j Consommation cumulée

h % (m3h) % (m3h)

0-1 3,00 408,89 3,00 408,89

1-2 3,20 436,15 6,20 845,04
2-3 2,50 340,74 8,70 1185,77
3-4 2,60 354,37 11,30 1540,14
4-5 3,50 477,03 14,80 2017,18
5-6 4,10 558,81 18,90 2575,99
6-7 4,50 613,33 23,40 3189,32
7-8 4,90 667,85 28,30 3857,16
8-9 4,90 667,85 33,20 4525,01
9-10 5,60 763,25 38,80 5288,27
10-11 4,80 654,22 43,60 5942,48
11-12 4,70 640,59 48,30 6583,07
12-13 4,40 599,70 52,70 718277
13-14 4,10 558,81 56,80 7741,58
14-15 4,20 572,44 61,00 8314,02
15-16 4,40 599,70 65,40 8913,72
16-17 4,30 586,07 69,70 9499,79
17-18 4,10 558,81 73,80 10058,60
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18-19 4,50 613,33 78,30 10671,93
19-20 4,50 613,33 82,80 11285,26
20-21 4,50 613,33 87,30 11898,59
21-22 4,80 654,22 92,10 12552,81
22-23 4,60 626,96 96,70 13179,77
23-24 3,30 449,77 100,00 13629,54

Tableau I11-6 : Débit maximum horaire pour le systéeme 2 (2050)

Horaire Agglomération Ordonnées de la

/ =38108.22 m%j Consommation cumulée
h % (m*/h) % (m*/h)

0-1 3,35 1276,63 3,35 1276,63
1-2 3,25 1238,52 6,60 2515,15
2-3 3,30 1257,57 9,90 3772,72
3-4 3,20 1219,46 13,10 4992,18
4-5 3,25 1238,52 16,35 6230,70
5-6 3,40 1295,68 19,75 7526,38
6-7 3,85 1467,17 23,60 8993,54
7-8 4,45 1695,82 28,05 10689,36
8-9 5,20 1981,63 33,25 12670,99
9-10 5,05 1924,47 38,30 14595,45
10-11 4,85 1848,25 43,15 16443,70
11-12 4,60 1752,98 47,75 18196,68
12-13 4,60 1752,98 52,35 19949,66
13-14 4,55 1733,92 56,90 21683,58
14-15 4,75 1810,14 61,65 23493,72
15-16 4,70 1791,09 66,35 25284,81
16-17 4,65 1772,03 71,00 27056,84
17-18 4,35 1657,71 75,35 28714,55
18-19 4,40 1676,76 79,75 30391,31
19-20 4,30 1638,65 84,05 32029,96
20-21 4,30 1638,65 88,35 33668,62
21-22 4,20 1600,55 92,55 35269,16
22-23 3,75 1429,06 96,30 36698,22
23-24 3,70 1410,00 100,00 38108,22
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Graphique de la consommation du systeme 1
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Figure I111-1 : Graphique de la consommation du systeme 1

Courbe intégrale de la consommation du systeme 1

16000,00
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Figure 111-2 : Courbe intégrale de la consommation du systéme 1
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Graphique de la consommation du systeme 2
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Figure 111-3 : Graphique de la consommation du systéme 2

Courbe intégrale de la consommation du systeme 2
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35000,00
30000,00
25000,00
20000,00
15000,00
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5000,00

0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Figure 111-4 : Courbe intégrale de la consommation du systéme 2

I11-4 Systeme de production d’eau potable :
111-4-1 Type d’ouvrages de captage :

D’apres les informations qu’on a recueillies de la DRE, la production en eau potable est par des
forages situés dans les champs captant de Khodem et Borari avec un renfoncement de 147 |/s

comme indiquer dans le tableau suivant :
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Tableau I11-7 : la capacité des forages de captages

Nombre de forages Total I/s Total m%/j
Systéme 1 7 160 13824
Svstame 2 8 225 19035
y / 147 12715.5
I11-4-2 Bilan de consommation et production :
Tableau I11-8 : bilan hydrique consommation/ production pour la zone d’étude
Consommation m/j Production m%/j Bilan m¥/j
Systeme 1 13629,54 13824 194,46
Systéme 2 38108,22 31750.5 -6357,72
CONCLUSION :

Dans ce chapitre nous avons déterminé les débits de pointe journaliers et tracé les courbes de
consommations horaires et les courbes intégrales, afin de déterminer tous les débits horaires

(moyen, maximum et minimum).

En tout cas nous disons qu’on peut satisfaire les besoins de 1’agglomération a 1’horizon

considéré pour le premier systeme, mais on a un déficit de 73,58 I/s pour le deuxiéme systeme.
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CHAPITRE IV : RESSOURCE ET OUVRAGE DE STOCKAGE

INTRODUCTION :

Dans ce chapitre on va présenter les caractéristique notre ressource, pour les systéemes
d’adduction et leur chemine vers les réservoirs, apres en va vérifier leurs capacites.

IV-1 Chaine d’adduction :
IV-1-1 Localisation et les caractéristiques des forages de

production :

Pour la ville nouvelle de BOUINAN, on a un champ de captage de Borari qui se compose de
(7 forages) pour alimenter le secteur 1. Et aussi un autre champ de captage de Khodem qui se
compose (08 forages) pour alimenter toute la ville nouvelle de Bouinan sans le secteur C1
(10864 logements).

Tableau V-1 : coordonnées UTM et les caractéristiques des forages de Borari

Forages X (m) Y (m) CTN (m) Débit (I/s) | HMT (mCE)

F1 496 180 4 047 512 54.30 25 135.00
F2 496 148 4 047012 52.50 25 130.50
F3 496 987 4 046 994 47.00 20 112.50
F4 495 376 4046 373 64.80 20 137.50
F5 496 172 4 046 225 68.80 25 97.96
F6 496 012 4 046 190 54.00 25 85.0

F7 495 958 4 044 877 71.60 20 84.47

Tableau IV-2 : coordonnees UTM et les caracteristiques des forages de Khodem

Forages X(mE) Y (m N) CTN (m) Débit (I/s) | HMT (mCE)
F1 496 707 4049 201 45.81 30 172.62
F2 496 810 4 048 998 44.65 30 179.25
F3 496 986 4048 093 47.84 30 215.38
F4 497 008 4 047 849 48.66 30 202.32
F5 496 195 4048 284 46.03 25 194.46
F6 496 351 4048 461 45.58 30 166.92
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F7 495 977 4048 428 44.91 25 160.52

F8 495 661 4048 621 43.71 25 175.38

IV-1-2 Systeme d’adduction :

La conduite d’adduction permet d’alimenter les réservoirs, qui assurent la distribution en eau
potable de la ville nouvelle.

Le tracé de la conduite d’adduction (forage-réservoir) est imposé par la topographie et la
morphologie du terrain [4]. Notre adduction va étre divisée en deux parties :

Du champ de captage vers la station de pompage.
De la station de pompage vers le réservoir d'alimentation de la ville nouvelle.

Tableau 1V-3 : Caractéristiques des conduites d’adduction

Neeud de départ | Neeud d’arrivée | Longueur (m) | Diameétre (m) | Matériau
Systéme 1 NF SP1 1200 500 PEHD
SP RV3000 4200 400 PEHD
NF SP2 1000 500 PEHD
Systeme 2 RFC SP2 2000 500 Fonte
SP2 RV2*5000 1560 710 PEHD

e Rugosité des conduites PEHD égale a 0.4 (Darcy-Weisbach)

IV-1-3 Station de reprise :

C’est une station composee d’une bache de reprise ou d’une station de pompage qui refoule les
eaux des forages qui sont collectés vers le réservoir de stockage.
e SRI1 refoule I’eau de champ captant Borari vers le RV3000
e SR2 refoule I’eau de champ captant Khodem vers le RV2*5000

Tableau V-4 : caractéristiques des stations de reprise

Station de | Volume de la Nombre Débit HMT Cote

reprise bache (m®) | des pompes |  (m®%)j) (mCE) (m)
Systeme 1 SR1 500 2+1 9000 80 68
Systeme 2 SR2 1000 3+1 25000 100.49 89

IV-2 RoOles des réservoirs :

» Role d’emmagasinement :

On cas le débit d’apport supérieure au débit de distribution, la cuve doit se remplir (stockage),

et dans le cas contraire la cuve ce vidé (distribution).
» Role d’équilibre :
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Dans le cas ou le réseau s’allonge, il s’apparaisse des pressions faibles aux points les plus
éloignés de réservoir principal, dans ce cas on installe un réservoir d’équilibre a 1’extrémité qui
permet d’augmenter les pressions et les débits dans cette partie.
e Assure la continuité de distribution en cas de 1’arrét de la pompe.
e Jouer le role de brise charge dans le cas d’une distribution étagée.
e Réduction des dépenses d’énergie (stockage pendant la nuit et distribution gravitaire
pendant la journée).

e Assurer la réserve d’incendie. [5]

V-3 Emplacement des réservoirs :
L'emplacement du réservoir pose souvent un probleme délicat a résoudre, car on doit tenir

compte des considérations suivantes :

e L'alimentation du réseau de distribution doit se faire par gravité, le réservoir doit étre
construit & un niveau supérieur a celui de I'agglomération et c’est le cas pour notre ville.

e Lorsque plusieurs réservoirs sont nécessaires, on doit les implanter de préférence soit en
extrémité du réseau, soit a proximité du centre important de consommation en eau.

e I'emplacement du réservoir doit étre aussi choisi de telle fagcon a pouvoir satisfaire les
abonneés la pression suffisante.

e Pour des raisons économiques, il est préférable que son remplissage se fasse par gravité,

c'est-a-dire le placer a un point bas par rapport a la prise d'eau. [5]

IV-4 classification des réservoirs :

% D’apres la nature d’un matériau on distingue :
Les réservoirs en béton armé.
Les réservoirs en magonnerie.

Les réservoirs métalliques.

% D’apres la situation au sol on distingue :
Les réservoirs enterreés.

Les réservoirs semi-enterrés.
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Les réservoirs surélevés. [3]

V-5 principe de la construction :
Les réservoirs doivent étre construits en matériaux durables, L’ensemble des matériaux
constituants les réservoirs ne doit ni se désagréger ni communiquer a I’eau des saveurs ou odeurs
désagréables. Ils doivent étre protégés contre toute pollution d’origine extéricure (pluies,
poussiére, infiltration des eaux souterraines) et contre les élévations importantes de la
température. Ils doivent étre airés pour éviter la contamination de 1’eau. Ils doivent étre faciles
d’acceés pour le nettoyage et leur installation doit permet de vérifier en tout le temps leur

étanchéité et les fissurations probablement apparente.

En effet des dispositions sont prises pour assurer un approvisionnement en eau potable pendant

la mise hors service. [4]

IV-6 choix de la forme du réservoir :
1V-6-1 Forme :

En général, les réservoirs sont rectangulaires ou polygonaux (si l'ouvrage doit étre adapté a la
forme de la parcelle ou aux conditions du terrain).Ces formes permettent une construction
statique sans surprise et adaptable, une exécution solide ainsi que des agrandissements ultérieurs

sans difficultés majeures.

Des grands réservoirs circulaires peuvent étre réalisés en béton précontraint. Dans la plupart des

cas, on ne réalise pas d'économies substantielles par rapport aux réservoirs rectangulaires.
Pour notre projet on choisir des réservoirs du forme circulaire ou Les avantages sont :
-une bonne stabilité et un moindre risque de fissuration.

-une capacité importante de stockage et bon brassage.

-facilité du nettoyage et de I’entretienne. [4]
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IVV-6-2 Hauteur d'eau :

La hauteur optimale d'eau utile est située entre 3 et 6m, cette hauteur peut atteindre 7 a 8m pour

les grands ouvrages.

V-7 Equipements du réservoir :
Le réservoir unique ou compartimenté doit étre équipé :

1V-7-1 Conduite d’adduction :

L’arrivée de la conduite d’adduction du réservoir peut étre placée soit au fond de celui-ci,

soit a la partie supérieure, d’ou oxygénation de I’eau (figure V-1).

Conduite (wli on
g — > L @

Conduite by-pass

Figure 1V-1 : conduite d’adduction
A son débouché dans le réservoir, la conduite s’obture quand 1’eau atteint son niveau maximum.

L’obturation est assurée par un robinet flotteur si 1’adduction est gravitaire, par un

dispositif permettant I’arrét du moteur si ’adduction s’effectue par refoulement.

I\VV-7-2 Conduite de distribution :

Le départ de la conduite de distribution s’effectue a 0.20 m au-dessus du radier afin d’éviter

I’introduction des matiéres et sables décantés dans la cuve (Figure V-2).
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WNiveau minimal

S
4

—_ Tozom

Figure 1V-2 : conduite de distribution

IV-7-3 Conduite du trop-plein :

La conduite du trop-plein est destinée a empécher I’eau de dépasser le niveau maximal, elle se
termine par un systeme simple bout & embofitement.

L’extrémité de cette conduite doit étre en forme de siphon afin d’éviter I’introduction de

certains corps nocifs dans la cuve.
IV-7-4 Conduite de vidange :

La conduite de vidange se trouve au point le plus bas du réservoir, elle permet la vidange du
réservoir, a cet effet, le radier du réservoir est réglé en pente vers son origine.

Elle est raccordée a la conduite de trop-plein et comporte un robinet-vanne (Figure V-3)

Conduite d’adduction

Niax

-3
l # *— R.V de vidange

Conduite de Trop plein

Figure I1V-3 : Matérialisation de la réserve d’incendie
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IVV-7-5 Conduite BY-PASS :

Elle relie la conduite d’adduction a celle de distribution (figure V-1).

Elle assure la distribution pendant le nettoyage du réservoir son fonctionnement est le suivant :
Normale 1 et 2 sont ouverts le 3 est fermé,
En BY-PASS : 1 et 2 sont fermés le 3 est ouvert.

I\V-7-6 Matérialisation de la réserve d’incendie :

Pour conserver slrement une réserve permettant de lutter contre 1’incendie, il faut en interdire

son utilisation, pour cela la figure (N°V-3) présentée un systéme en siphon :

- (En temps normale 1 est fermé 2 est ouvert, en cas de sinistre il suffit d’ouvrir le 1), la réserve
dans ce cas de sinistre une zone d’eau morte ‘ qui peut avec le temps, donner une odeur

désagréable a 1’eau du réservoir.

Lévent d’un siphon interdit 1’utilisation du au-dessous du niveau N-N tant que la vanne 2 est

fermée (vanne d’incendie)
Son fonctionnement est le suivant :
Normal : 3 et 1 ouverts, le 2 est fermé.

Incendie : il suffit d’ouvrir 1 et 2.

IV-8 Caractéristiques des réservoirs :

Les réservoirs de la ville nouvelle Bouinan ont éte réalisé en 2018, assurent le stockage des eaux
afin de les distribuer et satisfaire les besoins de la ville. Ils sont alimentes par des stations
tampon depuis les champs captant.

Tableau IV-5 : Caractéristiques des réservoirs

Secteur Volume Coordonnées UTM CTN CTP
m> X (m N) Y (mE) (m) (m)

C1 3000 4041 129,82 497 096,48 | 172,24 175,54

C2&C1 2*5000 4 041 207,53 497 356,26 | 170,00 173,24

IV-9 Vérification de la capacité du réservoir [4] :

La capacité d’un réservoir est déterminée en considérant le régime de fonctionnement de
I’apport et celui de la consommation.
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Le volume maximal du stockage du réservoir a prévoir peut étre déterminé par la formule

suivante :

Vmax=P(%) x Qmax/100
Avec:
Vmax : Volume maximal que peut contenir le réservoir (m®).

P (%) :

Résidu maximum dans le réservoir.

Connaissant la valeur de K., on répartit la consommation maximale journaliére sur
24h et pour cela on utilise le tableau de distribution du débit journalier ;

On repartit ensuite, le débit sur 24h tout au long de la journée ;

La différence entre 1’apport et la distribution pour chaque heure de la journée, nous
donne soit un surplus soit un déficit ;

On détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure, ce qui nous donnera
la valeur maximale de P(%) qui sera calculé par la formule suivante :

P(%)=|Pmax(%)|+|Pmin(%)|

Tableau IV-6 vérification de capacité de réservoir systeme 1

Apport Consommation Surplus Déficit Résidu
Heures
(%) ? (%) ° (%) (%) (%)
(m3/h) (m3/h)

0-1 5 681,48 3,00 408,89 2,00 2,00

1-2 5 681,48 3,20 436,15 1,80 3,80

2-3 5 681,48 2,50 340,74 2,50 6,30

3-4 5 681,48 2,60 354,37 2,40 8,70
4-5 5 681,48 3,50 477,03 1,50 10,20
5-6 5 681,48 4,10 558,81 0,90 11,10
7-8 5 681,48 4,50 613,33 0,50 11,60
6-7 5 681,48 4,90 667,85 0,10 11,50
8-9 5 681,48 4,90 667,85 0,10 11,40
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9-10 5 681,48 5,60 763,25 -0,60 10,80
10-11 5 681,48 4,80 654,22 0,20 10,60
11-12 5 681,48 4,70 640,59 0,30 10,30
12-13 5 681,48 4,40 599,70 0,60 9,70
13-14 5 681,48 4,10 558,81 0,90 8,80
14-15 5 681,48 4,20 572,44 0,80 8,00
15-16 5 681,48 4,40 599,70 0,60 7,40
16-17 5 681,48 4,30 586,07 0,70 6,70
17-18 5 681,48 4,10 558,81 0,90 5,80
18-19 0 0,00 4,50 613,33 -4,50 1,30
19-20 0 0,00 4,50 613,33 -4,50 -3,20
20-21 0 0,00 4,50 613,33 -4,50 -7,70
21-22 0 0,00 4,80 654,22 -4,80 -12,50
22-23 5 681,48 4,60 626,96 0,40 -15,50
23-00 5 681,48 3,30 449,77 1,70 -19,00
Total 100 13629,54 100 13629,54

D’apres le tableau 111.14, nous aurons : Pmax(%)=|—19[+|11,6/=30,6
Donc : Vmax = Pmax(%) x Qmax.j /100 = 30,6 x 13629,54 /100
Vmax= 4170,64 m*.

Vtot = Vmax + Vinc =4170,64 + 120 = 4290,64 m°.

Vtot = 4290,64 m°,
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Tableau V-7 vérification de capacité de réservoir systéme 2

Apport Consommation Surplus Déficit Résidu
Heures
Q Q
(%) (%) (%) (%) (%)
(m3/h) (m3/h)

0-1 5 1905,41 3,20 1276.63 1,80 1,80
1-2 5 1905,41 3,25 1238,52 1,75 3,55
2.3 5 1905,41 3,40 125757 1,60 5,15
3.4 5 1905,41 3,85 121946 1,15 6,30
4.5 5 1905,41 4,45 1238,52 0,55 6,85
5.6 5 1905,41 5,20 1295,68 -0,20 6,65
6-7 5 1905,41 5,05 146717 -0,05 6,60
7.8 5 1905,41 4,85 1695,82 0,15 6,45
8-9 5 1905,41 4,60 1981.63 0,40 6,05
9-10 5 1905,41 4,60 1924 47 0,40 5,65
10-11 5 1905,41 4,55 1848,25 0,45 5,20
11-12 5 1905,41 4,75 1752.98 0,25 4,95
12-13 5 1905,41 4,70 175298 0,30 4,65
13-14 5 1905,41 4,65 1733.92 0,35 4,30
14-15 5 1905,41 4,35 1810,14 0,65 3,65
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1516 5 190541 4,40 1791,00 -4,40 0,75
16.17 5 1905,41 4,30 172,03 430 5,05
1718 ; 190541 4,30 165771 430 035
18-19 0 190541 4,20 1676,76 -4,20 -13,55
1920 . 190541 375 163865 125 1480
20-21 0 1905,41 3,70 1638.65 1,30 -16,10
2122 . 190541 3,20 160055 015 1.80

22-23 5 1905,41 3,25 1429,06 0,40 3,55

2300 5 190541 3,40 1410,00 0,40 5,15

Total 100 38108.22 100 38108.22

D’aprés le Tableau I11.14, nous aurons : Pmax(%)=|—16,10|+|6,85|=22,95
Donc : Vmax = Pmax(%) x Qmax.j /100 = 22,95 x 38108,22 /100
Vmax= 8745,84 m’.

Vtot = Vmax + Vinc = 8745,84 + 120 = 8865,84 m°.

Vtot = 8865,84 m°,

Volume du réservoir Capacité de stockage calculée
(m3) (m )
Systéme 1 3000 4290,64
Systéme 2 10000 8865,84
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CONCLUSION :

Apres 1’étude profonde de ce chapitre nous avons conclu qu’on a un manque de production

d’eau et que les réservoirs d’alimentation de la nouvelle ville de Bouinan ne suffisent pas.
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Optimisation du réeseau



CHAPTRE V OPTIMISATION DU RESEAU

INTRODUCTION :

Rétablir le bon fonctionnement hydraulique ;

Améliorer les conditions d’exploitation ;

Lutter contre la corrosion ;

Rétablir I’étanchéité de la canalisation ;

Améliorer la sécurité de la desserte en évitant des interruptions dues a la casse d’un
reseau.

V-1 Différents modes d’interventions sur un réseau d’AEP :

V-1-1 Réhabilitation d’un réseau d’AEP :

Par définition, la réhabilitation consiste en une remise en état d’une conduite dégradée en
vue de restituer les propriétés initiales ou bien d’en améliorer certaines. Ceci se fait en
remplacent, renouvelant ou renforgant cette conduite.

La réhabilitation d’un réseau contribue au rétablissement de conditions optimales pour son
exploitation.

V-1-2 Rénovation :

Travaux de réhabilitation conservant tout ou partie de I’ouvrage existant, les travaux de
rénovation incluent les opérations telles que le chemisage des conduites, ils peuvent étre
structurants ou non.

V-1-3 Reparation :
Les travaux de réparation sont des travaux de réhabilitation rectifiant des défauts localisés
[12].

V-1-4 Renouvellement :

C’est I’opération qui aboutit a disposer, au méme endroit, d’une conduite qui assure au
moins les mémes fonctions que celle de I’ouvrage primitif tout en apportant les garanties de
longévité d’un ouvrage neuf. Une rénovation ou une réhabilitation qui répond a ces criteres
est une opération de renouvellement.

V-2 Type D’adduction :

D’apres leur fonctionnement, on distingue trois types d’adduction :

Adduction gravitaire
Adduction par refoulement
Adduction mixt
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V-2-1 Adduction gravitaire :

Dans une adduction gravitaire, le point de captage se suite a une altitude supérieure a celle
du réservoir de desserte de I'agglomération.

La charge hydraulique (en m) dans une section quelconque d’une conduite est définie par :

H=A— + £ +7
29

U : est la vitesse moyenne de 1’eau dans la conduite(débit/section), en m/s
P : est la pression moyenne dans la conduite, en pa
g : est ’accélération de la pesanteur (m/s2

Z : est la cote moyenne da la conduite, en m

P : est la masse volumique de I’eau

A : est un coefficient d0 a la non homogenéité des vitesses dans la section (=1,05), il est
souvent égal a 1

V-2-1-1 Perde de charge linéaire

On définit la perte de charge linéaire J (en m) par I’expression universelle suivante (formule
dite de Darcy —Weisbach) :

J=y =55

L : estla longueur totale de la conduite (en m)

Y : est le coefficient de perte de charge. Ce coefficient est donné en fonction du nombre de
Reynolds (Re=U.D/U) et de la rugosité relative ks/D

KS étant la rugosité de la conduite

U est la viscosité cinématique de I’eau (pour I’eau =10-6M2/s) a 20
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V-2-1-2 Perte de charge singuliere

Les singularités rencontrées sur les canalisations sont généralement des changements de la
section de la conduite (élargissements, rétrécissements, diaphragmes, ...) Ou des
changements de la direction de I’écoulement (coudes, dérivation, robines, vannes, ...). Ces
singularités se comportent comme des ‘ouvrages courts’ et provoquent des pertes de charge
locales.

La perte de charge locale provoquée par ces singularités peut généralement se mettre sous la
forme :

U
H=q —++Z
29 pg

V-2-1-3 Ligne piézométrique et ligne de charge
La charge hydraulique peut étre reparte en deux différentes grandeurs :H=H*+Hd
Avec :

P
*—
H —ﬁ"'z

et

H,=
dzg

H*est la charge statique et Hd est appelée charge dynamique
V-2-1-4 Ligne piézométrique
La courbe représentant, sur la verticale, la ligne des niveaux de la charge statique H*

en fonction de la langueur (le long d’une conduite ou d’une canalisation, suivant le sens de
I’écoulement),est appelée la ligne piézométrique

V-2-1-5 Ligne de charge

La courbe représentant la ligne des niveaux de la charge totale H le long d’une conduite,
suivant le sens de I’écoulement, est appelée la ligne de charge (ou d’enegie).

La ligne de charge est déduite de la ligne piézométrique par une translation vers le haut egale
en chaque point a la valeur locale de (v/2*Q)
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La perte de charge J (ou AH) entre deux point est alors la difference des cotes de la linge de
charge en ces deux points. La perte de charge fiat que le linge de charge soit toujours
descendante.

En pratique, pour les conduites réelles d’adductions, nous pouvons confondre les deux lignes
(De charge et piezométrique) puisque le terme de vitesse (v/2*Q) reste genéralement faible par
rapport a la charge statique

V-2-2 Adduction par refoulement :

Les eaux du captage sont relevées par une station de pompage dans cette conduite de
refoulement. Lors de I'établissement de la conduite de refoulement certaines conditions
techniques et économiques doivent étre respectées.

V-2-3 Adduction mixte :

C’est une adduction ou la conduite par refoulement se transforme en conduite gravitaire
ou I’inverse. Le relais entre les deux types de conduite est assuré par un réservoir appelé
réservoir tampon.

V-2-4 Etude technico-économique de I'adduction :

Le dimensionnement de la conduite d’adduction s’établit en cherchant le diamétre
économique qui permet de donner un co(t de revient minimum entre les dépenses de
fonctionnement et celle d’investissement, donc une étude technico-économique s’avere
indispensable, en effet plus le diametre de la conduite est petit pour un méme débit a relever,
plus les pertes de charge seront plus importantes, il est donc impératif de déterminer un méme
diametre économique pour la conduite de refoulement

V-3 Variante d’adduction :

La wilaya de Blida bénéficiera dans une premiére étape, d'un quota quotidien de 100.000
M3 de la station de dessalement de Fouka, afin de subvenir aux besoins en eau potable des
populations aux différents horizons futur jusqu’a 2050.

Cette Etude concernera neuf communes de 1’Est de Blida qui nous définit comme suit :

Meftah, Larabaa, Ouled Slama, Bouinan et ville nouvelle de Bouinan, Chebli Bougara,
Soumaa, Boufarik, Guerouaou.

Le transfert de ces 100000 m?/j vers la Wilaya de Blida pour renforcer ces neuf communes
Est, pour cela un systéme d’adduction gravitaire sera projeté pour transférer 1’eau jusqu’a la
commune de Bouinan, ou on projette un autre systeme composé de station de pompage, de
reprise vers un réservoir projeté d’une capacité de 30000 m®/j qui distribue ’cau vers ces neuf
communes.
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Tableau V-1 : répartition des débits sur les communes a partir de la SDEM

Commune Débit m?/j Débit m*/s
Meftah 10352 0,120
Larabaa 22572 0,261
Bougara 8449 0,098

Ouled slama 19408 0,225
Bouinan 3894 0,045

Ville nouvelle de Bouinan 19002 0,220
Chebli 6858 0,079

Boufarik 4849 0,056

Guerouaou 1967 0,023
Soumaa 2649 0,031

TOTAL 100000 1,157

Vue la complexité de I'étude de cette adduction on va éliminer le renforcement de Chebli, et
réaliser une conduite gravitaire depuis le réservoir projeté 30000 a proximité de la ville

nouvelle de Bouinan.

Pour I’adduction secondaire afin de couvrir tous les besoins en eau des secteurs A et B, on

peut citer, dans notre cas deux (02) adductions secondaires :

De RV2*5000 vers RV secteur A ;
De RV2*5000 vers RV secteur B.

V-3-1 Choix de la gamme des diametres

Pour avoir un bon choix d’un diametre économique on doit trouver une gamme qui donne
une approche économique, cette gamme est déterminée a partir de plusieurs formules parmi

lesquelles on en cite :

La formule de BONIN : Dec = /Q
La formule de BRESSE : Dec = 1,5 1/Q

Avec :
D : Diameétre de la conduite de 1’adduction
Q : Débit véhiculé en m®/s

Tableau V-2 : Diametres nominaux PE100

PE 100
Qm’ls Dec @ PN6 PN10 PN16
0,22 0,470 500 4618 440,6 409,2
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0,07 0,260 315 290.8 277.6 257.8

0,09 0,300 315 290.8 2717.6 257.8

V-3-2 Vérification de la vitesse :

\Y :[% m/s
La vitesse dans la conduite de refoulement :
Si (D<250) mm —v=(1al5)m/s
Si (300<D<a800) mm—v=(1.2a2) m/s
Si D>800mm —v=(1,8a3)m/s

V-3-3 Pertes des charges :

Nous avons des pertes de charges linéaires et des pertes de charges singulieres.
Le gradient de pertes de charges est calculé par la formule de DARCY-WEISBACH

_ 164Q?
29T12D°

Avec

J: gradient de pertes de charges

Q: le débit véhiculé (m/s)

g: accélération de la pesanteur g =9,81 m/s?
D: diamétre (m)

A : Coefficient de frottement.

Le calcul du coefficient de frottement dépend du régime de I'écoulement.
- D
En régime turbulent rugueux (Re > 560—),
£
Le coefficient de frottement est donné par la formule de NIKURADZE.

/1=(1.14—0.86In%)‘2
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D D
En régime transitoire (10— < Re <560—)
£ £

Le coefficient de frottement est donné par la formule de COLEBROOK

L oseinEo 4221
J2 37D ReJi
Avec :
€ : rugosité en (mm)
, : 4-Q
R. : Nombre de Reynolds donné par la formule suivante Re =
7-D-y

/

. —106/12
" La viscosité cinématique / =10°%(ms).

V-3-3-1 Pertes de charges linéaires :

Les pertes de charge linéaires sont dues au frottement de I’eau avec les parois des
conduites, elles sont déterminées par la formule suivante :

AH=JL
Avec
J = gradient de pertes de charge

L : longueur de la conduite.

V-3-3-2 Pertes de charges singulieres :

Elles sont générées par les singularités telles que les coudes, vannes, clapets,
branchements, diaphragmes ...etc. Les pertes sont estimées de 10 % a 15% des pertes de
charge linaires (on prend 15% dans notre cas).

AHs=15% AH_

V-3-3-3 Pertes de charges totales :

La perte de charge totale est donc :
AHt= AH,+AHg
Avec :

AH~ : pertes de charges totales
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AH; : pertes de charges linéaires
AHs : pertes de charges singuliéres

Donc : AHr=AH, +0.15 AH_=1.15 AH_

81Q2

L : longueur géométrique de la conduite de refoulement

V-3-4 Détermination de la hauteur manométrique totale :

La hauteur manométrique totale est égale a la somme, de la hauteur géométrique (Hg), des
pertes de charges totales (AHr) et des pertes de charges due a I’aspiration (AHasp), €elle est
donnée par :

Hwr = HgtAHT
Hy=Ci — Cst
Cyp : Cote de trop plein du réservoir ;
Cst : Cote de plan d’eau a I’aspiration de la station de pompage ;
Donc :
Hg=45 m [225(CTP)-180(CR)]
Hg=46 m [226(CTP)-180(CR)]

Tableau V-3 : Détermination de la hauteur manomeétrique

. L AH H Hmt
D T g
° S M AH(m) | AHs (m)
(m3/5) (m) (ml) (m) (m) m.C.E
A 0,07 0,257 1,34 1360 8,20 1,23 9,43 45 54,43
B 0,09 0,257 1,74 3150 13,30 2,00 15,30 46 61,30
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V-3-5 Puissance absorbée par la pompe :

La puissance absorbée est donnée par :

b 9xQ~xHmt (K
7,

)

Avec:
Q : débit de la pompe en (m®/s)
Np : rendement de la pompe = 75%

V-3-6 Calcul de I’énergie consommée annuellement par la
pompe :
L’énergie consommeée en une année est :
E=P.T.365 (kw.h)
Avec
E : énergie consommée exprimée en (kw.h)
T : nombre d’heure de pompage (dans notre cas en prend T = 20h)
P : puissance absorbée par la pompe en kw.
V-3-7 Coiit d’énergie et frais d’exploitation
Fexp = E xe'
Avec :
E : Energie consommeée par la pompe (KWh) ;

e’ : Prix unitaire de KWh, fixé par la SONALGAZ (4.2 DA).
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Tableau V-4 : Détermination des frais d’exploitation pour I’adduction 1 :

D (mm) HMT (m) P (KW) E (kw.h) Feco
315 54,43 49,84 363803,59 1527975,071
315 61,30 72,16 526742,26 2212317,493

V-4 Les Pompes

Les pompes sont des appareils mécaniques servant a véhiculer un liquide d'un endroit a un
autre, la pompe doit fournir une certaine pression appelée hauteur manométrique totale, cela
dépend des conditions d'aspiration et de refoulement, par conséquent on peut dire que le réle de
la pompe est de transformer 1’énergie mécanique en énergie hydraulique.

V-4-1 Choix du type de la pompe

La pompe choisie doit répond aux conditions suivantes :

Assurer le débit et la charge demandés ;
Meilleur rendement ;

Cout;

Vérifier la condition de non cavitation ;
Encombrement et poids plus faible ;
Puissance absorbée minimale.

V-4-2 Choix des pompes du projet

Pour le choix des pompes a installer sur les différents points de refoulement, nous utiliserons le
catalogue « KSB » , au lieu des autres catalogues car il est plus pratique, il suffit d’introduire les
caractéristiques requises de la pompe et on aura tout ce qui est disponible, a savoir les
caractéristiques de la pompe, du moteur et le point de fonctionnement.

V-4-3 Caracteristiques de la pompe

Les courbes caractéristiques de la pompe de 1’adduction secondaire de RV2*5000 vers RV secteur
A est représentée Ci-dessous.
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Tableau N° IV.5 : caractéristique de la pompe

Gamme N tr/min n % NPSHr m P kw
Pompe Mega

CPK 200- 1479 80,78 2.33 66,91

150-400

V-5 Coup de bélier :

Le coup de bélier est un phénomene transitoire, oscillatoire qui se manifeste dans les conduites
en charge a écoulement gravitaire ou en Refoulement. On en peut le définir également comme
une étape du régime transitoire ou les paramétres prépondérants (P, V) sont rapidement
variables.

V-5-1 les Causes du coup de bélier :

Arrét brutal d'un ou plusieurs groupes électropompes.
Démarrage d'un ou plusieurs groupes électropompes.
Fermeture instantanée ou rapide d'une vanne de sectionnement.

V-5-2 Les risques dus aux coups de bélier :

V-5-2-1 Fortes pressions :

En cas ou la somme de La surpression due aux coups de bélier et la pression initiale dépasse la
pression maximale admissible de la conduite il peut y avoir fissuration de cette derniere et
dislocation des joints.

V-5-2-2 Pression négative :

Cette pression peut apparaitre soit a la suite d’une forte surpression, soit a la suite d'un arrét
brusque de la pompe.

Si cette pression devient inférieure a -10 m.c.e il se produit par la suite :

L’implosion de la conduite.
L’aspiration des joints.
Décollement de I'enduit interne de protection.

V-5-2-3 Fatigues des conduites :

Le passage successif d'une surpression a une dépression et inversement peut Provoquer la
fatigue des conduites.

V-5-3 Moyen de protection contre le coup de bélier :
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On pratique il n’est pas possible de supprimer totalement 1’effet du coup de bélier mais on peut
arriver a le limiter a une valeur compatible a la résistance des installations.

IIs existent différents moyens de protection des installations contre le coup de bélier sont les
suivant:

V-5-3-1 Cheminée d’équilibre :

A la place d’un réservoir d’air sous pression, il peut étre établir a la station de pompage un
réservoir a I’air libre appelé cheminée d’équilibre. Cette Cheminée jouer le méme réle que ce
premier mais dans le cas de hauteur de refoulement méme moyenne, on arrive rapidement a des
ouvrages d’art de hauteurs importantes.

V-5-3-2 Soupape de déecharge :

Ces appareils font intervenir un organe mécanique, un ressort a boudin ordinairement qui par sa
compression obture en exploitation normale un orifice placé sur la conduite au point a protéger,
c'est-a-dire ou la surpression a craindre est maximale et libére le cas échéant le débit de retour de
conduite correspondant a la valeur de la surpression admissible. Il ya lieu de prévoir
I’évacuation vers 1’extérieur de 1’eau ainsi libérée.

V-5-3-3 Volant d’inertie :
Calé sur I’arbre du groupe, il constitue un moyen assurant

L’alimentation de veine liquide, malgré I’arrét du moteur actionnant la pompe gréce a

L’énergie qu’il accumule pendant la marche normale. Le volant la restitue au moment de la
disjonction et permet ainsi d’allonger le temps d’arrét de I’ensemble, donc de diminuer
I’intensité du coup de bélier. Au démarrage, le groupe électropompe, avec le volant d’inertie,
consomme plus d’énergie.

V-5-3-4 Réservoirs d’air :

L’alimentation continue de la veine liquide apres disjonction du groupe peut étre effectuée a
I’aide d’une réserve d’eau accumulée sous pression dans une capacité métallique disposée a la
station immeédiatement a 1’aval du clapet. Cette capacité Contient de I’eau et de I’air. Ce
dispositif est le plus simple et protegera les installations contre les surpressions et les
dépressions.

Mais pour notre étude, nous avons choisi comme moyen de protection un réservoir d’air Grace a
quelques avantages qu’il présente :

Intervient dans la protection contre la dépression et la surpression.
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Simple a I’installer et facilement controler.
Choisi, pour les moyennes et grandes hauteurs de refoulement.

V-5-4 Analyse physique du phénomeéne du coup de bélier :

1erephase > Apres la fermeture de la vanne, 1'eau poursuit son parcourt et s’accumule au niveau
aval de la conduite qui provoque un gonflement successive de cette derniére, Une onde de
surpression prend naissance au départ de la vanne et se propage jusqu’au réservoir suivant une
distance L avec une célérité a.

Au bout de ce temps la conduite sera en surpression et le temps mis par ’onde

L
est —avec a=Cc.
2°™ phase : Vidange de la conduite dans le réservoir qui due & la contraction en niveau amont
de cette derniere, vu son élasticité elle reprend son diametre initial successivement du réservoir

jusqu'a la vanne au bout de temps 2 (c'est-a-dire % depuis l'origine),

3eme phase : Départ d’onde de dépression de la vanne vers le réservoir, la conduite sera
R . . L, , .~ 4. 3L .

complétement dépressée au bout de temps ;(c est-a-dire - depuis l'origine).

4*™ phase : Vidange du réservoir dans la conduite qui due au départ d’onde de surpression du

réservoir vers le vanne, la conduite grace a son élasticité reprend sa forme initiale

Au bout de temps % depuis l'origine.
V/-5-5 Calcul du volume du réservoir d’air anti-bélier :

On pratique le volume du réservoir d’air anti-bélier ce déterminer en supposant que les
conduites non enterrée c'est-a-dire on néglige I’effet du sol : ¢’est ce qui ne refléte pas la réalité,
vu que les réseaux sont toujours enterrés ce qui hous donne un mal dimensionnement de
réservoir d’air.

Pour la détermination du volume d’air anti-bélier il y a plusieurs méthodes
Mais nous choisissons la méthode de VIBERT
C’est une méthode graphique simplifiée de détermination du volume d’air.
Abstraction des pertes de charges dans la conduite.

Non prise en compte de 1’organe d’étranglement. En fonctionnement normale, les
caractéristiques de 1’air dans le réservoir d’air sont données par Zg et U.
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Avec :
Z, : La pression absolue en m.C.E.
Up : volume d’air dans la cloche en régime permanant (mg).

Le volume d’air est calculé par la formule suivante :

- gho 1 3
Up=L.S.2 5 (m3)

Avec:
L : Longueur de la canalisation (m).
S : La section de la conduite (m?).

Vo : la vitesse initiale d’écoulement (m/s).

V-5-6 Les caractéristiques de la conduite de refoulement :

L’adduction secondaire vers la nouvelle ville de Bouinan ce fait par une conduite de
refoulement de caractéristiques suivants :

Tableau V-6 : caractéristique des conduites de refoulement

Q(m%s) [L(m) [D(m) [V (m/s) [Hg(m) | Q,(m%s) [ S (m?) | Vo (m/s)

A 10,07 3150 |0,257 |1,35 46 0,08 0,052 |1,63

B 10,09 1360 |0,257 |1,74 45 0,11 0,052 |2,09

V-5-7 Calcul de la célérité d'onde :

Pour le calcul de la célérité d’onde, on a le cas d'une conduite enterrée :

La célérité d’ondes est calculée par la formule suivante :

K

C= g (m/s)
j” 2K+a(1-vE))(1-vs)

(1-v&)aEs+Emem(1-vs)
Avec :
a : rayon intérieur de la conduit (m) ;

Vi : coefficient de poisson du matériau de la conduite en PEHD v,= 0,46 ;

50




CHAPTRE V OPTIMISATION DU RESEAU

Vs : coefficient de poisson du sol entourant la conduite vs= 0,33 ;
En : module de Young du matériau de la conduite. E =3.10 *MPa ;
Es : module de Young du sol considéré. Es=200MPa :

em . épaisseur de la conduite(m).

V-5-8 calcul du volume d’air :

La charge tenant compte du coup de bélier :

Cp=Hg + C;/o (m)

La charge statique absolue :
Zo=Hg + 10 (m)

La charge maximale absolue :
Zmax=Hg + 10 (m)

La sécurité :

UoZo = UmaxZmin (m3)

Tableau V-7 : calcul volume d’air

Co Zy Zimax Zimax ho h, Up Z min Umax
(m) (m) | (m) Zy (m) Zo LS Zo | (M)

A | 46,1E-4 |56 |96,13E-4 |1 25E-7 0,1352 | 0,0024 | 4,08 | 36,96 |6,19

w

452E-4 |55 |992E-4 1,32E-7 0,2217 | 0,0040 | 6,35 | 40,70 | 8,58

Apreés I'utilisation de I’Abaque de VIBERT (Annexe V-1) on trouve :

U Zmi
~o ET min
LS Zo

V-6 Les Ouvrages de stockage
V-6-1 Définition
Le réservoir est un ouvrage de stockage régulateur de débit qui permet d’adapter la production a
la consommation.
V-6-2 Dimensionnement des réservoirs a projeter
Dans notre cas en utilisons la méthode analytique par calculer les déférentes capacités des

réservoirs qui est égale en générale a 50% de la plus forte de consommation journaliere avec
d’incendie de 120 m>.
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CHAPTRE V OPTIMISATION DU RESEAU

Les réservoirs de stockage du réseau d’adduction constituent les réservoirs de téte du réseau de
distribution des déférentes localités desservir.

_ a*(Qmax,j

VI’
100

V-6-3 Calcul de la capacité de stockage :

Tableau V-8 : capacité des réservoirs

Volume
, Autonomie | Volume Vgltt‘mid
Réservoirs Q. (m%j) calculé des | #XISTANLOES |y roieté des
g |7 12h/24h 4SerVoi
3 PESEVOITS I réservoirs | Lacorvoirs
g
RI C1 13629,54 0,5 6815 3000 3000
RII C2 12251,12 0,5 6126 5000
RII C3 15800,85 0,5 7900 5000
RIV B 4414,25 0,5 2207 2000
RIII A 5642,01 0,5 2821 3000
Total 51737,77 13000 8000

Le volume total des réservoirs de la ville nouvelle est de (23 000 m®) et qui correspond presque
a la moitié des besoins en eau de la ville (23000/51737,77 > 44%)).

V-6-4 Déterminer les diametres des réservoirs a projeter

Le diamétre d’un réservoir de forme circulaire se calcul par la formule suivante
D =((4.V)/ (n .H))

On fixe la hauteur des réservoirs a 5 m.
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CHAPTRE V OPTIMISATION DU RESEAU

Tableau V-8 : Calcul du diameétre des réservoirs

Réservoir V (m3) H (m) D (m)
RI 3000 5 27,65
RIII 2000 5 27,65
RIV 3000 5 22,57

V-7 Classification des réseaux de distribution :

V-7-1 Réseau ramifié :

C’est un réseau a structure arborescente : constitué par une conduite principale et des conduites
secondaires (branches) a partir de nceud a charge fixé (réservoir) qui assure la mise en pression.
Ce réseau n’assure aucune distribution de retour, il est économique mais il n’est pas fiable : il
suffit qu’une panne se produise sur la conduite principale pour que toute la population d’aval
soit privée d’eau. Ce type de réseau il est généralement convenable pour 1’agglomération de type
rurale ou les habitants sont dispersés.

V-7-2 Réseau maillé :

11 est constitué d’une série de trongons disposés de telle maniere qu’il soit possible de décrire
une ou plusieurs boucles fermées en suivant son tracé : une telle boucle s’appelle une maille. T
assure une distribution de retour en cas de panne d’un trongon, il est plus coliteux que le réseau
ramifier mais plus fiable.il est plus convenable pour I’agglomération de type urbaine.

V-7-3 Réseau étagé :

Lors de I'étude d'un projet d'alimentation d'une ville en eau potable, il arrive que cette ville
présente des différences de niveau importantes. La distribution par le réservoir projeté donne des
fortes pressions aux points plus bas de réseau. En effet la bonne solution pour ce probléme c’est
de créer diverses zones indépendantes les unes des autre en ce qui concerne le niveau de la
pression. Pour se faire, on installe soit des vannes de réduction de pression, s’il faut réduire la
pression (I’eau provenant d’une zone plus €levée), soit des postes de surpression, s’il faut
augmenter la pression (I’eau provenant d’une zone plus basse).

V-8 Conception d'un réseau :

Pour la conception d’un réseau de distribution, il est nécessaire de tenir compte de certains
facteurs :
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CHAPTRE V OPTIMISATION DU RESEAU

L'emplacement des quartiers.
I'emplacement des consommateurs.
le relief.

V-8-1 Principe du tracé du réseau maillé :

Le tracé se fait comme suit :

Tout d’abord, il faut repérer les consommateurs importants (débits concentrés soutirés),
pour notre projet on n'a pas de consommateurs importants.

Repérer les quartiers ayant une densité de population importante.

Déterminer I’itinéraire (sens) principal pour assurer la distribution a ces consommateurs.
Suivant ce sens, tracer les conduites principales en paralléle.

Ces conduites principales doivent étre bien reparties pour avoir une bonne distribution
d’eau.

Pour alimenter I’intérieur des quartiers, ces conduites principales sont reliées entre elles
par des conduites secondaires pour former des boucles (mailles).

V-8-2 Calcul hydraulique du réseau maillé :

La détermination des débits dans un réseau maillé s'effectue de la maniére suivante :

On détermine la longueur de chaque trongon du réseau.
On calcule le débit route.

On determine le débit spécifique.

On détermine les débits aux nceuds.

V-8-3 Détermination des débits :

Le systeme projeté dans la nouvelle ville de Bouinan est le systéme de distribution avec un
réservoir de téte. Pour la détermination des differents parametres hydraulique de réseau on va
étudier les deux cas : cas de pointe et cas de pointe + incendie.

V-8-3-1 débit spécifique :

Pour le calcul on admet I'nypothese selon laquelle la répartition des habitants est uniforme sur
la longueur du réseau de distribution.

Le débit spécifique se calcule comme suit :

qsp:% (I/s/ml)
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CHAPTRE V OPTIMISATION DU RESEAU

>'L : somme des longueurs des trongons du réseau (m)
Qr: débitenroute total  avec Qr=Qmaxh->.Qconc

> Qconc - la Somme de débits concentrés.
V-8-3-2 débit en route :

Le débit en route pour chaque trongon est calculé par la formule suivante :

Qr=as™L (I/s)
Avec:
Q: : débit en route total.
Osp - débit spécifique

L: la longueur du trongcon

V-8-3-3 débits aux nceuds :

Les débits correspondant en chaque noeud seront calculés par la formule suivante :
Qn,i = 0,52Qrik +Qconc

Avec :

Qn,i: débitaunceud i

2 Qrik : somme des débits route des trongons reliés au neeud i

Qconc : débit concentrés au neeud i (pour notre projet on n'a pas du débit concentré : Qconc = 0)

V-9 Calcul des débits
V-9-1 Cas de pointe :

Le cas de pointe comme le montre le graphe de consommation s’effectué entre 9h et 10h et les

calculs sont a I’annexe (I1-2).

V-10 Calcul hydraulique du réseau de distribution :

A partir du réservoir, 1’eau est distribuée dans un réseau de canalisation, dans laquelle les
branchements seront réalises.
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CHAPTRE V OPTIMISATION DU RESEAU

En vue de I’alimentation des abonnes, Les canalisations devront en conséquence présenter un
diamétre compatible au débit transporter et supporter les déférentes pressions de service.

V-10-1 Méthode du calcul :

La méthode utilisée dans les calculs du réseau de distribution est celle de HARDY CROSS
effectuée par le logiciel de simulation EPANET Version 2.0 francais , il utilise I’algorithme
HARDY CROSS pour déterminer la valeur et le sens du débit réel circulant dans les conduites.

La méthode de HARDY CROSS est une méthode d’approximations successives qui repose sur
deux lois :

V-10-1-1 : loi des nceeuds :

En un nceud quelconque d’une maille, la somme des débits entrants est égale a la somme des débits sortants.

V-10-1-2 loi des mailles :

Le long d’un parcours orienté et fermé, la somme des pertes de charges doit étre nulle
SAH=X (RQM =0

Ou:

n : désigne I’exposant qui tient compte du régime d’écoulement.

R : la résistance de la conduite.

Q : le débit circulant dans la conduite.

V-10-1-3 Principe de la méthode de HARDY-CROSS :

Apres une répartition arbitraire des débits, ainsi que le sens d'écoulement d'une maniére a
satisfaire la 1° loi (loi des nceuds), nous arrivons a l'obtention d'une répartition finale vérifiant
la 2°™ loi de KIRCHOFF (loi de maille) par approximation successive.

Détermination du debit correctif :
Nous avons : Q = Qg + AQ
Avec
Q : Débit réel.
Qo : Débit arbitraire supposeé.
AQ : Débit correctif.

Nous avons : AH= RQ?
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R : Résistance de la conduite.
AH =R (Qo+ AQ) 2
YR (Qo +AQ) 2= ¥R (Qo*+2QoAQ + AQ?) =0

Avec AQ négligeable par rapport a Qo

AQ?2=0
YR (Q?+2Q0AQ)=0  =FRQe=-25RQy = AQ=— il
) __ _JAH
Alors : AQ BRQ

On déterminer les pertes de charges totales (singuliére et linéaire) dans chaque trongon du réseau
de la maniere suivante.

AHt = AHg + AH_

Les pertes de charges singuliéres sont estimées a 15% des pertes de charges linéaires.
AHt=AH_ +0.15AH_ = 1.15AH,

AHs : pertes de charge singuliere

AH_ : Pertes de charge linéaire

AH7 : Pertes de charge totale.

Les pertes de charges linéaires peuvent étre calculées par plusieurs formules et parmi ces
formules on utilise celle de DARCY :

*AxLxQ2
AH:8ALQ

g*'r[z*Ds

Avec : A: Coefficient de frottement linéaire.
L : Longueur de la conduite (m).
Q : Débit véhiculé par la conduite (m%/s).
g : accélération de la pesanteur (m/s?).

D : Diameétre de la conduite (m).
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V-11 Equipement du réseau de distribution :

V-11-1 Type de canalisation :

Le réseau de distribution sera constitué d’un assemblage de tuyaux en PEHD PN10, les
diameétres utilisés varient entre 32 mm et 450 mm.

Les conduites prévues sont en PEHD, matériau qui présente un avantage en matiere de qualite.
Les conduits sont générateurs de pertes de charges.
Lorsque le conduit est rectiligne il génére des pertes de charges régulieres.

Les changements de direction et les organes traverses sont générateurs de pertes de charges
singuliéres.

V-11-2 Equipement d'incendie :

Pour assurer la lutte contre I’incendie il a été prévu sur I’ensemble du projet 05 poteaux
d’incendie.

Le réseau a été calculé suivant les normes de lutte contre I’incendie.

La bouche d’incendie doit €étre implantée suivant les normes de la protection civile, c’est a dire :
Assurer une pression minimale de 1 bar.

Doit étre sur une conduite @ 90mm.mini

Doit couvrir un rayon de 150 mm.

CONCLUSION :

Nous avons déterminé notre diametre d’adduction gravitaire et par refoulement par une étude
techno-économique.
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CHAPITRE VI SIMULATION HYDRAULIQUE

VI-1 Qu’est-ce que EPANET :

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitatif de I’eau sur de
longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de tuyaux, noeuds
(jonctions de tuyau), pompes, vannes, baches et réservoirs.

EPANET calcule le débit dans chaque tuyau, la pression a chaque nceud, le niveau de 1’eau dans
les réservoirs, et la concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau,
au cours d’une durée de simulation divisée en plusieurs étapes. Le logiciel est également capable
de calculer les temps de séjour et de suivre I’origine de 1’eau.

VI-2 Principe hydraulique régissant les calculs du logiciel :

La loi des nceuds et la loi des mailles constituent la base du calcul hydraulique. La loi des
nceuds affirme que le débit entrant dans un nceud est quoiqu’il arrive égal au débit sortant de ce
neeud et ce quel que soit le nombre d’entrées et de sorties dans ce nceud. La loi des mailles
dites, quant a elle, que la différence de charges DH (égale a la somme de la pression et de la
cote au sol au point considéré) entre deux nceuds est égale a la perte de charge entre ces nceuds
(figure ci-dessous).

Q:i&nte (perte de chargelLigigue)

Pa
Point A \
cote de ) —
sole =100m | H(A)=Pa+100 H(a) J'Distance(a

Figure VI-1 : perte de charge entre deux nceuds

Cependant, pour pouvoir obtenir les charges et débits pour chaque nceud et chaque trongon, il
est nécessaire que certains débits et certaines charges soient préalablement connus. Il s’agit des
nceuds a charge fixée (réservoirs, baches) qui imposent la charge de départ et ainsi permet le
calcul de la charge a chaque nceud de proche en proche. 11 s’agit aussi des nceuds a débit fixé
(deéfinition des demandes a chaque nceud) qui permettent de connaitre les débits dans les
troncons satisfaisants cette demande. Enfin, I’écoulement se fait du nceud ayant la charge la
plus élevée vers le nceud ayant un potentiel de charge moins important. Le calcul des débits et
des charges est lié et ne peut se faire indépendamment. Dés lors, il est nécessaire de connaitre
I’une ou I’autre des données a chaque nceud pour permettre 1’aboutissement du calcul.
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SIMULATION HYDRAULIQUE

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

m

Débit
10,00
20,00
50,00
100,00
LPS

e )| e

Données Schéma |

Noeuds

Pression *

Arcs

Débit 52
Temps
Permanent >

¥ Etat des Noeuds du Réseau E=SEcE
Alftude Chage Pression
1D Noeud m m m
Noeud 2 27114 180.14
Nosud 3 87 2155 144,55
Noeud 4 150 20186 5186
Nosud 5 170 191,95 2.9
Bache 1 285 285,00 000
Fiéservoi 6 185 188,00 200

Longuto Non | LPS [BY 100% | X:Y: 15298.13; 8381560

Figure VI-1 : Simulation conduite gravitaire

“ Schéma du Réseau

Pression
42,00
74,00
106,00
138,00
m

Vitesse
0323
0,40
059
0,90
ms

(=] o e |V e (2
2,02 Noeuds
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s T o Witesse: A
'\J/' o dtd e
L e 00 Hewres =
arm—
, y l (TR
F e

A

ow

2220.00

Long:Auto Non M3 m 100% | XY 439510 9344.38

Figure I1V-2 : simulation du premier systéme
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Longueur [liametre [ebit Vitesze  [Pert.Charge Unit

D Are m i M3l s mfkm

T T = T 0 TR 05 20
T . o — 0 e 3 L 05 3l
Tupau WIAR 128 1208 192 029 U I el &
— . i o o o T % I T 083 Al
T o i e i 1 T V1A 1% B M 03 10
Tupau WIA1Z 1% (E 1 LY 050 7] i I 0'81 o
T s @ i 0 g M IAH 3 B IR 05 23
Tupau WIATE 7% 1836 18912 15 i et C LD o8
Tupau WIATT & 836 1795 039 G20 4 Hied B It 38
TupauWIATS 17 1836 19718 110 750 L . 03 U3
TuyauWIATS 118 1838 13833 104 57| e N LY 3
Tuau WIAZD Cy 66 178658 038 62| T H1AE8 ) s g
Tuyau W1AZ1 142 1836 19543 108 7.4p TuauIaee L 1 1
T WA 5 18 N4 08 33| T W1ALS R B E 0% 1
Tuyau W1AZ3 43 1836 156660 086 4,95 | T WIAXD 182 1835 Bl 080 i
Tupau WIAZ5 168 1636 133351 073 351 | Twauwlad # LA 03 2
Tupau w1426 185 1638 175268 09 5,33 | ToyauW1B4§ B El Ll 03 083
Tuyau w127 164 1636 158759 04 4,98 | Twau W1B4 130 1636 AL 12 e
Tupau w1428 130 1635 144851 080 421 | Tupau1-alt i 736 BE 0o 014
Tupau WA 19 1 556 084 327 Tugaa/1-402 2% LT 012 05
Tupau WA m %0 U2 045 294 Tugaa/1-402 % Wy IuR 012 015
Tupa W1AR2 110 W MBR 0% 361 Tupau W14 18) Wy Ee 0 475
Tua W13 v T 091 396 | Tugau1-ol5 190 wE o E 07 ¥
Tupau WA B B U 13 1038 Ty w1417 W 85 08k 051 25
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Tupau w212 165 16326 598 76 033 062
Tupau wil-a19 azl 736 140,29 0.z8 273
Tupan wil-a20 a4 736 -EZ2 69 o.es 1276
Tugan wil-az1 34z 736 183,67 0.50 4.49
Tupau wil-b1z 1749 a0 a0 46 0.5z 3689
Tugau w1 -bld 195 an 11770 021 074
Tupau wl-b15 136 a0 126,61 0.z3 0.83
Tupau wl-b16 a7 =la] 29.0z o6 0,44
Tupau wilszd 305 1636 165726 086 4,81
Tupau wilADE 151 575 2543 G7 0.56 130
Tupau wilA0s 113 575 4459 50 099 370
Tupau wiladl G623 274 TEOS GE 1.05 .09
Tupau 16 336 4092 1207817 1.06 Z 45
Tupau 29 15 1305 -FTE.OS 067 .94
Tupau 30 1 1308 555,71 048 ERE=
Topau 31 1 1308 279,97 0.24 0,60
Tupau 32 245 1636 131959 0.73 .54
Tupau 32 10 1302 -524. 90 050 233
Tupau 34 126 16326 E12.83 0,24 0.86
Tupau 35 72 16326 206G GE 114 ERE
Tupau 36 345 736 7404 0.z0 054
Tupau 37 =15 736 120,37 0,33 205
Tupau 38 138 736 7o.22 .21 0.9z
Tupau 39 96.50 736 S3.04 0.23 1.03
Tupau 40 a3 an 11288 0.21 0,68
Tupau 41 25 a0 -2.92 0,01 0.00
Tupau 42 111 an £25.95 016 0,41
Tupau 432 a2 163.E E45.97 0.36 0.94
“Yanne STABOT Sanz Yaleur 300 1207817 1.98 209,45

Figure VI-3 : simulation des troncons
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DEE &S BXMh ¢ iEEG &

KPAQAUZ OG- F KT

Y

Pression
60,90
70,45
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= || &
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S Navigat.. )

Domnées  Schéma |

Noeuds

Prassion hd

Aies

Vitesse hd

Longuto Non

M3 a 100% | XY 6E32.20; 823363

Figure VI-4 : simulation du deuxieme systéme

Tuyau w1831
Longueur Diarnétre DEhit Yitesse Pert.Charge Unit.
1D Arc m mmn 13l mis mikm Tupau w1632
TupauW1ADT 2045 1833,35 055 213 Tuau'wiB33
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TupauW1BOT 83 1308 84641 073 482 T |
Tuyau'#1B04 183 a0 491 85 083 10,48 m
Tupau'w1B0E 04 EIR 0,00 0,00 000 ———
Tuyau W1B33
Tupau'W1BDE 172 90 G745 016 043 — |
Tuyau 'W1B40
Tupau'w1B0S 1 1635 416,21 023 042
TupauWIETD 259 1208 0% 025 0 R WIBAT
Tupauw1B11 e 1635 30334 021 036 TWauWI1BdZ
TuauWiB12 & 1635 W5 020 0,32 TwauwiBd3
Tupau'w1B13 402 90 £351 0,13 0.2 TuyauW1B44
TupauW1BTS 172 90 2 013 0,30 Tuyau'w1B48
Tupau'w1B17 87 54 226,32 0.49 1.02 Tupau W1B49
Tupau'w1B19 146 &7 163037 036 057 Tuyau W1BSD
Tupau'w1B20 200 EIR 517,04 034 050 Topma w1 CDT |
Tupau'w1B22 25 1635 599,35 033 082 T |
Tupau'w1B23 218 1635 ME 017 023 ———
Tupau w1C03
TupauW1BZS 190 1635 176,20 010 P
Tuyau w1004
Tupau'w1B25 30 1635 516,09 028 052
Tuyau W1C05
Tupau'w1B27 147 1308 2622 019 0.40
Tupau'w/1B28 38 0 57,79 0,18 052 Twau 1LY
TwauWiE2 2 @0 83,0 016 0,44 Tuwau'1C08
Tuyau'w1B30 197 g0 3783 0.07 0,09 TuauWw1C13
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Tuyau'w/1C14 125 1308 244 48 0.1 0,46 Tuyau w1C42 188 409,2 H144.74 0.45 051
Topau'wC15 239 1208 22450 019 0,40 Tupau w/1C43 83 1636 9,02 0,00 0,00
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Tupau'w1C40 250 %0 303,92 0.55 4,29 Tupau wzal? 150 4032 379335 0,33 023
Tuyau w41 e %0 34358 0,63 5,39 Tupau wza18 190 4032 341317 0,30 0,24

Longuewr Diamekre Dt Vilesse | Pert.Charge Unit LongueLr Diamétre Diéhit Viesse  |Pert Charge Unil
0 e m i M3 mfs mknm D Are m . M3l i ik
Tupau'W2a13 * 4032 nna 0.2 021 [ Tupau w2043 453 90 18911 0 178
Tuyau'w2h2l 270 4m2 295888 0.6 018 [ Tupau w2044 17 q 7R 0 074
Tupau W21 483 1636 £49.1 0.3 035 | Tupauw2ads 177 q) 3998 07 010
Tupau W2AZ2 3 0 1214 0z 078 | Tuga w2ad6 2 i 2812 040 2%
Tupau'W2A23 50 ¢l In 0w 010 | Tupau 2ad? 120 9 13856 0.2 1.00
Tupau Wahz4 k| 90 2030 0 003 | Tupauw2ada 57 ] 8404 015 0.40
Tuyau Wb 530 78 31962 007 003 | Tuyay wasds %5 q 05 0 0,00
Tupau 'W2A26 I 278 174356 033 065 | Tupau w2450 448 17048 43008 037 132
Tupau w2427 e &8 1427.02 0.32 0.5 | Tuyau w2B01 166 274 4R35 048 072
Tuyau'w2h2a 524 2h7A 1075.48 0,24 0.26 | Tupau w2B02 T4 274 12412 044 1]
Tupau W2A23 530 0 B7.93 012 0.27 | Tupau w2B03 27 24 035,81 042 .56
Tupau w230 1% 1308 43209 042 153 | Tupau W2B06 it 1308 31251 0 073
Tupau w231 175 £l 18382 0.3 178 | Tupau W2B06 72 1308 260,52 02 052
Tupau w232 % £l 18038 0.3 154 | Tupau W2B07 105 1308 626 04 023
TuyauW2h33 20 9 8324 015 0.3 | Tuyau w2808 283 1308 17,82 010 012
TuyauW2h34 2491 9 57,64 010 0.20 | Tyyay w2809 160 1638 66,75 0,04 0m
Tuyau'W2hdh i 9 15327 028 1.21 | Tuyau W2B10 244 1636 4331 0.03 0m
Tuyau'w2h3p 530 El] 1226 020 068 { Tupau w2B11 177 4 281088 0.3 043
Tuyau'w2h3? 260 El] 174,10 03 153 | Tuyay W2B12 &2 ma 240405 0.3 0.3
Tuyau'w2h3s 112 El] 104,88 020 065 | Tuyau Wa2B13 5 A 275,91 0.30 0,30
Tupau w239 18 £l 0 016 0.45 | Tupau'w2B14 205 X8 N02.76 0.4 0.2
Tuyau 2440 21 ] 783 0 005 | Tupau wW2B15 9 A8 447 02 0.2
Tupau Weddl 412 90 50,20 o 021 [ Tupau'w2B16 166 78 TI0.57 018 015
Tuyau'w2hd2 Bl_ 90 24067 045 299 | Tupau'w2B17 &1 578 115,09 0.03 0,00
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CHAPITRE VI SIMULATION HYDRAULIQUE

Longueur ‘ Diamétre ‘ Diéhit ‘ Witesze Pert.Charge Unit.
10 Arc m i 143 més mskm
TupauW2B18 42 %578 43175 0,03 0,01 | Tupauw2co4 213 an 01,685 055 423
Tupau'w2B19 43 a0 162,47 028 1,20/ | Tuyau w2006 294 an 122,03 022 0,73
Tupau'w2B20 52 a0 2903 0,05 0,06 | Tuyau w2007 135 an 132,33 0,24 032
Tuyau W2B21 278 an B4 012 0.24 | Tuyau w2003 219 an 3,85 015 0,33
TupauW2B22 603 2574 287,42 .20 019 | Tupau'wzcos 44 an 9147 017 045
Tupauw2B23 21 2045 703,15 1.5 0,37 [ Tupauwzcio 222 an 167 0,00 0,00
Tuau w224 52 13048 224 000 0,00/ | Tupau'w2C11 329 1636 460,34 0,25 0,50
Tuyau W2B25 285 90 -21.88 0.04 0,03 | Tuyau w2012 236 1636 315,84 017 0.25
Tupauw2B26 % a0 2414 004 0,04 | Tuyau'w2cia 924 a0 0,00 0,00 0,00
Tupau'w2B27 &0 1636 530,15 0,23 055 | Tuyau'wacl4 a2 1308 121,23 010 013
Tuyau'w2B28 103 1636 365,93 021 0,36 | Tuyau W2C15 131 1308 103,58 003 0,09
Tupau'w2B29 140 1636 177,27 010 0,09 | Tuyau'w2Cls 105 1308 53,97 0,05 0,03
Tupau w230 49 %578 41764 0,03 0.05 | Tuyau'waci? 434 1308 231,15 0,20 042
Tuyau W21 542 a0 1341 021 089 | Tuyau'wacia 853 1308 85,72 007 007
Tupau'w2B32 225 1208 433 004 0,02 | Tuyau'Ww2C1d 627 1308 76,10 007 0.05
Tupau'w2B33 39 a0 83,25 016 0,43 [ Tuyau'wi-b04 237 736 31,78 0,03 017
Tupau w234 a4 a0 5718 010 0.19)[Tuyau'wi-bi5 174 736 15,05 0.04 .04
Tupau w2B35 546 a0 /A 007 0.08 | Tuyau'wi-bi6 135 736 £5.38 018 0.665
Tupauw2B36 17 13048 5558 005 0,03 [ Tuyau'w1-b08 422 a0 108,53 020 064
Tupauw2B37 83 1208 993 iy 0,00 [ Tuyau w1-b03 165 736 6357 017 063
Tuyau W2 74 13048 248072 214 33,88 [ Tuyau'wi-b10 85 736 16.49 0.04 0,05
Tuyau W2C02 4 1308 1565 84 135 1445 [Tugau w1511 189 736 4708 013 0.3
Tuyauw2C03 645 12048 937,08 081 559 [Tuyau'wi-b17 489 1308 83,80 007 0.06
Tupauw2C04 73 90 301.85 0.55 4,23 [Tuyau'wi-b18 172 1308 95 48 017 0,31

Languzur Diaméhe Diébit Viesse |Pant Charge Unit Lonaueur Diamétre Débit Vitesse | Pert Charae Unit
0 e m mm M3l mfs mékm 1D Are il mm M3l m's mékm
Tupau'w1-017 483 1308 B380 iy 006 Tuyau w1-c20 143 736 -2086 006 0,08
Tupau'w1-b18 172 1308 15648 0 031 Tuyau Wi-c21 43 736 236 0 141
Tupau'w1-614 a2 1l ey 0.0 0,08 | Tuyau w-c22 2 736 4286 012 030
Tupau'w1-b20 72 a0 110 0 0,29 Tuyau w1-c24 250 736 245 0o 02
Tupau'w1-b21 2 a0 020 iy 010 Tuyau'w1-c25 a7 736 BB 010 022
Tupau'w1-22 Al 1 1567 003 0,02 | Tuyau wi1-c26 103 736 1043 0.0 00
TupalW1-c01 it 13048 B03.12 052 251 | Tuyau'w1-c27 115 736 1512 0 004
Tupau'w1-c02 52 1304 H125% 044 1,83 Tuyau'w1-c28 13 736 B340 0,24 118
Tupau'w1-c03 446 736 %16 0% 1,36 | Tupau wl-c29 112 736 2.3 om 000
Tupau'w1-c4 g3 736 16155 04 355 Tupau W1-c31 180 T35 242 oo 0.00
Tupau'w1-c05 42 736 M4 08 12,8 Tuyau'w1-c32 86 735 a0 02 034
Tupau'w1-c06 143 736 7 038 272 | Tupau W-c33 144 736 2130 0.06 0,08
Tupau'w1-c7 152 736 15843 0y 256 | Tuyau W1-c3 b 738 57.80 06 1
Tupau'w1-c08 170 736 iy om 0,01 | Tupau W1-c36 8 735 30 0w N
Tupau Wil 8 735 941 025 137 | Tuyau'w1-c37 an 736 916 0w 0,02
TwauWi<l0 K 735 A 022 1,00 | Tuyau'w1-c33 47 736 1,13 0.0 002
Tuyau W11 12 75 12866 0% 236 | Tupau'W1-c40 el 738 18334 050 451
Tupalwl-c12 04 736 573 016 052 | Tupau 'w1-c41 27 736 104,03 028 157
TuauWi-c13 0 716 715 i3 070 Tuyau W1-c42 104 736 A7 80 016 053
Tupawl-c14 4 736 156,03 042 328 Tupau W-c43 145 738 A7 007 o
TupaW1-c15 17 736 5,13 0714 047 | Tupau W1-cdd Ll el 1.7 0,0 0,00
Tuyau'w <16 i 716 25 K 011 | Tupauw1-c45 404 735 3215 00 ara
Tupa W19 157 75 RIE7 037 3| Tuvau W1-c46 265 736 12,85 0.0 003
Tuau W19 7 76 014 008 .16 Tuyau W2-a01 £8 736 15706 043 33
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CHAPITRE VI SIMULATION HYDR AULIQUE

D LonEnueur ‘ Dianl;nrﬁtre ‘ %éfjit ‘ Vi:ise Pen.cr:?Lgme Urit. i LonEnueur ‘ Diar;nr:tre ‘ ErLé?I‘JJit ‘ vnrsjse Pen.cr:ig; Unit
T En 736 1000 00 002 TopauW2a % 736 10,00 003 0w
Tupauwz-a2? | 8 738 245 008 0,15 TyauW2az? | & 73 2945 008 015
Tupuwz-azs | 2 738 Ty 040 297 Twauw2a® | 2 73 14557 040 247
Tupaurwza23 | e 736 50,50 014 041 Twauwzazg | 4 736 5050 014 041
Tupaurwz-a30 | 150 736 7.5 0,06 0,08 Twauwz-ail | 150 736 2105 0% 008
Tupauw2z-a3l | 120 736 339 0,03 0,02 Twauwzadl | 10 736 a3 003 ifi7
Twauw2ai2 | 2 735 2928 0,08 015 Twauwzai2 | 2 736 2% 008 018
Tupauwz-a33 | 0 735 2358 0,06 010 Twauw2a%e | M0 736 EeT 008 010
Tupauwz-a | b 735 49,33 013 0,39 Twauwzad | 7% 736 493 013 03
Tupauwz-a35 | 4 735 85,14 018 0,66 TwauWza® | 4 736 85,14 018 056
Tupau'wz-az6 | 178 738 303 0,02 0,02 Twpau W2-a% | 178 716 918 002 00
Tuauw2z37 | 133 736 3215 009 0.18 Tuyau W23 | 13 735 215 003 013
Tupau'wz-a38 | 253 736 741 0,02 001 Twauwza% | P 726 4 002 i
Tupau'w2-a33 | 48 736 155,04 042 328 Twpau w2233 | 48 716 165,04 042 34
Tupauw2adl | 3 736 7033 019 077 Topau W2t | ® 726 03 019 077
Tupauwz-a41 | el 736 1941 0,05 007 Twauwzadl | M 726 1941 008 i
Tupauw2-242 | T 726 1820 0.04 0,05 Turau W2-ad2 | kN 736 1620 0,04 0.5
Tupauw2-243 | T 726 4755 013 0.37 Twauw2-add | kN 736 755 013 037
Tupau'w2add | 4 735 45,51 023 109 Topauw2add | 4 726 551 023 108
Tupau'w2ads | 52 735 18547 050 458 TupauW2als | 52 726 1847 050 458
Tupauw2adf | 138 736 847 010 021 Tupauwz-ate | 138 718 BAT 010 02
Tupauw2ad7 | * 736 1030 003 002 TupauwWz-ad7 | 5 718 1030 03 0
Tupauw2ag | ] 736 2334 006 0,10 Tupauwz-ad8 | 5 718 23 008 010
Tuau'w2a49 | 3| 736 4053 011 02 m % 736 4083 011 028
Tugauw2-0 8 735 5132 04 042 Tzt 7 75 5 o Tl
Tuyau'w/2-21 H 738 287 om 000 | Tupau w2621 B4 738 9% 00 0
Tuauw2-a52 a8 716 1304 004 003 | Tupau w2622 17 736 2026 006 008
Tuyau'w2-a53 k] 736 1728 0,05 006 | Tupau w2623 67 736 5550 018 067
Tuyau'w2-ahd 8 736 1059 003 002 | Tupau w2-b24 9 736 e 010 024
Tuyau'w2-b01 30 738 6,73 0oz 001 | Tupau w2425 kg 736 8980 024 119
TuyauWwa-b02 33 1308 23284 020 042 | Tupau w2-b26 212 736 340 nm 0,0
Tuyau'Ww2-b03 il 1308 2E0 67 0z 052 | Tupau'w2-c01 2 1308 000 000 000
Tuyau'w2-b04 167 1308 23957 021 045 | Tupau'w2-c02 0 1308 44,83 0,04 00
Tuyau'w2-b05 &7 73k 273 0,08 0,14 | Tupau'w2-c03 40 13038 308 008 0
TuyauWa-b06 Al 736 -21.86 006 0,09 | Tupau w2004 fl 1308 196,62 017 03
Tuyau'Ww2-b07 225 1308 233,73 020 043 | Tupau w2-c05 & 1308 277,76 024 0h
Tuyau'w2-b08 177 1308 21187 018 036 | Tupau w2-c06 12 13048 32280 02 078
TuyauWw2-b09 a8 1308 17843 015 (.26 | Tupau w2-c07 130 1308 -386.76 03 1,08
TuyauWwa-b10 102 1308 111,80 00 011 | Tupau w2-c08 44 1308 51 047 20
Tuyauw2-b11 2 1308 5781 0,05 01,03 | Tupau w2-c09 4 1308 417 062 18
Tuyau'w2-b12 292 738 122 0oz 0,01 | Tupau w211 104 736 4602 013 1]
Tuau w213 197 716 1985 005 007 | Tuyauw2c12 0 736 180 000 0,0
Tuyauw2-b14 a8 736 2007 007 013 | Tuyau'w2c13 143 736 078 0,0 0,0
Tuyauw2-b15 s 736 2042 0,06 .09 | Tupau'w2-c14 4 736 A8 014 042
Tuyau'w2-b18 462 738 EE17 018 063 | Tuyau w215 45 736 57,85 018 0
Tuyauwa-b17 53 716 120,36 033 2105 | Tupauw2-c16 4 736 5055 016 058
Tuyau'w2-b18 169 736 4545 01z 0134 | Tupauw'2c17 4 736 £938 [IRE] 074
Tuyau'w2-b13 495 736 .26 07 0,12 | Tupau w18 14 136 7937 02 0%
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CHAPITRE VI SIMULATION HYDR AULIQUE
Tupau'w2e13 116 735 13 009 018 Tuyau W2-cdd 140 738 17,38 0,05 0108
Tupau'w2c20 9 76 770 002 o | Twauwieds kil 735 150,52 04 an
Tupau W2l i 736 45 i 002 |TwauWiote “ 736 7318 0.2 0%
Tuyau'W2c2? £3 716 49 ifie} 02 | TwpauW2cd? i 718 4432 012 022
TuyauW2c23 I 716 2902 008 0,15 | Tupau'w2-c48 19 736 7.3 019 0.78
TuyauW2c24 24 715 3087 011 0,75 | Tuau'w2c43 224 736 7483 0.20 (.85
Tupau W25 172 736 A 0% 276 | Tuyau'w2:c50 107 736 80,64 022 0.3
Tupau'w2c25 170 716 8T 011 0,75 | Tuyau'W2-cal 50 738 7323 020 082
TuyauW2c27 172 715 0035 027 147 | Tupau'w2-c52 107 738 16,35 0,04 0,05
Tupau W2-c23 4 736 -36.09 010 027 | Tupau'w2-c53 51 736 11.03 JINIE] 002
Tupau'w2c29 1 736 935 on 026 | Tupau w2054 72 738 761 002 0o
Tuyau'w2c30 26 90 B% 114 1544 | Tupau w255 it 715 824 002 0,01
TuyauW2.c31 58 736 283,76 079 10,29 | Tupau W56 Ell 738 £06 002 0,01
Tuyau 232 m 736 83,60 024 119 |Tupau W57 122 715 1630 004 0,04
Tuyau'w2c4 0 736 83,60 024 1,19 |Tupau w258 o 715 53 0,01 0,01
Tuyau'W2c35 44 736 1123 ik 181/ | Tupau'w/2c59 % 715 192 05 007
Tuyau'w2c36 4 736 13350 038 26| Tupau /260 194 735 7% 057 013
Tuyau'w2c37 18 736 5732 016 052 | Tupau'w2-cE1 4 715 1648 05 05
Tuyau'w2c38 ] 736 426 o 000 | Tupau'W2-c62 13 715 74 020 (I
Tuyau 239 1 736 370 010 0.2 | Tupau w263 147 718 441 01 00
Tuyau w240 0 736 2693 078 1027 | Tuyau'w2-c64 164 715 8 002 0,01
Tuyau W2.ch1 £ 736 19397 053 497 | Tupau W2-cE5 il | BE7 56 103 1353
Tuyau 242 164 736 £4.48 018 065/ | Tupau'W2-cE6 4 | 2435 059 484
Tuyau 243 ) 736 721 020 080 | Tupau w257 % 90 4558 045 29
Longueur Diamgtre Debit Yitezse Pert. Charge Unit

1D A m mm 13 més mdkm

Tuyau/2c63 M N 18325 033 VB8 T anwica 0 738 520 015 050
Vgange: & £L (2™ 0.0 OE7 Ty W1B03 M % 51152 037 1207
Tuyau'w2e7D 1 0 45 001 000 [Tyt b0z 12 735 4749 013 K
Twau w2l 5 30 8048 015 037 ToyauwiCi0 268 50 I8 0.4 307
Tupau w22 2 N 7T 014 e e P, el 12434 02 083
TuyauW/273 4 N 0.00 0.00 000 Typaywican 108 a1 19331 035 15
Tupau'W2:c74 T 716 166,55 043 336 TopaawiCTT 1w 0 437 030 1053
Tupau'w2.c75 M [ 176,22 0.48 416 [ TypauwiB21 287 Tl 150067 03 043
Tupau Wit “ 736 11384 0.33 203 Tupauwie02 187 1208 BE4,59 049 218
Tuyau'w2ci? 4 718 87.03 0.24 113 Tuyauw1B16 202 9 15269 028 120
Tuyau'W2cT8 45 736 4305 012 03 [ TupauwiBia i prg 15863 044 k]
Tuyau'w/2-ci3 183 736 272 0m 000 Tupau w1008 458 il 1216 14 o
Tupau w280 145 716 103,11 028 154 [TupauwiCis 118 | 5376 107 1454
Tuyau W2-c1 103 736 % 0.21 090 [TuyauwiC12 w7 1308 /07 033 15
Tupau w282 120 716 7553 021 087 | TupauwiB24 3 1635 26450 015 018
Tupau W2:c83 118 736 279 008 0.09 | Tuyau'w1B08 37 1308 363,08 032 093
TupauW2:c84 £2 716 173 0,00 0,00 | Tupauw1B07 205 | B35 030 1%
Tupa W2-cE5 241 716 B8,01 0,19 071 [ Tupauw2a07 213 418,20 BI85 51 045 043
Tupau W2:cE6 8 736 75 002 001 | Tupau'w/2B04 42 2740 WA 045 088
TuyauW2:c87 48 716 1603 0,04 0,05 | Tupau'w/2C05 1043 1l 0,00 000 0,00
Tupau W2:cE8 7 736 5052 014 04T | Tupauw1-61 E7l|] an 185,12 030 129
TupauW2:cE3 174 716 4.6 0,01 00 | Tupau'w-603 B8 716 2136 006 008
Tuyau w230 Bl 716 27 0,01 0,00 | Tupau'w1C38 87 0 2170 0 003
Tupau W23l 168 715 288 0,01 0,00 | Tupauw2:c10 £ 1308 14,8 07 5,34
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CHAPITRE VI SIMULATION HYDRAULIQUE

Tupau'w1C32 272 a0 124,84 023 e Tt 5 11920 B15.5 0% o
Tupau /130 108 90 193,31 0,35 15

Tupau 3 £06 40320 215,05 05 0
Tupauw/1C11 107 0 43378 0,40 1053
Tupau'w1B21 27 2578 100,67 03 0,49 Tupau 18 54 13048 om 000 0m
Tuyau'w1B02 167 1308 64,59 044 218 Tuyau 1 1 9 BN 15 29
Tupau w1816 202 a0 15269 028 1,20

Tupau 10 1 13080 ] ] 0
Tupau'w/1B18 37 w7 1986.31 044 082
Tuyau'w1COE 459 90 1216 002 o,n| Twau 11 1 1308 R0 03 104
Tupau'w1C35 116 0 589,76 107 1264 Ty 12 1 9 3T 040 105
Tupauw1C12 87 1308 380,07 03 1,05 ToarTd 1 s P 12 1%
Tupau'w/1B24 253 1635 264 50 015 018
Tupau'wiB0G 7 1308 369,08 032 059 Twaul 1 E 16365 030 13
Tupau'/1B07 205 0 B3 g5 0,30 1,36 Tupau 21 1 k| nuy 04 m
Tupau w2407 219 40920 5065 51 045 0.4d Ty 1 9 15253 0% 17
TuauW2B04 462 2740 329647 045 06
Tuauw2Ch 1043 50 0,00 000 oo W 23 1 1635 e 02 083
Tuyau'/1-001 320 0 165,12 0,30 1,29 Tupau 24 1 9 17400 03 15
Tupau /1603 B8 7356 2136 006 008 T i 1208 0 00 T
Tupau'/1C35 287 0 2,70 004 0,03
Tupau'w/2-c10 &5 1308 914,88 079 534 gt 1 B S 0 0gd
Tuyau2 £6,56 42 -4041 43 03 0,22 Tupau 27 1 400 A0 A1 045 048
T 1 S It ot 008 a1 1033 955 aNR 0 04
Tupau b 153,30 1108 243072 214 33,89

Tupau 14 4l it KRN 050 047
Tupau 7 46050 1306 248072 214 33,88

Figure V-5 : simulation des troncons

VI-3 Interprétation des Résultats :

La simulation du réseau a travers le logiciel EPANET nous a permis de déterminer les
différents diamétres susceptibles d’assurer un bon fonctionnement du réseau a I’heure de pointe,
du chauffe bain et du dernier niveau considéré il faut que pression soit supérieure a 1 bar .

Pour les vitesses, nous avons obtenu des valeurs qui se situent entre la marge de 0,3 a 1,5 m/s
pour le premier systeme et un peu des vitesses faibles pour le deuxieme systéeme.

V < 1,5 m/s pour éviter le bruit et les dégradations des conduites.

V > 0,3 m/s pour éviter les dépots.
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Conclusion génerale

Dans le cadre de ce projet de fin d’étude, et de mettre fin a la souffrance en manque d’eau,
nous avons fait I’optimisation de fonctionnement du réseau en potable de la ville nouvelle de
Bouinan.

Aprés avoir estimé besoins futurs en eau, nous avons constaté que les besoins a long terme
sont de 13867.95 m® /j pour le premier systtme et de 38108,22 m®/j pour le deuxiéme
systeme.

Cette étude menée sur le réseau d’alimentation en eau potable existant de la ville nouvelle de
Bouinan a I’horizon 2050, nous a permis de faire les constatations suivant :

- manque de production en eau pour le deuxiéme systéme d’adduction, pour 1’horizon
futur.

- la capacité de stockage est insuffisante pour satisfaire les besoins de la ville nouvelle
de Bouinan.

Nous avons également effectué une optimisation du réseau dans laquelle nous avons projeté
un réservoir dont sa capacité est de 3000 m*® pour le secteur B et 2000 m* pour le secteur A

Concernant le dimensionnement des conduites d’adduction, nous avons porté notre choix sur
les diametres les plus économiques avec des vitesses acceptables. En ce qui concerne les
matériaux des conduites, nous avons opté pour le Poly Ethyléene Hautes Densités (PEHD),
pour les avantages qu’il présente, en les comparant aux autres matériaux

Le choix des pompes adéquates au refoulement a été réalisé a 1’aide d’un catalogue, a titre
indicatif, tout en assurant qu’il n’y a pas de risque de cavitation.

Une vérification du risque d’apparition du phénoméne de coup de bélier a été faite, afin de
protéger le réseau d’adduction contre ce dernier, ne sont pas soumises au risque d’apparition
de ce phénomene, ce qui ne nécessite pas une protection anti-bélier.

Par la suite, a 1’aide du logiciel Epanet, nous avons modélisé¢ puis simulé le comportement
hydraulique du réseau de distribution et n‘avons trouvé aucun changement sur les trongons du
réseau de distribution hydraulique.

Nous souhaitons avoir répondu a 1’objectif fixé au départ qui est d’apporter une solution
concernant les anomalies du réseau d’AEP de la ville nouvelle de Bouinan.
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PLANCHE XXVI

> calcul du volume des réservoirs d’air méthode de (VIBERT)

Annexe |



noeud tuyoux longeur dn gs Qr Qn
1|Stab1 200 0,0073
25 16 336 500 0,0073 2,4528 2,4528

1705 W1A05 113 257,8 0,0073 0,8249 53728
W1A31 623 327,4 0,0073 4,5479
W1A05 113 257,8 0,0073 0,8249

1A06 W1A23 495 163,6 0,0073 3,6135( 15,5407
W1A06 151 257,8 0,0073 1,1023
W1A06 151 257,8 0,0073 1,1023

1A07 W1A16 338 163,6 0,0073 2,4674 4,2778
W1A07 97 130,8 0,0073 0,7081
W1A07 97 130,8 0,0073 0,7081

1A08 W1-a01 717 73,6 0,0073 5,2341( 6,8766
W1A08 128 130,8 0,0073 0,9344
W1A08 128 130,8 0,0073 0,9344

1A09 W1-a02 295 130,8 0,0073 2,1535( 3,5186
W1A09 59 73,6 0,0073 0,4307

1AL0 W1A09 59 73,6 0,0073 0,4307 5 6648
W1-a01 717 73,6 0,0073 5,2341
W1A11 69 73,6 0,0073 0,5037

1A12 W1-a03 285 130,8 0,0073 2,0805 4,015
W1A12 196 130,8 0,0073 1,4308

IAL3 W1A12 196 130,8 0,0073 1,4308 5 0951
W1A22 91 135 0,0073 0,6643
W1-b14 195 90 0,0073 1,4235

1A15 W1A30 112 90 0,0073 0,8176| 3,2996
W1A15 145 90 0,0073 1,0585
W1A15 145 90 0,0073 1,0585

1A16 W1B47 190 163,6 0,0073 1,387 3,4091
W1A39 132 163,6 0,0073 0,9636

1A17 W1A48 199 130,8 0,0073 1,4527 1,4527
W1A16 338 163,6 0,0073 2,4674

1A18 W1-a05 190 130,8 0,0073 1,387 6,3437
W1A17 341 163,6 0,0073 2,4893
W1A17 341 163,6 0,0073 2,4893

1A19 W1A48 199 130,8 0,0073 1,4527 61612
W1A49 192 163,6 0,0073 1,4016
W1A18 112 163,6 0,0073 0,8176

1720 W1A18 112 163,6 0,0073 0,8176 1679
W1A19 118 163,6 0,0073 0,8614

1A21 W1A19 118 163,6 0,0073 0,8614| 1,5695




W1A20 97 163,6 0,0073 0,7081
35 72 163,6 0,0073 0,5256
1A22 1,5622
W1A21 142 163,6 0,0073 1,0366
W1A21 142 163,6 0,0073 1,0366
1A23 W1A22 91 130,8 0,0073 0,6643 2,336
W1-al7 87 163,6 0,0073 0,6351
W1-a05 190 130,8 0,0073 1,387
W1A23 495 163,6 0,0073 3,6135
1A24 8,6067
W1-a04 189 130,8 0,0073 1,3797
W1A24 305 163,6 0,0073 2,2265
W1A24 305 163,6 0,0073 2,2265
1A25 3,4529
W1A25 168 163,6 0,0073 1,2264
W1A25 168 163,6 0,0073 1,2264
W1A49 192 163,6 0,0073 1,4016
1A26 5,3071
W1A50 182 163,6 0,0073 1,3286
W1A26 185 163,6 0,0073 1,3505
W1A26 185 163,6 0,0073 1,3505
1A27 2,5477
W1A27 164 163,6 0,0073 1,1972
W1A27 164 163,6 0,0073 1,1972
1A28 2,1462
W1A28 130 163,6 0,0073 0,949
34 126 163,6 0,0073 0,9198
1A29 2,3652
W1A29 198 90 0,0073 1,4454
W1A29 198 90 0,0073 1,4454
43 82 163,6 0,0073 0,5986
1A30 3,9931
W1A30 112 90 0,0073 0,8176
W1-al8 155 163,6 0,0073 1,1315
W1A31 623 327,4 0,0073 4,5479
W1-a04 189 130,8 0,0073 1,3797
1A31 13,4685
W1A40 623 163,6 0,0073 4,5479
W1A32 410 257,8 0,0073 2,993
W1A32 410 257,8 0,0073 2,993
1A32 4,6574
W1A33 228 257,8 0,0073 1,6644
W1A33 228 257,8 0,0073 1,6644
1A33 W1A50 182 163,6 0,0073 1,3286( 3,3872
W1A34 54 163,6 0,0073 0,3942
W1A34 54 163,6 0,0073 0,3942
1A34 W1A51 248 163,6 0,0073 1,8104| 3,8763
W1A35 229 163,6 0,0073 1,6717
W1A35 229 163,6 0,0073 1,6717
1A35 3,2266
W1A36 213 130,8 0,0073 1,5549
1A36 W1A36 213 130,8 0,0073 1,5549| 2,7375




W1A37 162 130,8 0,0073 1,1826

LA37 33 180 130,8 0,0073 1,314 31536
W1A38 252 90 0,0073 1,8396
W1A38 252 90 0,0073 1,8396

LA3E W1-a18 155 163,6 0,0073 1,1315 5 7451
W1A39 132 163,6 0,0073 0,9636
W1A46 248 163,6 0,0073 1,8104

LA3S W1A40 632 163,6 0,0073 4,6136 64313
W1A41 249 163,6 0,0073 1,8177
W1A41 249 163,6 0,0073 1,8177

1A40 W1A51 248 163,6 0,0073 1,8104| 6,2123
W1A42 354 163,6 0,0073 2,5842
W1A42 354 163,6 0,0073 2,5842

1A41  |W1A43 267 163,6 0,0073 1,9491| 7,1175
5 354 130,8 0,0073 2,5842
W1A43 199 163,6 0,0073 1,4527

1A42 W1A44 931 73,6 0,0073 6,7963| 10,0375
W1-a19 245 163,6 0,0073 1,7885
32 342 73,6 0,0073 2,4966

1A43 W1-a21 293 163,6 0,0073 2,1389| 6,7744
W1A45 293 163,6 0,0073 2,1389
W1A45 94 73,6 0,0073 0,6862

1A44 W1-a20 248 163,6 0,0073 1,8104| 13,4894
W1A46 136 90 0,0073 0,9928

B3 W1-b15 85 90 0,0073 0,6205 121
W1B46 85 90 0,0073 0,6205
W1B46 190 163,6 0,0073 1,387

1B36 W1B47 138 73,6 0,0073 1,0074| 9,1907
38 931 73,6 0,0073 6,7963
W1-a19 94 73,6 0,0073 0,6862

1-a01 W1-a20 342 73,6 0,0073 2,4966| 3,8033
W1-a21 85 90 0,0073 0,6205

oS 41 97 90 0,0073 0,7081 L4162
W1-b16 97 90 0,0073 0,7081
W1-b16 136 90 0,0073 0,9928

1-b06 W1-b15 83 90 0,0073 0,6059| 3,0514
40 199 163,6 0,0073 1,4527




Noeud Tuyaux Longueur m| Dn mm | Qs |I/s/ml Qr /s

W1A01 233 204,6 0,0034 | 0,69564 0,92
1A02 W1A02 283 204,6 0,0034 | 0,69564

W1-c01 88 130,8 0,0034 | 0,44472

W1A02 283 204,6 0,0034 | 0,69564 0,72
1A03 W1B01 63 130,8 0,0034 | 0,44472

W1A03 23 90 0,0034 0,306

W1A03 23 90 0,0034 0,306 031
1A04

W1-b01 320 90 0,0034 0,306

W1B01 63 130,8 0,0034 | 0,44472 0,60
1B01 W1c01 142 90 0,0034 0,306

W1B02 167 130,8 0,0034 | 0,44472

W1B02 167 130,8 0,0034 0,44472 0,50
1B02 W1-b04 297 73,6 0,0034 | 0,25024

W1B03 314 90 0,0034 0,306

W1B03 314 90 0,0034 0,306 031
1B03

W1B04 183 90 0,0034 0,306

W1B04 183 90 0,0034 0,306 0,74
1B04 W1C07 74 90 0,0034 0,306

W1B05 304 257,8 0,0034 | 0,87652

W1B05 304 257,8 0,0034 | 0,87652 0,97

18 53,54 130,8 0,0034 | 0,44472

1B05

W1B30 197 90 0,0034 0,306

W1B06 172 90 0,0034 0,306

W1B06 172 90 0,0034 0,306 0,46
1B06 W1B31 197 90 0,0034 0,306

W1B07 205 90 0,0034 0,306

20 1 90 0,0034 0,306 1,77

1B07

W1B32 188 409,2 0,0034 | 1,39128




2 66,66 4009,2 0,0034 1,39128
19 1 130,8 0,0034 0,44472
W1B08 387 130,8 0,0034 0,44472
W1C43 89 163,6 0,0034 0,55624
1B08
W1B09 341 130,8 0,0034 0,44472
W1B35 80 163,6 0,0034 0,55624
W1B09 341 130,8 0,0034 0,44472
1B09 W1B38 193 90 0,0034 0,306
W1B10 299 130,8 0,0034 0,44472
W1B10 299 130,8 0,0034 0,44472
W1C46 89 257,8 0,0034 0,87652
1B10
W1C47 197 257,8 0,0034 0,87652
W1C16 371 130,8 0,0034 0,44472
W1B11 371 163,6 0,0034 0,55624
1B11 W1-b20 472 90 0,0034 0,306
W1B12 87 163,6 0,0034 0,55624
W1B12 87 163,6 0,0034 0,55624
1B12 W1B41 172 130,8 0,0034 0,44472
W1B13 402 90 0,0034 0,306
W1B13 402 90 0,0034 0,306
1B13 W1C49 89 130,8 0,0034 0,44472
W1B48 180 130,8 0,0034 0,44472
W1B30 197 90 0,0034 0,306
1B14 W1-b03 618 73,6 0,0034 0,25024
W1B15 172 90 0,0034 0,306
W1B15 172 90 0,0034 0,306
W1-b03 618 73,6 0,0034 0,25024
1B15
W1B31 197 90 0,0034 0,306
W1B16 202 90 0,0034 0,306

1,00

0,60

1,32

0,71

0,65

0,60

0,43

0,58



W1B32 188 4009,2 0,0034 1,39128
W1B33 310 4009,2 0,0034 1,39128
1B16
21 1 257,8 0,0034 0,87652
22 1 90 0,0034 0,306
W1B17 67 257,8 0,0034 0,87652
1B17 W1B18 317 257,8 0,0034 0,87652
W1-b08 422 90 0,0034 0,306
W1-b08 422 90 0,0034 0,306
1B18 W1B35 80 163,6 0,0034 0,55624
W1B36 122 163,6 0,0034 0,55624
W1B36 122 163,6 0,0034 0,55624
W1B18 317 257,8 0,0034 0,87652
1B19
W1B37 272 230,8 0,0034 0,78472
W1B19 146 257,8 0,0034 0,87652
W1B19 146 257,8 0,0034 0,87652
1B20 W1-b10 85 73,6 0,0034 0,25024
W1B20 200 257,8 0,0034 0,87652
W1B20 200 257,8 0,0034 0,87652
W1B21 287 257,8 0,0034 0,87652
1B21
W1B38 193 90 0,0034 0,306
W129 82 90 0,0034 0,306
W1-b20 472 90 0,0034 0,306
1B22 W1B39 56 257,8 0,0034 0,87652
W1B40 142 257,8 0,0034 0,87652
W1B40 142 257,8 0,0034 0,87652
1B23 W1B21 187 257,8 0,0034 0,87652
W1B22 236 163,6 0,0034 0,55624
W1B22 236 163,6 0,0034 0,55624
1B24
W1-b18 172 130,8 0,0034 0,44472

1,98

1,03

0,71

1,55

1,00

1,18

1,03

1,15

0,78



W1B23 218 163,6 0,0034 0,55624
W1B23 218 163,6 0,0034 0,55624
W1B41 172 130,8 0,0034 0,44472
1B25
W142 170 130,8 0,0034 0,44472
W1B24 253 163,6 0,0034 0,55624
W1B24 253 163,6 0,0034 0,55624
1B26 W1-b23 551 73,6 0,0034 0,25024
W1B25 190 163,6 0,0034 0,55624
W1B25 190 163,6 0,0034 0,55624
1B27 W1B48 180 130,8 0,0034 0,44472
W1B49 569 163,6 0,0034 0,55624
W1B33 310 409,2 0,0034 1,39128
1B28

23 1 163,6 0,0034 0,55624
W1B26 390 163,6 0,0034 0,55624
1B29 W1B37 272 130,8 0,0034 0,44472
W1B27 147 130,8 0,0034 0,44472
W1B27 147 130,8 0,0034 0,44472
1B30 W1-b09 165 73,6 0,0034 0,25024

W1B28 328 90 0,0034 0,306

W1B28 328 90 0,0034 0,306

1B31 W1B29 82 90 0,0034 0,306
W1-b11 189 73,6 0,0034 0,25024

W1-b19 212 90 0,0034 0,306
1B32 W1B42 170 130,8 0,0034 0,44472
W1B43 288 130,8 0,0034 0,44472
W1B43 288 130,8 0,0034 0,44472
1B33 W1-b17 489 130,8 0,0034 0,44472

27 94 90 0,0034 0,306

1B34 27 94 90 0,0034 0,306

1,00

0,68

0,78

0,97

0,72

0,50

0,43

0,60

0,60

0,31



W1-b21 274 90 0,0034 0,306
1B36 W1B50 456 163,6 0,0034 0,55624
W1B50 456 163,6 0,0034 0,55624
1B37 W1B49 569 163,6 0,0034 0,55624
W1-b22 50 90 0,0034 0,306
W1C01 142 90 0,0034 0,306
1C01 W1C02 124 90 0,0034 0,306
W1-c03 446 72,6 0,0034 0,24684
W102 124 90 0,0034 0,306
1C02 W1C03 136 90 0,0034 0,306
W1-c04 635 73,6 0,0034 0,25024
W1C03 136 90 0,0034 0,306
1C03 W1-c02 529 130,8 0,0034 0,44472
W1C04 232 90 0,0034 0,306
W1C04 232 90 0,0034 0,306
1Co4 W1-c04 635 73,6 0,0034 0,25024
W1C05 262 90 0,0034 0,306
W1C05 262 90 0,0034 0,306
1C05 W1C35 116 90 0,0034 0,306
W1C06 459 90 0,0034 0,306
W1C06 459 90 0,0034 0,306
1C06 W1C07 74 90 0,0034 0,306
W1C08 113 90 0,0034 0,306
W1C08 113 90 0,0034 0,306
1Co7
W1C41 275 90 0,0034 0,306
18 53,45 130,8 0,0034 0,44472
1C08 W1C31 295 90 0,0034 0,306
W1C10 269 90 0,0034 0,306
1C09 W1C10 269 90 0,0034 0,306

0,28

0,71

0,43

0,43

0,53

0,43

0,46

0,46

0,31

0,53

0,43



W1-c40 296 73,6 0,0034 0,25024
W1C11 107 90 0,0034 0,306
12 1 90 0,0034 0,306
W1C42 188 409,2 0,0034 1,39128
1C010
2 66,66 409,2 0,0034 1,39128
11 1 130,8 0,0034 0,44472
W1C12 387 130,8 0,0034 0,44472
W1C43 89 163,6 0,0034 0,55624
1C11
W1C44 197 163,6 0,0034 0,55624
W1C13 216 130,6 0,0034 0,44404
W1C13 216 130,6 0,0034 0,44404
1C12 W1-c44 197 90 0,0034 0,306
W1C14 125 130,8 0,0034 0,44472
W1C14 125 130,8 0,0034 0,44472
1C13 W1C45 183 90 0,0034 0,306
W1C15 299 130,8 0,0034 0,44472
W1C15 299 130,8 0,0034 0,44472
W1C46 89 257,8 0,0034 0,87652
1C14
W1c47 197 257,8 0,0034 0,87652
W1C16 317 130,8 0,0034 0,44472
W1C16 317 130,8 0,0034 0,44472
1C15 W1-c45 404 73,6 0,0034 0,25024
W1C17 116 130,8 0,0034 0,44472
W1C17 116 130,8 0,0034 0,44472
1C16 W1C48 184 90 0,0034 0,306
W1C18 151 130,8 0,0034 0,44472
W1C18 151 130,8 0,0034 0,44472
1C17 W1-c46 265 73,6 0,0034 0,25024
W1C19 133 130,8 0,0034 0,44472

1,77

1,00

0,60

0,60

1,32

0,57

0,60

0,57



W1C19 133 130,8 0,0034 0,44472
1C18 W1-c46 265 73,6 0,0034 0,25024
W1C20 89 130,8 0,0034 0,44472
W1C20 89 130,8 0,0034 0,44472
1C19 W1C49 89 130,8 0,0034 0,44472
Wic21 197 90 0,0034 0,306
Wic21 197 90 0,0034 0,306
1C20
W1C22 369 90 0,0034 0,306
W1C22 369 90 0,0034 0,306
1C21 W1C48 184 90 0,0034 0,306
W1C23 318 130,8 0,0034 0,44472
W1C23 318 130,8 0,0034 0,44472
1C22 W1-c45 404 73,6 0,0034 0,25024
W1C24 164 130,8 0,0034 0,44472
W1C24 164 130,6 0,0034 0,44404
W1Cc47 197 257,8 0,0034 0,87652
1C23
44 20 257,8 0,0034 0,87652
W1C25 295 163,6 0,0034 0,55624
W1C25 295 163,6 0,0034 0,55624
1C24 W1C45 183 90 0,0034 0,306
W1C26 122 163,6 0,0034 0,55624
W1C26 122 163,6 0,0034 0,55624
1C25 W1-c44 197 90 0,0034 0,306
W1Cc27 216 163,6 0,0034 0,55624
wW1cC27 216 163,6 0,0034 0,55624
1C26 W1C44 197 163,6 0,0034 0,55624
W1C28 382 163,6 0,0034 0,55624
1 1 90 0,0034 0,306
1C27
W1C42 188 409,2 0,0034 1,39128

0,57

0,60

0,31

0,53

0,57

1,38

0,71

0,71

0,83

2,46



W2A09 20 4009,2 0,0034 1,39128
9 606 4009,2 0,0034 1,39128
10 1 130,8 0,0034 0,44472
W1C29 97 130,8 0,0034 0,44472
1C28 W1C32 272 90 0,0034 0,306
W1C30 108 90 0,0034 0,306
W1-c40 296 73,6 0,0034 0,25024
W1C31 295 90 0,0034 0,306
1C29
Wi1-c41 271 73,6 0,0034 0,25024
W1C30 108 90 0,0034 0,306
W1-c31 180 73,6 0,0034 0,25024
1C30 W1C32 272 90 0,0034 0,306
W1C33 357 90 0,0034 0,306
W1C33 357 90 0,0034 0,306
1C31 W1-c37 311 73,6 0,0034 0,25024
W1C34 250 90 0,0034 0,306
1C32 W1C34 250 90 0,0034 0,306
W1C35 116 90 0,0034 0,306
1C33 W1-c05 42 73,6 0,0034 0,25024
W1C36 437 90 0,0034 0,306
W1C36 437 90 0,0034 0,306
1C34 W1-c14 46 73,6 0,0034 0,25024
W1C37 396 90 0,0034 0,306
W1C37 396 90 0,0034 0,306
1C35 W1C38 287 90 0,0034 0,306
W1-c21 43 73,6 0,0034 0,25024
W1C38 287 90 0,0034 0,306
1C36
W1C39 168 90 0,0034 0,306
1C37 W1C39 168 90 0,0034 0,306

0,53

0,56

0,43

0,43

0,15

0,43

0,15

0,43

0,31

0,56



W1-c32 86 73,6 0,0034 0,25024
W1-c28 99 73,6 0,0034 0,25024
W1C40 250 90 0,0034 0,306
W1C40 250 90 0,0034 0,306
1C38
W1C41 275 90 0,0034 0,306
W2A01 411 163,6 0,0034 0,55624
2A02
4 10 515,6 0,0034 1,75304
W2A03 190,95 163,6 0,0034 0,55624
2A04
W2A04 92,47 163,6 0,0034 0,55624
W2A04 92,47 163,6 0,0034 0,55624
2A05
W2A05 740,81 163,6 0,0034 0,55624
W2A05 740,81 163,6 0,0034 0,55624
W2B01 166 327,4 0,0034 1,11316
2A06
13 1033 515,6 0,0034 1,75304
W2A06 376 409,2 0,0034 1,39128
W2A06 376 409,2 0,0034 1,39128
2A07 W2-b01 370 73,6 0,0034 0,25024
W2A07 219 4009,2 0,0034 1,39128
W2A07 219 4009,2 0,0034 1,39128
2A08 W2A16 48 4009,2 0,0034 1,39128
W2A08 536 409,2 0,0034 1,39128
W2A08 536 409,2 0,0034 1,39128
2A09 W2A09 20 409,2 0,0034 1,39128
W2A10 198 163,6 0,0034 0,55624
W2A10 198 163,6 0,0034 0,55624
2A10 W2-a01 68 73,6 0,0034 0,25024
W2A11 190 163,6 0,0034 0,55624
W2A11 190 163,6 0,0034 0,55624
2A11
W2A23 530 90 0,0034 0,306

0,31

1,15

0,56

0,56

2,41

1,52

2,09

1,67

0,68

0,71



W2A12 338 163,6 0,0034 0,55624
W2A12 338 163,6 0,0034 0,55624
2A12 W2A24 531 90 0,0034 0,306
W2A13 295 130,8 0,0034 0,44472
W2A13 295 130,8 0,0034 0,44472
W2A25 530 257,8 0,0034 0,87652
2A13
44 20 257,8 0,0034 0,87652
W2A14 483 130,8 0,0034 0,44472
W2A14 483 130,8 0,0034 0,44472
2A14 W2A29 530 90 0,0034 0,306
W2A15 369 90 0,0034 0,306
W2A15 369 90 0,0034 0,306
2A15
W2A36 530 90 0,0034 0,306
W2A16 48 409,2 0,0034 1,39128
2A16 W2-a07 279 73,6 0,0034 0,25024
W2A17 150 409,2 0,0034 1,39128
W2A17 150 409,2 0,0034 1,39128
2A17 W2-a04 58 73,6 0,0034 0,25024
W2A18 190 409,2 0,0034 1,39128
W2A18 190 409,2 0,0034 1,39128
2A18 W2A23 530 90 0,0034 0,306
W2A19 362 409,2 0,0034 1,39128
W2A19 362 409,2 0,0034 1,39128
2A19 W2A24 531 90 0,0034 0,306
W2A20 270 409,2 0,0034 1,39128
W2A20 270 409,2 0,0034 1,39128
W2A25 530 257,8 0,0034 0,87652
2A20
26 1 257,8 0,0034 0,87652
W2A21 483 163,6 0,0034 0,55624

0,65

1,32

0,53

0,31

1,52

1,52

1,54

1,54

1,85



W2A21 483 163,6 0,0034 0,55624
W2A29 530 90 0,0034 0,306
2A21
25 1 130,8 0,0034 0,44472
W2A22 369 90 0,0034 0,306
W2A22 369 90 0,0034 0,306
2A22 W2A36 530 90 0,0034 0,306
24 1 90 0,0034 0,306
W2A26 375 257,8 0,0034 0,87652
2A23 W2A43 483 90 0,0034 0,306
W2A27 307 257,8 0,0034 0,87652
W2A27 307 257,8 0,0034 0,87652
2A24 W2A46 362 90 0,0034 0,306
W2A28 524 257,8 0,0034 0,87652
W2A28 524 257,8 0,0034 0,87652
W2B10 244 163,6 0,0034 0,55624
2A25
W2B30 349 257,8 0,0034 0,87652
W2A50 448 130,8 0,0034 0,44472
W2A30 196 130,8 0,0034 0,44472
2A26 W2-al7 43 73,6 0,0034 0,25024
W2A31 175 90 0,0034 0,306
W2A31 175 90 0,0034 0,306
W2A43 483 90 0,0034 0,306
2A27
W2A44 132 90 0,0034 0,306
W2A32 92 90 0,0034 0,306
W2A32 92 90 0,0034 0,306
W2-a34 276 73,6 0,0034 0,25024
2A28
W2-a33 340 73,6 0,0034 0,25024
W2A33 220 90 0,0034 0,306
2A29 W2A33 220 90 0,0034 0,306

0,81

0,46

1,03

1,03

1,38

0,50

0,61

0,56

0,61



W2A47 120 90 0,0034 0,306
W2A48 57 90 0,0034 0,306
W2A34 201 90 0,0034 0,306
W2A34 291 90 0,0034 0,306
2A30 W2-a39 48 73,6 0,0034 0,25024
W2A35 238 90 0,0034 0,306
W2A35 238 90 0,0034 0,306
W2B34 384 90 0,0034 0,306
2A31
W2A42 61 90 0,0034 0,306
W2A50 448 130,8 0,0034 0,44472
W2A37 260 90 0,0034 0,306
2A32 W2-all 115 73,6 0,0034 0,25024
W2A38 112 90 0,0034 0,306
W2A38 112 90 0,0034 0,306
2A33 W2A45 177 90 0,0034 0,306
W2A39 318 90 0,0034 0,306
W2A39 318 90 0,0034 0,306
2A34 W2A49 235 90 0,0034 0,306
W2A40 231 90 0,0034 0,306
W2A40 231 90 0,0034 0,306
2A35 W2-a37 133 73,6 0,0034 0,25024
W2A41 412 90 0,0034 0,306
W2A41 412 90 0,0034 0,306
2A36 W2-a45 52 73,6 0,0034 0,25024
W2A42 61 90 0,0034 0,306
W2A45 177 90 0,0034 0,306
2A37 W2-a21 172 73,6 0,0034 0,25024
W2A44 132 90 0,0034 0,306
2A38 W2A46 362 90 0,0034 0,306

0,43

0,68

0,43

0,46

0,46

0,43

0,43

0,43

0,43



W2A47 120 90 0,0034 0,306
W2-a33 340 73,6 0,0034 0,25024
W2-a34 276 73,6 0,0034 0,25024
W2-a35 49 73,6 0,0034 0,25024
2A39
W2A48 57 90 0,0034 0,306
W2A49 235 90 0,0034 0,306
W2B01 166 327,4 0,0034 1,11316
2B01 W2-b04 167 130,8 0,0034 0,44472
W2B02 314 327,4 0,0034 1,11316
W2B02 314 327,4 0,0034 1,11316
2B02 W2-b05 67 73,6 0,0034 0,25024
W2B03 267 327,4 0,0034 1,11316
W2B03 267 327,4 0,0034 1,11316
2B03 W2-b03 271 130,8 0,0034 0,44472
W2B04 462 327,4 0,0034 1,11316
W2B04 462 327,4 0,0034 1,11316
2B04 W2B11 177 327,4 0,0034 1,11316
W2B05 256 130,8 0,0034 0,44472
W2B05 256 130,8 0,0034 0,44472
2B05 W2-b06 51 73,6 0,0034 0,25024
W2B06 72 130,8 0,0034 0,44472
W2B06 72 130,8 0,0034 0,44472
2B06 W2-b15 752 73,6 0,0034 0,25024
W2B07 105 130,8 0,0034 0,44472
W2B07 105 130,8 0,0034 0,44472
2B07 W2B08 283 130,8 0,0034 0,44472
W2B20 52 90 0,0034 0,306
W2B20 52 90 0,0034 0,306
2B08
W2-b08 177 130,8 0,0034 0,44472

0,56

1,34

1,24

1,34

1,34

0,5

0,57

0,60

0,53



W2B21 278 90 0,0034 0,306
W2B08 283 130,8 0,0034 0,44472
2B09 W2-b15 752 73 0,0034 0,2482
W2B24 52 130,8 0,0034 0,44472
W2B24 52 130,8 0,0034 0,44472
2B10 W2B25 285 90 0,0034 0,306
W2-b11 92 130,8 0,0034 0,44472
W2B26 336 90 0,0034 0,306
2B11 W2B09 160 163,6 0,0034 0,55624
W2B10 244 163,6 0,0034 0,55624
W2-b07 225 130,8 0,0034 0,44472
2B12 W2B11 177 327,4 0,0034 1,11316
W2B12 252 327,4 0,0034 1,11316
W2B12 252 327,4 0,0034 1,11316
2B13 W2B21 278 90 0,0034 0,306
W2B13 59 327,4 0,0034 1,11316
W2B13 59 327,4 0,0034 1,11316
2B14 W2B22 603 257,8 0,0034 0,87652
W2B14 205 257,8 0,0034 0,87652
W2B14 205 257,8 0,0034 0,87652
2B15 W2-b14 88 73,6 0,0034 0,25024
W2B15 93 257,8 0,0034 0,87652
W2B15 93 257,8 0,0034 0,87652
2B16 W2B25 285 90 0,0034 0,306
W2B16 166 257,8 0,0034 0,87652
W2B16 166 257,8 0,0034 0,87652
W2B26 336 90 0,0034 0,306
2B17
W2B27 610 163,6 0,0034 0,55624
W2B17 251 257,8 0,0034 0,87652

0,57

0,60

0,71

1,34

1,27

1,43

1,00

1,03

1,31



W2B17 251 257,8 0,0034 0,87652
2B18 W2B31 582 90 0,0034 0,306
W2B18 42 257,8 0,0034 0,87652
W2B18 42 257,8 0,0034 0,87652
2B19 W2B30 349 257,8 0,0034 0,87652
W2B19 419 90 0,0034 0,306
W2B19 419 90 0,0034 0,306
2B20 W2B34 384 90 0,0034 0,306
W2B35 596 90 0,0034 0,306
W2B22 603 257,8 0,0034 0,87652
2B21 W2B23 218 204,6 0,0034 0,69564
W2-b16 462 73,6 0,0034 0,25024
W2B32 225 130,8 0,0034 0,44472
2B22 W2B27 610 163,6 0,0034 0,55624
W2B28 103 163,6 0,0034 0,55624
W2B28 103 163,6 0,0034 0,55624
2B23 W2B29 140 163,6 0,0034 0,55624
W2-b17 59 73,6 0,0034 0,25024
W2B31 582 90 0,0034 0,306
2B24 W2B32 225 130,8 0,0034 0,44472
W2B33 339 90 0,0034 0,306
W2B33 339 90 0,0034 0,306
2B25 W2B35 596 90 0,0034 0,306
W2B36 171 130,8 0,0034 0,44472
W2B36 171 130,8 0,0034 0,44472
2B26 W2B37 83 130,8 0,0034 0,44472
W2-b23 67 73,6 0,0034 0,25024
W2-c10 65 130,8 0,0034 0,44472
2C01
W2C01 374 130,8 0,0034 0,44472

1,03

1,03

0,46

0,91

0,78

0,68

0,53

0,53

0,57

0,67



W2C02 41 130,8 0,0034 0,44472
W2C02 41 130,8 0,0034 0,44472
2C02 W2-c30 216 90 0,0034 0,306
W2C03 645 130,8 0,0034 0,44472
W2C03 645 130,8 0,0034 0,44472
2C03 W2C04 213 90 0,0034 0,306
W2-c65 71 90 0,0034 0,306
W2C04 213 90 0,0034 0,306
W2C05 1049 90 0,0034 0,306
2C04
W2-c62 136 73,6 0,0034 0,25024
W2-c74 71 73,6 0,0034 0,25024
W2C05 1049 90 0,0034 0,306
W2B23 218 204,6 0,0034 0,69564
2C05
W2C11 329 163,6 0,0034 0,55624
W2C06 294 90 0,0034 0,306
W2C06 294 90 0,0034 0,306
2C06 W2-b16 462 73,6 0,0034 0,25024
W2C07 135 90 0,0034 0,306
W2C07 135 90 0,0034 0,306
W2B29 140 163,6 0,0034 0,55624
2C07
W2C14 321 130,8 0,0034 0,44472
W2C08 219 90 0,0034 0,306
W2C07 219 90 0,0034 0,306
2C08 W2C19 627 130,8 0,0034 0,44472
W2C09 44 90 0,0034 0,306
W2C09 44 90 0,0034 0,306
2C09 W2-b25 37 73,6 0,0034 0,25024
W2C10 222 90 0,0034 0,306
2C10 W2C10 222 90 0,0034 0,306

0,60

0,53

0,56

0,93

0,43

0,81

0,53

0,43

0,60



W2B37 83 130,8 0,0034 0,44472
W2C18 863 130,8 0,0034 0,44472
W2-c92 462 73,6 0,0034 0,25024
2C11 W2C11 329 163,6 0,0034 0,55624
W2C12 236 163,6 0,0034 0,55624
W2C12 236 163,6 0,0034 0,55624
2C12 W2C17 434 130,8 0,0034 0,44472
W2C13 924 90 0,0034 0,306
W2C13 924 90 0,0034 0,306
2C13
W2-c73 514 90 0,0034 0,306
wW2C14 321 130,8 0,0034 0,44472
2C14 W2-c92 462 73,6 0,0034 0,25024
W2C15 131 130,8 0,0034 0,44472
W2C15 131 130,8 0,0034 0,44472
2C15 W2C19 627 130,8 0,0034 0,44472
W2C16 105 130,8 0,0034 0,44472
W2C16 105 130,8 0,0034 0,44472
2C16 W2C17 434 130,8 0,0034 0,44472
W2C18 863 130,8 0,0034 0,44472
W1-b01 320 90 0,0034 0,306
1-b01 W1-b02 332 73,6 0,0034 0,25024
W1-b06 195 73,6 0,0034 0,25024
W1-b06 195 73,6 0,0034 0,25024
1-b02 W1-04 297 73,6 0,0034 0,25024
W1-b05 174 73,6 0,0034 0,25024
W1-b05 174 73,6 0,0034 0,25024
1-b03
W1-b02 332 73,6 0,0034 0,25024
W1-b09 165 73,6 0,0034 0,25024
1-b04
W1-b10 85 73,6 0,0034 0,25024

0,68

0,65

0,31

0,57

0,67

0,67

0,40

0,38

0,25

0,38



W1-b11 189 73,6 0,0034 0,25024
W1-b17 489 130,8 0,0034 0,44472
1-b07 W1-b18 172 130,8 0,0034 0,44472
W1-b19 212 90 0,0034 0,306
W1-b21 274 90 0,0034 0,306
1-b08 W1-b22 50 90 0,0034 0,306
W1-b23 551 73,6 0,0034 0,25024
W1-c01 88 130,8 0,0034 0,44472
1-c01 W1-c02 529 130,8 0,0034 0,44472
W1-c03 446 73,6 0,0034 0,25024
W1-c05 42 73,6 0,0034 0,25024
1-c02 W1-c07 152 73,6 0,0034 0,25024
W1-c06 143 73,6 0,0034 0,25024
W1-c06 143 73,6 0,0034 0,25024
1-c03 W1-c09 258 73,6 0,0034 0,25024
W1-c08 170 73,6 0,0034 0,25024
W1-c08 170 73,6 0,0034 0,25024
1-c04 W1-c07 152 73,6 0,0034 0,25024
W1-c10 356 73,6 0,0034 0,25024
W1-c10 356 73,6 0,0034 0,25024
1-c05 W1-c08 258 73,6 0,0034 0,25024
W1-c11 120 73,6 0,0034 0,25024
W1-c11 120 73,6 0,0034 0,25024
1-c06 W1-c13 420 73,6 0,0034 0,25024
W1-c12 204 73,6 0,0034 0,25024
W1-c12 204 73,6 0,0034 0,25024
1-c07
W1-c16 48 73,6 0,0034 0,25024
W1-c16 48 73,6 0,0034 0,25024
1-c08
W1-c24 250 73,6 0,0034 0,25024

0,60

0,43

0,57

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,25

0,38



W1-c15 171 73,6 0,0034 0,25024
W1-c15 171 73,6 0,0034 0,25024
W1-c14 46 73,6 0,0034 0,25024
1-c09
W1-c13 420 73,6 0,0034 0,25024
W1-c18 167 73,6 0,0034 0,25024
W1-c28 99 73,6 0,0034 0,25024
W1-c24 250 73,6 0,0034 0,25024
1-c10
W1-c25 87 73,6 0,0034 0,25024
W1-c27 115 73,6 0,0034 0,25024
W1-c27 115 73,6 0,0034 0,25024
1-cl1 W1-c18 167 73,6 0,0034 0,25024
W1-c19 87 73,6 0,0034 0,25024
W1-c25 87 73,6 0,0034 0,25024
1-c12 W1-c26 103 73,6 0,0034 0,25024
W1-c29 112 73,6 0,0034 0,25024
W1-c29 112 73,6 0,0034 0,25024
1-c13 W1-c19 87 73,6 0,0034 0,25024
W1-c20 148 73,6 0,0034 0,25024
W1-c20 148 73,6 0,0034 0,25024
1-c14 W1-c21 43 73,6 0,0034 0,25024
W1-c22 32 73,6 0,0034 0,25024
W1-c22 32 73,6 0,0034 0,25024
1-c15
W1-26 103 73,6 0,0034 0,25024
W1-c32 86 73,6 0,0034 0,25024
1-cl6 W1-c33 144 73,6 0,0034 0,25024
W1-c39 479 73,6 0,0034 0,25024
W1-c39 479 73,6 0,0034 0,25024
1-c17
W1-c33 144 73,6 0,0034 0,25024
1-c18 W1-c35 29 73,6 0,0034 0,25024

0,50

0,50

0,38

0,38

0,38

0,38

0,25

0,38

0,25

0,25



W1-c42 104 73,6 0,0034 0,25024
W1-c42 104 73,6 0,0034 0,25024
1-c19 W1-c31 180 73,6 0,0034 0,25024
W1-c41 271 73,6 0,0034 0,25024
W1-c35 29 73,6 0,0034 0,25024
1-c20 W1-c36 85 73,6 0,0034 0,25024
W1-c43 145 73,6 0,0034 0,25024
W1-c43 145 73,6 0,0034 0,25024
1-c21 W1-c36 85 73,6 0,0034 0,25024
W1-c37 311 73,6 0,0034 0,25024
W2-a01 68 73,6 0,0034 0,25024
W2-a05 83 73,6 0,0034 0,25024
2-a01
W2-al2 81 73,6 0,0034 0,25024
W2-a02 182 73,6 0,0034 0,25024
W2-a02 182 73,6 0,0034 0,25024
W2-al5 83 73,6 0,0034 0,25024
2-a02
W2-al6 80 73,6 0,0034 0,25024
W2-a03 221 73,6 0,0034 0,25024
W2-03 221 73,6 0,0034 0,25024
W2-a09 304 73,6 0,0034 0,25024
2-a03
W2-all 302 73,6 0,0034 0,25024
W2-a04 58 73,6 0,0034 0,25024
W2-a05 83 73,6 0,0034 0,25024
2-a04 W2-a08 182 73,6 0,0034 0,25024
W2-a06 232 73,6 0,0034 0,25024
W2-a06 232 73,6 0,0034 0,25024
2-a05 W2-07 279 73,6 0,0034 0,25024
W2-a14 68 73,6 0,0034 0,25024
2-a06 W2-al4 68 73,6 0,0034 0,25024

0,38

0,38

0,38

0,50

0,50

0,50

0,38

0,38

0,50



W2-08 182 73,6 0,0034 0,25024
W2-z09 304 73,6 0,0034 0,25024
W2-al5 83 73,6 0,0034 0,25024
W2-al12 81 73,6 0,0034 0,25024
2-a07 W2-a310 176 73,6 0,0034 0,25024
W2-a13 288 73,6 0,0034 0,25024
W2-a13 288 73,6 0,0034 0,25024
W2-a10 176 73,6 0,0034 0,25024
2-a08
W2-al1 302 73,6 0,0034 0,25024
W2-al6 80 73,6 0,0034 0,25024
W2-al17 43 73,6 0,0034 0,25024
2-a09 W2-328 28 73,6 0,0034 0,25024
W2-318 89 73,6 0,0034 0,25024
W2-318 89 73,6 0,0034 0,25024
W2-a21 172 73,6 0,0034 0,25024
2-al0
W2-a22 28 73,6 0,0034 0,25024
W2-a19 94 73,6 0,0034 0,25024
W2-a19 94 73,6 0,0034 0,25024
2-all W2-3a20 115 73,6 0,0034 0,25024
W2-a32 28 73,6 0,0034 0,25024
W2-a25 87 73,6 0,0034 0,25024
W2-a26 96 73,6 0,0034 0,25024
2-al2
W2-a22 28 73,6 0,0034 0,25024
W2-a23 48 73,6 0,0034 0,25024
W2-a23 48 73,6 0,0034 0,25024
2-al3 W2-a27 87 73,6 0,0034 0,25024
W2-a24 36 73,6 0,0034 0,25024
W2-a24 36 73,6 0,0034 0,25024
2-al4
W2-a30 150 73,6 0,0034 0,25024

0,38

0,50

0,38

0,50

0,38

0,50

0,38

0,38



W2-a31 130 73,6 0,0034 0,25024
W2-a25 87 73,6 0,0034 0,25024
2-al5 W2-a28 28 73,6 0,0034 0,25024
W2-a29 48 73,6 0,0034 0,25024
W2-a29 48 73,6 0,0034 0,25024
2-alé W2-a30 150 73,6 0,0034 0,25024
W2-a27 87 73,6 0,0034 0,25024
W2-a26 96 73,6 0,0034 0,25024
2-al7 W2-a31 130 73,6 0,0034 0,25024
W2-a32 28 73,6 0,0034 0,25024
W2-a35 49 73,6 0,0034 0,25024
2-al8 W2-a36 178 73,6 0,0034 0,25024
W2-a38 259 73,6 0,0034 0,25024
W2-a38 259 73,6 0,0034 0,25024
2-al9 W2-a36 178 73,6 0,0034 0,25024
W2-a37 133 73,6 0,0034 0,25024
W2-a39 48 73,6 0,0034 0,25024
2-a20 W2-a46 138 73,6 0,0034 0,25024
W2-a40 38 73,6 0,0034 0,25024
W2-a40 38 73,6 0,0034 0,25024
2-a21 W2-a51 94 73,6 0,0034 0,25024
W2-a41 34 73,6 0,0034 0,25024
W2-a41 34 73,6 0,0034 0,25024
2-a22 W2-a52 88 73,6 0,0034 0,25024
W2-a42 34 73,6 0,0034 0,25024
W2-a42 34 73,6 0,0034 0,25024
2-a23 W2-a53 83 73,6 0,0034 0,25024
W2-a43 34 73,6 0,0034 0,25024
2-a24 W2-a43 34 73,6 0,0034 0,25024

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38



W2-a54 78 73,6 0,0034 0,25024
W2-a44 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-a44 44 73,6 0,0034 0,25024
2-a25 W2-a50 109 73,6 0,0034 0,25024
W2-a45 52 73,6 0,0034 0,25024
W2-a51 94 73,6 0,0034 0,25024
2-a26 W2-a46 138 73,6 0,0034 0,25024
W2-a47 35 73,6 0,0034 0,25024
W2-a47 35 73,6 0,0034 0,25024
2-a27 W2-a52 88 73,6 0,0034 0,25024
W2-a48 35 73,6 0,0034 0,25024
W2-a48 35 73,6 0,0034 0,25024
2-a28 W2-a53 83 73,6 0,0034 0,25024
W2-a49 35 73,6 0,0034 0,25024
W2-a49 35 73,6 0,0034 0,25024
2-a29 W2-a54 78 73,6 0,0034 0,25024
W2-a50 109 73,6 0,0034 0,25024
W2-b01 370 73,6 0,0034 0,25024
2-b01 W2-b04 167 130,8 0,0034 0,44472
W2-b02 313 130,8 0,0034 0,44472
W2-b02 313 130,8 0,0034 0,44472
2-b02 W2-b03 271 130,8 0,0034 0,44472
W2-b05 76 73,6 0,0034 0,25024
W2-b06 51 73,6 0,0034 0,25024
2-b03 W2-b07 225 130,8 0,0034 0,44472
W2-b08 177 130,8 0,0034 0,44472
W2-b09 80 130,8 0,0034 0,44472
2-b04 W2-b12 292 73,6 0,0034 0,25024
W2-b10 102 130,8 0,0034 0,44472

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,57

0,57

0,57

0,57



W2-b10 102 130,8 0,0034 0,44472
2-b05 W2-b13 197 73,6 0,0034 0,25024
W2-b11 92 130,8 0,0034 0,44472
W2-b11 92 130,8 0,0034 0,44472
2-b06 W2-b12 192 73,6 0,0034 0,25024
W2-b14 88 73,6 0,0034 0,25024
W2-b17 59 73,6 0,0034 0,25024
2-b07 W2-b19 486 73,6 0,0034 0,25024
W2-b18 169 73,6 0,0034 0,25024
W2-b18 169 73,6 0,0034 0,25024
2-b08 W2-b21 64 73,6 0,0034 0,25024
W2-b20 278 73,6 0,0034 0,25024
W2-b20 278 73,6 0,0034 0,25024
2-b09
W2-b19 486 73,6 0,0034 0,25024
W2-b21 64 73,6 0,0034 0,25024
2-b10 W2-b22 279 73,6 0,0034 0,25024
W2-b24 59 73,6 0,0034 0,25024
W2-b24 59 73,6 0,0034 0,25024
2-b11 W2-b25 37 73,6 0,0034 0,25024
W2-b26 212 73,6 0,0034 0,25024
W2-b26 212 73,6 0,0034 0,25024
2-b12 W2-b22 279 73,6 0,0034 0,25024
W2-b23 67 73,6 0,0034 0,25024
W2-c01 32 130,8 0,0034 0,44472
2-c01 W2-c23 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c02 50 130,8 0,0034 0,44472
W2-c02 50 130,8 0,0034 0,44472
2-c02 W2-c11 104 73,6 0,0034 0,25024
W2-c03 40 130,8 0,0034 0,44472

0,57

0,47

0,38

0,38

0,25

0,38

0,38

0,38

0,57

0,57



W2-c03 40 130,8 0,0034 0,44472
2-c03 W2-c19 116 73,6 0,0034 0,25024
W2-c04 41 130,8 0,0034 0,44472
W2-c04 41 130,8 0,0034 0,44472
2-c04 W2-c20 98 73,6 0,0034 0,25024
W2-c05 39 130,8 0,0034 0,44472
W2-c05 39 130,8 0,0034 0,44472
W2-c21 80 73,6 0,0034 0,25024
2-c05
W2-c28 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c06 42 130,8 0,0034 0,44472
W2-c06 42 130,8 0,0034 0,44472
2-c06 W2-c22 63 73,6 0,0034 0,25024
W2-c07 130 130,8 0,0034 0,44472
W2-c07 130 130,8 0,0034 0,44472
2-c07 W2-c18 147 73,6 0,0034 0,25024
W2-c08 44 130,8 0,0034 0,44472
W2-c08 44 130,8 0,0034 0,44472
2-c08 W2-c27 172 73,6 0,0034 0,25024
W2-c09 44 130,8 0,0034 0,44472
W2-c09 44 130,8 0,0034 0,44472
2-c09 W2-b25 172 73,6 0,0034 0,25024
W2-c10 65 130,8 0,0034 0,44472
W2-c11 104 73,4 0,0034 0,24956
2-c10 W2-c12 30 73,6 0,0034 0,25024
W2-c13 143 73,6 0,0034 0,25024
W2-c12 30 73,6 0,0034 0,25024
2-cl1 W2-c13 143 73,6 0,0034 0,25024
W2-c14 44 73,6 0,0034 0,25024
2-c12 W2-c14 44 73,6 0,0034 0,25024

0,57

0,57

0,69

0,57

0,57

0,57

0,57

0,38

0,38

0,38



W2-c19 116 73,4 0,0034 0,24956
W2-c15 45 73,6 0,0034 0,25024
W2-c15 45 73,6 0,0034 0,25024
2-c13 W2-c20 98 73,6 0,0034 0,25024
W2-c16 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c16 44 73,6 0,0034 0,25024
2-cl4 W2-c21 80 73,6 0,0034 0,25024
W2-c17 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c17 44 73,6 0,0034 0,25024
2-c15 W2-c22 63 73,6 0,0034 0,25024
W2-c18 147 73,6 0,0034 0,25024
W2-c23 44 73,6 0,0034 0,25024
2-c16 W2-c24 214 73,6 0,0034 0,25024
W2-c26 170 73,6 0,0034 0,25024
W2-c26 170 73,6 0,0034 0,25024
W2-c27 172 73,6 0,0034 0,25024
2-c17
W2-c28 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c29 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c29 44 73,6 0,0034 0,25024
2-c18 W2-c24 214 73,6 0,0034 0,25024
W2-c25 172 73,6 0,0034 0,25024
W2-40 70 73,6 0,0034 0,25024
2-c19 W2-c30 216 90 0,0034 0,306
W2-c31 177 73,6 0,0034 0,25024
W2-c31 177 73,6 0,0034 0,25024
2-c20 W2-c45 30 73,6 0,0034 0,25024
W2-c32 177 73,6 0,0034 0,25024
W2-c32 177 73,6 0,0034 0,25024
2-c21
W2-c34 30 73,6 0,0034 0,25024

0,38

0,38

0,38

0,38

0,50

0,38

0,40

0,38

0,25



W2-c34 30 73,6 0,0034 0,25024
2-c23 W2-c48 196 73,6 0,0034 0,25024
W2-c35 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c35 44 73,6 0,0034 0,25024
2-c24 W2-c49 224 73,6 0,0034 0,25024
W2-c36 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c36 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c53 51 73,6 0,0034 0,25024
2-c25
W2-c60 194 73,6 0,0034 0,25024
W2-c37 48 73,6 0,0034 0,25024
W2-c37 48 73,6 0,0034 0,25024
2-c26 W2-c63 147 73,6 0,0034 0,25024
W2-c38 47 73,6 0,0034 0,25024
W2-c38 47 73,6 0,0034 0,25024
2-c27 W2-c64 164 73,6 0,0034 0,25024
W2-c39 101 73,6 0,0034 0,25024
W2-c40 70 73,6 0,0034 0,25024
2-c28 W2-c41 35 73,6 0,0034 0,25024
W2-c47 58 73,6 0,0034 0,25024
W2-c41 35 73,6 0,0034 0,25024
2-c29 W2-c42 164 73,6 0,0034 0,25024
W2-c50 107 73,6 0,0034 0,25024
W2-c48 196 73,6 0,0034 0,25024
2-c30 W2-c45 30 73,6 0,0034 0,25024
W2-c46 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c46 44 73,6 0,0034 0,25024
2-c31 W2-c47 58 73,6 0,0034 0,25024
W2-c49 224 73,6 0,0034 0,25024
2-c32 W2-c50 107 73,6 0,0034 0,25024

0,38

0,38

0,50

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38



W2-c51 50 73,6 0,0034 0,25024
W2-c54 72 73,6 0,0034 0,25024
W2-c54 72 73,6 0,0034 0,25024
2-c33 W2-c42 164 73,6 0,0034 0,25024
W2-c43 51 73,6 0,0034 0,25024
W2-c51 50 73,6 0,0034 0,25024
2-c34 W2-c52 107 73,6 0,0034 0,25024
W2-c55 53 73,6 0,0034 0,25024
W2-c55 53 73,6 0,0034 0,25024
2-c35 W2-c57 132 73,6 0,0034 0,25024
W2-c56 30 73,6 0,0034 0,25024
W2-56 30 73,6 0,0034 0,25024
2-c36 W2-c43 51 73,6 0,0034 0,25024
W2-c44 140 73,6 0,0034 0,25024
W2-c52 107 73,6 0,0034 0,25024
2-c37 W2-c53 51 73,6 0,0034 0,25024
W2-c58 87 73,6 0,0034 0,25024
W2-c58 87 73,6 0,0034 0,25024
2-c38 W2-c57 132 73,6 0,0034 0,25024
W2-c59 35 73,6 0,0034 0,25024
W2-c59 35 73,6 0,0034 0,25024
2-c39 W2-c44 140 73,6 0,0034 0,25024
W2-c39 101 73,6 0,0034 0,25024
W2-c60 194 73,6 0,0034 0,25024
2-c40 W2-c63 147 73,6 0,0034 0,25024
W2-c61 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c61 44 73,6 0,0034 0,25024
2-c41 W2-c64 164 73,6 0,0034 0,25024
W2-c62 136 73,6 0,0034 0,25024

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38



W2-c65 61 90 0,0034 0,306
W2-c85 241 73,6 0,0034 0,25024
2-c42
W2-c80 145 73,6 0,0034 0,25024
W2-c66 44 90 0,0034 0,306
W2-c66 44 90 0,0034 0,306
2-c43 W2-c83 116 73,6 0,0034 0,25024
W2-c67 36 90 0,0034 0,306
W2-c67 36 90 0,0034 0,306
W2-c84 62 73,6 0,0034 0,25024
2-c44
W2-c86 248 73,6 0,0034 0,25024
W2-c68 44 90 0,0034 0,306
W2-c68 44 90 0,0034 0,306
2-c45 W2-c87 248 73,6 0,0034 0,25024
W2-c69 45 90 0,0034 0,306
W2-69 45 90 0,0034 0,306
2-c46 W2-c88 75 73,6 0,0034 0,25024
W2-c70 13 90 0,0034 0,306
W2-c70 13 90 0,0034 0,306
2-c47 W2-c70 84 90 0,0034 0,306
W2-c82 120 73,6 0,0034 0,25024
W2-c80 145 73,6 0,0034 0,25024
2-c48 W2-c83 116 73,6 0,0034 0,25024
W2-c81 103 73,6 0,0034 0,25024
W2-c81 103 73,6 0,0034 0,25024
2-c49 W2-c84 62 73,6 0,0034 0,25024
W2-c82 120 73,6 0,0034 0,25024
W2-c85 241 73,6 0,0034 0,25024
2-¢50 W2-c74 71 73,6 0,0034 0,25024
W2-c75 34 73,6 0,0034 0,25024

0,56

0,43

0,56

0,43

0,43

0,43

0,38

0,38

0,38



W2-c75 34 73,6 0,0034 0,25024
2-c51 W2-c86 248 73,6 0,0034 0,25024
W2-c76 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c76 44 73,6 0,0034 0,25024
2-c52 W2-c87 248 73,6 0,0034 0,25024
W2-c77 44 73,6 0,0034 0,25024
W2-c77 44 73,6 0,0034 0,25024
2-c53 W2-c89 174 73,6 0,0034 0,25024
W2-c78 45 73,6 0,0034 0,25024
W2-c78 45 73,6 0,0034 0,25024
2-c54 W2-c79 185 73,6 0,0034 0,25024
W2-c91 166 73,6 0,0034 0,25024
W2-c91 166 73,6 0,0034 0,25024
W2-c79 185 73,6 0,0034 0,25024
2-c55
W2-c73 514 90 0,0034 0,306
W2-c72 42 90 0,0034 0,306
W2-c72 42 90 0,0034 0,306
2-c56 W2-c71 84 90 0,0034 0,306
W2-c90 51 73,6 0,0034 0,25024
W2-c90 51 73,6 0,0034 0,25024
2-c57 W2-c89 174 73,6 0,0034 0,25024
W2-c88 75 73,6 0,0034 0,25024
4 10 515,6 0,0034 1,75304
2A02-A 3 150 0,0034 0,51
7 262,65 130,8 0,0034 0,44472
3 150 0,0034 0,51
2A02-B
W2A03 190,5 163,6 0,0034 0,55624
W2C01 374 130,8 0,0034 0,44472
2A05-A
6 89,89 130,8 0,0034 0,44472

0,38

0,38

0,38

0,38

0,56

0,43

0,38

1,35

0,53

0,44



6 89,89 130,8 0,0034 0,44472
2A04-A W2-c01 32 130,8 0,0034 0,44472
7 262,65 130,8 0,0034 0,44472
2 8 450 409,2 0,0034 1,39128
STABO2 200 0,0034 0,68
STABO2 200 0,0034 0,68
’ 9 606 409,2 0,0034 1,39128
W2A37 260 90 0,0034 0,306
° 24 1 90 0,0034 0,306
W2A30 196 130,8 0,0034 0,44472
’ 25 1 130,8 0,0034 0,44472
W2A26 375 257,8 0,0034 0,87652
w0 26 1 257,8 0,0034 0,87652
23 1 163,6 0,0034 0,55624
H W1B26 390 163,6 0,0034 0,55624
21 1 257,8 0,0034 0,87652
" W1B17 67 257,8 0,0034 0,87652
19 1 130,8 0,0034 0,44472
e W1B08 387 130,8 0,0034 0,44472
11 1 130,8 0,0034 0,44472
Y W1C12 387 130,8 0,0034 0,44472
1 1 90 0,0034 0,306
18
W1C28 382 163,6 0,0034 0,55624
W1C29 97 130,8 0,0034 0,44472
v 10 1 130,8 0,0034 0,44472
12 1 90 0,0034 0,306
20
W1C11 107 90 0,0034 0,306
20 1 90 0,0034 0,306
H W1B07 205 90 0,0034 0,306

0,67

1,04

1,04

0,31

0,44

0,88

0,28

0,88

0,44

0,44

0,43

0,44

0,31

0,31



W1B16 202 90 0,0034 0,306

# 22 1 90 0,0034 0,306
14 450 515,6 0,0034 1,75304

2 STABO3 250 0,0034 0,85

24 STABO3 250 0,0034 0,85
13 1033 515,6 0,0034 1,75304

0,31

1,30

1,30
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