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RESUME :

L’eau, en tant que ressource indispensable a la vie, et comme 1’ Algérie est un pays
semi-aride ,durant de nombreuses années, la ville d’OULED Mendil avait souffert
d’un manque d’eau considérable. Les gestionnaires de 1’eau avaient pour objectif
d’améliorer le service d’alimentation en eau potable et de passer en alimentation
continue (H24/24).Le réseau d’OULED Mendil étant trés vétuste, une alimentation
continue avec des pressions excessives ait sans aucun doute des pertes d’eau
considérables. Suite au diagnostic du réseau, un plan de renouvellement des
canalisations était la solution stratégique de lutter contre ces pertes dont une
modulation de pression. Notre travail consiste donc a modéliser les comportements
des pertes physiques a 1’aide du logiciel EPANET, sur I’étage de SIDI Boukhriss,
dans le but de prévoir les impacts et les scénarios possibles de cette modulation de
pression.

Mots clés : Réseau d’Alimentation en eau potable, pertes physiques, réseau
vétuste, renouvellement, EPANET, modulation de pression .

Abstract:

Water, as an essential resource for life, and as Algeria is a semi-arid country, for
many years the town of OULED Mendil suffered from a considerable lack of water.
The water managers aimed to improve the drinking water supply service and switch to
continuous supply (H24 / 24). The OULED Mendil network being very obsolete, a
continuous supply with excessive pressure was required. Undoubtedly considerable
water losses. Following the network diagnosis, a pipeline renewal plan was the
strategic solution to fight against these losses, including pressure modulation. Our
work therefore consists in modeling the behavior of physical losses using EPANET
software, on the SIDI Boukhriss stage, with the aim of predicting the impacts and
possible scenarios of this pressure modulation.

Keywords: DistributionNetwork, PhysicalLosses, Obsolete network,Renewal
,EPANET ,PressureModulation.
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Introduction générale :

Sur la planéte bleue, I'eau dévale des montagnes, court dans les vallées, chahute dans
les océans et déferle sur nos cotes, déployant une énergie formidable ; I’cau est le
sang de la terre, le support de toute vie ; L’eau est la force motrice de la nature.

L'acces a ’eau, la gestion, le traitement et la préservation de cet or bleu constitue un
immense défi, la disponibilité de cette ressource vitale, demande la mise en ceuvre de
moyens techniques et humains considérables, que ce soit pour assurer une bonne
alimentation ou bien pour préserver cette ressource des éventuelles pertes.

L’eau se produit dans les stations de traitement d’eau potable par le réseau d’AEP
(alimentation en eau potable) jusqu’aux usagers. La gestion technique de tel réseau a
pour principale objectif de livrer aux consommateurs une eau répondant aux normes
de qualité, avec une continuité de service sans contrainte, de tels objectifs nécessite
une connaissance précise du réseau de ses infrastructures, de son fonctionnement
hydraulique et passe par un entretien suivi et régulier.

Le réseau d’alimentation en eau potable constitue un patrimoine qui vieillit et qu’il est
nécessaire de renouveler quand il atteint un seuil de vétusté limite, ce vieillissement
provoque des dysfonctionnements venant compliquer la capacité de maitriser la
ressource en eau.

Le but de notre projet consiste a essayer d’accomplir le modele hydraulique de 1’¢étage
de distribution de SIDI BOUKHRIS 1500 m3 a I’aide de logiciel EPANET , dans
I’intérét de prévoir le comportement des pertes physique , et d’assurer une

alimentation en eau potable en h24.

Dans le premier chapitre, en commengant avec un rappel général sur les réseaux
d’alimentation en eau potable et son comportement qui facilitent la maintenance et
I’entretient, et qui assurent la régulation de certains paramétres (débit, pression,
hauteur d’eau .....) ou encore ; apres en passant a une étude qui consiste a présenter le
site sous plusieurs aspect, cette partie donne aussi un apercu des caractéristiques
essentielles de la zone étudiée (OULED MENDIL).

Dans le deuxiéme chapitre, nous allons d’écrire les différents paramétres nécessaires
a cette étude telle que les types de perte leurs composantes principales, la

sectorisation et leurs principes.

Le chapitre trois consiste en premier lieu, a traiter les composantes principales des
pertes (pertes physiques et pertes commerciales), et traitera par la suite les actions

1
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stratégiques pour la réduction de ces pertes dans un réseau de distribution d’eau

potable.

Enfin le quatriéme chapitre, consiste & modéliser le comportement des pertes
physiques en procédant a une élaboration et un calage de 1’étage distribution de SIDI
BOUKHRIS 1500 m3 sous logiciel EPANET qui permettra de présenter les
différents résultats des simulations et les interprétations des scénarios de modulation ,
ce modele aide a la décision dans le processus de renouvellent du réseau d’AEP

(Alimentation en Eau Potable) .
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Introduction :

Un réseau de distribution de haute qualité est un réseau qui est fiable et assure un
approvisionnement continu en eau potable a une pression appropriée .Dans ce travail
on va faire une étude détaillé a tous ce qui concerne le réseau d’alimentation en eau
potable, en commengant avec un rappel général sur les réseaux d’AEP, nous
présenterons les différents maillons constituants un réseau d’alimentation en eau
potable

Nous allons étudier un cas d’étude (zone d’Ouled Mendil), du point de vue
géographique, topographique, hydrogéologique, climatique et hydraulique, c’est un
préalable a tous projets d’alimentation en eau potable.

I.1. Fonctionnement du réseau d’alimentation en eau potable :

Il est préférable qu’un réseau fonctionne toujours en charge, c’est a dire que la
section du tuyau soit entierement remplie d’eau. Lorsque le réseau n’est pas en «
charge », il y a de I’air qui circule dans le réseau, ce qui peut poser les problémes
suivants :

- Accumulation d’air dans les points haut
- Manque de pression et baisse de débit
—  Fragiliser et diminuer la durée de vie de notre réseau.

|.2.Définition d’un réseau de distribution d’eau potable :

Un réseau d’eau potable est un ensemble de conduites et d’équipements organisés
pour permettre la circulation et la distribution de 1’eau potable vers la population
d’une collectivité ou de plusieurs collectivités.

1.2.1.Systéme d’alimentation :

Un systéme en eau potable (AEP) est composé d’un ensemble d’infrastructures et
d’installations nécessaires a satisfaire tous les besoins en eau potable d’une zone urbain et
industrielle.

Les systetmes d’AEP comporte différents composants dont les constructions et les
installations affectées au captage (1,3) au traitement (5) , au transport (2,6,8) , au
stockage (7) et au distribution de ’eau potable(9) chez les différents consommateurs
(10).

Figure 1.1 : schéma général d’alimentation en eau potable [IGOR.B., 2004]
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1.2.1.1. Etage :

Tout linéaire étant alimenté par la méme charge hydraulique concernant un secteur.
1.2.1.2.Caractéristiques d’un étage :

A partir du ou des réservoirs, 1’eau est distribuée dans un réseau de canalisations sur
les quelles les branchements seront piqués en vue de 1’alimentation des abonnées.

Pour que les performances d’un réseau de distribution soient satisfaisantes, ce réseau
doit étre en mesure de fournir, a des pressions compatibles avec les hauteurs des
immeubles.

1.2.1.3. Le secteur de la distribution :

Tout linéaire couvert par un équipement de comptage (DEM, CI, compteur
mécanique) pour lesquels les volumes mis en distribution sont mesurés en
permanence ou de facon temporaire.

. 3. Eléments constitutifs d’un réseau de distribution d’eau potable :

La gestion maitrisée de I’eau potable est ’'un des enjeux majeurs des décennies a
venir et, indépendamment des problémes liés a la ressource en eau.

De nombreux équipements convergent pour optimiser I'exploitation des réseaux. Cette
tendance a instrumenter les réseaux d'eau potable est dopée par I'ampleur des
économies potentiellement réalisables.

1.3.1. Les réservoirs d’eau potable :

Lors de la conception des réservoirs, on est amené a faire plusieurs choix concernant
le type de réservoir, son emplacement, sa capacité, son altitude, son équipement.

On peut classer les types de réservoirs selon :
_ Latechnique de construction (métal, magonnerie, béton arme, ou précontraint) ;
_ L’intégration au site ;

_ Les considérations esthétiques.
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1.3.2.Les canalisations :

La distribution d’ecau potable jusqu’au consommateur s’effectue par un réseau
souterrain de canalisations. On distingue :

e Les conduites d’adduction destinées au transport des gros débits (par exemple entre
la station de traitement et le réservoir)

e Lec réscau de distribution qui assure la desserte vers tous les utilisateurs
(Domestique et Industriel).

1.3.3.Les branchements :

Les branchements constituent le raccordement des usagers au réseau de distribution.
C'est la liaison entre le réseau public et le domaine privé. Les principaux éléments
constitutifs du branchement sont :

e Le collier et le robinet de prise qui permettent de réaliser le piquage sur la conduite
principale sans arréter I'eau

e la bouche a cl¢é pour manceuvrer le robinet de prise depuis le domaine public et ainsi
ouvrir ou fermer le branchement.

e Le tuyau de branchement généralement en polyéthyléne ou en PVC

e le regard (niche) abritant le kit macro comptage de compteur placé en général en
limite du domaine public et prive.

1.3.4. Les vannes :

Elles permettent de maitriser les écoulements dans le réseau (remplissage,
distribution, vidange, etc.) donc de mieux gérer celui -ci. Il existe plusieurs types de
vannes qui satisfont a des besoins variés :

* Les vannes d’isolement : permettent d’isoler certains trongons qu’on veut inspecter,
réparer ou entretenir. On distingue deux types : les robinets a papillon pour les
conduites de gros diameétres et les robinets-vannes pour les conduites de petits
diametres.

* Les vannes a clapets de non-retour : permettent de diriger 1’écoulement dans un seul
sens. Elles sont installées sur les conduites de refoulement.

* Les vannes de réduction de pression : permettent de réduire la pression a une valeur
prédéterminée.

1.3.5. Les ventouses :

On installe des ventouses aux points élevés du réseau. Elles permettent d’un c6té,
de faire évacuer les quantités d’air qui s’y accumulent a la suite , par exemple, du
dégazage de I’oxygene dissous, et de I’autre c6té, de faire pénétrer I’air lorsqu’un vide
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se crée dans une conduite et évitent la création de pressions négatives qui risqueraient
d’entrainer I’écrasement de la conduite.

1.3.6. clapet anti retour :

Un anti retour est un dispositif installé sur une tuyauterie permettant de contréler le
sens de circulation d'un fluide quelconque. Le fluide (liquide, gaz, air comprime, ...)
peut donc circuler dans un seul sens (unidirectionnel) .

1.3.7.Vannes de régulation de pression :

Vannes de régulation ou réducteur de pression est un appareil qui permet de
stabiliser une pression d’entrée variable ou une pression de sortie inferieure et
constante. Il réduit la pression d’une adduction gravitaire et stabilise la pression entre
deux réseaux de pressions différentes.

1.3.8.Bouches d’incendie :

Bouche d’incendie est un dispositif de lutte contre I'incendie mis en place par les
communes, et par des sociétés privées dans leurs enceintes.

1.3.9. Les joints :

IIs ont pour fonction d’assurer 1’étanchéité des jointures des tuyaux et faire face aux
sollicitations mécaniques et chimiques. Pour cela, ils doivent épouser parfaitement la
loge qui leur est destinée.

Les joints constituent la partie la plus fragile de la canalisation a cause de leur
souplesse ; tout mouvement du tuyau s’articule sur le joint, ce qui provoque en lui des
usures mécaniques. L’action des produits chlorés de I’eau et le desséchement
induisent le vieillissement des joints.

1.3.10. Les appareils de mesure :

* Les compteurs et les débitmeétres :

Le choix d’un compteur ou d’un débitmétre n’est pas une chose simple pour faire un
choix correct, il faut tenir compte d’une multitude de paramétres. Il est donc
nécessaire avant tout de définir précisément ses propres exigences, les contraintes
imposées par le fluide a mesurer et les caractéristiques de 1’environnement. Ensuite
viennent s’ajouter les contraintes liées aux différents appareils possibles.

* Data loggers (pression, niveau) :

La gestion de la distribution /adduction d’eau potable nécessite une bonne
connaissance d’un certain nombre de parametre hydraulique du réseau : variation de
la hauteur d’eau des réservoirs, évolution des débits et des pressions au cours de la
journée ainsi la marche des pompes sur une station données.
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e Qualité :

L'eau délivrée au robinet est trés contrdlée a tous les stades de sa production. Une
surveillance permanente a différents points, et notamment lors de la mise en
distribution, est assurée par I'exploitant pour lui permettre, en cas de non-conformiteé,
de prendre rapidement les mesures nécessaires. Les éléments sont contrdlés : chlore,
turbidité, PH .....

Figure 1 .2 : Schéma instrumentation des éléments constitutifs d’un

réseau de distribution d’eau potable. [LUC, J. 2005]

I.4.Les différents types de réseaux :

1-réseau ramifié 2-réseau maille
Figure 1.3: Schéma général d’un réseau de distribution [|GOR, B. 2004]

* Le réseau ramifié, dans lequel les conduites ne comportent aucune alimentation en
retour, présente 1’avantage d’étre économique, mais il manque de sécurité et de
souplesse en cas de rupture : un accident sur la conduite principale prive d’eau tous
les abonnées a 1’aval (position 1, 1,3).
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* Le réseau maillé, permet, au contraire, une alimentation en retour (position 2, figure
1,3), pour pallier a I’inconvénient signalé ci-dessus. Une simple manceuvre de
robinets permet d’isoler le trongon accident¢ et de poursuivre néanmoins
I’alimentation des abonnées a 1’aval. Il est bien entendu, plus couteux a I’installation,
mais, en raison de la sécurité qu’il procure, il doit étre toujours préféré au réseau
ramifié.

* Le plus souvent, un réseau mixte est composé d’une partic maillée et un partie
ramifiée : les centres des villes et les quartiers a forte densité de population sont ainsi
desservis par les parties maillees, alors que les quartiers périphériques le sont par les
parties ramifiées.

I.5. Chaine d’alimentation « production —Distribution » :

Un réseau d’A.E.P constitue I’ensemble des moyens et infrastructures dont dispose
I’ingénieur pour transporter 1’eau depuis la source jusqu’au consommateur. Un réseau
d’eau potable doit étre fiable et durable pour pouvoir répondre aux exigences des
consommateurs (quantité et qualité optimales, dysfonctionnement minimaux). Le
transport de 1’eau de la source jusqu’au point de distribution se fait suivant une chaine
composée de quatre maillons principaux (Figure 1.4).

Ressource || Production | |- Stokage 1 1y o
(Captage) Adduction (Réservoir)
Traitement | |

Figure 1.4: Schéma général d’un réseau d’A.E.P [OUELLABBI, F et
CHETTOU, Y. 2015]

1.5.1.Les ressources :
Le captage ou prélevement des eaux brutes

o les eaux souterraines (aquifere, nappes phréatiques profondes)
o les eaux de surfaces captives ou en écoulement (lacs, étangs, riviéres, fleuves) ;

e |es eaux saumatres.

1.5.2. Le traitement :

L’eau brute (barrage, champ de captage, mer) ne peut pas étre consommee
directement et doit subir plusieurs traitements avant qu’elle soit potable
(physicochimique)
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Les traitements nécessaires dépendent beaucoup de la qualité de 1’eau utilisée. Ils
varient aussi avec le niveau d’exigence et les normes appliquées.

1.5.3. Le pompage :

Dans un réseau d’cau potable, I’eau peut étre pompée a plusieurs occasions lors de
son cheminement :

* dans les stations de pompage, généralement entre la ressource, le traitement et ou les
réservoirs,

* dans les stations de reprise pour alimenter des réservoirs secondaires implantés sur
le réseau,

* dans les sur presseurs pour desservir des usagers situ¢s aux extrémités du réseau sur
des points hauts, ou dans des immeubles.

La consommation énergétique liée a la fourniture d’eau est presque entierement due
aux pompages.

1.5.4. Le réseau d’adduction :

Le réseau d’adduction, appelé aussi réseau primaire, désigne les canalisations de
grand diametre qui permettent le transfert de I’ecau avec quantité entre le captage
(source ou forage) et le réservoir de stockage ou entre deux réservoirs.

1.5.5. Le stockage :

Une fois traitée, 1’eau est stockée dans des réservoirs de deux types : les baches au sol
ou semi-enterrées et les réservoirs sur tour, appelés également chateau d’eau. Le choix
dépend de la localisation du réservoir. « En effet, pour permettre un acheminement de
I’eau aux consommateurs dans de bonnes conditions, il est nécessaire que la
différence d’altitude entre le réservoir et les habitations soit suffisante pour avoir une
pression correcte, I’acheminement de 1’eau se faisant par gravitation.

e Le stockage

Figure 1.5 : Schéma instrumentation de chaine d’alimentation [LUC, J.2005]

1.5.6.Distribution aux abonnées :

Les abonnées representent chacun des foyers et chacune des entreprises utilisant
I’eau du réseau. Les droits et obligations des abonnés vis-a-vis du distributeur d’cau
sont définis dans le reglement du service des eaux.
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1.6. Présentation de la zone d’étude :

Dans le cadre de I’amélioration de 1’alimentation en eau potable de la zone Ouled
Mendil Commune de Douira, Actuellement connait des perturbations considérables
en matiere d’alimentation en eau potable a cause de 1’état trés dégradé du réseau de
distribution, en plus de cet état critique de la situation, un important programme
de logements est en cours de réalisation d’ou la nécessite d’une nouvelle
restructuration de la zone d’étude afin d’assurer une alimentation en eau potable en
H24 .

1.6.1.Situation géographique :

Ouled Mendil est une ville qui se situe au sud-ouest de la wilaya d’Alger, faisant
partie de la commune de Douira, se caractérisent par une superficie de 10.57 ha. Les
communes entourant celle de Douira sont les suivantes :

* Au nord Ouled Fayet, Souidania.
* Au sud Tassala el Merdja Birtouta.
* A I’est Khraicia.

* A ’ouest Mahelma.

N Pt iy Birkhadem Ouled Fayet,
Residance Vs o, | m Souidania
3 [hes ] sk ] o
bt B 4 (3] Ay
(e ] g™ ¢ ']

Mahelma Khraicia

Tessala El Merdja,
birtouta

Figure 1.6 : plan de situation de la localité d°Ouled Mendil.
1.6.2. Situation topographique :

La topographie est une science dont les techniques permettent de représenter une
région de la surface de la terre sur un plan avec tous les deétails qui se trouvent sur
cette région, elle est utile dans plusieurs domaines particulierement dans les travaux
de génie civil, travaux public, genie militaire et hydraulique.

C'est a partir de cette représentation que sont faites les études des routes, des voies
ferrées, des canalisations et des travaux industriels.

En se référant a la carte topographique d’Ouled Mendil, nous remarquons que les
points les plus hauts sont situés au Nord de la zone. Le terrain descend graduellement
du Nord au Sud.
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L’altitude varie entre 50 m sur la plaine et 200 m sur le sahel Nord.
1.6.3. Situation climatologique:

1. Le climat :

Ouled Mendil se trouve dans une zone climatique de type méditerranéen. Le climat
dans cette région varie d’'une période a une autre. Du mois d’avril au mois de
septembre on remarque une saison chaude et seche par contre une saison fraiche et
pluvieuse du mois d’octobre au mois de mars.

2. La température :

La température dans cette zone d’étude varie d’une saison a une autre. Les données de
la température relative a la station de DAR L BEIDA sont représentées par les
courbes suivantes :

Variations mensuelles des temprératures (Max Moy Min)

Période : 1996-2008
35

30
<3 25
o
s
E 0 —— Tmax
’E = — Tmin
~& Tmoy
E 10
=
s
o mois

o 1 2 3 R s 6 7 8 S 10 11 12
Figure 1.7 : Variations mensuelles des températures (Max, Moy, Min) a la station
de DAR L BEIDA [APC de DOUIRA]

3. Levent:

Les vents locaux sont prédominants Ouest et Nord-Ouest, avec quelques vents Nord-
Est.

Le maximum de force des vents se situe au cours de I’hiver et le minimum a la fin de
I’été, les vents adoucissent le climat durant la saison chaude.
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Vv (m/s) ® vitesse du vent

U T VN

Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc.

Figure 1.8 : L’histogramme de vitesse du vent [APC de DOUIRA]
4. L’humidité :

Le climat de la région est mediterranéen tempéré avec un hiver doux et humide et un
¢été chaud et sec. L’humidité relative donnée par la station de DAR EL BEIDA est
représentée par [’histogramme suivant :

» humidité moyenne

|

gae3NIII8R

Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc.

Figure 1.9 : L’histogramme de 1’humidité relative par la station de

DAR L BEIDA [APC de DOUIRA]
1.6.4 -Situation hydrogéologique :

Au point de vue hydrogéologique, la localité présente une constitution trés
simple.  Au-dessus d’une épaisse formation de marnes argileuses bleutées,
parfaitement imperméable, qui occupe toutes les dépressions, le plateau réunissant les
villages de Douera est formé par des dép6ts perméables (marnes sableuse, molasse,
sables) a la base des quels se trouve maintenue une petite nappe aquifeére. C’est cette
nappe qui alimente les puits existant sur le plateau.
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Sur les marnes sahéliennes imperméables viennent s’appuyer sur le versant du sahel,
les formations pliocénes perméables elles-mémes surmontées par les alluvions
quaternaires anciennes également perméables.

Abstraction faite du quaternaire, il s’agit des mémes formations géologique
qu’a Douera, séparées seulement par 1’érosion de 1’Ouled Mendil qui met a nu
le substratum argileux imperméable du sahélien.

Ce sont ces argiles sahéliennes que 1’on voit affleurer dans les ravins qui descendent
vers la pleine, entre BIRTOUTA et les QUATRE CHEMAINS.

C’est donc au niveau des argiles imperméables et a la base des formations
pliocenes perméables, que se trouve le niveau aquifére le plus important dans cette
région.

1.6.5. la population de la zone d’étude :
1.6.5.1. CALCUL DES BESOINS EN EAU DE LA ZONE
D’ETUDE :

La zone d’étude est composée de plusieurs districts avec des programmes de
logements dont 1032 Igts sont déja réalisés, 1602 Igts en cours (OPGI) et 150 Igts sont
programmés par I’APC.

Les besoins en eau seront calculés pour trois horizons de calcul : 2015, 2025 et 2040.

Les hypothéses de calcul des besoins en eau dans la zone d’étude
sont les suivantes :

Pour I’estimation de 1’évolution de la population, il a été pris en considération
la population tirée de RGPH 2008, la répartition de la figure ci dessous :

[APC de DOUIRA]

Titre : Délimitation de la zone d'étude par districts

13
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e Un taux d’occupation par logement de 7 personnes ;

e Un taux d’accroissement de 3.2% pour 1’horizon 2015. 1.5% pour 1’horizon
2025 et 1.5% pour I’horizon 2040 ; (Source : Rapport Schéma Directeur de la
wilaya d’Alger)

e Une dotation en eau moyenne de 150 I/j/habitant ;

e La consommation diffuse (mosquée, école, administrations.) est prise égale a
20% des besoins en eau domestique :

o Coefficient de variation saisonniere est pris égale 8 1.2 ;

o Coefficient de variation de pointe horaire est pris égal a 1.8.

Les résultats de calcul des besoins en eau sont donnés pour les deux cas suivants:

Cas-1 : Besoins en eau de I’étage de Sidi Boukhris en tenant en compte des
programmes de logements (1032+1602 Igts) :

Les résultats de calcul sont donnés dans les tableaux suivants :

Tableau 1.1 : Intégration de programme de logements (1032+1602)logts

PROGRAMME DE

§ = | por 2008 TAUX D' ACCROISSEREMNT (36]) FROJECTION DE POPULATION LOGEMEMNTS.

=] 200E/Z2015 | 2015/2025 | 2025/ 2040 z01S ZOZRS 2040 MN™ LOGTS POP
BE_21 SE7 2.2 1.5 1.5 Tor BE2D 10256

54_30 FFO 3.2 1.5 1.5 DeE 1114 1393

5431 1043 3.2 1.5 1.5 1 301 1 510 1 G680

5432 ass5. 3.2 15 15 1225 1426 1588

54_33 11&3 3.2 1= 15 1 449 1 683 1E7Z2

5a3_ 34 FES 3.2 15 15 S57a 1135 1254

54_35 1028 3.2 1.5 15 1za2 1488 1656 Z To4 19 820
54_3& 1231 3.2 1.5 1.5 1535 1781 19382

35_13 420 3.2 1.5 1.5 524 BOE 576

TOTAL F o993 2 365 11 565 13 137 2 784 19 488

Tableau 1.2 : Evolution de la consommation max journaliére de la zone d’étude a
différents horizons de calcul

q COMNSOMMATION CONSONMMA COMNSOMMATION COEFF CONSOMATION
é m DOMESTIIUE msmm mmlﬂl}m MAJ mmlﬂ‘fm
g ("1} TOTALE (m"f)) | SAISOMIERE | TOTALE (m'/))

L “};ﬂ“ 2015 | 2025 | 20600 | 2015|2025 | 2040 | 2015 | 2025 | 2000 2015 | 2005 | 2040
56_21| 150 | 106 | 123 | 154 | 21 | 25 | 31 | 127 | 146 | 185 | 20% | 153 | 177 | 222
S430| 150 | 144 | 167 | 209 | 29 | 33 | 42 | 173 | 201 | 251 | 20% | 207 | 241 | 301
S4_31 150 195 | X6 | 252 39 45 g0 234 amn 302 200% X8l | 326 | 363
54 32 150 184 | 214 | 238 | 37 43 48 21 57 86 200% hS5 | 308 | 343
$433| 150 | 217 |252 | 281 | 43 | 50 | 56 | 261 | 303 | 337 | 20% | 313 | 363 | 404
S4 34| 150 | 147 |170 | 190 | 29 | 34 | 38 | 176 | 204 | 227 | 20% | 211 | 245 | 273
5435 150 1376 3046|3172 55 | 629 | 634 |1531 3706|3806 200 1837 4531|4567
54_36 150 230 | 26T | XY 46 53 50 06 | 31 | 357 2% 331 | 385 | 428
/13| 150 | 79 | 91 | 101 | 16 | 18 | 20 | %4 | w9 | 122 | 20% | 113 | 131 | 146
TOTAL 2578|4658 4894 | 516 | 932 | 979 |3094 5589|5872 3713|6707 7047

Cas -2 : Besoins en eau de I’étage de Sidi Boukhris sans tenir compte des
programmes de logements (1032+1602 Igts) :

14
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Les résultats de calcul sont donnés dans les tableaux suivants :

Tableau 1.3 : Evolution de la population de la zone d’étude a différents horizons de
calcul [DEP/SEAAL., 2016]

. PROGRAMME DE
N*: DISTRICT | POP 2008 TAUX D'ACCROISSEMENT (%) PROJECTION DE POPULATION LOGEMENTS (*)
2008/2015 | 20152025 | 20252040 2015 2025 2040 | N'LOGTS| POP
56_21 56T 32 15 15 Flir 220 1026
54_30 7 32 1.5 1.5 960 1114 1303
54_31 1043 3.2 1.5 15 1301 1510 1680
B4_32 SE6 3.2 1.5 15 1229 1426 1588
5433 1163 3.2 15 15 1449 1h82 1872
54 34 TES £ 15 15 978 1135 1264
54_35 1028 3.2 1.5 1.5 1282 1438 1 656 150 1050
5436 1231 3.2 1.5 15 1535 1781 14982
35 13 430 1.2 15 15 524 [ a7va
TOTAL 7993 9065 11 565 13137 150 1050

(*) Comme il s’agit d’un petit programme de logement. Nous avons jugé nécessaire
de tenir compte de ce programme de 150Igt dans I’estimation de la population.

Tableau 1.4 : Evolution de la consommation max journaliére de la zone d’étude a

différents horizons de calcul [DEP/SEAAL., 2016]

iy | oowTe | SIS worioumusie| | oo
W*: DISTRICT {m°f1) TOTALE (m'fl] | SAISONIERE (m’1)

m;;ﬂ:l'i 2015 | 2025 | 2040 | 2005 | 2025 | 2040 2015 | 2025 | 2040 2015 | 2025 | 2040
S6_21 150 106 | 123 | 154 | 21 | 25 31 | 12F | 148 | 1ES 205 153 | 177 | I
54_30 130 144 | 167 | 209 | 29 33 a2 173 | 201 | 251 203 207 | 241 01
5431 150 195 | 226 | 251 | 39 | 45 al . 234 | 172 | 302 2% EL | 326 | 2R3
54_32 150 184 | 214 | 236 | 37 | 43 43 | 221 | 257 | 1B6 20% 265 | 308 | M43
5433 150 217 | 252 | 2B1 | 43 | S0 | 5B | 2Bl | 303 | 337 205 313 | 363 | 404
54_34 150 147 | 170 | 190 | 29 34 38 176 | 204 | 227 20% 211 | 245 | 273
54 3% 150 152 | 381 406 | 38 | 76 | 81 . 231 | 457 | 487 20 77 | 548 | 5B
54_35 150 2300 | 267 | 297 | 46 | 53 589 | 2¥6 | 321 | 357 2% 331 | 385 | 428
3513 150 7 91 | 101 | 16 18 | o 94 | 109 | 122 2% 113 | 131 | 146
TOTAL 1495|1892 2128| 299 | 378 | 426 | 1794|2271 2554 2152|2725 | 3064

1.6.6 les ressources :

Selon le bilan hydraulique qui va étre detaillé dans le chapitre suivant. Le réservoir
1500 m3 Sidi Boukhris prendra en charge uniquement 1’alimentation du réseau de
distribution d’Ouled Mendil avec un débit de pointe de 1’ordre de 262 m3/h
sans tenir compte des programmes de logements. Ces derniers seront alimentés
depuis un autre étage : complexe domaine Abdi.

B.M
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**BILAN HYDRAULIQUE BESOINS-RESSOURCES :

Le rapport entre le volume journalier produit par les forages et les besoins

en eau de notre zone d’étude montre :

Tableau | .5 : Débit d’exploitation Des forages (2015)

Forage Débit (m*/h)
FOM 50

F3 BIS Sidi Boukhris 45

F1 MERIOUSS 70

F4 BIS S.BOUKHRISS 25

TOTAL 190
TOTAL(M%j) 4560

Les besoins en eau de notre zone d’étude estimés pour 2015 sont de 1’ordre de 2690 m

3 /j, la production actuelle des forages donne un excédent de 1870 m 3 /j

A T’horizon 2040, les besoins en eau de notre zone passeront a 8809 m3/j, avec la

production actuelle des forages, un déficit sera enregistré de I’ordre de 4249 m3/j ;

Des solutions ont été définies pour renforcer et sécuriser les ressources

actuelles, elles sont résumées comme suit :

v' Extension des forages de Sidi Boukhris et Birtouta (projet SEAAL)
v Renforcement par le nouveau complexe hydraulique Domaine Abdi.

1.6.6.1. Extension des forages de Sidi Boukhris et Birtouta :

Un projet d’extension des forages de Sidi Boukhris et Birtouta est en cours
de réalisation par SEAAL, ce projet inscrit dans le cadre de renforcement en AEP de
I’étage de Sidi Boukhris.

16
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Tableau I .6 : Débit d’exploitation des forages existants et futurs (aprés extension)

Forage Débit [mfh)
FOM 50
F3 BIS Sidi Boukhris 45
F1 MERIOUSS 70
F4 BIS 5.BOUKHRISS 25
F1 BIS MERIOLUSS 70
FS BRT 45
F2 bis CHAIBIA 50
TOTAL (mi'/h) 355
TOTAL (m/i) B520

L’extension des forages permettra d’avoir une production de 8520 m 3 /], le déficit
diminuera ainsi et sera de I’ordre de 289 m 3 /j.

Comme solution définitive et afin d’assurer une bonne alimentation des programmes
de logements (1032+1602 Igts), ces derniers seront basculés sur le nouveau complexe
Domaine Abdi dont les travaux sont en cours d’achévement.

1.6.6.2.Renforcement par le nouveau complexe hydraulique Domaine
Abdi :

Un complexe hydraulique est réalis¢é par la DRE d’Alger, le projet consiste a
alimenter les programmes de logement situ¢ dans le secteur Sud Est d’Ouled Mendil
via une nouvelle conduite DN400 PEHD qui a été posée a partir de la DN500/300
départ réservoir 2 x 5 000 m3 .Domaine Abdi et la sécurisation de la station de
pompage d’Ouled Mendil

Figure 1.11 : AEP du programme de Logement depuis complexe domaine Abi

[DEP/SEAAL Ouled Mendil]
17
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|.7.0bjectifs et méthodologie de I’étude :

Nous allons expliciter le déroulement de 1’étude tout en rappellent dans un premier
temps ’objectif de 1’é¢tude et les méthodes adoptées.

1.7.1.0bjectifs de I’étude :
L’objectif de I’étude est :

e Maitrise de la gestion de la ressource de la zone Ouled Mendil
e Sécuriser durablement h24 sur la zone en question
e Réduire les ENF (Eaux non facturés) sur la zone Ouled mendil

1.7.2. la méthodologie utilisée :

e Plan de la zone a jour

e Compagne mesure pression et débit
e Analyser des données

e Faire un modele Epanet (simulation)
e Dessin de projet (tache a réaliser)

1.7.2.a .Systéme d’Information Géographique (SIG) :
Un systeme d'information géographique ou SIG est un systeme

d'information congu pour recueillir, stocker, traiter, analyser, gérer et présenter tous
les types de données spatiales et géographiques. (Cartographie, réseau,...... etc.)

1.7.2.b. BDLT (base de Données a Long Terme)

BDLT (base de Données a Long Terme) :

Modal ateur
électronique

Télé transmetteurs

(pression, débit, niveau)

y =

— s - T
Supervision et traitement
De données via TOPKAPI

" 4

Configuration
BDLT

le centre de télé contréle

o v
Visualisation des 1 - =
5 =
enregistrements —
et Signalement
des anomalies —

Programme
basic

Figure 1.12 : BDLT au service de I’exploitation. [TOUAZI, F. 2014]

Le Topkapi est congu et paramétré pour la supervision en temps reel des
installations les plus critiques, notamment a travers la génération d’alarmes.
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BDLT en revanche convient plus au suivi dans le temps, a I’analyse et au diagnostic a
postériori. Ces deux outils sont donc complémentaires. Par conséquent :

*1l est difficile de paramétrer BDLT pour le temps réel ou pour la génération
d’alarmes.

* est utile d’associer aux données la source la plus adéquate pour la consultation ou
I’analyse afin de faciliter et rendre plus efficace le travail des utilisateurs.

* est plus intéressant d’utiliser BDLT quand cet outil apporte une valeur ajoutée :
somme chronologique des valeurs des capteurs, bilans congus sur mesure,
consultation d’historique. L’organisation des données dans 1’arborescence des sites et
capteurs pourraient s’aligner sur le découpage des systemes et sous-systemes du
réseau AEP.

Livrable de I’assistance technique sur la « décomposition du systtme AEP en Marco-
zone »). L’avantage de cette organisation est de mettre en cohérence les sites de
production et les systemes d’adduction et de distribution.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons décrit d’une maniére générale un réseau
d’alimentation en eau potable.

Nous avons défini les données nécessaires concernant notre région du point de vue
topographie, climatologique ainsi que la situation hydraulique actuelle.

Ces données nous serviront pour entamer notre étude du projet.
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Introduction :

Depuis longtemps le rendement et I’Indice Linaire des Pertes sont les outils principale
de la mesure de la performance du réseau d’eau, en effet la maitrise de cette ressource

en eau est un enjeu major, tant sur le plan qualitatif et quantitatif.

Ce chapitre consiste donc en premier lieu, a traiter les déférent types des pertes, leurs
composante principale (perte physique et perte commerciale), et traiteras par la suite
la sectorisation des réseaux avec la proposition de méthode allant de la conception
jusqu’aux multiple utilisations de cet outil qui occupe une place centrale dans la

maitrise des pertes.

Enfin, nous allons d’écrire les déférentes défaillances susceptible qui se manifester

dans un réseau d’Alimentation en Eau Potable, leurs causes et leurs effets.
I. Organigramme de répartition des eaux mis en distribution :

TABLEAU I1.1 : Bilan hydraulique d’un service AEP [BENABBOU,DJ. 2015]

Consommations facturées | Vente en
mesurées gros

Usages Usages Clients Eaux

Autorisés autorisés €
industriel
et facturés S
commerci
aux

Consommations facturées non

mesurées
Volume
Mis Eaux de services
En réseau Consommations non mesurées non

domestiqu | facturées

Pertes

Pertes

Commerciales

facturées (QP/HP)

Erreurs de données de facturations

Eaux

non

Fraudes (piquages illicites diffuses) facturées

Compteurs bloqués, mal calibrés

Sous comptage

Perte physique

Fuites sur réseau primaire
(abductrices)

B.M
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Fuites trop pleins de réseau

Fuites réseau de | Visible
distribution

Invisible

II. Problématique des pertes d’eau potable sur les réseaux de

distribution :

I1.1. Les eaux non facturéees (ENF) :

Les volumes non facturés (figure 11.1) sont calculés comme la différence entre les
volumes mise en distribution dans le réseau pendant une période donnée et les
volumes consommeés et facturés aux consommateurs pendant la méme période. (Les

formules (11.1 et 11.2)). [Document technique.suez-environnement.2003]

E.NF= Volume introduit-(\Volume facturé-Volume exporte)

(11.1)

Ou, ce qui revient au méme :

E.N.F=Volume mis en distribution-\VVolume facturé

(11.2)

Figure 1.1 : Les eaux non facturées [BENABBOU, DJ. 2015]
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11.2.Les eaux non comptabilisées(ENC) :

Les Eaux Non Comptabilisées concernent les volumes qui sont mis en distribution
mais qui ne sont pas comptabilises.

11.3.Les pertes physiques :

Ils représentent la majorité des eaux non facture, elle est définie comme étant la
somme des fuites concernant le réseau de distribution, et les défaillances des
canalisations et des branchements.

11.4.Les pertes commerciales :

IIs résultent les plus souvent des fraudes de diverse nature notant évidement les
branchements clandestins (non enregistre), et des pertes sur les comptages dus
principalement au vieillissement ou calibrage des compteurs, inadéquation ou absence
d’un compteur, compteurs non lus, et erreurs de releve.

I11.5.Collecte des données :

La collecte des données est le processus de collecte et de mesure des informations
sur les variables ciblées dans un systeme établi, qui permet ensuite de répondre aux
questions pertinentes et d'évaluer les résultats.

11.6.Diagnostic du réseau :

L’objectif du diagnostic est de réaliser une étude complete permettant de faire le bilan
du systeme actuel (production et distribution) puis de donner les clés a la collectivité
pour I’amélioration du service, a court, moyen et long termes.

11.6.1.La démarche :

L’ensemble des actions réalisées par une équipe durant un projet ayant pour
objectif de répondre aux besoins exprimés par un client.

11.6.2.Les objectifs :

Précis, les actions a entreprendre et les ressources a utiliser pour les atteindre.
11.6.3.Enquéte et préparatifs du diagnostic :

C’est du I’estime des anomalies de réseau qui fonction pas
11.6.3.1.Les plans de travail :

Plan d’action tableau pour tout 1’étage c’est une planification des actions
11.6.3.2.Les points de mesures hydrauliques :
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Les mesures hydrauliques étudient les statiques des fluides en analysant des
grandeurs hydrauliques. On distingue plusieurs types d’appareils congus pour avoir
des mesures hydrauliques précises et fiables : compteurs d'eau, manometres, jauge de
pression hydraulique, etc.

11.6.3.2.1.Le macro-comptage :

Toutes appareils et ou organes destinés a mesurer la quantité (flux) de fluide, ils
sont installé soit pour mesure quantité d’eau entrée sortie ouvrage et /ou entrée sortie
des secteurs et chez 1’abonnée afin de maitriser les flux, On distingue :

> débitmeétre : mesure la vitesse de fluide dans le réseau (débit de fluide)
» les compteurs: mesure la quantité d’eau dans le réseau (I’index de volume
journalier)

11.6.3.2.2.La pression:

Un point de mesure sur le réseau et/ou hauteur remplissage ouvrage de stockage, et
au niveau des stations de pompage (aspiration / refoulement)

I11.7. Sectorisation :

11.7.1. Définition de sectorisation :

La sectorisation d'un réseau d'eau potable est un outil indispensable d'aide a la
décision, d'une part, pour maitriser la production et la distribution et, d'autre part, pour
améliorer les performances de ce réseau : une nécessité technique, économique mais
aussi réglementaire. Construction des secteurs, choix des appareils de mesure,
traitement des données.

La sectorisation d’un réseau consiste a le décomposer en un ou plusieurs sous réseaux
pour lesquels les volumes mis en distribution sont mesurés en permanence ou de
facon temporaire. Un réseau de distribution peut étre divisé en plusieurs niveaux de
sectorisation en fonction de sa taille. Les fonctions de chaque niveau sont les
suivantes :

e ler niveau : suivi annuel des volumes mis en distribution et des incidents sur
réseau, indicateurs techniques calculés a ce niveau ;

e 2¢me niveau : quantification des résultats d’'une campagne de recherche de
fuites, suivi permanent des volumes mis en distribution et débits nocturnes
(lorsque pertinents) a 1’aide de la télégestion, mise en évidence de 1’apparition
de nouvelles fuites ;

e 3eme niveau : aide a la pré-localisation des fuites par manceuvre des vannes et
observation de la variation du débit.
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11.7.2. Les vannes :

Une fois le secteur finalisé, il conviendra de s’assurer par des tests que toutes les
vannes de sectionnement sont bien fermées et étanches. Des vannes qui ne seraient
pas étanches ou laisseraient passer de 1’eau compromettraient les mesures car un
volume d’eau indéterminé s’échapperait du réseau.

11.7.3. Les étapes de sectorisation

La sectorisation constitue non seulement un outil de diagnostic I’état et du fonctionnement
d’un réseau a un instant donné, mais surtout un outil de gestion du patrimoine au quotidien.
Elle consiste a subdiviser un réseau en secteurs cohérents de comportement homogéne pour
permettre une analyse critique du fonctionnement par I’identification d’anomalies locales.

La sectorisation se résume en trois étapes distinctes :

1. la conception :
Elle constitue 1’étape de base et celle qui prend la majorité du temps dans le processus
de sectorisation d’un réseau.

- Préparation sur plan :

C’est une phase importante qui a pour objectif de connaitre la structure et le
fonctionnement du réseau, de collecter auprés des services compétents les éléments
techniques concernant le réseau et de procéder par la suite au pré découpage du réseau
en zones, secteurs puis steps.

- Préparation de terrain :
Elle consiste la vérification des vannes identifier dans 1’étape précédente soit :
Vérification 1’accessibilité au vannes
Vérification d’étanchéité des vannes de frontiere
2. la mise en place des appareils de mesure :
Mesure Flux :
- Compteur mécanique : 11 s’agit principalement de compteur de vitesse &
hélice axiale.
- Débitmétre électromagnétique (DEM): 1l s’agit d’un débitmétre équipé
d’un capteur électronique intégré, qui géneére un champ magnétique dans le fluide,
perpendiculairement au sens d’écoulement..

- Débitmetre a ultrasons (DUS) : 1l s’agit d’un débitmétre équipé de deux
capteurs ultrasoniques externes placés sur la conduite. Le principe de base étant que la
vitesse de propagation d’un signal ultrasonique dans un liquide dépend de la vitesse
d’écoulement de ce dernier.

- Canne a insertion (ClI)
- Data Logger

Sont des instruments électroniques qui enregistrent des données provenant de divers

appareils de mesures soit :
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Equipements mesure pression

Equipements mesure débit

Equipements mesure sonore (bruit)

Equipements mesure qualité

3. acquisition des données et I’analyse
L’exploitation d’une sectorisation s’appuie sur :

— Des données de comptage, notamment issues de nouveaux équipements mis en
place ;

— D’autres données du fonctionnement du réseau indispensables pour valider les
observations, analyser et interpréter les phénomenes observés. Pour ce dernier point,
on retiendra les éléments du type :

— Fonctionnement des pompes ;
— Marnage des réservoirs ;
— Synchronisation des horloges ; etc....

Ceci nécessite des validations passant par :

— La vérification des caractéristiques des pompes par tarage ;

— La verification des volumes des réservoirs (cubatures) et des positions des sondes
de mesure ; etc....

S’agissant des données issues de comptage, la connaissance du dispositif en place est
nécessaire (age des compteurs, types des compteurs) pour évaluer I’ordre de grandeur
des erreurs de mesure.

La phase acquisition et interprétation des données impliquera obligatoirement
I’exploitant.

11.8. Les analyses des donnes :

Les données sont analysées soit par un technicien exploitation sur la BDLT ou sur
«AQUADVANCED» qui est un logiciel d’analyse approprié pour surveiller et évaluer
a temps réel les indicateurs de performance réseau par le biais des débits de nuit et
optimiser les interventions de la recherche de fuite par rapport aux débits de
référence.

Il. 8.1. Indice linéaire de pertes en réseau (ILP) :

L’indice linéaire de pertes en réseau est égal au volume perdu dans les réseaux par
jour et par kilometre de réseau (hors linéaires de branchements). Cette perte est
calculée par le rapport entre le volume mis en distribution et la longueur du réseau
hors branchement. Il est exprimé en m3/km/jour.

ILP=V.P.D/LR (m3/J/Km)

o V.D.P = volume des pertes en distribution en m3
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o L.R = Longueur du réseau hors branchements

Cet indice est utilisé comme indicateur servant pour déterminer les zones les plus
fuyardes dans un réseau, il donne aussi 1’état physique d’un réseau

Indice linéaire de pertes 1a3 3a7 7al2

Catégorie de réseau Rural Semi-rural Urbain

11.8.2 Rendement du réseau :
Le rendement est un indicateur qui permet d’apprécier la qualité d’un réseau . il
représente le rapport entre la quantit¢ d’eau utilisée et la quantité d’eau introduire

dans le réseau. 1l est exprimé en pourcentage.

Rendement net = V. consommés / V. distribués X 100

Rendement technique :

(C’est le rendement net ou technique il tient compte de la totalité de 1’eau utilisé

avec celle introduite dans le réseau).

Classement des réseaux

Rendement | 85490 % 80 a 8 | 75280 %
technique Yo

%

Catégorie Rural Semi-rural Urbain
de réseau

Rendement primaire = V consommés comptabilise / V consommeé mis en
distribution x

o C’est le rendement le plus simple a calculer, son évolution importe plus que sa
valeur absolue

Calcul du rendement :
Le calcul et I’interprétation de cet indicateur nécessitent quelques précautions :
1°) Tous les volumes utiles a 1’établissement du rendement doivent couvrir une

méme période correspondant a la durée entre 2 releves de compteur.
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2°) Influence des gros consommateurs dont I’importance peut gonfler
artificiellement la valeur du rendement (voir annexe).

3°) Difficulté a estimer certains volumes non comptabilisés ( protection
incendie, lavage des rues, arrosage espaces verts .

La valeur du rendement bien qu’intéressante n’est donc pas suffisante pour
apprécier avec justesse 1’état du réseau.

11.9. Les cause des pertes :

Dans un réseau, on distingue deux types de pertes et leurs causes sont diverses:

el_es pertes techniques :

Elles sont dues :

-Au débordement des réservoirs dues soit mauvais fonctionnement du flotteur ou de la
vanne de vidange.

- Pendant le ringage des conduites

el_es pertes commerciales :

Ce sont les eaux consommées mais non comptabilisées. On citera:
-La consommation des organismes publics

-La défectuosité ou I’insensibilité des compteurs.

-Absence de compteurs chez les abonnés

-Pertes par branchements illicites.

11.10 .Les causes des fuites :
Les fuites proviennent essentiellement d’une mauvaise étanchéité des canalisations
et de leurs accessoires. Les facteurs de risques sont multiples, Parmi les principales
causes de fuites, on retiendra :

v les conditions de pose : choix des matériaux, techniques de raccordement, soin
apporté a la réalisation des travaux,
v La nature du terrain : remballai, acidité stabilité des sols

v La qualité de I’eau : agressivité naturelle

v Les conditions hydrauliques : pression excessive, variation de pression, coup
de bélier, air dans les conduites,

v L’Age de conduites

v L’environnement du réseau: circulation automobile, chantier, courants
vagabonds,......

v La densité de I’accessoire de robinetterie, de fontainerie et de branchement.

11.11. Conséquences et impacts des fuites :

-Risque de dégradation de la qualité de I’eau suite a I’introduction d’eau polluée.
-Détérioration de la chaussee

-Perturbation réseau AEP de la zone

-Dégradation du réseau.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons décrit les différents problémes pouvant survenir dans un
réseau d’Alimentation en Eau Potable.

Son contenu a permis de définir et d’expliquer ce qu’est une perte, son application
dans un réseau de distribution ainsi que ses causes et ses effets. Une fois ces pertes
sont évaluées il est primordiale d’ceuvrer dans le but de préserver cette ressource et
garantir une bonne continuité de service dans le cadre d’un développement durable.

28
BM



CHAPITRE 11 PROPOSITION DES SOLUTIONS DE REHABILITATION

BM

Introduction :

La lutte contre les pertes d’eau potable dans les réseaux de distribution est un enjeu
considérable sur les territoires qui connaissent des problémes de ressources. La maitrise de
ses pertes implique donc , de la part des distributeurs d’eau la décision de lancer un
programme de recherche de fuites et de gestion de pression au court terme mais aussi un

combat a long terme de renouvellement et d’entretien de réseau .

A partir de ce point, ce chapitre consiste a traiter les composantes principales des pertes
(pertes physique et commerciales) et les actions stratégique pour la réduction de ses pertes.

I11.1. Réduction des pertes physique :

11 s’agit des pertes de ressource et d’argent.
I11.1.1. Actions de lutte contre les fuites :

Plusieurs familles d’interventions peuvent étre mobilisées pour réduire les fuites, elles
agissent différents facteurs qui influencent le volume de fuite. Ainsi, leurs domaines
d’application et leur efficacité dépendent du contexte du réseau et de la nature des fuites.

II1.1.1.1. Leviers d’actions :

Plusieurs types d’actions sont possibles pour lutter contre les fuites, toutes ont leur intérét
et leur efficacité respective dépend de la configuration du secteur et du type et de I’ampleur
de ses fuites. Quatre leviers principaux de réduction des fuites peuvent étre distingués :

111.1.1.1.1. La recherche active des fuites :

La recherche de fuites est conditionnée par les objectifs de récupérer les volumes perdus
qui sont liés aux fuites invisibles mais aussi d’améliorer le rendement du réseau et orienter
les renouvellements de celui-ci pour les trongons vétustes et vulnérables.

111.1.1.1.2. La gestion de la pression :

il ne s’agit plus la de réduire la durée des fuites mais leur débit, en réduisant la pression
lorsque cela est possible ou en la modulant pour corriger les variations de pertes de charges
liées aux variations de la demande. Le contrble de la pression permet également limiter la
fréquence d’apparition des fuites.

111.1.1.1.3. La rapidité et qualité des réparations : Ce type d’action concerne
les fuites visibles ou localisées, il s’agit de limiter au maximum le temps d’écoulement de la
fuite dés lors qu’elle est localisée, la réalisation pratique de I’intervention fixe une limite a la
possibilité de réduction de cette durée.
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111.1.1.1.4. Renouvellement des conduites :

La gestion patrimoniale des installations est de la responsabilité de la collectivité .Elle
garantit la conservation du patrimoine et limite ainsi les risques de défaillances et les pertes
d’eau qui y sont liées.

111.1.1.2. Recherche active des fuites :

Un panel de techniques variées est utilisé pour pré -localiser puis localiser les fuites.

45

198 O Ecoute directe nuit
B Prelocalisation Jour
O Correlation Jour

O Correlation nuit

429

204

Figure 111.1 : Répartition des méthodes utilisées dans la recherche des fuites

(Manuel Métier Réseaux 2007).

111.1.1.2.1. Techniques de pré-localisation des fuites : permet de définir un

secteur de recherche plus petit.

Pré- localisateurs acoustiques :

Objectif : pré-localiser les fuites grace a un maillage acoustique du réseau

Les pré-localisateurs acoustiques (aussi appelés oreilles) permettent d’enregistrer les
bruits sur les conduites sur une distance de 50 a 200 métres en fonction des matériaux de la
conduite. Les enregistreurs doivent écouter pendant au moins deux nuits afin de pouvoir
détecter des fuites. L’enregistreur remonte les caractéristiques de bruit comme son
amplitude ou sa largeur. Ainsi, 1’étude de ces grandeurs permet de distinguer les bruits
aléatoires correspondant a la consommation et les bruits continus correspondant a une fuite.
La pré-localisation acoustique peut étre utilisée en complément de la sectorisation afin d’étre
plus efficace.
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Envoi d'un message
par semaine

\ ) Interprétation des

. : données via logiciel
SMS d’alarme via 9

réseau GSM Seflem
(optionnel)

Mesure quotidienne
du niveau de bruit

Figure 111.2 : Principe de la pré-localisation

(GIRONDE S. version juin 2004).

»  Pré-localisation par quantification nocturne :

Objectif : Mettre en évidence des zones fuyardes

Il s’agit de pousser plus loin de fagon ponctuelle la sectorisation du réseau pendant la
période nocturne, lorsque 1’essentiel du débit transitant dans le réseau correspond a des
fuites (en général entre 2 h et 5 h). Cette technique, tres efficace, permet de quantifier des
fuites a partir de 0,5 m3 /h. Elle consiste a diviser le secteur en plusieurs sous-secteurs de
fagon séquentielle 1. Le secteur doit étre judicieusement choisi, les vannes localisées et

fonctionnelles et les appareils de mesure en état de marche.

111.1.1.2.2. Techniques de localisation des fuites : sera plus facile et plus rapide a
réaliser

Objectif : localiser précisément une fuite

Les techniques les plus utilisées pour localiser les fuites sont les techniques acoustiques. Il
s’agit de repérer I’emplacement de la fuite a I’aide du bruit généré par I’écoulement. Ces
techniques, trés efficaces pour les conduites métalliques donnent de moins bon résultats pour
les conduites plastiques. D’autres techniques telles que les gaz traceurs existent, leurs

domaines d’application restent aujourd’hui assez limités.

Corrélateurs acoustiques :

Objectifs : détecter et localiser les fuites avec précision.
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Deux capteurs sont installés de part et d’autre de la conduite, généralement sur des
vannes. Les signaux obtenus par chaque capteur sont ensuite corrélés afin de connaitre
I’emplacement de la fuite.

> Mode d’utilisation :

L’utilisation du corrélateur nécessite une bonne connaissance du réseau, des plans mis a jour
mentionnant les différents diamétres et matériaux des conduites. L’intervention doit étre
effectuée par deux opérateurs minimum.

- Chercher deux points d’acces sur la conduite (vannes....).
- Mesurer a 1’aide d’un odométre la distance qui sépare les deux capteurs.
- Vérifier sur les plans le diamétre et le type de matériau de la conduite

- Entrer les données nécessaires a la corrélation (diametre et type de matériau de la conduite,
distance entre les deux capteurs).

- Lancer le calcul de la corrélation.

Lorsque le corrélateur détecte un bruit, qui se matérialise sur 1I’écran de 1’unité
centrale par un diagramme faisant apparaitre un pic net ainsi que sa distance par rapport aux
2 capteurs, il reste a déterminer si on est en présence d’une fuite ou d’un tirage, I’appareil ne
faisant pas la différence. Pour cela, il faut répéter le calcul de la corrélation a plusieurs
reprises. Si la position du pic change, il s’agit d’un tirage.

- Lire sur I’écran la distance de la créte par rapport a un des deux capteurs
- Avec I’odometre mesurer la distance donnée par rapport a un capteur le sol.
- Faire un point a la peinture.

- Parfois les parameétres rentrés peuvent étres erronées, telles que distances entre capteurs,
diamétres de conduites et matériaux, ceci entraine des erreurs sur la position réelle de la
fuite. Pour la confirmer, il faut utiliser le microphone de sol.

- Marquer le point de fuite pour les équipes de réparations et remplir la fiche de fuite.

Figure 111.3 : Marquage du point de fuite. [ BENARINA.OU.2013]
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Il peut arriver que le corrélateur une position de fuite prés d’un capteur, celle-ci peut
s’avérer en dehors du trongon concerné. Pour s’assurer de sa position exacte, il faut :

- Changer la position d’un capteur pour élargir le trongon,

- Procéder comme précédemment jusqu’a la localisation finale.

Figure I11. 5 : Des corrélateurs (transmetteur et I'émetteur). [ BENARINA,0U.2013]

Figure I11.6 : schéma décrivant I'ancienne méthode de corrélation.

[BENARINA, OU.2013]
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> Recherche par gaz traceur :

BM

Un gaz est injecté en un point de la conduite, la fuite est ensuite détectée par mesure de la
concentration du gaz grace a une sonde. Les gaz qui sont le plus couramment utilisés sont
I’hélium et ’hydrogeéne (mélangé a de 1’azote).

Figure 111. 7: Appareil de détections de fuites par gaz traceur. [EDDY, R. 2014]

111.1.1.3. La gestion de la pression :

La gestion de la pression peut étre définie comme la « pratique de gérer les pressions du
systeme de distribution a un niveau de service optimal tout en garantissant un service
efficace et suffisant pour le client.

111.1.1.3.1 .La réduction de la pression :

La réduction de la pression constitue 1’'une des solutions pour un bon fonctionnement du
réseau de distribution. En effet, la diminution de cette derniere aura pour conséquences : la
diminution de débit de fuites ainsi qu’a I’augmentation de la durée de vie des conduites.

111.1.1.3.2. La régulation et la modulation de pression :

La modulation de pression a la demande permet de maintenir a tout moment la pression a
un niveau aussi bas et constant que possible a la valeur minimale nécessaire et suffisante a la
satisfaction des besoins des consommateurs.

En d’autres termes, la modulation de pression

Consiste a installer a I’entrée d’un secteur une vanne de réduction de pression asservie a
un modele de consommation : L’objectif étant de fournir au consommateur a tout moment
de la journée la pression minimale compatible avec une bonne qualité de service. Au
préalable, les secteurs ou sa mise en ceuvre se justifie auront été déterminé (campagnes de
mesure, sectorisation, définition des points critiques, étude des profils de consommation,
historique des casses...).

Pour résumer, il s’agit de réduire au maximum les pressions d’entrée d’un systéme tout en
maintenant des pressions de service satisfaisantes aux points critiques de distribution.
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Figure I11. 8 : Bénéfices de la réduction de pression
[Document technique. SEAAL.2010].
I11.1.1.3.3. Les étapes d’un projet de la modulation de pression :

111.1.1.3.3.1. Etude de faisabilité:

L’étude de faisabilité d’un projet de modulation de pression se base essentiellement
sur I’étude hydraulique du réseau et la définition d’une sectorisation adaptée a la

modulation.
**Différentes étapes de I’étude hydraulique :

Etapel : Campagne de mesure de débits et de pressions :

Une campagne de mesure / enregistrement simultanée des pressions et débit en entrée de la
zone a moduler et de la pression aux points stratégiques de ce réseau doit étre réalisée. Les
vannes de frontiére principales de 1’étage prévu devront étre fermees.

Si pendant la campagne de mesure, des enregistrements peuvent étre effectués pendant une
période de forte consommation (le weekend par exemple), cela renseignera aussi sur le
comportement du réseau en conditions « extrémes ».

Les mesures de pression doivent étre réalisées aux points importants du réseau principal de
Iétage prévu :

v' Entrées d’alimentation de la zone de modulation,

v" Raccordements importants (interconnexion de canalisations),

v" Points susceptibles d’étre critiques (points les plus élevés, points les plus distants des
entrées),

v Point de pression moyenne.

Les gros consommateurs (>100 000 m3/an), jouent un role prépondérant dans les compagnes
de mesure, en effet la mise en place d’enregistreurs de pression spécifiques doivent étre
installés prés de leurs branchement afin de détecter des éventuelles perturbations qui
pourront créer des coups de bélier.
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En résumé ; I’intérét principal de ces compagnes de mesure est de connaitre de fagon précise
les pressions d’entrée nécessaire a la satisfaction de I’abonné.

> Etape2 : Identification du point critique :
Le point critique peut étre différent selon 1I’heure de la journée :

v' lanuit, c’est le point situé a la cote la plus élevée ;

v en période de pointe, ¢ca peut étre le point le plus éloigné des entrées du systéme ou un
point installé dans une zone mal alimentée ou défavorisée.

Par exemple, une canalisation défavorisée peut étre une canalisation de petit diamétre ayant
une forte densité de population ou encore sur une extension de réseau de petit diamétre en

campagne.
» Etape3 : Identification du point moyen :

L’identification du point moyen n’est pas indispensable a proprement dit pour la mise en
ceuvre de la modulation de pression. Toutefois, c’est par son  calcul qu’une analyse
économique de la modulation de pression peut étre réalisée. 1l est donc fortement conseillé
d’en avoir connaissance.

Le point moyen doit étre un point représentatif du réseau ou la dénivelée est pondérée par la
densité de population (exemple : point de c6te moyenne ou de c6te plus ou moins haute mais
présentant une forte densité de population).

> Etape 4 : Détection des anomalies éventuelles :
Les anomalies de fonctionnement du réseau peuvent étre :

v des pertes de charges excessives.
v" Des coups de bélier.
v" Des mauvaises communications hydrauliques

> Etape 5 : Dessin de la frontiére :
Le dessin de cette frontiere est le résultat d’un compromis entre les deux impératifs
suivants :

v' baisser significativement la cbte du point critique ;
v" Ne pas trop réduire I’étendue de la zone a alimenter a pression régulée.

» Etape 6: Emplacement et dimensionnement des vannes de
modulation :

Les vannes de modulation sont généralement installées sur les canalisations de distribution
importantes, le plus pres possible de leur raccordement aux conduites stratégiques de
transport
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Leur dimensionnement doit permettre de respecter les obligations du service au point
critique pour la période de pointe des jours.

111.1.1.4. La rapidité et qualité des réparations :

a. Rapidité des réparations : L’effet du temps sur les fuites peut générer des pertes
considérables et doit étre pris en considération.

b. Qualité des réparations : La qualité des réparations joue un réle trés important dans
la lutte contre les fuites dans le réseau de distribution, car une réparation de la fuite menée
de facon inefficace va conduire a la réapparition de cette fuite.

111.1.1.5. Renouvellement des conduites :

Le vieillissement d’une canalisation d’eau potable et sa dégradation progressive se
manifestent au fil du temps par une diminution des performances hydrauliques du réseau,
mais également par des ruptures les pertes et les casses qui augmentent et qui entrainent
différents types de dommages influengant aussi la qualité de I’ecau dans la présente étude,
nous abordons le vieillissement des conduites. Le mauvais fonctionnement hydraulique du
réseau, se traduit par :

 Une augmentation du DMN accompagné par une augmentation des pertes

* une chute de pression, lorsque la section utile de la canalisation diminue a cause de
I’entartrage ou de protubérances dues a la corrosion, (augmentation du niveau d’obstruction)

— des fuites diffuses, diminuant le rendement du réseau, Ces différentes détériorations
engendrent des pertes d’eau (et par conséquent une augmentation de la production), un
accroissement des dépenses d’énergie li¢ a ’augmentation des temps de pompage, et des
interventions directes sur le réseau. Divers dommages sont également engendrés, telle la
mauvaise qualité de I’eau, les fuites diffuses qui déstabilisent la conduite en érodant le lit de
pose, les ruptures qui provoquent des inondations, des coupures du trafic sur les chaussées,
des coupures d’eau, des dommages chez les particuliers et des plaintes des abonnés. Une
décision de renouvellement doit donc combiner a la fois une analyse technique des
défaillances et une analyse économique rationnelle des choix possibles. Les politiques de
renouvellement varient selon la hiérarchie donnée a des criteres spéciaux. Et suit un plan
basé sur ces derniers. Les principaux parameétres a enquéter pour cibler les conduites et
branchement a renouveler sont les suivants :

-le DMN : débit minimum de nuit augmente d’une fagon remarquable dans le cas de la
présence de fuites diffuse (pas de grands consommateurs)

-les pertes : quand les pertes dépassent 1.7I/km dans le milieu urbain cette conduite
nécessite une reparation ou un renouvellement

— I’age de la canalisation : les canalisations sont renouvelées quand elles dépassent un
certain age (50ans). Cet age « seuil » est fonction de plusieurs parametres tels que les
materiaux, la nature du terrain,
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-la nature de la canalisation : les conduites en fonte grise sont les plus anciens il présente un
risque de dégradation de la qualité de I’eau aussi de rupture et de casse.

-les fuites : les zones fuyardes et les conduites contenant beaucoup de fuites nécessitent un
renouvellement

— la fréquence des fuites ou des ruptures : la fréquence des fuites ou des ruptures observees
sur chaque canalisation peut étre retenue comme régle discriminante. Cette fréquence
s’exprime le plus souvent en nombre de fuite par an on parle de taux de réapparition de
fuite et par unité de longueur et dans ce cas on parle de ILP : indice linéaire de perte;

— la durée de vie économique : elle integre différents éléments tels que le colt annuel de
réparation, le colt du renouvellement, la capacité du systeme et son adéquation aux besoins,
la qualité de 1’eau distribuée, les risques pour la sécurité des biens et des personnes, la
réaction des usagers face.

I11.2. Réduction des pertes commerciales :
Les actions sur les pertes commerciales peuvent étre de deux types :

« améliorer la qualité du comptage pour les gros consommateurs et les abonnées ;
pour cela, il est nécessaire de surveiller le parc des compteurs des abonnés (type, marque,
modele, année de pose) et de leurs conditions de pose, en parti - culier les compteurs des
gros consommateurs. Les actions de contrdle et de remplacement seront ensuite décidées ;

* réduire les usages illicites en généralisant la mise en place de branchements de
chantier, par exemple, soit en organisant des campagnes de détection des branchements
illicites ou en identifiant les abonnés dont les consommations sont anormales ou nulles. La
sensibilisation des releveurs de compteurs est également tres importante. Ces actions sont
longues a mettre en ceuvre.

Conclusion :

La connaissance des actions de lutte contre les fuites telles que la recherche active des
fuites, la gestion de pression d’eau, nous permettra de réhabiliter des canalisations d’eau
potable avec une qualité et la rapidité de traitement. Ce qui réduira par conséquent, les pertes
physigques, commerciales et les pertes de comptage.
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

Introduction :

Le systéme de distribution a pour objectif la fourniture d’eau en quantité et qualité
satisfaisantes, a des conditions spécifiques, sans nuisance pour le systeme et pour

I’environnement. En outre,

L’accomplissement de la mission doit garantir la non-nuisance aux biens et aux
personnes. Les réseaux de distribution d’eau potable ayant une durée de vie limitée,
leur vieillissement se traduit invariablement par une nette augmentation des
défaillances, ce qui engendre d’importants surcolts couplés au risque d’avoir a
renouveler en urgence des canalisations dont I'état de dégradation est avancé. A cet
effet, plusieurs techniques ont été utilisées afin de mieux comprendre et de prévoir ce

processus de dégradation.

Cette étude a pour but d’assurer une alimentation en eau potable en H24 de 1’étage
de Sidi Boukhris, actuellement la localit¢ d’Ouled Mendil connait des perturbations
considérables en matiére d’alimentation en eau a cause de I’état trés dégradé du réseau
de distribution, en plus de cet état critique de la situation, un important programme de
logements est en cours de réalisation d’ou la nécessite d’une nouvelle restructuration

de la zone d’étude.

Dans le cadre de I’amélioration de I’alimentation en eau potable de la commune de
Douera, la Direction de distribution nous a sollicité afin d’établir une liste des travaux
de renouvellement du réseau de distribution de 1’étage de SIDI BOUKHRIS (Localité
d’Ouled Mendil).

IV .1 .Situation actuelle du systéme d’eau potable :

Actuellement, la localit¢ d’Ouled Mendil est alimentée principalement par les eaux

de forage :

Deux forages Sidi Boukhris ;
Un forage de Merious ;

Le surpresseur F5 Birtouta (depuis la 42°).
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

Les forages refoulent les eaux vers une bache de reprise d’une capacité¢ de 300 m3
ensuite la station de pompage Ouled Mendil refoule vers le réservoir au sol 1500 m3
de Sidi Boukhris (CTP= 206 mNGA) voir la figure ci-dessous.

Figure 1V.1 : plan de situation de la SP Ouled Mendil et du RV1500 Sidi Boukhriss

[Document. SEAAL., 2016]

RV1500m3 S.Boukhriss " Débimétre DN300 arrivée SP O.Mendil
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

Départ dlstrlbutlon DN300

DN300 arrivée SP Ouled Mendil

Figure IV .2 : Réservoir 1500 m3 Sidi Boukhris [DEP/SEAAL Ouled Mendil]

La station de pompage d’Ouled Mendil fonctionne avec deux groupes électropompes
(Q=115 m 3 /h. HMT= 150 m). Actuellement la station refoule un débit de 240 m 3
/h vers le RV1500 Sidi Boukhris via une conduite de refoulement en DN300 FD
d’une longueur d’environ 1650ml. Le systeme est protégé par un Anti bélier de 2000

litres.

Figure IV .3 : Bache d’aspiration et SP Ouled Mendil [DEP/SEAAL Ouled Mendil]

IV.2.Diagnostic du réseau : Le réseau de distribution d’Ouled Mendil est
compos¢ de plusieurs diamétres et différents matériaux principalement de I’amiante
ciment et de I’acier galvanisé (90% du linéaire totale du réseau. voir le tableau et le

graphe ci-dessous).
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

Tableau IV .1 : Caractéristiques du réseau existant

ETR SOMME
s = MATERIAU EONCOEUR LONGUEURS
(mm) (mi)
(mi)
15 AG 682
20 AG 8501
26 AG 602 11068
S50 PEHD 248
66 AG 327
80 PVC 708
100 PVC 244
100 AMC 3495
150 AMC 2350
200 FD 958 13697
200 AMC 4636
300 FD 1600
300 AMC 414
Total 24764
LONGUEUR
(mi)
12000
10000
8000 +
6000
4000
2000 l \
0 .
AG AMC FO PEHD PVC

Figure 1V .4 : Répartition de linéaire réseau existant en fonction de matériau

IV.2.1.Evolution de L’ILP et des volumes journaliers mis en
distribution :
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

» Zone SIDI BOUKHRIS/ GHDAIDIA Alimenter Via la DN

SEAAL > DRARIA > SIDI BOUKHRISS GHDAIDIA
Detededibat 240920191313 Datedefin  24/08/20201313
ILP (journalier) A
|
(AN
[ (! |
|
|
| | i
4)
| QI

Figure 1V.5 : Evolution de I’'ILP au niveau de SIDI BOUKHRISS/GHDAIDIA

DN300
SEAAL > DRARIA > SIDI BOUKHRISS GHDAIDIA
Dotededibot  24/09P0191%13 Dotedefin  24/09/202013:43
Volume journalier 40
[
\ ‘ \
| {1l | \ LI
i
|
‘ 114 ‘ I
4
W Volume mis en distribution [ Seuil haut de volume quotidien

Figure IV .6: Evolution de volume mis en distribution au niveau de SIDI
BOUKHRISS /GHEDAIDIA DN300

Les résultats obtenus dans les figures 1V.5 et IV.6 ci-dessus montrent qu’il y’a des
pertes élevé au niveau de DN300
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

» Zone SIDI BOUKHRID/OULEDMENDIL Alimenter Via la
DN200 :

SEAAL > DRARIA > SIDI BOUKHRISS OULED MENDIL

Date dedébut  24/09/2019 13:13 Datedefin  24/09/2020 13:13

4>

Figure IV.7 : Evolution de I’ILP au niveau de SIDI BOUKHRISS/ OULEDMENDIL
DN200

La figure V.7 représente la variation de I’ILP d’eau en distribution au niveau de SIDI
BOUKHRISS/OULED MENDIL, cet indice varie entre 600 et 700 m3/Km/J,

représente des pertes d’eau tres élevées(Abdelbaki.C).

SEasL » DRaRIA > SIDI BOUKHRISS QULED MENDIL

Date de début  24/09/2019 13:13 Datedefin  24/09/2020 13:13

4

Figure 1V.8: Evolution du volume au niveau de SIDI BOUKHRISS/
OULEDMENDIL DN200
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

IV .2.2. Evolution de performance :

SEAAL > DRaRIA » SIDI BOUKHRISS GHDAIDIA

Date de début  24/09/201913:13 Dote defin  24/09/2020 13:13

Figure 1V.9: Evolution du volume de perte au niveau de SIDI
BOUKHRISS/GHEDAIDIA DN300

Le volume de perte d’eau pour la période s’étalant d’octobre 2019 a septembre2020
dépasse les 3000m3/j. A titre d’exemple, Le mois de JANVIER 2020 a enregistré une
perte d’eau estimée a 3200 m3, I’équivalent a presque le double du réservoir au sol
de SIDI BOUKHRISS (1500m3).

SEAL > DRaRIA > SIDI BOUKHRISS OULED MENDIL
Date de début  24/09/201913:13 Datedefin  24/09/202013:13 Courbes ¥
Volume de perte 40
[ -
|
|
I |
\
|
4)
1 s [l Seuil haut de volume de pe

Figure 1V.10: Evolution du volume de perte au niveau de SIDI BOUKHRISS/
OULEDMENDIL DN200

Le volume de perte d’eau pour la période s’étalant d’octobre 2019 a septembre2020
dépasse les 4000m?/j. A titre d’exemple, Les mois de NOVEMBRE et DECEMBRE
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

2019 ont enregistré une perte d’eau estimée & plus de 4200 m*/j, I’équivalent a plus du
double de la capacité du réservoir au sol de SIDI BOUKHRISS (1500 m 3).

Le réseau de distribution actuel indique un état de dégradation trés avancé. Ce qui se
traduit par un nombre important de fuites sur le réseau (voir figure 1V.11).

s T

ase & b

® ‘v

Figure 1V.11: plan de situation des fuites recensees sur le réseau
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

Le diagnostic du réseau de distribution ainsi établi montre la nécessité et
I’urgence de procéder au renouvellement de presque la totalité du réseau de
distribution.

IV.3. CALCUL DES BESOINS EN EAU DE LA ZONE D’ETUDE :
On se référant dans le chapitre |

Les hypothéses de calcul des besoins en eau dans la zone d’étude sont
les suivantes :

Besoins en eau domestique ;

. Un rendement aprés renouvellement réseau de 80% a court terme. 80% a
moyen terme.

Les résultats de calcul des besoins en eau sont donnés pour les deux cas suivants:

Cas-1 : Besoins en eau de I’étage de Sidi Boukhris en tenant en compte des
programmes de logements (1032+1602 Igts) :

Les résultats de calcul sont donnés dans les tableaux suivants :

Tableau V.2 : Calcul des besoins max journaliers et les besoins de pointe de la
zone d’étude a différents horizons de calcul

BESOINS MAX BESOINS DE
NO: RENDEMENT PERTES (m*j) | JOURNALIER COEFF POINTE (m*h)
DISTRICT RESEAU (m?) DE
POINTE
2015 | 2025 | 2040 | 2015 | 2025 | 2040 | 2015 | 2025 | 2040 | 2015/2025 | 2015 | 2025 | 2040
12040

o6 21 80% [80% |80% |38 |44 [50 |191 |221 | 277 1.8 13 115 119
o4 30 80% [80% |80% |52 |60 (75 |259 |301 |376 1.8 18 121 126
o4 3 80% [80% |80% |70 |82 [91 |351 |408 |454 1.8 24 128 |3
o4 32 80% [80% |80% |66 |77 [86 |332 | 385 |429 1.8 23 126 129
o4 33 80% [80% |80% |78 |91 [101 |391 |454 | 505 1.8 27 (31 135
o4 34 80% [80% | 80% |53 |61 [68 [264 |307 |34 1.8 18 121 123
94 35 80% | 80% | 80% | 459 | 1133 [ 1142|2297 5663 | 5709 18 157 | 387 | 390
54 36 80% |[B80% |80% |83 |96 [107 |414 |481 |535 18 28 |33 |37
35-13 80% |[B80% |80% |28 |33 [37 |141 |164 |183 18 10 111 |12
TOTAL 928 [ 1677|1762 | 4641 | 8384 | 8809 317 573 1602

Cas -2 : Besoins en eau de I’étage de Sidi Boukhris sans tenir compte des
programmes de logements (1032+1602 Igts) :

Les résultats de calcul sont donnés dans les tableaux suivants :
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

Tableau V. 3 : Calcul des besoins max journaliers et les besoins de pointe de la
zone d’étude a différents horizons de calcul

BESOINS MAX BESOINS DE
NO: RENDEMENT | PERTES (m%j) |JOURNALIER COEFF | POINTE (m%h)
DISTRICT RESEAU (m?]) DE
POINTE
2015|2025 | 2040 | 2015 | 2025 | 2040 | 2015 | 2026 | 2040 | 2015/2025 | 2015 | 2025 | 2040
[2040

96_21 80% | 80% |80% |38 |44 |55 191 |22 |217 18 |13 |15 |19
94 30 | 80% |80% |80% |92 |60 |75 259 |301 |376 18 |18 |21 |26
o4 31 80% [80% [80% |70 |82 |91 |351 |408 | 454 18 |24 |28 |3
o4 32 |80% | 60% [80% |66 |77 |66 |332 |365 |429 18 |23 |26 |29
94 33 |680% |80% |80% |78 |91 101 |391 |454 |50 18 |27 |31 |35
o4 34 |80% |80% |80% |53 |61 |66 |264 |307 |34 18 |18 |21 |23
04 35 |80% | 80% |80% |69 |13/ | 146 |346 | 685 | 731 18 |24 |47 |50
o4 36 |680% |80% |60% |83 |96 | 107 |414 |481 |535 18 |28 |33 |37
39-13 80% [80% [80% |26 |33 |37 |141 |164 |183 18 |10 |11 |12
TOTAL 938 [ 6681 | 766 | 2690 | 3406 | 3630 184 1233 |262

1VV.4. Décision de renouvellement :

Vue la diminution des performances hydrauliques de réseau au fil du temps, en
constate que 1’état de canalisation est vétuste et trés dégradé, certain trongcon
connaissent une fréquence importante d’apparition des fuites, le renouvellement de

canalisation est un moyen de limiter durablement les volumes de fuites.

IV.5. MODELISATION DU RESEAU DE DISTRIBUTION
PROJETE :

Les données de réseau sont saisies, tels que les diametres et la rugosité pour les
canalisations les altitudes et les demandes de base pour les nceuds ainsi les
caractéristiques des réservoirs et des vannes. Les figures suivantes représentent les

différentes composantes du réseau d’AEP du Sidi Boukhriss.
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

Tuyau p99
Propiés RV SBOUKHRIS V7 Noiga.. (&l
#0 Tupau Données l Schémal
“Noeud Iritial .
“Noeud Final il A
Description
Gerre
*Langueur 9278
“Diamete 160
“Hugosité om il
Coeff, Pertes Singul. i]
Etat Inial Ouvert
Coef Réact. dans la Masse *% X
Coef. Réact. aux Parois -
FIGURE 1V.12 : Exemple des données des tuyaux
Noeud de Demande n213 @ \'gﬂﬁ:glgalt;ché:}
Proprigté WValeur | RV S-BOUKHRIS
“ID Moeud §n213 - Noeuds Deman
Coordornée ‘3225.54
Coordannée ¥ 20773
Description
Genre
“Alitude: 108
Demande de Base 032
Courbe Modul. Demande 1
Catégories de Demande 1
Coeff. de [Emettew
Qualité Initiale
Qualité de Source J
—

FIGURE 1V.13 : Exemple des données des noeuds
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

Bache 1 (=]

Fropriété Waleur ‘ RV S-BOUKHRIS .
“ID Bache il i« L ¥ Novget.. (i
Coordonnée 384911 Données l Schéma]
Coordonnée v 4047.29 Baches hd
Description Rv1500 51

Gerie CTP:195m

“Charge Tatale 210

Courbe Modul. Charge

Gualité Initiale

Quaiité de Source

Débit Met dEntrée Sans Walel

Charge Sang Waley ""@, *
Pression Sans Walel ~

FIGURE 1V.14 : Exemple des données des réservoirs

Les consommations du réseau sont définies aux nceuds. L’intérét de cette étape est
de Pouvoir établir un profil de consommation propre a chaque partie du réseau a partir
de la demande des nceuds et du débit de pointe du réseau. Une fois les options de
simulation sont définies, la simulation est lancée pour chaque secteur a part ainsi que
pour la totalité du réseau. La figure V.15 et V.16 représentent respectivement le
lancement d’une simulation et le résultat de cette derniere pour le fonctionnement du
réseau d’alimentation en eau potable.

+ Network Map S| ==

Flow Day 1, 12:00 AM
021 RV S-BOUKHRIS
066 36

198
1.76
CHH

AutorLength O ChH m 100% | = -266.16. 431160

FIGURE 1V.15 : actuelle Situation avant modulation
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CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

1VV.6.Courbes de modulation :

Les courbes de modulation sont les outils qui permettent au logiciel EPANET de
calculer les Variations journaliéres de pression et de débit sur ’ensemble du réseau.
Associées a chaque catégorie de consommateurs, elles représentent 1’évolution de la
consommation de la catégorie considérée sur une journée. [ROSSMAN.2000].

C’est une courbe représentant un coefficient de consommation horaire
(multiplicateur) en fonction du temps (sur une journée avec un intervalle d’une heure).

La figure suivante représente la courbe de modulation du réseau.

formir am Corees e measeen I

1E2 it b ol [

& 7 B B 10 11 1= 13 14 15 18 17 18 19 =20 =1 == =3 =4
Parioce (1 nterecaie de Tomps = 4000 hesk

Pressure
0.00
4400
66.00
800

m

FIGURE 1V.17 : Comportement du réseau aprés modulation du réseau
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IV.7. Calage du modéle :

Le calage consiste a essayer d’approcher au mieux possible le comportement du
modéle a celui de la réalité, et ce dans le but de rendre le modéle représentatif de la
réalité du terrain.

Les résultats des pressions obtenus dans la figure a sont trés defirent par rapport a la
normale, des pressions aussi élevées entrainent une augmentation importante de la
fréquence des casses et du débit de fuites, tant sur le réseau de la ville que dans les
installations intérieurs.

La figure illustre la variation de la pression observée et simulé .En ce qui concerne
les points de pressions nous remarquons une légere ressemblance des pressions

simulées.

Pressure for Node n213

=i

Pressure (m3

T T T T T T T T " T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2 i prl i) %
Time (hours}

Autolengh OF | CMH ﬂ 6% | K- 2408421370

FIGURE 1V.18 : Courbe de Pression pour le nceud 213

52
BM
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IV.8. Ajout d’un modulateur de pression :

Installation de la vanne de Régulation

Day 1, 12:00 AM

RV S-BOUKHRIS

FIGURE 1V.19 : Installation des vannes de Régulation de pression

Nous avons choisi des positions idéale pour I’installation des vannes sur le réseau, on
considérant la topographie de la zone est les contraintes de service de 1’appareil.

Pressure Day 1,12:00 AM
0.0
2000
0.0 RV §-BOUKHRIS
-
80.00 Vs \\
m / \
Flow \\
021 \ \\
088 3
198 e \/ \
178 | \'. ) ‘if
oIt [ 3 e\
{ |
Ny hYa.
sl B 5 i
S -~
/ — b
v
(B,
{ 1oy 7
~ /
(i \
" b —_
\ =
N I
e

FIGURE 1V.20 : Résultats de la modélisation du réseau apres régulation de pression
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Apres simulation hydraulique, le modele donne, une régulation de la pression dans ce

i

cas est nécessaire.

[:

-
S Sehima du Réstsu

Prossise RV 5-BOUKHRIS
0,00 - Arc en état fermé
20,00 g )
40,00 kY /f/'
80,00 \1l /4

y /
n 2 Vannes régulation \ Y/
Dbt DN &0 mm \ / \‘
o . i/

[ } /i’/ \(_ - Vanne régulation
0,68 \ Y 4 ’rj 1
158 { ¥ . 5 '|\I DN 150 mm
11,78 ' | J \
e ';..*‘r\ g TR o

S = | b '

=%

= . e — — — —‘r' l-.T_J
Arc en |Etat farme ;, =, A

| e

% ol P H— .- .

Vanne régulation DN
BO mm

FIGURE 1V.21 : Explication du modele

1V.9. Résultats :

Une fois les 4 vanne de régulation sont installées nous avons lancé la méme
simulation dans les mémes conditions que dans le cas sans régulateur. En effet, grace
a I’abaissement de pression en fonction de la demande, il ya moins de pertes dans le
réseau.

1V.10. DIMENSIONNEMENT DU RESEAU PROJETE :

Les données suivantes ont été prises en considération :

Pour les besoins de I’étage Sidi Boukhris, le débit de pointe est de 262m3/h
soutiré depuis le RV1500 m 3 Sidi Boukhris ;
o Pour les besoins du programme de logements (1032+1602Igt). le débit de
pointe est de 340 m 3 /h a soutirer depuis le complexe Domaine Abdi ;
o Sécurisation de RV1000 Ouled Mendil depuis le complexe Domaine Abdi
. Sécurisation de la station de reprise d’Ouled Mendil depuis le complexe
Domaine Abdi ;
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e Le dimensionnement des conduites de distribution est fait de maniére a assurer
un bon fonctionnement hydraulique en termes de pression et de vitesse

d’écoulement.

1V.110. RECAPITULATIF DES RESULTATS :

IV.11.Pressions :
Le réseau de distribution doit contenir des régulateurs de pression.

Les résultats de calculs de pressions, sont présentés dans les tableaux (Voir Annexe)

IV.11.2. Réseau projeté :

La DRE a déja renouvelé recemment une conduite en DN300FD sur une longueur
de 1600 metre linéaire. Vu que ne nous disposons pas d’un levé topographique de la
zone d’étude et vue 1’urgence du projet, on a utilisé les données tirées depuis Google

Earth.

FIGURE IV .22 : Plan du réseau projeté sur image satellitaire

[DEP/SEAAL d’Ouled Mendil]
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IV.12.SECURISATION DE L’ETAGE SIDI BOUKHRIS :

La conduite DN300FD qui vient étre réalisé par la DRE d’Alger, prendra en charge
I’alimentation des sites suivants :

1- Les programmes de logements (1032+1602 1gts) situés a la zone d’Ouled Mendil;

2- Les logements de Birtouta (alimentés actuellement par le surpresseur Ouled
Mendil) ;

3- Sécurisation de 1’étage de Birtouta bas alimenté par le RV1000m 3 Ouled Mendil ;
4- Sécurisation de 1’étage de Sidi Boukhris 1500m 3 via la station de pompage Ouled
Mendil.

Le détail de calcul pour ces quatre sites sont résumés dans le tableau ci-apres :

Tableau V.4 : Calcul des besoins en eau

Débit

. Débit journalier \ Débit
Site max (m?/i) de pointe moyen (m/h)
! (m’/h) v
1- Programme
>
de logements (1032+1602) SR =l
2- Etage Birtouta haut 3610 571
(surpressé)
3- Etage Birtouta bas
RV1000m® O-Mendil e ek
4- RV300m’ 5P Ouled Mendil 3830 160

IVV.13.ZONING DE L’ETAGE RV1000 OULED MENDIL:

Le réservoir 1000m 3 d’Ouled Mendil est alimenté par les eaux de forages du
champ captant de Birtouta, il alimente la totalité des programmes de logements
environs 3286 Igts y compris le petit étage de Merious (RV200m 3 ) mis a part les
1032 Igts qui sont raccordés sur cet étage et qui seront alimentée dans le futur via la
DN400PEHD qui sera raccordee sur la DN30OF arrivee depuis le complexe
Domaine Abdi.

La cOte trop plein du réservoir est de 99mNGA insuffisante pour alimenter
convenablement les étages supérieurs (étage Birtouta haut), ainsi un suppresseur a

été installer.

56
BM



CHAPITRE IV Etude de renouvellement réseau d’AEP d’Ouled Mendil

L’étage RV1000 m 3 sera sécurisé dans le futur a partir du nouveau complexe
domaine Abdi via la conduite DN30OF qui alimentera ce dernier avec une pression
disponible de I’ordre de 5 bar qui nous permettra d’alimenter directement 1’étage
surpressé qui sera basculé directement sur la DN30OF (le surpresseur actuel servira
de secours en cas de probleme sur la conduite d’arrivée DN300 FD). (Détails sur le
plan N°2/4 et 3/4), ci-dessous 1’extrait du plan qui montre le principe de zoning et

sécurisation depuis le complexe hydraulique Domaine.

Complexe Domaine Abdi
Réservoirs 2x5000m3

Lot 01:64digts

(% encous

L QU AR08 SOESDATITERS PIRIATE G . b sur 1602 igts
Ul 33 (A L 22 Ut g p bt ¥ 7

T te e s

weoimeonlluneT s Lamunssnun Blgsn
DIRECTIONETUDES ETPROJETS
DEART DN TTI AL

AR v
(% TR Lo
Dt Drina o e
AR v Bl

([ ——___—
HIHH

(||
| | |

FIGURE IV .23 : Plan de sécurisation SP O-MENDIL et de Zoning RV1000

O-Mendil
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CONCLUSION :

Le systeme ainsi projeté nous permettra de renforcer et de sécuriser
définitivement 1’alimentation dans la zone d’étude, un renouvellement de presque la
totalité du réseau de distribution de la localité d’Ouled Mendil est nécessaire.

L’alimentation de 1’étage sera assurée depuis le RV1500 Sidi Boukhris, la
station de pompage d’Ouled Mendil qui alimente ce réservoir sera sécurisée depuis
le complexe domaine Abdi, également ce complexe prendra en charge I’AEP de
I’important programme de logement situé¢ dans la zone Sud de la localité.
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Conclusion Générale

En conclusion, et d’aprés ce qu’on a constaté durant ce mémoire, on peut tirer les
remarques suivantes :

- La sectorisation d’un réseau potable est un outil indispensable d’aide a la décision
d’une part pour améliorer les performances ;

- L a diminution des performances au fil du temps démontrent a qu’elle point le réseau
est vétuste, est néssicite d’étre renouveler ;

-La maitrise des pertes physiques implique de la part de distributeur d’eau
(gestionnaires), la décision de lancer un programme de recherche de fuites et de
gestions de pression au court terme, de renouvellement et d’entretien du réseau.

-1’ élaboration d’un plan d’action qui se base sur 1’étude multicritéres ayant pour but
la localisation et la nécessite d’une intervention de renouvellement du réseau
d’alimentation en eau potable au niveau de I’étage sidi Boukhriss ;

- Le systeme ainsi projeté nous permettre de renforcer et de sécuriser définitivement
I’alimentation dans la zone d’étude, un renouvellent de presque la totalité du réseau de
distribution de la localité d’Ouled Mendil ;

- La modulation de pression était la solution pour le passage a une alimentation
continue au ceeur de Ouled Mendil ;

- A I’essaie de cette étude et a I’aide des simulations obtenues par EPANET, nous
avons détecté quelques anomalies réelles connue, 1I’importante perte de charge aux
point (n213) de mesure de pression réalises.

- Néanmoins nous avons ¢élaboré un modéle assez fiable, a 1’aide des essais
expérimentaux effectués dans une zone en régulation, et a 1’étage de distribution de
SIDI Boukhriss. Ce modele constitue donc un outil d’aide aux diagnostics, a la
prévision du comportement et des scénarios possibles de ce réseau, que ce soit avant
ou apreés élaboration de la modulation de pression.

Enfin, nous espérons que cette étude pourra faire 1’objet d’un projet détaillé pour
I’élaboration d’un réseau d’AEP plus fiable et plus rigoureux.
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ANNEXE 1

INDICES DE COMPARAISONINTERNATIONALEPOUR LE CALCUL
DE LA PERTE PHYSIQUEDANS UN RESEAU DE DISTRIBUTION

I. Formules générales de calcul de pertes :

I.1. Perte par branchement, par client, par propriété, par habitants
(m3/x/jour) :

Volumesmisendistributior-Volumesconsomesfacturesounonmesuresounon)
Nombredebranchementsoudeclientsoudepropri:t: soudhabitants

Perte=

Le choix entre les différents parametres de cette formule dépend souvent des conditions
locales qui permettent de dire quel est I'indicateur le plus adapté. Par exemple : Au Royaume
Uni le nombre de branchements est presque toujours trés proche du nombre de propriétés
mais ce n'est pas le cas partout. [Document technique. suez-environnement.2003].

1.2. Perte par km de systeme par meétre de pression :(m3/km/an/metre de
pression) :

Per ’n_Volumesmisendistributior—Volumesconsomes'[ acturesounonmesuresounon)
[ &

LongueurduriseauetdesbranchementKmy-lapressionnocturneenim

Celle la ramene la perte au métre linéaire de pression ce qui permet de comparer plus
valablement les pertes de réseaux différents ou les pertes de secteurs différents d'un méme
réseau..

ANNEXE 2

Repreésentation matériel sectorisation proposé

Tout d’abord, nous pouvons voir sur la photographie ci-dessous, que les compteurs de
sectorisation utilisés (compteurs a hélice axiale) sont semblables a ceux utilisés pour les
particuliers. Nous voyons également sur la droite, les totalisateurs de ce compteur qui seront
€quipés d’émetteurs d’impulsions.

e




Débitmetre a ultrasons (DUS) Débitmetre électromagnetique

(DEM)

Canne a insertion (CI)

Débitmeétres électromagnétiques a insertion. Spécialement congus pour la mesure de débit
dans des conduites de grand diametre.

En ce qui concerne les appareils de télégestion, on apercoit (& droite) le poste local récupérant
les impulsions et le poste central (a gauche) récupérant les données inhérentes a tous les
compteurs de sectorisation..




ANNEXE 3
Présentation de SEAAL

La société des Eaux et de 1’ Assainissement d’ Alger << SEAAL>>, est une société public par
action, détenue a 70% 1’ Algérienne Des Eaux <<ADE>> et a 30% par 1’Office National de
I’ Assainissement <<ONA>>

Au total, elle fournit, directement ou indirectement 1’eau potable a une population d’environs

million d’habitants.[SEAAL.DZ]

SEAAL produit sur global, notament 240 millions de m* d’eau superficielles, 111 millions de
m?® d’essates et de 2 millions de m® d’eau de source.

Le projet des eaux non facturées : vise a la récupération de 65 millions de m® d’cau dont 44
millions de pertes physique et 22 millions de m® commerciales , de 2016 a 2018 au niveau
d’Alger et Tipaza.

ANNEXE 4

Formule de calcul :
Volume de perte= 0.8*débit de nuit *24

Débit de nuit : Le débit de nuit d’un secteur se compose de la consommation nocturne.

Débit de nuit : minuit 12 :00 PM a 12 :00 AM

ANNEXE 5
LES DIFFERENTS TYPES DE MODULATION DE PRESSION

La figure suivante illustre les différents types de modulation de pression :

|— |

o

Y

| — [ =

Figure 1:Les différents types de modulation de pression [Document technique. Suez
environnement. 2010].
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ANNEXE 6

MISE EN SERVICE DE LA MODULATION DE PRESSION

Figure 2: Mise en service de la modulation de pression [Document technique. Suez
environnement.2010].

ANNEXE 7
PRESENTATION DU LOGICIEL EPANET

l. Qu’est ce que EPANET ?

Le logiciel Epanet est un logiciel de modélisation d’écoulements hydrauliques dans les
réseaux d’eau potable. Créé aux Etats unis, il existe également en version frangaise suite a
une initiative de la Compagnie Générale des Eaux. Ce logiciel disponible gratuitement sur
le net est d’une efficacité et d’une précision comparables a celles des autres logiciels de
modélisation. En deuxieme partie, je traiterai plus spécifiquement des particularités d
logiciel.

EPANET calcule le débit dans chaque tuyau, la pression a chaque nceud, le niveau de
I’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
I’eau.

2. Logiciel AQUADVANCED

Sécurité de la qualité¢ de 1’eau, stress hydrique, performance énergétique sont autant de
défis que les gestionnaires de 1’eau doivent relever dans un contexte reéglementaire,
économique et environnemental de plus en plus exigeant. Avec la suite logicielle
AQUADVANCED pour I’eau potable.



ANNEXE 8
EQUIPEMENTS

I. Principe d’un systeme de modulation de pression :
Pour mettre en place un systeme de modulation de pression, il est nécessaire de disposer de :
Une vanne de régulation hydraulique ;

Un modulateur permettant le contrdle de la vanne a distance et selon une consigne pré
établie ;

Un appareil de saisie et d’affichage des données.

Figure 3 : principe d’un systéme de modulation de pression.



ANNEXE9

Plan Recollement d’Ouled Mendil commune DOUERA
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Plan 1-4 Renouvellement réseau d’Ouled Mendil

oy AN M (W
PRI RTERES KT PR
WO N

|- Parorvlerent & b A0 Lo —
Oy autae g Jumicll e

Powon (Loostls ATULPD NN ) | hie e
. o

30 b N e




- T .

- + -
=i
o
&
-
— - + + =
-

- - + * -

Figure 5 : Sécurisation SP Ouled Mendil




Annexe 10

Les résultats de calculs de pressions sont présentés dans les tableaux

suivants :

ID Neeud | Demande | Charge Pression ID Neeud |Demande |Charge Pression
Noeudnl |0 210 4 Noeudn71 |0 210 4
Noeudn2 |0 210 4 Noeudn72 |0 210 4
Noeudn3 |0 210 3 Noeudn73 |0 210 11
Noeudn4 |0 210 4 Noeudn74 |0 210.01 14.01
Noeudn5 |0 210 7 Noeudn75 |0 210.02 27.02
Noeudn6 |0 210.01 15.01 Noeudn76 |0 210.02 29.02
Noeudn7 |0 210.01 20.01 Noeudn77 |0 210.03 31.03
Noeudn8 |0 210.01 32.01 Noeudn78 |0 210.03 33.03
Noeudn9 |0 210.01 36.01 Noeudn79 |0 210.03 37.03
Noeudnl10 |0 210.01 44.01 Noeudn80 |0 210.04 38.04
Noeudnll |0 210.02 58.02 Noeudn81 |0 210.04 39.04
Noeudnl2 |0 210.03 61.03 Noeudn82 |0 210.05 40.05
Noeudnl3 |0 210.03 62.03 Noeudn83 |0 210.05 40.05
Noeudnl4 |0 210.04 69.04 Noeudn84 |0 210.31 62.31
Noeudnl5 |0 210.05 80.05 Noeudn91 |0 210.32 62.32
Noeudn24 |0 210.06 95.06 Noeudn102 |0 210.03 13.03
Noeudn30 |0 210.06 104.06 Noeudn103 |0 210.03 16.03
Noeudn31 |0 210.06 105.06 Noeudn104 |0 210.03 20.03
Noeudn32 |0 210.05 91.05 Noeudn105 |0 210.04 22.04
Noeudn33 |0 210.05 93.05 Noeudn106 |0 210.04 23.04
Noeudn34 |0 210.05 95.05 Noeudn107 |0 210.05 25.05
Noeudn35 |0 210.06 100.06 Noeudn108 |0 210.06 27.06
Noeudn39 |0 210.06 109.06 Noeudn109 |0 210.07 28.07
Noeudn40 |0 210.06 99.06 Noeudn110 |0 210.11 32.11
Noeudn4l |0 210.06 98.06 Noeudn11l |0 210.15 39.15
Noeudn42 |0 210.06 100.06 Noeudn112 |0 210.18 44.18
Noeudn43 |0 210.06 99.06 Noeudn113 |0 210.2 49.2
Noeudn44 |0 210.06 100.06 Noeudnl114 |0 210.26 59.26
Noeudn45 |0 210.06 99.06 Noeudn115 |0 210.34 68.34
Noeudn46 |0 210.06 98.06 Noeudn116 |0 210.35 68.35
Noeudn47 |0 210.06 110.06 Noeudn117 |0 210.38 76.38
Noeudn48 |0 210.06 97.06 Noeudn118 |0 210.39 76.39
Noeudn49 |0 210.06 96.06 Noeudn119 |0 210.42 77.42
Noeudn50 |0 210.06 93.06 Noeudn120 |0 210.46 80.46
Noeudn51 |0 210.07 83.07 Noeudn121 |0 210.46 80.46
Noeudn52 |0 210.08 89.08 Noeudn122 |0 210.5 86.5
Noeudn53 |0 210.08 89.08 Noeudn123 | 0 210.56 90.56
Noeudn55 |0 210.09 101.09 Noeudn124 |0 210.6 91.6
Noeudn56 |0 210.08 90.08 Noeudn125 |0 210.68 91.68




Noeudn57 |0 210.08 90.08 Noeudn126 |0 210.76 91.76
Noeudn58 |0 210.07 91.07 Noeudn127 |0 210.79 91.79
Noeudn59 |0 210.07 90.07 Noeudn128 |0 210.85 99.85
Noeudn60 |0 210.07 91.07 Noeudn129 |0 210.88 99.88
Noeudn61 |0 210.07 92.07 Noeudn130 |0 210.89 99.89
Noeudn62 |0 210.07 92.07 Noeudn131 |0 210.93 101.93
Noeudn63 |0 210.06 93.06 Noeudn132 |0 210.97 103.97
Noeudné4 |0 210.06 93.06 Noeudn133 |0 211.01 104.01
Noeudn69 |0 210.07 109.07 Noeudn134 |0 210.47 76.47
Noeudn135|0 210.48 76.48 Noeudn197 |0 210.16 55.16
Noeudn136 |0 210.48 76.48 Noeudn198 | 0 210.17 58.17
Noeudn137 |0 210.49 80.49 Noeudn199 |0 210.18 62.18
Noeudn138|0 210.49 80.49 Noeudn200 | 0 210.19 65.19
Noeudn140|0 210.85 98.85 Noeudn201 | 0 210.2 71.2

Noeudn141|0 210.85 98.85 Noeudn202 | 0 210.21 78.21
Noeudn144|0 210.89 100.89 Noeudn205 |0 210.21 80.21
Noeudn145|0 210.91 100.91 Noeudn206 | 0 210.21 80.21
Noeudn146 |0 210.92 100.92 Noeudn207 |0 210.22 87.22
Noeudn147 |0 210.88 100.88 Noeudn208 | 0 210.22 87.22
Noeudn148|0 210.87 100.87 Noeudn209 | 0 210.23 87.23
Noeudn149|0 210.87 101.87 Noeudn210 |0 210.23 90.23
Noeudn150 | 0 210.94 104.94 Noeudn211 |0 210.24 99.24
Noeudn151|0 211.01 104.01 Noeudn212 |0 210.25 99.25
Noeudn152 |0 2111 107.1 Noeudn213 |0 210.25 102.25
Noeudn153|0 211.23 115.23 Noeudn214 |0 210.25 108.25
Noeudn154 |0 211.31 115.31 Noeudn215 |0 210.27 117.27
Noeudn159 | 0 211.35 118.35 Noeudn216 |0 210.27 120.27
Noeudn160 |0 211.41 118.41 Noeudn217 |0 210.27 122.27
Noeudn161|0 211.46 121.46 Noeudn219 | 0 210.01 20.01
Noeudn162 |0 211.47 121.47 Noeudn220 | 0 210.01 25.01
Noeudn163 |0 2115 123.5 Noeudn221 |0 210.02 26.02
Noeudn164 |0 211.49 121.49 Noeudn224 |0 213.97 139.97
Noeudn165 |0 211.53 123.53 Noeudn225 | 0 213.89 141.89
Noeudn166 |0 211.54 124.54 Noeudn227 |0 213.88 136.88
Noeudn167 |0 211.64 125.64 Noeudn228 | 0 213.4 136.4
Noeudn169 |0 211.28 115.28 Noeudn229 |0 212.95 135.95
Noeudnl174|0 2115 122.5 Noeudn230 | 0 212.46 134.46
Noeudnl75|0 210.01 9.01 Noeudn231 |0 212.23 134.23
Noeudnl76|0 210.01 12.01 Noeudn232 |0 212.09 133.09
Noeudnl77|0 210.01 14.01 Noeudn233 | 0 211.99 126.99
Noeudn178|0 210.05 42.05 Noeudn234 |0 211.69 126.69
Noeudnl179|0 210.06 44.06 Noeudn235 |0 211.55 122.55
Noeudn180|0 210.07 55.07 Noeudn236 | 0 211.36 122.36
Noeudn181|0 210.09 67.09 Noeudn237 |0 211.2 120.2
Noeudn182 |0 210.1 72.1 Noeudn238 | 0 211.04 120.04




Noeudn183|0 210.11 79.11 Noeudn239 | 0 210.94 120.94
Noeudn184 |0 210.12 89.12 Noeudn240 |0 210.88 120.88
Noeudn185 |0 210.13 95.13 Noeudn241 |0 210.84 120.84
Noeudn186 |0 210.14 104.14 Noeudn242 | 0 210.66 120.66
Noeudn187 |0 210.15 108.15 Noeudn243 | 0 210.6 112.6
Noeudn188 |0 210.05 25.05 Noeudn244 | 0 210.52 122.52
Noeudn189 | 0 210.06 28.06 Noeudn245 |0 210.37 123.37
Noeudn190|0 210.07 30.07 Noeudn246 | 0 210.29 124.29
Noeudn191|0 210.08 33.08 Noeudn247 | 0 210.27 125.27
Noeudn192 | 0 210.09 38.09 Noeudn248 |0 210.26 120.26
Noeudn193|0 210.11 45.11 Noeudn249 |0 210.24 118.24
Noeudn194 |0 210.13 45.13 Noeudn250 | 0 210.21 117.21
Noeudn195 |0 210.14 50.14 Noeudn251 |0 210.15 110.15
Noeudn196 | 0 210.15 51.15 Noeudn253 |0 210.13 109.13
Noeudn254 |0 210.12 113.12 Noeudn321 |0 210.17 133.17
Noeudn255 | 0 210.11 113.11 Noeudn323 |0 210.18 139.18
Noeudn256 | 0 210.1 113.1 Noeudn324 |0 210.17 135.17
Noeudn257 | 0 210.08 113.08 Noeudn325 |0 210.17 133.17
Noeudn258 | 0 210.07 112.07 Noeudn326 |0 210.17 130.17
Noeudn259 | 0 210.06 112.06 Noeudn327 |0 210.16 124.16
Noeudn260 | 0 210.06 112.06 Noeudn328 |0 210.16 120.16
Noeudn261 | 0 210.06 112.06 Noeudn329 | 0 210.16 117.16
Noeudn262 | 0 210.06 111.06 Noeudn330 |0 210.15 113.15
Noeudn263 | 0 210.06 95.06 Noeudn331 |0 210.15 111.15
Noeudn264 | 0 210.06 95.06 Noeudn335 |0 210.5 825

Noeudn265 | 0 210.06 98.06 Noeudn336 |0 210.5 78.5

Noeudn267 | 0 210.06 111.06 Noeudn337 |0 210.51 80.51
Noeudn268 | 0 210.06 108.06 Noeudn338 |0 210.51 80.51
Noeudn269 | 0 210.06 108.06 Noeudn339 | 0 210.17 134.17
Noeudn270 |0 210.06 104.06 Noeudn340 |0 210.17 135.17
Noeudn271|0 210.06 104.06 Noeudn341 |0 210.17 136.17
Noeudn272 |0 210.06 93.06 Noeudn342 |0 210.17 137.17
Noeudn273|0 210.06 88.06 Noeudn343 |0 210.17 137.17
Noeudn274 |0 210.06 83.06 Noeudn344 |0 210.17 137.17
Noeudn275|0 210.06 78.06 Noeudn350 |0 210.17 131.17
Noeudn276 | 0 210.06 72.06 Noeudn352 | 0 210.16 125.16
Noeudn277 | 0 210.06 70.06 Noeudn359 |0 214.08 142.08
Noeudn278 | 0 210.06 67.06 Noeudn360 |0 214.89 138.89
Noeudn279 | 0 210.06 61.06 Noeudn361 |0 215.24 133.24
Noeudn280 | 0 210.05 55.05 Noeudn362 |0 215.49 129.49
Noeudn281|0 210.05 52.05 Noeudn363 |0 215.73 128.73
Noeudn282 | 0 210.05 49.05 Noeudn364 |0 215.97 125.97
Noeudn283|0 210.06 52.06 Noeudn365 |0 216.71 120.71
Noeudn284 | 0 210.06 57.06 Noeudn366 |0 216.78 120.78
Noeudn285 | 0 210.06 64.06 Noeudn367 |0 216.83 119.83




Noeudn286 | 0 210.07 70.07 Noeudn368 | 0 217.11 119.11
Noeudn287 | 0 210.07 75.07 Noeudn369 |0 218.23 118.23
Noeudn294 | 0 210.27 125.27 Noeudn370 |0 219.12 117.12
Noeudn295| 0 210.27 135.27 Noeudn371 | 0 220.51 115,51
Noeudn296 | 0 210.27 135.27 Noeudn372 | 0 220.69 115.69
Noeudn297 | 0 210.27 139.27 Noeudn373 |0 222.6 113.6
Noeudn298 | 0 210.26 140.26 Noeudn374 |0 222.98 111.98
Noeudn299 | 0 210.26 143.26 Noeudn375 | 0 224.1 110.1
Noeudn300| 0 210.26 146.26 Noeudn376 | 0 224.79 108.79
Noeudn301 | 0 210.26 150.26 Noeudn377 |0 225.76 108.76
Noeudn302 | 0 210.26 155.26 Noeudn379 | 0 225.79 105.79
Noeudn303 |0 210.26 155.26 Noeudn392 |0 226.37 70.37
Noeudn304 |0 210.26 155.26 Noeudn410 | 0 228.3 7.3

Noeudn305 | 0 210.26 160.26 Noeudn411 |0 228.49 10.49
Noeudn306 | 0 210.25 148.25 Noeudn418 | 0 210.45 104.45
Noeudn308 | 0 210.25 147.25 Noeudn423 | 0 210.23 118.23
Noeudn311|0 210.25 144.25 Noeudn424 | 0 210.23 116.23
Noeudn319|0 210.17 135.17 Noeudn426 |0 210.24 106.24
Noeudn320 | 0 210.17 133.17 Noeudn428 | 0 210.24 112.24
Noeudn429 |0 210.24 106.24 Noeud24 |0 211.69 130.69
Noeudn430|0 210.24 118.24 Noeud25 |0 211.69 135.69
Noeudn434 |0 210.26 117.26 Noeud26 |0 211.69 124.69
Noeudn437 |0 210.25 101.25 Noeud27 |0 211.69 125.69
Noeudn445 | 0 210.23 92.23 Noeud28 |0 211.69 130.69
Noeudn446 | 0 210.23 86.23 Noeud29 |0 210.94 124.94
Noeudn449 |0 210.21 82.21 Noeud31l |0 210.66 125.66
Noeudn451 |0 210.2 102.2 Noeud33 |0 213.88 148.88
Noeudn452 | 0 210.2 90.2 Noeud34 |0 210.26 160.26
Noeudn453 | 0 210.2 90.2 Noeud35 |0 210.26 160.26
Noeudn454 |0 210.19 101.19 Noeud36 |0 210.26 160.26
Noeudn456 | 0 210.19 117.19 Noeud37 |0 210.26 159.26
Noeudn457 | 0 210.19 101.19 Noeud38 |0 210.26 156.26
Noeudn462 | 0 210.12 95.12 Noeud39 |0 210.26 158.26
Noeudn463 | 0 210.12 108.12 Noeud40 |0 210.24 109.24
Noeudn466 | 0 210.12 98.12 Noeud4l |0 210.24 108.24
Noeudn473|0 210.76 96.76 Noeud42 |0 210.24 115.24
Noeudn474|0 210.76 95.76 Noeud43 |0 210.23 120.23
Noeudn476 | 0 210.52 98.52 Noeud44 |0 210.24 93.24
Noeudn477|0 211.56 124.56 Noeud45 0 210.24 98.24
Noeudn479|0 212.46 133.46 Noeud46 |0 210.24 95.24
Noeudn480 | 0 212.46 133.46 Noeud47 |0 210.24 100.24
Noeudn481|0 213.21 135.21 Noeud48 |0 210.25 98.25
Noeudn483|0 213.48 127.48 Noeud49 0 210.24 106.24
Noeudn486 | 0 213.72 127.72 Noeud50 |0 210.25 100.25
Noeudn488 | 0 215.41 132.41 Noeud52 |0 210.24 94.24




Noeudn491 | 0 216.39 136.39 Noeud53 |0 210.2 99.2

Noeudn496 | 0 216.6 126.6 Noeud54 |0 210.21 84.21
Noeudn512 | 0 220.77 118.77 Noeud55 |0 210.2 79.2

Noeudn521|0 210.18 74.18 Noeud56 0 210.2 74.2

Noeudn522 | 0 223.3 114.3 Noeud57 |0 210.2 83.2

Noeudn523|0 224.12 115.12 Noeud58 0 210.2 79.2

Noeudn529 | 0 224.79 112.79 Noeud59 |0 210.2 85.2

Noeudn530 | 0 225.78 109.78 Noeud60 |0 210.2 92.2

Noeudn536 | 0 224.12 118.12 Noeud61 0 210.22 50.22
Noeudn537 |0 224.12 118.12 Noeud62 |0 210.61 79.61
Noeud4 0 226.4 67.4 Noeud63 0 210.59 84.59
Noeud6 0 210.17 133.17 Noeud64 |0 210.54 90.54
Noeud8 0 210.15 108.15 Noeud65 |0 210.52 90.52
Noeud9 0 210.13 108.13 Noeud66 |0 210.51 85.51
Noeud10 |0 210.06 80.06 Noeud67 |0 210.51 81.51
Noeudl12 |0 210.06 75.06 Noeud68 |0 213.88 148.88
Noeud14 |0 210.05 60.05 Noeud69 |0 216.39 137.39
Noeudl5 |0 210.06 81.06 Noeud72 |0 210.22 145.22
Noeud18 |0 210.09 106.09 Noeud77 |0 225.78 105.78
Noeud19 |0 210.05 58.05 Noeud78 |0 210.04 80.04
Noeud20 |0 210.04 55.04 Noeud79 |0 210.21 80.21
Noeud21 |0 211.69 127.69 Noeud? 0 210.11 80.11
Noeud22 |0 211.69 128.69 Noeud94 |0 210.25 147.25
Noeud23 |0 211.69 131.69 Noeudd5 |0 210.26 133.26
Noeudll |0 210.09 111.09 Noeud144 |0 213.88 141.88
Noeud13 |0 210.09 107.09 Noeud73 |0 210.86 110.86
Noeud16 |0 210.09 106.09 Noeud97 |0 211.69 127.69
Noeud99 |0 210.06 62.06 Noeud110 |0 211.42 123.42
Noeud101 |0 210.06 56.06 Noeud123 |0 211.13 123.13
Noeud102 |0 210.12 78.12 Noeud124 |0 210.68 127.68
Noeud103 |0 210.12 77.12 Noeud125 |0 210.7 130.7
Noeud104 |0 210.16 116.16 Noeud126 |0 210.73 129.73
Noeud105 |0 210.16 113.16 Noeud127 |0 211.69 135.69
Noeud106 |0 210.16 119.16 Noeud30 |0 217.65 112.65
Noeud107 |0 210.16 125.16 Noeud32 |0 222.76 110.76
Noeud108 |0 210.17 129.17 Noeud128 |0 213.88 142.88
Noeud109 |0 210.26 135.26 Noeud129 |0 214.08 135.08
Noeud111l |0 210.26 147.26 Noeud130 |0 210.2 145.2
Noeud112 |0 210.17 62.17 Noeud131 |0 210.45 114.45
Noeud113 |0 210.17 62.17 Noeud96 |0 213.97 139.97
Noeud114 |0 210.21 54,21 Noeud133 |0 210.16 110.16
Noeud115 |0 210.22 60.22 Noeud80 |0 210.03 58.03
Noeud116 |0 210.21 72.21 Noeud134 |0 210.06 88.06
Noeud117 |0 210.33 75.33 Noeud135 |0 210.06 72.06
Noeud118 |0 210.34 80.34 Noeud137 |0 210.05 49.05




Noeud119 |0 210.33 65.33 Noeud138 |0 210.07 50.07
Noeud120 |0 210.36 84.36 Noeud139 |0 210.06 83.06
Noeud121 |0 210.37 71.37 Noeud140 |0 211.42 123.42
Noeud122 |0 210.36 86.36 Béchel 24.36 210 0
Noeudl7 |0 211.15 110.15 Bache2 -24.36 228.5 0
Noeud51 |0 210.94 115.94

e Calibrage du modéle en débit : (quelques tuyaux)

Diamétre Rugosité Débit  Vitesse Statut Diameétre Rugosité Débit  Vitesse Statut
LinkID  mm mm m¥h  mis Link ID  mm mm m*h  m/s
Pipe pl 300 0.1 117.79 0.46 Open  Pipe p347 514 0.3 1.14 0.15  Open
Pipe p2 300 0.1 117.55 0.46 Open  Pipe p348 514 0.3 0.76 0.1 Open
Pipe p3 300 0.1 117.31 0.46 Open  Pipe p349 514 0.3 0.38 0.05 Open
Pipe p4 300 0.1 117.06 0.46 Open  Pipe p357 514 0.3 0.05 0.01  Open
Pipe p5 300 0.3 116.82 0.46 Open  Pipe p364 61.4 0.3 9.05 0.85  Open
Pipe p6 300 0.3 116.58 0.46 Open  Pipe p365 61.4 0.3 8.29 0.78  Open
Pipe p7 300 0.3 116.33 0.46 Open  Pipe p366 61.4 0.3 4.95 0.46  Open
Pipe p8 300 0.3 116.09 0.46 Open  Pipe p367 61.4 0.3 457 0.43  Open
Pipe p9 300 0.3 115.85 0.46 Open  Pipe p368 61.4 0.3 4.19 0.39  Open
Pipe p10 300 0.3 115.61 0.45 Open  Pipe p369 61.4 0.3 3.81 0.36  Open
Pipe p11 300 0.3 115.12 0.45 Open  Pipe p370 614 0.3 3.43 0.32 Open
Pipe p12 300 0.3 114.88 0.45 Open  Pipep371 614 0.3 2.67 0.25  Open
Pipe p13 300 0.3 114.63 0.45 Open  Pipe p372 61.4 0.3 4.47 0.42 Open
Pipe p14 300 0.3 114.39 0.45 Open  Pipe p373 614 0.3 4.09 0.38  Open
Pipe p16 300 0.3 1139 045 Open  Pipe p374 61.4 0.3 3.71 0.35 Open
Pipe p29 51.4 0.3 0.1 0.01 Open  Pipe p375 614 0.3 3.33 0.31 Open
Pipe p30 300 0.3 113.66 0.45 Open  Pipe p376 61.4 0.3 2.95 0.28  Open
Pipe p31 300 0.3 11342 0.45 Open  Pipe p377 614 0.3 3.2 0.3 Open
Pipe p32 300 0.3 111.86 0.44 Open  Pipe p378 61.4 0.3 1.45 0.14 Open
Pipe p33 300 0.3 111.62 0.44 Open  Pipe p379 614 0.3 1.66 0.16  Open
Pipe p37 51.4 0.3 0.62 0.08 Open  Pipe p380 614 0.3 1.28 0.12 Open
Pipe p38 514 0.3 -0.87 0.12 Open  Pipep38l 614 0.3 1.31 0.12  Open
Pipe p39 73.6 0.3 13.22 0.86 Open  Pipe p383 150 0.3 0.38 0.01 Open
Pipe p40 73.6 0.3 1298 0.85 Open  Pipe p433 73.6 0.3 0.38 0.02  Open
Pipe p41 73.6 0.3 12.74  0.83 Open  Pipe p434 73.6 0.3 -0.76  0.05 Open
Pipe p42 73.6 0.3 1249 0.82 Open  Pipe p450 48.8 0.3 0.38 0.06  Open
Pipe p43 73.6 0.3 1225 08 Open  Pipe p456 514 0.3 0.76 0.1 Open
Pipe p44 73.6 0.3 1201 0.78 Open  Pipe p457 514 0.3 0.38 0.05  Open
Pipe p45 73.6 0.3 11.76  0.77 Open  Pipe p458 514 0.3 -1.14 0.5 Open
Pipe p46 73.6 0.3 1066 0.7 Open  Pipep46l 514 0.3 0.38 0.05  Open
Pipe p47 73.6 0.3 1041 0.68 Open  Pipe p467 51.4 0.3 2.07 0.28 Open
Pipe p48 73.6 0.3 -825 054 Open  Pipep48l 514 0.3 0.38 0.05  Open

|lPipe pa0 514 0.3 014 002  Open Pipepd83 51.4 0.3 076 01  Open



Annexe 11

ESTIMATION FINANCIERE :

L’estimation financiére du projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

.l.llm'l'::EI.E DESIGNATIONS | UMNITE | QUANTITE | PIII:‘IP:'"IDI:AHE TOTAL HT D.A
1 TRAVAUX DE TERRASSEMENT
11 :E:;‘:ﬂ::::’fﬁ;“ﬂ‘:;;m‘:” ble eadcutée PP s752 300,00 2937 58142
12 :;Z:;‘:i:;::fﬁ;“ﬂ‘:;::d::*““ eitsutde PrE 7448 2 500.00 6115 961.25
4.6 vannes de sectionnement D100 PR1G u 2 1997687 394953.74
4.7 vannes de sectionnemient DRNED PN1E u 12 16 802 86 201 634.27
4.8 vannes de sectionnemiert DRNES PN1E u 2 1633875 IFB5T51
4.9 vannes de sectionnement DRNSA FN1E u 141 13 79201 1944 57357
4-10 Wanne de régulation de pressian DRAO0 u 1 1222 27200 1222 23200
4111 Wanne de régulation de pressian DM300 u 1 TE9 40E.40 7E9 40640
417 vanme de régulation de pression D100 u 2 147 342 &0 254 B85 20
413 vanne de régulation de pressian DMEQ u 4 1349 40E.40 LLT E25.60
414 vanne de régulation de pressian DMES u 1 131 897 66 131 897 66
.15 wanne de régulation de pressian RS0 ] 4q 124 M3.36 459 173.494
4.16 Coudes 178 DM315 PEHD PM1& u E] 57 745,44 173 23632
417 Coudes 1716 DM250 PEHD FH1E u E] 29 356,20 BE OBR.60
4.18 Coudes 1716 DMZDE PEHD PN 16 u B 10 454,36 B3 874,88
4.19 Coudes 178 BN110 FEHD P16 u 7 B 250,60 44 034,22
A4-20 Coudes 1/8 DNSD PEHD PN1E u 13 3 554,64 46 730,28
4.21 Té an DN250/ 250 PEHD PHN1E Ll 2 46 131, 1k 92 262,32
422 Té en DN200/200 PEHD PH1E u E] 1% 581,22 17 14166
423 Té en ON135/135 PEHD PN1E u 2 10 783.8% 21567 7%
4.24 Té en ONYS TS5 PEHD PH1E 22 5372.02 118 154 34
4.35 Té en DNG3/53 PEHD PN1E u an 2413.03 217 172.60
4.36 cine de réduction an DN250/ 200 PEHD FN1E u 3 31153.4% 93 ap0.48
427 céne de réduction @n DM30N0S 250 PEHD FN16 1] 1 32 934.00 32 984.00
428 cline de réduction en DNTS/E3 PEHD PH1E6 22 1 589.53 34 969.61
4.39 prise en charge en DNZ00/90 PEHD PR1E u 4 15 158.85 7I755.3%
4-30 Prise en charge én DN 12590 PEHD P16 u 3 15112.06 45 336.1%
431 prise en charge en DNZ00/53 PEHD PN1G u 2 9 784,57 19 563,13
4.31 prise en charge en DN125/63 PEHD PG u 15 Ta27.71 118 915.71
4.33 prise en charge en DNS0YES FEHD PNIS u & B 519.92 391 195.14
4.34 Bouchan élactna-soudsble 375 PEHD u 3 2 765.29 B 205.E6
4.35 Bouchon dlectro-soudable 863 PEHD u & 91,75 59 504,93
5 GENIE CIVIL
Construction de regard de vidange en bétan armé
dost i 350 kg/m3 de ciment, de deux nappes d'acier
51 en pll espacé de 15 om, de dimensians inténeures 25 150 00000 3 750 00000
1.5 m = 1.5 m = H variahle, v comgpris Lampon e
echelle métaligue.
52 Nouvaau lacal groupe électroging |Smed,5m)
Exécution de foulles de semelle de dimensions
g2l [1.80rm x1.80rm %1 60m} M3 21 1 200.00 24 BE3.20
£33 ;::::rl.:'::;r?n:inu.e: en tranchie de 080 mx 0.60 m M3 9 1 200,00 1094400
5.2.3 Exécution de biéton de propretd dosé 3 150 kgfma 3 0.4 15 000.00 —_—
pour longrines
574 Exdcution de bétan de progretd dosé 4 150 kgfm3 W1 1 16 000.00 10 368,00
pour semelbes de fondaton
535 Em!{u_tlnn de béton armé dosé & 400 kgfm3 pour M g A5 000,00 205 300,00
longrines 0.4 mox 0,60 m
Exdcuition de bétan arrmné dasé 4 400 kg'm3 pour
526 semplles 1 Em xl &m ke M3 5 4% 000,00 233 280,00
Exécution de bétan armé dosé § 400 kgfm3 pour
527 dllage Au nivesu ADC M3 2 A5 Q0 H 101 250000
£ag Exfcution de béton armé dasé 3 £00 kgfm3 pour W3 3 A5 000,00 151 200,00

poteaw #n béton anme de 0.40m x 0.40m




Exdcution de bétan armé dosé 3 400 kgfm3 pour

58 poutres en béton arme de 0.40m » 0E0m M3 : 45 000.00 205 200,00

5.3 Exéoution dalle en préfabrigué de 0.20 m d'&paisseur

531 E:,d-:_utl_nn de raganmerie en briques de 15 om powr M2 7 1 000,00 6 500.00
réalisatian des murs

537 Enduits au mortier de ciment dosé & 400 kgdm3 s M3 131 550,00 71 150.00

miars & Fntérieur 81 & Nextériess
5.3.3 Fourniture ot pase de carrelage a l'intérieur du local b2 3 1 20 00 2T 000.00
Eclairage type flusrescents haul rendement y compris
installation éectrigue

Exécution de I'Etanchéits du local par [a fowrniture =t
LR ] mise en place d'un comglexe Sastomére protége par M2 23 1 200.00 27 00000
une couche de Pas aluminium

Fourniture et pose dun systéme protection incendie
Pase d'un eatincleur compatible avec & risgue
dlectaque + bag & sable 100 litres avec pelle prés de
l'accés,

5.4 Construction d'un abri pouwr cuve de rétention de Gasod de 4000 | (3. 5mX2m)
54.1 Exdcution de foulles de semelle de 1,5 x1 5kl 50 : M3 14 1 200.00 16 200.00
Exécution de gros béton dosé & 250 kg'm3 de dment
542 pour semella lsolés da 0,50 m d'épalsseur y comans M3 5 25 00,0 112 500000
mise en place de barres en attante
Exécution d'une dalle au niveau REC de 0,20 m
54.3 d'épaisseur en béton armé dosé & 350 kgfm3 de 83 1 30 Q00,00 43 000,00
cimert
Exécution de poteay en béton arme de 0.40ms0.40m
dosé 8 350 kgdm3 de ciment
Fourniture el pose g support @n charpente
4% métalligue accrochdés au sold pour cuve carburant u 1 2000000 200000.00
40001
Fourniture el pose Leil en charpente métallique ¥
S.4.4 COMPris sUpports, drainage e Eanchaité pour une u 1 250 00000 250 00000
plateforme ayant bes dimensions suivantes 3 5mx2 m

13 MVERS
Tramsfert e branchement ou réalisation de
branchemsant @15 mm et @20 mm dans le tadra dun

6.1 chantier de rencuvellerment ou extension de réseau ¥ u BA0 30 (0 O 19 500 000,00
comaris toutes sujétions de bonnes exécutions plus

pose niche

5.3.4 U 4 20 Q0000 8000000

ENE 1 50 0000 50 00000

5.4.4 k3 1 30 00000 28 800.00

TOTALHT 129 103 FE2.18

Tea 17% 23 E4T 62,97

TOTALTIC 162 751 425.15

Soit un prix global de : Cent soixante-deux million sept cent cinquante et un mille quatre cent
vingt-cing dinars algériens et quinze centimes en toutes taxes comprises.



