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RESUME

La présente étude a été effectuée dans la commune VI de la ville de Bamako qui est située
sur la rive droite du fleuve Niger. Elle porte sur 1’optimisation de la gestion du réseau de
distribution d’eau potable de cette commune a travers la station compacte de Missabougou.
Afin d’atteindre les objectifs visés, la démarche méthodologique a consisté a faire des
enquétes de terrain, d’inspecter le processus de traitement d’eau potable de la SCP de

Missabougou, des diagnostics sur le réseau existant et de proposer un modéle hydraulique.

Le diagnostic a montré que les populations de la commune VI de Bamako rencontrent
d’énormes problémes d’acces a 1’eau potable. Ceci s’explique par les faibles vitesses et débits
dans les canalisations. Cependant les pressions étant trop élevées, nous remarquons des
casses (fuites) sur le réseau et les pannes sur les ouvrages qui ne sont pas réparés a temps.
Tout ceci aggrave le manque d’eau chez les abonnés. Or la SCP de Missabougou a été
construite pour produire 12000m3/jr tandis que jusqu’a nos jours seulement 8000m?/jrs sont

utilisées.

Les résultats obtenus lors de la simulation ont montré qu’il y a de fortes pressions au
niveau des nceuds durant les heures creuses, aussi des faibles débits et vitesses dans les
canalisations durant les heures de pointes. D’ou la proposition d’un modele hydraulique tout
en ajoutant des nouveaux abonnés a travers un renforcement de branchement dans certains
quartiers comme Missabougou, Zerny, Yirimadjo et Magnabougou rural et en augmentant la
demande au niveau des nceuds afin que le reste de ’eau qui devait étre produit (4000m?/jrs)

puissent étre desservie entre les abonnés.

Mots CIé :

-
1

Modélisation

2- Simulation

3- Réseau Hydraulique
4- Optimisation
5- Bamako
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ABSTRACT

This study was conducted in a common Bamako specifically in the commune VI which is
located on the right bank of the Niger River. It focuses on the optimization of the
management of drinking water distribution network in this town through the compact station
Missabougou. To achieve the objectives, the methodology has been to field surveys, inspect
the drinking water treatment process CPC Missabougou, diagnostics on the existing network

and to propose a hydraulic model.

The diagnosis showed that populations of common V1 of Bamako face enormous problems of
access to drinking water that is explained by the low speeds and flow rates in pipes. However
the pressure being too high, we notice breakages (leakage) on the network and breakdowns
on structures that are not repaired in time. All this aggravates the lack of water in subscribers.
Gold CPS Missabougou was built to produce 12000m? / jrs while until now only 8000m? / jrs

are used.

The results obtained during the simulation showed that there was strong pressure at the nodes
during off-hours, flow rates and minimal speeds in the pipes during peak hours. Hence the
proposal of the hydraulic model while adding new subscribers through a branch building in
some quarters as Missabougou, Zerny, Yirimadjo and rural Magnabougou and increasing
demand at the nodes so that the rest of the water was to be produced (4000m? / jrs) can be

served between subscribers.

Key Words :

1- Modeling

2- Simulation
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Hydraulic Network
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Optimization
5- Bamako

DIAWARA FATOU Master Infrastructures et Réseaux Hydrauliques 2014-2015
v



Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

LISTE DES ABREVIATIONS

21E

AEP

BF

BP

D.C

DD

DNH

EDM-SA
GIRE
M.M.E.E

OMD
PIB
PNAEP
P.A.N.G
SCP

SD

SIG

SOMAGEP-S.A
SOMAPEP-SA

$

Institut International de I’Eau et de I’Environnement

Approvisionnement en Eau Potable
Bornes fontaines

Branchements particuliers
Département Commercial
Direction Distribution

Direction Nationale de I’Hydraulique
Société d’Energie Du Mali-SA

Gestion Intégrée des Ressources en Eau
Ministére des Mines de 1’Energie et de I’Eau

Objectifs du Millénaire pour le Développement
Produit Intérieur Brut

Plan National d’Accés a I’Eau Potable

Plan d'Action Nationale de Gestion

Station Compacte

Service Distribution

Systeme d’Information Géographique

Société Malienne de Gestion de 1’Eau Potable
Société Malienne de Patrimoine d’Eau Potable

Diamétre

DIAWARA FATOU

Master Infrastructures et Réseaux Hydrauliques 2014-2015



Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

Table des matiéres

DEDICACES ;... oottt b bbbttt b et bbb bbb I

REMERCIEMENTS ..ot bbbttt ene s 1

RESUME ...ttt bbbttt bbbt bRt e b ettt benne e i

F N =S [ 3 G SO v

LISTE DES ABREVIATIONS ......ooi ittt Vv

TaDIE ABS MALIETES. ....c..eiiieciieieceee ettt a et et et e ntesbestenreanenneas VI

LISTE DES TABLEAUX......ciii sttt sttt ne e VI

LISTES DES FIGURES .......c.coi ittt sttt IX

| — 1 Contexte et ProbIEMAatiQUE .......cc.oiveieeie ettt 1

I O I 00 | (= (TP PRSP PRRPPR 1

I — 1.2 ProBIEMAtIQUE. ........eeie ettt sre e ans 2

| — 1.3 ODJECtIf GENAIAl ... e 3

| — 1.4 RESUIALS AtEENAUS ......ccuiiviiiieiieie ettt st 3

I1 — 1 Caractéristiques du Milieu PRYSIQUE.........coveiiiieiece e 4

I1— 1.1 DONNEES CHIMALIQUES .....c.eeviiiieiieicsie ettt 4

I1 — 1.2 Réseau hydrographiqUe...........ccouoiiiieiiiiieieesese e 5

I1 — 1.3 Relief, VEGATAtioN BT SOIS.......cveiiceie et 5

I1 — 2 Caractéristiques du Milieu NUMAIN ... e 6

I1 — 2.1 Aspect sociaux et démographiQUES.........ccceiveiieieeiieie e 6

I AN o Lot = Yol o] (o] ¢ o [ -SSP 7

[l — 1 Recherche dOCUMENTAITE ..........coiiiiiiieiee e 8

HT—2 Données de PEtUAC ........ccooiuiiiiiiiiie e e earee e 8

[11 — 3 Diagnostic du réseau de la commune V... 8

11 — 4 Chronogramme U STAQE........ccvuiiie et e et sree s 9

V-1 Informations générales SUr 1€ rESEaU............c.ccieiiiieie e 11

IV-1.1 Evaluation des DESOINS BN BAU.......c.eeuirieriiiie et 12

IV-1.2 Evaluation des reSSOUICES BN BAU .....ccuverveeieaiesiierieeiesieestee e sieeseeeeesseesbeeaesneeseeas 14

IV-2 Caractérisation du réseau d’eau potable de la commune VI............cccooviiiiiiiiicnnnn 14
DIAWARA FATOU Master Infrastructures et Réseaux Hydrauliques 2014-2015

Vi



Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

IV-2.1 Réseau d’addUuction .........ccccuuiiiiiiiiiie it e s eeeaee e 14

IV-2.2 Réseau de diStriDULION ...........ooiiiiiiei e 16

V-1 Simulation du fonctionnement aCtUEI .............coereiiiiiiiiie e 21

V — 1.1 CalCul de dBDIL ..o 21

V — 1.2 LeS PErteS U8 CNAITES ....ccuviveeie ettt st teete ettt sreeae e nne s 21

V-2 Reésultats et propositions d’amélioration .................ccccoooiiiiiiiiniininese e, 23

V=2 1 RESUITALS ...t 23

V-2.2 Proposition d’ameélioTation ...........c.coieiiiieiiiiiiicieeie e 30

VI- CONCLUSION GENERALE ..ot 33

VII-RECOMMADATIONS ET PERSPECTTIVES. ... 34

BIBLIOGRAPHIE........coi ettt ettt st et ene e st e teaneesneenreeneennes 35

ANNEXES .ottt ettt et e Rt Re et e R e nreeteene e reenteaneenre s 37
DIAWARA FATOU Master Infrastructures et Réseaux Hydrauliques 2014-2015

\l



Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1: Valeurs moyennes mensuelles des températures et des précipitations.................... 5
Tableau 2: Quelques données démographiques de la commune VI .........ccccccvvveveeie e ceennee 7
Tableau 3: Chronogramme U STAJE ..........ooviiiiiieieiee e 9
Tableau 4: Estimation de la consommation moyenne domestique en 2014 ..........ccccccoveneneee. 13

Tableau 5: Evolution de la consommation moyenne domestique et non domestique jusqu’en

2025, et R R h Rt E e £ Rt E R e £ Rt Rt e Rt e R e be e e Rt e be b et e Re et e e neere s 13
Tableau 6 : Evaluation des ressources en eau pour I’année de 2014 ..........ccoooiriiiiiiniennnnn, 14
Tableau 7:Production moyenne journaliere pour 1'année 2014 ..........cccocoveiniineneienieneneenns 16
Tableau 8 : Récapitulatifs du rendement de la station de traitement .............c.cccoevveveeieiiennnn, 16
Tableau 9 : Différents incidents au cours de 1'année 2014..........ccccveeerenenene s, 20
Tableau 10 : Etat des noeuds du réseau @ 6h00 ..........cccoevviiiiiiie i 24
Tableau 11 : Etat des noeuds du réseau a 13h00 ........ccooviiiiiiii i 24
Tableau 12 : Etat des noeuds du réseau @ 17h00 ........cceoviiiiiiiiiiii e 25
Tableau 13 : Etat de quelques arcs du réseau @ 6h00.............cccecvveieeiieie i 27
Tableau 14 : Etat de quelques arcs du réseau @ 13N.........cccccvevviieiieiecie e 28
Tableau 15 : Etat de quelques arcs du réseau @ 17N........cccceveieiiiieiieiierese e, 29
Tableau 16: Longueur totale des conduites selon le diametre ..........cccccovevevenieiiesesecieenene, 31
Tableau 17: TYPE A€ MACNONS .......cviiieeie et sae s 31
Tableau 18: Type de Bride-emboitemeNnt ...........ccoevvveiiiieiiece e 31
Tableau 19: Type de plagues PIEINES .........ooiiiiiieeeee e 31
Tableau 20:TYPE U8 COUTRS .....ouviuiiieieieeite sttt bbbt 32
Tableau 21: TYPE U8 TE ...ttt ettt e e e s be e s teesr e reesbeenbeannenneas 32
Tableau 22 : CONE 2 eMDOITEMENTS. .......iiiiiiiiieieeie e e 32
DIAWARA FATOU Master Infrastructures et Réseaux Hydrauliques 2014-2015

VI



Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

LISTES DES FIGURES

Figure 1: Carte de la commune VI de BamakKO..........c.coviieieeiieiie e 4
Figure 2 : Image d'un réseau NYdrauliqUe ...........ccoeierieininiiese e 11
Figure 3: Image du réSeau eXIStANT ..o e 12
Figure 4 : IMage du ECANTEUL ........cviiieieeee et e st et esreenneenes 15
FIgUre 5 : ImMage dU FESEIVOIN......ccueeieiee e eeecee et e ettt esreeste e esneesreeneeenes 17
FIQUIE 6: PriSe 08 PrESSION .......eiiiiiiiieiiteite ettt bbbt 19
Figure 7 : Prise de débit & lI'aide d'un debitmetre ... 20
Figure 8 : Diagramme des pressions pour les naeuds S€1ectionnés ...........ccvevvveeiiveeiiiniesiinnens 25
Figure 9 : Diagramme des pressions pour les nceuds sélectionneés ............cccooevieenienincinnnne. 26
DIAWARA FATOU Master Infrastructures et Réseaux Hydrauliques 2014-2015

IX



Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

| - INTRODUCTION

I — 1 Contexte et Problématique

I — 1.1 Contexte
Le Mali comme la plupart des pays africains est confronté depuis quelques années a des

problémes d’approvisionnement en eau potable de ses populations plus particuliérement
celles de la ville de Bamako. C’est ainsi que le sommet du millénaire pour le développement
durable tenu du 06 au 08 septembre 2000 a New-York, a permis aux dirigeants des pays du
monde de convenir d’une réduction de moitié la proportion des populations n’ayant pas acces
a I’eau au plus tard en 2015. Ce sommet mondial sur le développement durable a permis a la

communauté internationale d’entériner les objectifs du millénaire sur 1’accés a 1’eau potable.

Cet enjeu s’avére plus préoccupant lorsqu’on doit desservir une population en forte
croissance dans un contexte économique particulier. Grace a un rapport fourni par la
Direction Nationale I’Hydraulique qui portait sur I’insuffisance de la production d’eau
potable et les pertes d’eau dans les conduites (fuites) que le Ministére de 1’Energie et de I’Eau
(M.E.E) a enregistré pour faire part a I’Etat. C’est ainsi que le gouvernement malien a adopté
les Objectifs du Millénaire pour le Développement (OMD) en matiére d’eau potable. Pour
atteindre ces objectifs tant en milieu rural qu’en milieu urbain, aussi bien pour 1’eau que pour
I’assainissement, 1’Etat malien s’est doté en septembre 2004 d’un Plan National d’Accés a
I’Eau Potable (PNAEP) qui a comme principal objectif d’augmenter le taux de couverture des
besoins en eau de 64% en 2004 a 82% en 2015 (Rapport de la Direction Nationale de
I’hydraulique., 2006).

En effet, la ville de Bamako, capitale du Mali connait depuis quelques années des problemes
d’accés a I’eau potable liés non seulement a la vétusté des équipements actuels, a
I’insuffisance de la production, des moyens de transport, de stockage et de distribution mais
aussi au développement socio-économique. Le fort taux d’accroissement de la population
(3,9 %) et la non maitrise de I’occupation spatiale ne facilitent pas le travail de planification
de la SOMAGEP-S.A. Depuis quelques temps les quartiers semi-ruraux de Bamako
notamment les quartiers de Missabougou, Yirimadjo, Tabacoro et Zerny sont devenus les
nouvelles destinations pour les populations en quéte de parcelles. Cela entraine une explosion
des besoins en eau potable des populations au moment ou les équipements
d’approvisionnement n’ont pas connus d’amélioration. La fourniture d’eau potable en

quantité suffisante devient une préoccupation majeure pour le gouvernement malien. C’est
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Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

dans ce contexte que le gouvernement a décidé de mettre en place une politique de

développement visant a garantir I’accés a I’eau potable des populations.

Actuellement, 1’approvisionnement en eau domestique dans ces milicux semi-ruraux se fait
essentiellement par puits ou par forages. Seuls quelques sites disposent jusqu’a présent de
bornes fontaines. Les forages présents a Tabacoro, Missabougou ainsi qu’a Zerny sont d’un
grand intérét pour la population et constituent le seul moyen pour ces populations d’accéder a

I’eau potable mais insuffisant.

Aujourd’hui, bon nombre de ces ouvrages sont non fonctionnels et cela a pour cause des
pannes non réparées; ce qui aggrave la situation d’acces en eau potable de la population, et
les pousse a se diriger vers 'utilisation des points d’eau traditionnels qui leur offre une eau
non potable.

Notre étude vise donc a proposer un schéma d’optimisation de la gestion du réseau de
distribution d’eau potable dans ces quartiers semi-ruraux par le biais de la station compacte
de Missabougou et de proposer un modele hydraulique durable pour un meilleur acces aux

points d’eau.

I — 1.2 Problématique

L’accés a I’eau potable représente un des défis majeurs que les acteurs centraux et locaux
doivent relever. La disponibilité en eau dépend principalement de variables climatiques et de
I'utilisation de techniques nouvelles visant a dépolluer, traiter, réguler et protéger l'eau. Les
efforts des gouvernements africains sont confrontés au phénomene de démographies

galopantes qui rend plus coliteux les projets d’alimentation en eau potable des villes.

En effet, depuis quelques années certains quartiers de Bamako sont déficitaires en eau
potable comme notre zone d’étude. Avec le manquement d’eau chez les abonnés qui ont pour
cause l’insuffisance de la capacit¢ d’eau produite ou 1’¢loignement de la SCP de
Magnabougou a certains habitats que le gouvernement a mis en place la SCP de Missabougou
en Fevrier 2014.

La station compacte est produite pour produire 12 000m3/jr or jusqu’a nos jours 8000m3
sont utilise. Ces eaux sont desservies dans les haut-standings, dans les écoles, les centres

administratis,les centres hospitalisé ainsi que les lycée.
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Ce constat prouve que les systétmes d’AEP de la ville de Bamako ne fournissent pas
suffisamment d’eau potable notamment pour la population de la commune VI (quartiers
Missabougou, Yirimadjo, Tabacoro et Zerny).

I — 1.3 Objectif général
L’objectif de cette ¢tude est d’optimiser la gestion du réseau de la commune VI de
Bamako afin d’améliorer leur approvisionnement en eau de consommation a long terme.
I — 1.3.1 Objectifs spécifiques
Les objectifs specifiques de cette étude sont :
> Faire le diagnostic sur le réseau AEP de la zone d’étude ;
» Proposer un schéma d’extension incluant les nouveaux abonnés.

| — 1.4 Résultats attendus

Le résultat attendu de cette étude est d’optimiser la gestion des 4000 m3 restant tout en
améliorant la sectorisation de notre zone d’étude, en élaborant un modeéle hydraulique qui
sera basé sur le réseau existant ainsi qu’en détectant les insuffisances du réseau. Tout ceci

fini, la proposition d’une solution d’amélioration s’en suivra.
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Il - PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Bamako, la capitale du Mali est située sur les rives du fleuve Niger dans le Sud-Ouest
du pays. Elle est construite sur une cuvette entourée de colline. C’est le centre administratif
du pays, un important port fluvial et un centre commercial pour toute la région. Elle s’étend
d’Ouest en Est sur 22km et du Nord au Sud sur 12km (AEDD, 2011), pour une superficie de
267 km2. Ses coordonnées géographiques sont de 12° 40’ Nord en latitude et 7° 59° Ouest en
longitude et culmine en moyenne a 381 m d’altitude. Le district de Bamako compte une forét

classée, celle de Koulouba qui s’étend sur une superficie de 2 010 ha.

Carte d'Afriquie.

B3 Communes de Bamako

. /\/ Fleuve Niger

S M0- - 0+ - 40 - - - 20 Gometest - - - - - - - Arteur Fatcu DIAWARA 0 0 ¢ -

Figure 1: Carte de la commune VI de Bamako

Il — 1 Caractéristiques du milieu physique
Il — 1.1 Données climatiques

Bamako occupe la frange la plus méridionale du Sahel africain correspondant a la zone
soudanienne. Elle bénéficie de ce fait d'un climat tropical assez humide avec un total des
précipitations annuelles de 878 mm. Sur le plan climatique, la ville de Bamako est
caractérisée par une saison pluvieuse de juin a octobre et une saison séche plus longue de
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novembre a mai. La température moyenne annuelle est d’environ 27°C avec une insolation
tres forte de 2500 a 3000heures (Water Aid-MALI, 2007).Les pluies réguliéres estimés
permettent le développement d'une savane arborée ainsi que la culture de plantes telles que le

sorgho, le mais et le coton.

Tableau 1: Valeurs moyennes mensuelles des températures et des précipitations

Mois jan. fév. mar avr mai jui. jui. ao0. sep. oct. nov. déc. moyenne

T° minimale

o 173 200 231 252 253 234 22,0 21,6 216 215 192 174 21,5
moyenne (°C)

u ”(‘?é’?”“e 251 278 302 316 314 291 268 261 266 277 265 248 27,8

T° maximale

. 32,7 359 379 387 378 348 31,6 30,8 319 344 347 325 34,5
moyenne (°C)

Prec('g]':g)“ons 02 01 19 251 462 1212 2177 2340 1646 654 24 00 878,8
Il ressort de ce tableau que le mois d’Avril est le plus chaud et Aolt le plus frais qui

correspond également au plus humide.

Il - 1.2 Réseau hydrographique

Bamako est a cheval sur une limite géologique terrains sédimentaires - terrains cristallins
et ou cristallophylliens. On a un socle granito-gneissique et schisteux (au Sud de
I'agglomération) recouvert par une couverture sédimentaire de gres a intercalations élitiques
(au Nord de Il'agglomération). Le fleuve Niger a entaillé plus ou moins profondément les
terrains sédimentaires tabulaires (grés de I'Infra cambrien) ainsi que les schistes et granitoides
du bati (socle) précambrien. Des dépbts récents comblent les dépressions du lit mineur du

fleuve aprés chaque crue.

> Socle cristallin : Les affleurements du socle cristallin sont localisés a une trentaine de
meétres au sud de Bamako

» Couverture sédimentaire : L’essentiel des formations sédimentaires est représenté par
des gres hétero granulaires qui constituent le bed-Rock, des formations quaternaires

formées de latérites, d’alluvions, de colluvions et d’éboulis.

Il — 1.3 Relief, végétation et sols

Elle est située dans la vallée du fleuve Niger et bordé par quelques collines. C’est une

forme de relief peu disséquée par les vallées et située en hauteur par rapport au fond de ces
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vallées périphéries plus basse. Le plan stratigraphique supérieur est constitué de couche dure
de gres et de basalte.

La vegetation est influencée directement par les types de climats et leur pluviométrie et
couvre environ 24 % du développement des savanes arborées. Grace au fleuve Niger et ces
affluents, la péche demeure un des piliers de 1’économie nationale. Elle fait de la ville
Bamako, I’'une des producteurs principaux de poissons d’eau douce dans la sous-région

malgreé les sécheresses et les pluviométries capricieuses.

La ville de Bamako est sur un socle granite gneissique et schisteux recouvert de sédiment de
gres. Le fleuve a entaillé plus ou moins profondément les schistes et granitoides du socle et la
couverture sédimentaire. Ses allusions occupent le lit majeur du fleuve; des dépots récents
comblent les dépressions du lit du fleuve aprés chaque crue. On distingue deux types de

formations superficielles :

» Les sols issus des phénomeénes d’altération et de latéritisation du rock.
> les formations alluviales occupant les lits majeurs et mineurs du fleuve et ses

affluents.

Il — 2 Caractéristiques du milieu humain
11 — 2.1 Aspect sociaux et démographiques

La ville de Bamako compte 1 809 106 habitants selon le dernier recensement général de la
population (RGPH , 2009). Le taux de croissance annuel est de 5%. Avec une forte pression,
la démographie constitue 1I’un des principaux défis sociaux du pays et le taux de fécondité est
de 6.6 enfants par femme. La ville de Bamako est érigée en districts et subdivisée en six (06)
communes dirigées par des maires élus. Cette étude concerne la commune VI qui regroupe
douze (12) quartiers. La commune VI est située sur la rive droite du fleuve Niger et couvre
une partie du Sud-Est du district de Bamako. Cette derniére couvre une superficie de 70km2.
Cependant, la station compacte de Missabougou alimente uniquement quatre (04) quartiers
semi-ruraux de ladite commune & savoir Missabougou, Tabacoro, Yirimadjo et Zerny. Le

tableau 2 présente quelques données démographiques par quartier de la commune VI.
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Tableau 2: Quelques données démographiques de la commune VI

L Nombre Nombre .
. Superficie | Population Densite Nombre de de de Populgtlon
Quartiers (nbre hbts ménages | personne . estimée en
en ha 2007 ménages
par ha) (2007) par (2014) 2014
ménage
Sénou 3816 21630 6 3605 6 4 680 28083
Faladié 744 38 569 52 6 428 6 8 346 50 075
Banankabougou 273 15 500 57 2583 6 3354 20 124
Sokorodji 217 12 415 57 2069 6 2 686 16 119
Sogoniko 353 22 816 65 3802 6 4936 29 622
Niamakoro 927 77938 84 12 989 6 16 864 101 188
Dianguéla 91 12 584 138 2 097 6 2723 16 338
Magnabougou 233 50 236 216 8372 6 10 870 65 222
Missabougou 151 4 360 29 726 6 1056 6 342
Yirimadjo 194 8376 43 1396 6 1825 10 948
Zerni - 4 637 - 821 6 1095 6571
Tabacoro - 5280 - 935 6 1214 7284
Total 6999 274 341 45720 59 846 359 104

Les quatre (04) quartiers périphériques de cette étude ont une population estimée en 2014 a
31145 habitants.

Il — 2.2 Aspect économique

Le secteur primaire est la seve nourriciére de I’économie. Cette économie est tributaire

des aléas climatiques et des prix des matiéres premieres sur le marché international. Il occupe

en effet, plus de 80% de la population active et représente 45% du Produit Intérieur Brut

(PIB), alors que le secteur secondaire (industrie) ne représente que 16% du PIB et celui du

tertiaire (commerce, services) 39%.
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11 — Démarche méthodologie générale adoptée

La démarche méthodologique générale adoptée a consisté dans un premier temps a faire une
synthése bibliographique relative a notre theme d’étude. Cette phase nous a permis de mieux
comprendre la problématique que pose 1’approvisionnement en eau potable des populations.
Dans un second temps, nous avons fait le diagnostic du fonctionnement actuel du réseau
d’eau potable afin d’illustrer les problemes que connait ce réseau. Ensuite, des propositions
d’amélioration ont été formulées. Enfin, la modélisation du réseau a été effectuée afin

d’optimiser son fonctionnement.

1l — 1 Recherche documentaire
La phase préparatoire a consisté au début de 1’étude a réaliser les termes de référence de
I’étude a savoir le contexte et la problématique, les objectifs général et spécifiques, les

résultats attendus ainsi que les approches qui seront utilisés pour I’étude.

Quant a la phase d’appropriation de la thématique, elle a été facilitée par la documentation
fournie par la SOMAGEP-SA et par la DNH (Direction Nationale de I’hydraulique).
Néanmoins d’autres recherches a la bibliothéque nationale du Mali et des recherches sur
internet au travers de Google et Science direct ont permis la lecture du document en rapport

avec le théeme de 1’étude.

111 — 2 Données de I’étude
Cette partie aborde les différentes données récoltées et les matériels utilisés. Ce sont entre
autres :
» Utilisation des plans de la zone ;
» Certains rapport de la DNH et de la SOMAGEP-SA ;
» Centre de documentation et d’information du 2iE ;
» Utilisation d’un GPS, d’un appareil photo, des sondes, des ceintures, du débitmeétre, du
manometre.
> Matériels de bureau : ordinateurs portable, Epanet, imprimante, photocopieuse, Google
Earth, Word, Excel, Autocad, EpaCad.

111 — 3 Diagnostic du réseau de la commune VI
Le diagnostic de ’AEP de la commune VI a révélé des problémes réels en termes
d’alimentation en eau potable des populations. En effet les quartiers semi-ruraux situés a la

périphérie de Bamako sont alimentés par les stations de la SOMAGEP-SA. C’est a dire I’ecau
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provenant de la station compacte de Magnabougou. En raison de la poussée démographique
de la zone, le systéme n’arrive plus a satisfaire les besoins de la population estimés a 15 237

m3/jr (Département commercial de SOMAGEP-SA , 2010).

Cependant avec 1’urbanisation du secteur et 1’insuffisance de 1’eau provenant de la SCP de
Magnabougou que la SCP de Missabougou a été réalisée pour pallier aux problémes de

baisse de pression qui deviennent de plus en plus fréquents dans les zones éloignés.

Pour cette étude, notre diagnostic consistera a évaluer la capacité de production de la station,
les consommations domestiques et non domestiques afin de voir si la production peut faire
face aux besoins de la population. Aussi vérifier le dimensionnement du réseau d’adduction
tout en prélevant le débit sur certains noeuds du réseau et la campagne de pression chez

certains abonnés.

111 — 4 Chronogramme du stage
Cette démarche a été rédigée sur la base des termes de référence du théme de 1’étude. Elle

permettra d’atteindre les objectifs fixés.

Tableau 3: Chronogramme du stage

DUREE DE STAGE
Février Mars Avril Mai Juin

METHODES

Recherches documentaires

Echanges avec les
techniciens SOMAGEP S.A

Visite des installations de
production et suivi du
traitement d'eau

Diagnostic sur le réseau de la
commune VI

Modélisation du réseau
existant

Rédaction du mémoire
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IV- DIAGNOSTIC DU RESEAU ACTUEL DE LA COMMUNE VI

Avant d’effectuer le diagnostic du réseau, il nous a semblé nécessaire de définir quelques

terminologies que nous allons rencontrer dans le réseau.
a) Quelques définitions

Réseau d’eau potable : On appelle un réseau ’ensemble de conduites reliées entre elles et
formant une série de noeuds et des mailles. A cela, il faut ajouter les accessoires du réseau qui
permettent une bonne exploitation et un bon entretien de ce dernier. Parmi ceux-ci, on peut
citer les emboitements brutes, les poteaux d’incendies, les compteurs, les ventouses, les
vannes de sectionnement etc...

Le réseau d’alimentation en eau potable doit présenter une bonne sécurité
d’approvisionnement en eau potable de toutes les parties de 1’agglomération. Ceci implique
un bon maillage du réseau et la pose des vannes de sectionnement. La composition du réseau

est la suivante :

¢ Le captage : Le captage consiste a prélever de I’eau d’un point A et a la transporter a
un point B par I’intermédiaire d’une conduite. Dans la plupart du temps, cette
conduite de transport est en charge.

« La potabilisation : L’eau captée est dans la plupart du temps impropre a la
consommation. Ainsi, la potabilisation de I’eau est ’ensemble des ouvrages et le
procédé physico-chimique et/ou biologique qui permet de rendre cette eau potable a la
consommation.

< La distribution: L’ecau rendue potable est acheminée sous pression dans des
réservoirs ou des chateaux d’eau puis elle est stockée dans des lieux de stockage
publics situés au pied des batiments desservis (réseau public de distribution d’eau
potable). Enfin, elle est relayée par des tuyaux privés pour arriver jusqu’a nos robinets
(chez les abonnés).

% Le réservoir d’eau potable : il joue un réle capital dans le réseau de distribution. En
effet, il permet de faire face aux variations plus ou moins importantes de la demande
en eau. Les réservoirs servent donc principalement a harmoniser la demande et la
production. La demande constitue une donnée variable, alors que pour étre

économique et efficace, la production doit étre constante.
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Distribution ()

Potabilisation (2)

Figure 2 : Image d'un réseau hydraulique

IV-1 Informations générales sur le réseau

Le réseau de la commune VI de Bamako est un réseau mixte c’est-a-dire dans le méme
réseau nous avons des réseaux ramifiés dans les quartiers Missabougou, Yirimadjo et Zerny
et maillé a Tabacoro. C’est un ancien réseau desservi avant par la SCP de Magnabougou,
mais avec 1’évolution de la population, la SCP de Missabougou a pris le relais depuis Février
2014. Notre source est la conduite d'alimentation du fleuve Niger qui assure I'essentiel de
I'alimentation en eau potable de I'agglomération bamakoise. En effet, lI'inventaire du réseau
existant a montré que la zone d'étude est traversée par une conduite en fonte de diameétre
400mm qui est connectée au fleuve Niger. L’eau pompée subit un certain traitement avant
d’étre distribuer aux abonnés tout en respectant les normes établis par la SOMAGEP-SA en
fonction de ceux de I’OMS. Il a un réseau linéaire de 34 452 m constitué de différents
diamétres (¢ 400 a ¢ 63).
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Figure 3: Image du réseau existant

1VV-1.1 Evaluation des besoins en eau

Elle correspond a I’offre que 1’exploitant doit rendre disponible pour répondre a la demande
des usagers. De ce fait, nous avons deux grands besoins a déterminer qui sont les besoins

domestiques et non domestiques.

1V-1.1.1 Evaluation des consommations (besoins) domestiques

La demande domestique est la quantité d’eau utilisée au niveau des familles et comprend
I’eau nécessaire pour la boisson et aux autres activités domestiques. En termes de quantité, la
consommation spécifique en litre par jour et par habitant (I/j/hab.) est fonction du niveau de

vie, de la culture des populations et des niveaux d'équipement sanitaire.

Dans notre zone d’étude, le nombre de personnes par abonnés est six (06). Il y a des maisons
a haute-standing, des batiments administratifs, des écoles ainsi des lycées. Cependant, la
consommation mensuelle d’un abonné est comprise entre 25 et 30 m?3 (Département
distribution, consommation SCP Missabougou), la consommation moyenne spécifique est de

I’ordre de 138 a 160 I/j/personnes. Aussi, on dénombre quatre (06) bornes fontaines reliées au
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réseau de la station compacte de Missabougou. Ce tableau ci-dessous illustre les estimations

des consommations moyennes domestiques 2014.

Tableau 4: Estimation de la consommation moyenne domestique en 2014

Nombre de | Nombre de | Consommation .
Quartiers Nombre personnes | personnes spécifique Consommation
1 4 3 -
d*abonnes par abonné | desservies (I/j/pers) totale (m/j)
Missabougou 984 5904 885.6
particulier | virimadjo 1450 8 700 1305.0
Tabacoro 1100 6 600 990.0
Bornes Tous les 6 400 2 400 40 96.0
fontaines quartiers
TOTAL 4 506 29 400 4 146

Le taux de desserte en eau potable des quatre (04) est estimé a : 29 400 / 31145 = 94.4 %.

IV-1.1.2 Evaluation des consommations non domestiques

La consommation non domestiques regroupe les consommateurs tels que les écoles, les

lycées ou colleges, les batiments administratifs, les centres de santé, les centres commerciaux,

les boulangeries. N’ayant pas le nombre exact de ces consommateurs, on supposera que le

taux de consommation non domestiques représente 20 % des consommations domestiques.

Le tableau 5 suivant montre 1’évolution des consommations jusqu’a 2025 avec un taux

d’accroissement de 3.9%.

Tableau 5: Evolution de la consommation moyenne domestique et non domestique jusqu’en 2025

Désignation 2014 2020 2025
Consommation 4146.0 5215.8 6315.4
domestiques (m°/j)
Consommation non 829 2 1043.2 1263.1
domestiques (m?/j) ' ' '
Total (m?%j) 49752 6 259.0 75785
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1VV-1.2 Evaluation des ressources en eau

La principale source d’alimentation de la station compacte de Missabougou est le fleuve
Niger. La station de captage est composée de trois (03) pompes dont deux (02) pompes
fonctionnent simultanément. Le débit nominal de chaque pompe estimé a 270 m®h. La durée
de pompage est de 24 heures par jour. Le tableau suivant présente pour chaque mois la

production moyenne journaliére pour I’année de 2014.

Tableau 6 : Evaluation des ressources en eau pour 1’année de 2014

Mois Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aolt | Sept | Oct | Nov | Déc

Production
journaliére
moyenne

(m°)

8889|8358 |8708|9519|9756|9099|8709|8920|8178|8602|9 159 |8 638

La production moyenne journaliére au niveau du captage est estimée a 8 878 m?3 ce qui
correspondant & un débit moyen de captage de 370 m®h. En période de pointe, cette

production peut avoisiner 9 756 m? ce qui conduit & un coefficient de pointe de 1,10.

IV-2 Caractérisation du réseau d’eau potable de la commune VI

Une eau est dite potable quand elle peut étre consommée sans risque d’effet nocif a court ou a
long terme. Elle doit répondre a des normes définies par la législation et la réglementation en
vigueur sur la qualité de I’eau. Elle est caractérisée par un réseau de distribution et un réseau

d’adduction.

1V-2.1 Réseau d’adduction

Le réseau d’adduction de la station compacte de Missabougou est composé d’une station de
captage, du transfert de I'eau brute par I’intermédiaire d’une conduite jusqu’a la station de
traitement, et celui de I’eau traitée de la station de traitement vers les réservoirs de stockage

et de distribution.

1V-2.1.1 Transport de ’eau brute

La SCP de Missabougou prend sa source dans le fleuve Niger. Elle capte 1’eau a travers trois
pompes d’exhaures avec un débit nominal de 270 m®h par pompe. La conduite de
refoulement est en fonte avec une longueur de refoulement de 200 m avant d’arriver a la

station de traitement.
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1V-2.1.2 Station de traitement de I’eau

La station de traitement est composée d’un laboratoire, une salle technique, cing (05)
décanteurs pouvant contenir chacun 550 m® de volume, avec cing (05) baches intermédiaires
et un réservoir de stockage d’eau traitée pouvant contenir 1000 m® d’eau. La premiére
injection du produit de traitement (sulfate, hypo-chlorure de calcium) se fait a 50 m apres
captage de I’eau brute. Le débitmeétre d’eau brute est installé sur la conduite de refoulement
qui est relié aux décanteurs. Les décanteurs et les baches sont reliés entre elles par des
conduites intermédiaires. La deuxiéme injection des produits de traitement (lait de chaux,
polymere et charbon actif) avant d’étre déversé dans le décanteur. La quantité de ces produits
dépend de la qualité d’eau brute ¢’est-a-dire en fonction de sa turbidité. Chaque décanteur est
muni d’une purge de boues et des lamelles. Les baches sont reliées aux filtres par des pompes
de 110 m%h chacun. C’est aprés filtration que I’eau est refoulée dans le réservoir. Le
laborantin préleve a chaque 4 heures une quantité d’eau brute et d’eau traité afin de voir s’ils
respectent les normes établis par la SOMAGEP-SA en fonction de ceux de ’OMS. (Les

fiches de référence des essais se trouvent en annexe).

Figure 4 : Image du décanteur

1VV-2.1.3 Production journaliére

Apres la filtration, I’eau traitée parvient dans un bac de stockage d’cau traitée. Ce bac a un

volume de 1000 m®. L’eau traitée est refoulée par des pompes a hauteur d’un débit de 300
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m3/h dans un réservoir avant d’étre acheminée chez les abonnés. Le tableau ci-dessous
présente pour ’année 2014 la production moyenne journaliere.

Tableau 7:Production moyenne journaliére pour l'année 2014

Mois Jan | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Ao(t | Sept | Oct. | Nov. | Déc.

Production
journaliere
moyenne

(m°)

795671918028 |9110(9241 8254|7779 |7506|7122|7757|8390|7537

La production moyenne journaliére au niveau de la station de traitement est estimée a 7 989
m? ce qui correspondant & un débit moyen de captage de 333 m3/h. En période de pointe,
cette production peut avoisiner 9 241 m3 ce qui conduit a un coefficient de pointe de 1,16.

Le rendement de la station de traitement est illustré par le tableau ci-dessous. Sa valeur

moyenne est de 89.9 %.

Tableau 8 : Récapitulatifs du rendement de la station de traitement

Mois Jan | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aot | Sept | Oct. | Nov. | Déc.

Eau brute (m®) |8889|8358|8708|9519|9756|9099|8709|8920|8178|8602 (9159|8638

Eau traitée (m®) | 7956 | 7191|8028 9110|9241 8254|7779 |7 506 |7 122 |7 757 |8 390 | 7 537

Rendement (%) | 89 86 | 922|957 94,7907 |893|841|871|902|916 | 87,2

1V-2.1.4 Station de pompage et de refoulement de I’eau traitée

La station de pompage et les conduites de refoulement se trouvent dans la station de
traitement. La conduite de refoulement est en fonte et a un diametre de 400 mm avec une
longueur de 100 m. Sur les conduites de refoulement nous avons un débitmeétre permettant de

mesurer le débit a la sortie de station (débit d’eau traitée).

1V-2.2 Réseau de distribution

Le réseau de distribution d'eau potable est un ensemble de conduites interconnectées
fonctionnant sous pression, et qui assurent l'alimentation de la ville a partir des réservoirs.
Son tracé permet d’assurer I’accés aux usagers dans des conditions économiques optimales
tout en prévenant les difficultés d’exploitation et d’entretien. 1l est compose des réservoirs et

des conduites de distribution.
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1V-2.2.1 Réservoirs

Le réservoir d'eau potable joue un rdle capital dans le réseau de distribution. En effet, il
permet de faire face aux variations plus ou moins importantes de la demande en eau, d'assurer
le volume d'eau nécessaire pour la protection incendie et de faire face a une éventuelle
défaillance de l'une des composantes du réseau se situant a I'amont du réservoir (source
d'alimentation, usine de traitement, conduite d'adduction etc.).

Les réservoirs servent donc principalement a harmoniser la demande et la production. La
demande constitue une donnée variable, alors que pour étre économique et efficace, la
production doit étre constante.

Dans le cas particulier de cette étude, la conduite d'adduction refoule directement dans la
bache aménagée a la sortie du réseau. Cette bache constitue donc notre réservoir d'eau
potable a partir de laquelle I'eau sera distribuée vers les abonnés. Elle est posée sur un radier
en béton armé et est construit pour contenir 1000 m® d’eau. C’est un réservoir métallique
avec un débit moyen de distribution de 490 m3/h. Nous avons deux pompes de refoulement
qui aspirent dans la bache de stockage puis refoulent chez les abonnés. Ces pompes ont
respectivement chacun un débit de 319m3h et 315 m®h avec des hauteurs de refoulement de
101,4 met 115 m.

Figure 5 : Image du réservoir
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1\VV-2.2.2 Les conduites de distribution

Les conduites de refoulement servent a refouler I’eau du réservoir vers les abonnés par le
biais des pompes. Le linéaire de la conduite de distribution est 34 452 m repartie entre le
réseau ramifié et le réseau maillé. De ce fait pour le réseau ramifié nous avons une longueur
de 24 725m quant au réseau maillé nous avons 9 727 m. L’eau a distribuer est divisée entre
les branchements particuliers (BP) et les bornes fontaines (BF).

1V-2.2.3 Estimation des pertes du réseau de distribution

Les pertes rencontrées sur notre réseau de distribution en 2014 sont énormes. L’estimation
de sa valeur passe par la connaissance du volume d’eau facturée par rapport au volume d’eau
distribuée. N’ayant pas les volumes d’eau facturée, cette estimation peut étre faite sur la base
des consommations moyennes précédemment calculées. Le rapport de ces consommations et
du volume moyen refoulé nous donne une valeur de 62.3%. Cette valeur est trés faible et

montre que le fonctionnement du réseau de distribution de Missabougou n’est pas optimal.

Ainsi nous pouvons dire que les pertes sont dues a un manque d'étanchéité au niveau de
joints des canalisations favorisant ainsi les fuites d'eau dans le réseau, mais aussi a des tuyaux
défectueux du réseau public de distribution d'eau potable. Toutefois, les pertes dans les
résidences, dues a un usage abusif ou a une plomberie défectueuse, ne sont pas
comptabilisées dans les pertes mais plut6t dans la consommation domestique. Les pertes sont
difficiles a déterminer de facon précise.

1V-2.2.4 lllustration de quelques taches effectuées lors du stage

R/

%+ Détermination linéaire du réseau hydraulique

L’une des premicres taches effectuées durant ce stage a été la détermination du kilomeétre
linéaire du réseau de la SCP de Missabougou. Alors, en vue d’avoir une idée sur la taille du
réseau de la zone d’étude, nous avons déterminé le linéaire du réseau hydraulique en

procédant comme suit :

® (race aux plans obtenus au département du systéme d’information de la SOMAGEP-
SA sur lesquels nous avons mesuré les longueurs des différents trongons principaux
(FD 400 jusqu’au PVC 63) a I’aide d’une regle graduée ;
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e [a mise a I’échelle de ces mesures dans une feuille Excel, nous a permis d’avoir les

longueurs exactes du terrain par trongons ;

e Enfin a travers les mesures obtenues de ces axes principaux, nous avons numerote les
différents nceuds en fonction des demandes d’alimentation en eau et aussi des bouts

de trongon.
% Mesure de pression et de débit sur différents points du réseau

Les nceuds sont soit un point de jonction de plusieurs conduites ou soit un point d’extrémité
d’une ramification. Ils comprennent les points d’injection de débits et les points de soutirage
(consommations ou rejet). On peut dire aussi qu’une conduite ou trongon de conduite est une
partie de réseau comprise entre deux nceuds. L’ensemble de ces conduites formant une boucle
fermée, constitue une maille du réseau et les réseaux qui ne constituent pas de maille sont dits
ramifiés.

» Mesure de pression

Pour avoir une idée sur la pression nous avons effectué une prise de pression chez certain

abonnés a I’aide d’un manometre gradué (bars) et nous avons procédé comme suit :

e |dentifier les points critiques sur les axes principaux (quelques abonnés) ;
e Echange avec ces abonnés ;
e |dentification des robinets externes (ceux qui sont dans la cours) ;

e Etenfin introduire le manometre dans le robinet puis I’ouvrir jusqu’avoir une pression

constante sur le manomeétre.

Figure 6: Prise de pression
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» Mesure de débit

Gréace aux axes principaux identifiés sur les plans du réseau, nous avons effectué les mesures
de débit a I’aide d’un débitmeétre (un cable de connexion, deux (02) sondes, deux (02)

ceintures et un meétre) afin d’avoir une idée sur les débits alimentant les différents secteurs.

LN N ——ay— 1 ——— = 1

Figure 7 : Prise de débit a I'aide d'un débitmétre

« Analyses statiques des incidents dans le secteur hydraulique

Cette analyse consiste a regrouper les différents incidents rencontrés sur le réseau au courant
de I’année 2014. Le tableau ici dessous nous permet d’avoir une idée sur ces problémes en

général et nous guidé dans la diminution et I’optimisation des incidents.

Tableau 9 : Différents incidents au cours de I'année 2014

Recensement des différents incidents de 2014

Les Types d'incident Nombres Les Impacts La Durée (heure)
Reqlamatlon cll_ent: 4 Manque d eau dd a l'essai 9h 50min
Baisse de pression de la station pompage
Reclamatlon'cllent: 16 Probleme de vanne et 130h 10min

Mangque d'eau bouchage de la prise
Réclamation client: . . .
qualité deau 14 Purge -vidange de réseau 43h 54min
Fuite d'eau 469 Coupure d'eau chez les 1044h 12min
abonnés
consignation réseau 46 Vanne bouché 173h 7min
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V- MODELISATION DU RESAU DE DISTRIBUTION
V-1 Simulation du fonctionnement actuel

Afin d’avoir une idée sur la simulation du réseau existant, nous avons procédé a la recherche

de certains donnés qui nous ont permis d’avoir une idée globale du fonctionnement actuel.

V — 1.1 Calcul de débit

Le debit utilisé dans la simulation du réseau est le débit journalier maximal obtenu dans le
réseau existant. Dans ce travail, nous avons utilisé le logiciel EPANET qui est basé sur la

méthode du gradient.

En effet, EPANET version 2 Fr est un logiciel de simulation du comportement des systemes
de distribution d’eau, d’un point de vue hydraulique mais également d’un point de vue de

qualité d’eau. Il est largement utilisé dans le monde.

V — 1.2 Les pertes de charges

On distingue deux types de pertes de charges dans un réseau de distribution qui sont entre
autre les pertes de charges linéaires ou régulieres et les pertes de charges singuliéres ou
locales.

V —1.2.1 Les pertes de charges linéaires

Elles sont dues aux frottements de 1’eau contre les parois des conduites et les turbulences
provoqués par ces effets. Elles dépendent en toute rigueur des caractéristiques de 1’eau
(viscosité de I’eau, régime d’écoulement, température etc...), et des caractéristiques de
conduite (longueur, rugosité des parois, diamétre intérieur etc....).

Le calcul des pertes de charges linéaires dans EPANET utilise selon les caractéristiques du

liquide en fonction de 1’une des trois (03) formules suivantes :
% La formule de Hazen-Williams

Cette formule est la plus utilisée aux Etats-Unis. Elle s’exprime par :

Q1,85
Ah = 10,65x CHW 1855 D587 x L
Q : débit en (m®/s)
CHW : coefficient de Hazen- Williams
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D : diamétre intérieur de la conduite en (m)
L : longueur de la conduite en (m)

Ah = perte de charge en (m)

Elle surestime les pertes de charges linéaires comparativement aux autres formules. Cette

surestimation prend en compte les pertes de charges singulieres. (A.L. MAR, 2003)
% La formule de Darcy-Weisbach

Elle est largement utilisée en Europe et s’applique a tous les régimes d’écoulement et a tous
les liquides. Cette formule est sélectionnée par défaut dans EPANET. Elle est donnée par :
Ah = 2 L v
=Ax —x —
D 2g
: coefficient de pertes de charge (-)

: vitesse d’écoulement en (m/s)

: diameétre de la conduite en (m)

r o < >

: longueur de la conduite en (m)

0,

% La formule de Chezy-Manning

Elle est généralement utilisée pour les écoulements dans les canaux découverts et pour les
grands diametres.
Dans notre étude, nous avons choisi la formule de Darcy-Weisbach pour le calcul de nos

pertes de charges linéaires dans la simulation.

V —1.2.2 Les pertes de charges singuliéres

Elles sont dues aux modifications brusques de 1’écoulement dans les piéces telles que les
changements de section (rétrécissement, élargissement), les changements de direction
(coudes, té etc...) et aussi au niveau des appareils de controle suivi (vanne, clapet).

Les pertes de charges singuliéres sont en fonction du débit, du diameétre de la conduite et la
nature de la singularité. L’importance d’inclure ou non de telles pertes dans les calculs

dépend de I’exactitude exigée. Elles sont données par la formule suivante :

QZ
Ahgy =k x ———
$ T 29 x 52
Q : débit en (m®/h)
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S : section de la conduite (m?)
Ki : coefficient dépendant de la singularité (-)

Ahs : pertes de charges singuliéres

La méme formule est utilisée dans EPANET, ce pendant pour tenir compte de ces pertes, il
faut assigner a chaque tuyau un coefficient de perte de charge singuliére ki avec i étant
fonction de la singularité. Le coefficient de pertes de charges singuliéres est donc pris en
charge directement par le logiciel dans le calcul.

Remargue : Les pertes de charges singuliéres peuvent étre estimées en une fraction des
pertes de charges linéaires soit 5% pour les conduites d’adduction équipées de peu de
singularités, et 10% pour les conduites de distribution (A.L. MAR, 2003)

Avec Ah; = Ah;+ Ahg, mais dans notre étude nous avons considéré que Ahs était
nulle d’ou on a Ah; = Ah;
Simulation du réseau

Elle fait partie des étapes les plus importantes dans 1’optimisation de la gestion du réseau

de distribution. C’est a ce niveau que I’on peut apprécie le comportement du réseau dans le

temps. EPANET 2 Fr est le logiciel utilisé.

V-2 Résultats et propositions d’amélioration
V-2.1 Reésultats

Ces résultats sont donnés sous forme de tableau et diagramme. Ils présentent I’état des
nceuds et des conduites pendant toutes les heures de la journée. Nous présentons ici quelques
parties de ces résultats a 6h00, 13h00 et 17h00 qui font parties des heures les plus critiques

c’est-a-dire & des heures de pointes. Le reste des résultats sera placé en annexes.
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a) Etats des nceuds du réseau aux heures de pointes (forte consommation)

Tableau 10 : Etat des nceuds du réseau a 6h00

ID Neeud Demande (m3/h) Charge (m) Pression (m)
Neceud neeud 122 7,7 367,76 24,76
Neeud neeud 44 9,52 377,2 30,2
Neeud neeud 66 17,22 376,82 20,82
Nceud nceud 47 3,08 377,09 34,09
Nceud noeud108 3,92 374,39 16,39

On remarque a travers ce tableau que la demande est maximale au niveau de nceuds 66 par
contre la pression ainsi que la charge est maximale au niveau du nceud 47. (Voir annexe ....

pour le reste du tableau).

Tableau 11 : Etat des nceuds du réseau a 13h00

ID Neeud Demande (m®/h) Charge (m) Pression (m)
Nceud nceud 22 5,94 402,14 83,14
Nceud nceud 44 7,48 401,2 54,2
Nceud neeud 66 13,53 400,97 44 97
Nceud nceud 47 2,42 401,13 58,13

Nceud nceud 108 3,08 399,45 41,45

Sur ce tableau, la pression est forte sur tous les noeuds mais avec des demandes faibles.
Par exemple pour le nceud 47, on a la plus faible demande a 13h00 et la plus forte demande
est au niveau du nceud 66.Par contre c’est le nceud 22 qui a une forte pression, quant au nceud

108 nous remarquons qu’il a la plus faible pression dans ce tableau.
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Tableau 12 : Etat des noeuds du réseau a 17h00

ID Neeud Demande (m?/h) Charge (m) Pression (m)
Nceud nceud 22 7,56 378,72 59,72
Nceud nceud 44 9,52 377,2 30,2
Nceud nceud 66 17,22 376,82 20,82
Nceud nceud 47 3,08 377,09 34,09

Nceud nceud 108 3,92 374,39 16,39

Nous remarquons qu’a 17h00 les pressions sont moins faibles par rapport a 13h00 donc
moins de consommations chez les abonnés. Au nceud 66, la demande est plus élevé mais avec

la plus faible pression d’ou les pertes de charges sont grandes.

b) Diagramme de pression de certains noeuds

Ce graphique représente la variation de la pression en fonction de la demande au niveau des
différents nceuds sur le réseau. On remarque que cette variation est maximale au niveau du
nceud 21 par rapport aux autres nceuds. Cela s’explique par le faite que le nceud 21 se situe
dans la zone de Missabougou proche de la station car plus on est loin de la station plus la

vitesse d’eau est faible.

Pression pour les Noeuds sélectionnés

= Noeud noeud2!

= Noeud noeuddd
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E

5

i

g

o

0 1I i .;r 4; Elr tl} TI é é 1I0 1I1 1‘2 1‘3 1I4 1I5 WIG 1IT 1I3 1‘5' 2‘0 2I1 2I2 2‘3 2
Temps (heures)
Figure 8 : Diagramme des pressions pour les neeuds sélectionnés
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Et aussi au niveau des heures creuses (01h a 05h et 08h a 14h) la pression est un peu élevé et
parfois méme constante sur ces différents nceuds mais aux heures de pointes (06h a 07h et

16h a 20h) la pression devient tres faible sur toutes les courbes car on remarque qu’il y a de

forte consommation en ces moments.

Pression pour les Noeuds sélectionnés

1050
10004--
9501
90,0
850
30,0
750
00
85,0
60,0
550
50,0
450
4004
350
30,0
50
20,0

= Nogud noeud22
—— logud nogud47?
Noeud nogudss
s loud noeud108|

Pression (m)

Temps (heures)

Figure 9 : Diagramme des pressions pour les neeuds sélectionnés
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c) Etats des arcs (tuyaux) du réseau aux heures de pointes (fortes consommations)

Tableau 13 : Etat de quelgues arcs du réseau a 6h00

Longueur Diametre Rugosité Débit Vitesse Pert.Charge

ID Arc (m) (mm) (mm) (m3/h) (m/s) | Unit.(m/km)
Tuyau tuyaull8 189 369,4 0,5 1,26 0 0
Tuyau tuyau32 199,5 101,6 0,03 1,82 0,06 0,07

Tuyau p42 204.4 184,6 0,03 7,14 0,07 0,04
Tuyau tuyaul64 198 101,6 0,03 1,3 0,04 0,04
Tuyau tuyaul29 390 101,6 0,03 2,09 0,07 0,09
Tuyau tuyaus6 402,5 369,4 0,5 392,72 1,02 3,14
Tuyau tuyaul02 185,5 147,6 0,03 0,94 0,02 0
Tuyau tuyaulld 129,5 147,6 0,03 4,38 0,07 0,05
Tuyau tuyaul09 1082,67 369,4 0,5 303,62 0,79 1,89
Tuyau tuyaull? 3147,2 369,4 0,5 270,59 0,7 1,51
Tuyau tuyaul43 120 147,6 0,03 -0,84 0,01 0
Tuyau tuyaul63 132 147,6 0,03 -1,09 0,02 0
Tuyau tuyaul62 57 147,6 0,03 3,52 0,06 0,04
Tuyau tuyaul61 105 147,6 0,03 -0,16 0 0

Tuyau tuyau8 3,42 369,4 0,5 758,28 1,97 11,51
Tuyau tuyau27 266 369,4 0,5 668,68 1,73 8,97
Tuyau tuyauds 147 369,4 0,5 560,1 1,45 6,32
Tuyau tuyau6 70 369,4 0,5 843,26 2,19 14,21

Tuyau 4 2212 184,6 0,03 24,22 0,25 0,38

Tuyau 6 411 101,6 0,1 35,98 1,23 16,68

Tuyau 1 102,5 290,8 0,03 18,72 0,08 0,03

Tuyau 7 665 147,6 0,03 13,58 0,22 0,4

Tuyau 8 1120 184,6 0,03 2,06 0,02 0

Les diamétres étant imposé, nous remarquons que le débit est tres minime dans certaines
canalisations du réseau mais aussi avec de trés faibles vitesses sur toutes les canalisations.
Sur les tuyaux 143 et 163, nous avons des débits négatifs qui sont dus au sens d’écoulement
des tuyaux dans le réseau.

La vitesse et le débit etant proportionnels, nous remarquons des faibles vitesses dans
certains trongons qui sont due aux débits. Les vitesses nulles sont des bouts de trongcons. Les

débits négatifs sont dus au sens des tuyaux dans Epanet.
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Tableau 14 : Etat de quelques arcs du réseau a 13h

Longueu Diamétr Rugosité  Débit Vitesse = Pert.Charge

ID Arc r (m) e (mm) (mm) (m3/h) (mfs) Unit.(m/km)
Tuyau tuyaull8 189 369,4 0,5 0,99 0 0
Tuyau tuyau32 199,5 101,6 0,03 1,43 0,05 0,05

Tuyau p42 204,4 184,6 0,03 5,59 0,06 0,03
Tuyau tuyaul64 198 101,6 0,03 1,02 0,04 0,02
Tuyau tuyaul29 390 101,6 0,03 1,64 0,06 0,06
Tuyau tuyaus6 402,5 369,4 0,5 309,08 0,8 1,96
Tuyau tuyaul02 185,5 147,6 0,03 0,74 0,01 0
Tuyau tuyaull4 129,5 147,6 0,03 3,44 0,06 0,04
Tuyau tuyaul09 1082,67 369,4 0,5 238,56 0,62 1,18
Tuyau tuyaull? 3147,2 369,4 0,5 212,61 0,55 0,94
Tuyau tuyaul4d3 120 147,6 0,03 -0,66 0,01 0
Tuyau tuyaul63 132 147.,6 0,03 -0,86 0,01 0
Tuyau tuyaul62 57 147,6 0,03 2,75 0,04 0,02
Tuyau tuyaul61 105 147,6 0,03 -0,14 0 0

Tuyau tuyau8 3,42 369,4 0,5 595,79 1,54 7,14
Tuyau tuyau27 266 369,4 0,5 525,39 1,36 5,57
Tuyau tuyau45 147 369,4 0,5 440,08 1,14 3,93
Tuyau tuyau6 70 369,4 0,5 662,56 1,72 8,81

Tuyau 4 2212 184,6 0,03 19,03 0,2 0,25

Tuyau 6 411 101,6 0,1 28,27 0,97 10,52

Tuyau 1 102,5 290,8 0,03 15,22 0,06 0,02

Tuyau 7 665 147,6 0,03 10,67 0,17 0,26

Tuyau 8 1120 184,6 0,03 2,13 0,02 0,01

Dans ce tableau, nous remarquons que les débits sont tres faibles a 13h par rapport a 07h
ainsi que les vitesses. A certains endroits, vu que la vitesse est tres faible, les abonnés ont des

problémes a s’alimenter (pour le reste du tableau, voir annexe....).
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Tableau 15 : Etat de quelques arcs du réseau a 17h

ID Arc

Tuyau tuyaull8
Tuyau tuyau32

Tuyau p42

Tuyau tuyaul64
Tuyau tuyaul29
Tuyau tuyaus6
Tuyau tuyaul02
Tuyau tuyaulld
Tuyau tuyaul09
Tuyau tuyaull?
Tuyau tuyaul43
Tuyau tuyaul63
Tuyau tuyaul62
Tuyau tuyaul6l

Tuyau tuyau8

Tuyau tuyau27
Tuyau tuyau4s

Tuyau tuyau6
Tuyau 4
Tuyau 6
Tuyau 1
Tuyau 7
Tuyau 8

(m)
189
199,5
204,4
198
390
402,5
185,5
129,5
1082,67
3147,2
120
132
57
105
3,42
266
147
70
2212
411
102,5
665
1120

Longueur Diametre

(mm)
369,4
101,6
184,6
101,6
101,6
369,4
147,6
147,6
369,4
369,4
147,6
147,6
147,6
147,6
369,4
369,4
369,4
369,4
184,6
101,6
290,8
147,6
184,6

Rugosité

(mm)
0,5
0,03
0,03
0,03
0,03
0,5
0,03
0,03
0,5
0,5
0,03
0,03
0,03
0,03
0,5
0,5
0,5
0,5
0,03
0,1
0,03
0,03
0,03

Débit
(m3/h)

1,26
1,82
7,14

1,3
2,09

392,65
0,94
4,38

303,62

270,59
-0,84
-1,09
3,53
0,16

758,28

668,68

560,1

843,26

24,22

35,98

18,66

13,58
2

Vitesse

(m/s)
0
0,06
0,07
0,04
0,07
1,02
0,02
0,07
0,79
0,7
0,01
0,02
0,06
0
1,97
1,73
1,45
2,19
0,25
1,23
0,08
0,22
0,02

Pert.Charge
Unit.(m/km)

0
0,07
0,04
0,04
0,09
3,14

0
0,05
1,89
1,51

0

0
0,04

11,51
8,97
6,32

14,21
0,38

16,68
0,03

0,4

Les données du tableau a 17h c¢’est presque pareil que ceux a 13h.Donc on peut dire qu’on

a les mémes remarques.
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V-2.2 Proposition d’amélioration

Afin de pallier les différents manquements observés dans la zone, I’augmentation de la
capacité de production devient importante. De ce fait I’ utilisation des 4000m? restant pourrait
étre utilisée pour desservir les nouveaux abonnés. Cependant, nous pouvons suggeérer de
redefinir le projet tout en déterminant le nombre des nouveaux abonneés a ajoutés, la demande
au niveau des nceuds, le choix des zones a modéliser et les caractéristiques de nouvelles
conduites. Ces nouveaux abonnés seront répartir entre le nouveau et ’ancien réseau. Donc les
vitesses et les débits pourront augmenter tout en diminuant la pression au niveau des nceuds.
Pour I’ancien réseau, nous allons jouer sur les troncons ou il y a des faibles vitesses afin
d’augmenter la demande au niveau de ces nceuds. En cas de coupure de courant, il y a I’arrét
brusque des pompes ou d’une défaillance mécanique qui peut étre engendré dans les
conduites avec des variations de pression. Pour cela, nous pouvons proposer I’achat d’un
groupe électrogéne, aussi changer les pompes de refoulement par des pompes a vitesse et
aussi réparer les incidents produits (casses, consignations réseaux) sur les conduites dans un
bref délai.

De ce fait, la SCP de Missabougou pourra produire comme convenu la quantité d’eau
pour lequel elle a été construite et la population de la zone d’étude sera satisfaite des

problémes d’eau qu’ils ont eu a identifier au début du projet.

% Quantités des pieces pour I’alimentation en eau du nouveau réseau

Cette partie revét une importance capitale dans la mesure ou elle permet de faire I’estimation
des quantités de matériaux a utiliser dans le but de faire 1’évaluation financiére. On

déterminera ainsi les quantités des conduites et les pieces spéciales.

% Le linéaire des conduites de distribution
Le linéaire des conduites de distribution est estimé a 11,15 km repartie selon le diametre et le

matériau utilisé.
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Tableau 16: Longueur totale des conduites selon le diamétre

Désignations Linéaires Unités Matériaux
totales
Longueur totale des ¢ 63 4915 m PVC
Longueur totale des ¢ 90 1333 m PVC
Longueur totale des ¢ 110 4903 m PVC

% Les pieces spéciales
Les piéces spéciales sont constituées par les méachons, les tés, les coudes, les brides-
emboitements et les plaques pleines. Les tableaux suivant donnent le récapitulatif des

diverses pieces.

Tableau 17: Type de méchons

Pieces Quantités Matériau
Manchon Express DN 60 8 PVC
Manchon Express DN 80 2 PVC
Manchon Express DN 100 7 PVC

Tableau 18: Type de Bride-emboitement

Pieces Quantités Matériau
Bride-Emboitement pour PVC DE 63 10 PVC
Bride-Emboitement pour PVC DE 90 2 PVC
Bride-Emboitement pour PVC DE 110 6 PVC

Tableau 19: Type de plaques pleines

Pieces Quantités Matériau
Plaque Pleine DN 60 6 PVC
Plaque Pleine DN 80 2 PVC
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Plaque Pleine DN 100

Tableau 20:Type de coudes
Pieces
Coude Express au 1/4 DN 60
Coude Express au 1/4 DN 80

Coude Express au 1/4 DN 100

Tableau 21: Type de Té
Pieces
Té Express Tubulure Bride 80x60
Té Express Tubulure Bride 100x60
Té Express Tubulure Bride 60x60
Té Express Tubulure Bride 100x80
Té Express Tubulure Bride 300x100

Té Express Tubulure Bride 100x100

Tableau 22 : Cbne 2 emboitements
Pieces
Cone 2 emboitements 90x63

Cobne 2 emboitements 110x63

Cone-Bride emboitement 110x90

Cone 2 emboitements 400x100

3 PVC
Quantités Matériau
14 PVC
3) PVC
7 PVC
Quantités Matériau
3 PVC
3 PVC
5) PVC
2 PVC
2 PVC
1 PVC
Quantités Matériaux
3 PVC
3 PVC
2 PVC
7 Fonte
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VI- CONCLUSION GENERALE

Le mémoire intitulé <‘Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de
la station compacte de Missabougou a Bamako’’, objet du présent mémoire, a nécessité le
diagnostic du réseau existant, I’évaluation des besoins de la population, les caractéristiques
du réseau d’eau potable, la récupération des mesures de débit et de pression a la sortie station
a partir de base de données sur serveur, la mesure des linéaires du réseau sur fond de plan

SIG et la mesure de débit sur réseau avec des débitmeétres portatifs.

De ce fait des zones ont été décelées pour absorber le reliquat de la production au niveau de
la station compacte. Les abonnés ont les mémes habitudes de consommation dans la zone.
Ceci nous permet de déterminer le nombre potentiel de nouveaux abonnés avec le reliquat de
4000 m3 de la capacité de la station. Ce nombre a été estimé 5287 abonnés. Ces abonnés
seront alimentés a partir de nouvelles extensions de réseau dont le codt est estimé a 130 000 F
CFA a partir du bordereau de prix utiliser par SOMAGEP-SA dont I’Etat prend en charge
100 000F CFA.

Ces nouvelles extensions ont fait I’objet de simulation pour vérifier les pressions de service
et les vitesses dans les canalisations. Le choix des zones a alimenter est fait a partir de la base

de données des demandes d’abonnement. Voir annexe 5.

Cet appoint d’eau potable permettra de résoudre en partie le stress hydrique enregistré
dans cette partie de la capitale politigue du Mali et de soulager les populations tout en
permettant de garantir un acces durable a 1’eau potable et d’améliorer les conditions

d’hygiene.
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VII-RECOMMADATIONS ET PERSPECTTIVES

Afin de contribuer a I’amélioration de la distribution d’eau potable dans les quartiers semi

ruraux (Missabougou,Yirmadjo Zerny,Tabacoro etc...) de Bamako et d’assurer la pérennité

des ouvrages de production, nos recommandations porteront sur :

R/
A X4

>

K/
X4

D)

Les sensibilisations doivent étre renforcées au niveau des populations pour la

consommation d’eau potable afin d’éviter certains maladies ;

L’extension du réseau dans de nouvelles zones pour permettre le branchement de 474

nouveaux abonnés dont les devis sont disponibles ;

Subventionner les colts des nouveaux branchements et le prix de 1’eau afin les

populations puissent s’approvisionner dans les bonnes conditions ;

La densification des branchements sur les canalisations existantes pour permettre plus
de consommation sur les canalisations et aussi subventionnés les incitations aux

branchements afin de réduire les codts ;

Pour plus de sécurité, il faudra mettre en place un agent de qualité qui veillera sur le

suivi des installations et aussi évités les pannes dans le réseau ;

Veillez au respect des normes d’hygiéne et norme de traitement d’eau délivrer par

I’OMS ainsi que la SOMAGEP-SA ;

Pour pallier au probleme d’insuffisance de points d’eau et réduire ainsi
I’encombrement des populations autour d’eux, il serait mieux d’encourager la mise en
place de nouveaux réseaux de distribution et d’augmenter la construction de nouveaux

points d’eau.
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ANNEXE 1 : Présentation d’EPANET

R/

«» Parameétres d’entrée du réseau

EPANET modélise un systéme de distribution d’eau comme un ensemble d’arcs reliés a des
nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes et des vannes de contrdle. Les nceuds
représentent des nceuds de demande, des réservoirs et des baches.
Les nceuds de demande

Les nceuds de demande sont des points du réseau ou les arcs se rejoignent. Ce sont des
points d’entrée ou de sortie d’eau et peuvent ne pas avoir de débit. Les données d’entrée

minimales exigées pour les nceuds de demande sont :
e [’altitude du nceud ;
e Lademande en eau (qui peut varier dans le temps) ;

e La courbe de modulation de la demande.

Les résultats calculés aux nceuds de demande, a chacun des intervalles de temps d’une

simulation sont :
e La charge hydraulique (ou hauteur piézométrique) ;
e [Lapression au niveau du nceud ;

e [ademande au niveau du nceud ;

On peut aussi voir le graphique d’évolution de la pression au nceud de demande.

% Les réservoirs
Les réservoirs sont des noeuds avec une capacité de stockage, dont le volume d’eau stocké
peut varier au cours du temps. Les données de base sont :

= [altitude du radier ;

= Lediamétre;

= Le niveau initial, minimal et maximal de 1’eau.

Le niveau d’eau dans le réservoir doit rester entre les niveaux minimal et maximal.
EPANET arréte la sortie d’eau si le réservoir est a niveau minimal et arréte a [’arrivée s’il est

a son niveau maximal.
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«» Les conduites

Les conduites sont des arcs qui transportent 1’eau d’un point a un autre. EPANET suppose
que tous les tuyaux sont pleins a tout instant. L’eau s’écoule de I’extrémité qui a la charge

hydraulique la plus élevée a celle qui a la charge la plus faible.

Les données de base pour les conduites sont :

> Les noeuds initial et final ;

> Le diametre ;

> Le coefficient de rugosité (pour déterminer la perte de charge) ;
» La longueur des troncons ;
>

L’état initial (ouvert, fermé ou avec un clapet anti-retour).

Les principales valeurs calculées dans la simulation sont :
o Ledébit;
o Lavitesse d’écoulement ;

o Larugosité

DIAWARA FATOU Master Infrastructures et Réseaux Hydrauliques 2014-2015
39



Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

ANNEXE 2 : Programme d’analyses de la SCP de Misssabougou
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ANNEXE 3 : Rapport d’analyse des pressions au niveau des nceuds a des heures de
pointes (réseau existant)

Etat des Neeuds du Réseau a 6:00 Heures
ID Neeud Demande (m%/h) Charge (m) Pression (m)

Nceud neeud 1 257,6 382,73 69,73
Nceud nceud 54 8,4 377,11 37,11
Neeud neeud 91 1,41 376,82 33,82
Neceud neeud 115 133,56 369,73 18,73
Nceud nceud 116 1,26 369,73 18,73

Neeud nceud 8 13,58 374,57 50,57

Neceud neeud 5 22,4 374,84 35,84

Neceud neeud 9 53,62 381,69 61,69

Neceud neeud 4 60,76 381,73 61,73
Nceud neeud 16 21,28 380,89 39,89
Nceud neeud 21 57,54 379,31 72,31
Nceud neeud 26 4,48 378,44 48,44
Nceud neeud 29 1,82 378,42 46,42
Nceud neeud 40 108,78 378,38 48,38
Nceud neeud 45 21,04 377,11 33,11
Nceud neeud 44 9,52 377,2 30,2
Nceud neeud 60 16,66 377,11 42,11
Neceud nceud 149 1,54 368,08 13,08
Neceud nceud 150 1,41 367,85 16,85
Neceud nceud 137 8,54 367,85 18,85
Neceud nceud 135 0,84 368,09 12,09
Neceud nceud 153 0,56 367,69 25,69
Neceud nceud 140 0,28 367,69 27,69
Neceud nceud 124 4,2 367,67 28,67
Neceud nceud 117 3,08 369,31 17,31
Neceud nceud 125 0,43 367,76 28,76
Neceud neeud 121 4,06 368,17 20,17
Neceud neeud 131 14 368,07 18,07
Neceud nceud 130 1,82 368,15 15,15
Neceud nceud 134 14 367,69 27,69
Neeud nceud 145 4,2 367,69 25,69
Neeud nceud 144 3,36 368,08 12,08
Neeud nceud 136 2,8 368,09 14,09
Neceud nceud 142 2,52 368,09 11,09
Neeud nceud 141 1,09 368,09 9,09
Neeud nceud 143 2,38 368,08 12,08
Neeud nceud 147 1,3 368,08 10,08
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Neeud neeud 126 5,04 368,89 15,89
Neeud nceud 127 8,68 367,76 24,76
Neeud nceud 123 3,78 367,76 24,76
Neeud nceud 133 1,4 367,76 20,76
Neeud nceud 122 1,7 367,76 24,76
Neeud nceud 132 1,4 367,76 20,76
Neeud neeud 139 3,64 367,69 20,69
Neeud neeud 152 0,52 367,69 18,69
Neeud neeud 151 0,53 367,69 18,69
Neeud nceud 138 4.9 367,7 20,7
Neeud nceud 128 7,56 367,7 24,7
Neeud nceud 129 4,2 367,67 28,67
Neeud neeud 110 0,92 374,35 20,35
Neeud neeud 113 0,6 374,32 9,32
Neeud neeud 114 1,4 374,32 9,32
Neeud neeud 94 13,3 376,53 39,53
Neeud neeud 103 0,53 376,39 37,39
Neeud neeud 102 3,08 376,39 33,39
Neeud neeud 106 0,9 376,39 37,39
Neeud neeud 97 2,8 376,46 37,46
Noeud nceud 98 0,94 376,46 26,46
Noeud nceud 104 2,1 376,39 40,39
Noeud nceud 105 0,8 376,39 38,39
Noeud nceud 95 1,12 376,47 41,47
Noeud nceud 96 0,22 376,47 46,47
Noeud nceud 66 17,22 376,82 20,82
Noeud nceud 68 1,96 376,79 23,79
Noeud nceud 69 0,87 376,79 33,79
Noeud nceud 70 1,82 376,75 16,75
Noeud nceud 71 1,32 376,68 32,68
Noeud nceud 73 0,25 376,68 34,68
Noeud neeud 107 19,6 374,48 22,48
Noeud neeud 112 2,38 374,32 10,32
Noeud nceud 109 2,52 374,35 25,35
Noeud nceud 75 1,82 376,74 16,74
Noeud nceud 76 2,8 375,86 26,86
Noeud nceud 72 0,81 376,68 31,68
Noeud nceud 74 0,35 376,68 36,68
Noeud neceud 77 1,13 375,84 34,84

Noeud n 152 0,24 375,84 37,84
Noeud neceud 79 0,11 375,84 34,84
Noeud neceud 81 0,32 375,83 35,83
Noeud nceud 82 0,04 375,83 38,83
Noeud neeud 118 6,58 368,28 19,28
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Noeud nceud 120 3,78 368,27 23,27
Noeud nceud 28 1,96 378,44 53,44
Noeud nceud 24 1,12 378,71 55,71
Noeud nceud 22 7,56 378,72 59,72
Noeud nceud 25 4,06 378,44 52,44
Noeud nceud 30 5,74 378,37 40,37
Noeud nceud 31 3,08 378,33 52,33
Noeud nceud 35 0,78 378,34 41,34
Noeud nceud 34 6,02 378,34 42,34
Noeud nceud 36 5,04 378,13 32,13
Noeud nceud 37 0,99 378,12 32,12
Noeud nceud 32 3,92 378,25 34,25
Noeud nceud 33 0,41 378,25 39,25
Noeud nceud 41 15,54 377,65 48,65
Noeud nceud 42 4,06 377,55 40,55
Noeud nceud 43 0,98 377,55 40,55
Noeud nceud 46 6,44 377,09 28,09
Noeud nceud 47 3,08 377,09 34,09
Noeud nceud 88 1,05 375,76 16,76
Noeud nceud 84 0,56 375,78 22,78
Noeud nceud 85 0,98 375,77 22,77
Noeud nceud 83 0,84 375,8 30,8
Noeud nceud 108 3,92 374,39 16,39
Noeud nceud 111 1,68 374,33 13,33
Noeud nceud 163 2,1 380,87 41,87
Noeud nceud 164 0,84 380,89 43,89
Noeud 10 4,06 378,39 40,39
Noeud 1 7,56 368,1 20,1
Noeud 2 5,6 368,12 15,12
Noeud 3 4,2 367,69 18,69
Noeud 4 5,32 367,69 18,69
Noeud 5 6,16 367,85 14,85
Noeud 67 0,28 376,82 12,82
Béache 66 -1100,86 350 0
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Etat des Neeuds du Réseau a 13:00 Heures

ID Noeud Demande (m3/h) Charge (m) Pression (m)
Noeud nceud 1 202,4 404,64 91,64
Noeud nceud 54 6,6 401,15 61,15
Noeud nceud 91 1,11 400,97 57,97
Noeud nceud 115 104,94 396,55 45,55
Noeud nceud 116 0,99 396,55 45,55
Noeud nceud 8 10,67 399,5 75,5
Noeud nceud 5 17,6 399,68 60,68
Noeud nceud 9 42,13 404 84
Noeud nceud 4 47,74 404,03 84,03
Noeud nceeud 16 16,72 403,45 62,45
Noeud nceud 21 45,21 402,52 95,52
Noeud nceud 26 3,52 401,96 71,96
Noeud nceud 29 1,43 401,95 69,95
Noeud nceud 40 85,47 401,94 71,94
Noeud nceud 45 16,53 401,15 57,15
Noeud nceud 44 7,48 401,2 54,2
Noeud nceud 60 13,09 401,15 66,15
Noeud nceud 149 1,21 395,49 40,49
Noeud nceud 150 1,11 395,34 44,34
Noeud nceud 137 6,71 395,34 46,34
Noeud nceud 135 0,66 395,5 39,5
Noeud nceud 153 0,44 395,23 53,23
Noeud nceud 140 0,22 395,24 55,24
Noeud nceud 124 33 395,22 56,22
Noeud nceud 117 2,42 396,28 44,28
Noeud nceud 125 0,34 395,28 56,28
Noeud nceud 121 3,19 395,54 47,54
Noeud nceud 131 11 395,48 45,48
Noeud nceud 130 1,43 395,54 42,54
Noeud nceud 134 1,1 395,24 55,24
Noeud nceud 145 33 395,23 53,23
Noeud nceud 144 2,64 395,49 39,49
Noeud nceud 136 2,2 395,5 41,5
Noeud nceud 142 1,98 395,49 38,49
Noeud nceud 141 0,86 395,49 36,49
Noeud nceud 143 1,87 395,49 39,49
Noeud nceud 147 1,02 395,49 37,49
Noeud nceud 126 3,96 396,01 43,01
Noeud nceud 127 6,82 395,28 52,28
Noeud nceud 123 2,97 395,28 52,28
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Noeud nceud 133 11 395,28 48,28
Noeud nceud 122 6,05 395,28 52,28
Noeud nceud 132 11 395,28 48,28
Noeud nceud 139 2,86 395,24 48,24
Noeud nceud 152 0,41 395,24 46,24
Noeud nceud 151 0,42 395,24 46,24
Noeud nceud 138 3,85 395,24 48,24
Noeud nceud 128 5,94 395,24 52,24
Noeud nceud 129 33 395,22 56,22
Noeud nceud 110 0,73 399,43 45,43
Noeud nceud 113 0,47 399,41 34,41
Noeud noeud114 1,1 399,41 34,41
Noeud nceud 94 10,45 400,79 63,79
Noeud nceud 103 0,42 400,7 61,7
Noeud nceud 102 2,42 400,7 57,7
Noeud nceud 106 0,7 400,7 61,7
Noeud neeud 97 2,2 400,74 61,74
Noeud neeud 98 0,74 400,74 50,74
Noeud nceud 104 1,65 400,7 64,7
Noeud nceud 105 0,63 400,7 62,7
Noeud nceud 95 0,88 400,75 65,75
Noeud neeud 96 0,18 400,75 70,75
Noeud neeud 66 13,53 400,97 44,97
Noeud nceud 68 1,54 400,95 47,95
Noeud nceud 69 0,68 400,95 57,95
Noeud nceud 70 1,43 400,92 40,92
Noeud neeud 71 1,03 400,88 56,88
Noeud neeud 73 0,2 400,88 58,88
Noeud nceud 107 15,4 399,51 47,51
Noeud nceud 112 1,87 399,41 35,41
Noeud nceud 109 1,98 399,43 50,43
Noeud neeud 75 1,43 400,92 40,92
Noeud neeud 76 2,2 400,34 51,34
Noeud nceud 72 0,64 400,88 55,88
Noeud nceud 74 0,28 400,88 60,88
Noeud neeud 77 0,89 400,33 59,33

Noeud n 152 0,19 400,33 62,33
Noeud nceud 79 0,09 400,33 59,33
Noeud nceud 81 0,25 400,33 60,33
Noeud nceud 82 0,03 400,33 63,33
Noeud nceud 118 5,17 395,62 46,62
Noeud nceud 120 2,97 395,61 50,61
Noeud nceud 28 1,54 401,96 76,96
Noeud nceud 24 0,88 402,14 79,14
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Noeud nceud 22 5,94 402,14 83,14
Noeud nceud 25 3,19 401,96 75,96
Noeud nceud 30 4,51 401,91 63,91
Noeud nceud 31 2,42 401,89 75,89
Noeud nceud 35 0,62 401,9 64,9
Noeud nceud 34 4,73 401,9 65,9
Noeud nceud 36 3,96 401,76 55,76
Noeud nceud 37 0,78 401,76 55,76
Noeud nceud 32 3,08 401,83 57,83
Noeud nceud 33 0,32 401,83 62,83
Noeud nceud 41 12,21 401,48 72,48
Noeud nceud 42 3,19 401,42 64,42
Noeud nceud 43 0,77 401,42 64,42
Noeud nceud 46 5,06 401,13 52,13
Noeud nceud 47 2,42 401,13 58,13
Noeud nceud 88 0,82 400,28 41,28
Noeud nceud 84 0,44 400,29 47,29
Noeud nceud 85 0,77 400,29 47,29
Noeud nceud 83 0,66 400,31 55,31
Noeud nceud 108 3,08 399,45 41,45
Noeud nceud 111 1,32 399,41 38,41
Noeud nceud 163 1,65 403,44 64,44
Noeud nceud 164 0,66 403,45 66,45
Noeud 10 3,19 401,93 63,93
Noeud 1 5,94 3955 47,5
Noeud 2 4,4 395,52 42,52
Noeud 3 33 395,24 46,24
Noeud 4 4,18 395,24 46,24
Noeud 5 4,84 395,34 42,34
Noeud 67 0,22 400,97 36,97
Béache 66 -864,96 350 0
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Etat des Neeuds du Réseau a 17:00 Heures

ID Noeud Demande (m®/h) Charge (m) Pression (m)

Noeud nceud 1 257,6 382,73 69,73
Noeud nceud 54 8,4 377,11 37,11
Noeud nceud 91 1,41 376,82 33,82
Noeud nceud 115 133,56 369,73 18,73
Noeud nceud 116 1,26 369,73 18,73

Noeud nceud 8 13,58 374,57 50,57

Noeud nceud 5 22,4 374,84 35,84

Noeud nceud 9 53,62 381,69 61,69

Noeud nceud 4 60,76 381,73 61,73
Noeud nceud 16 21,28 380,84 39,84
Noeud nceud 21 57,54 379,31 72,31
Noeud nceud 26 4,48 378,44 48,44
Noeud nceud 29 1,82 378,42 46,42
Noeud nceud 40 108,78 378,38 48,38
Noeud nceud 45 21,04 377,11 33,11
Noeud nceud 44 9,52 377,2 30,2
Noeud nceud 60 16,66 377,11 42,11
Noeud nceud 149 1,54 368,08 13,08
Noeud nceud 150 1,41 367,85 16,85
Noeud nceud 137 8,54 367,85 18,85
Noeud nceud 135 0,84 368,09 12,09
Noeud nceud 153 0,56 367,69 25,69
Noeud nceud 140 0,28 367,69 27,69
Noeud nceud 124 4,2 367,67 28,67
Noeud nceud 117 3,08 369,31 17,31
Noeud nceud 125 0,43 367,76 28,76
Noeud nceud 121 4,06 368,17 20,17
Noeud nceud 131 14 368,07 18,07
Noeud nceud 130 1,82 368,15 15,15
Noeud nceud 134 14 367,69 27,69
Noeud nceud 145 4,2 367,69 25,69
Noeud nceud 144 3,36 368,08 12,08
Noeud nceud 136 2,8 368,09 14,09
Noeud nceud 142 2,52 368,09 11,09
Noeud noeud141 1,09 368,09 9,09
Noeud nceud 143 2,38 368,08 12,08
Noeud nceud 147 1,3 368,08 10,08
Noeud nceud 126 5,04 368,89 15,89
Noeud nceud 127 8,68 367,76 24,76
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Noeud nceud 123 3,78 367,76 24,76
Noeud nceud 133 1,4 367,76 20,76
Noeud nceud 122 7,7 367,76 24,76
Noeud nceud 132 1,4 367,76 20,76
Noeud nceud 139 3,64 367,69 20,69
Noeud nceud 152 0,52 367,69 18,69
Noeud nceud 151 0,53 367,69 18,69
Noeud nceud 138 49 367,7 20,7
Noeud nceud 128 7,56 367,7 24,7
Noeud nceud 129 4,2 367,67 28,67
Noeud nceud 110 0,92 374,35 20,35
Noeud nceud 113 0,6 374,32 9,32
Noeud nceud 114 1,4 374,32 9,32
Noeud nceud 94 13,3 376,53 39,53
Noeud nceud 103 0,53 376,39 37,39
Noeud nceud 102 3,08 376,39 33,39
Noeud nceud 106 0,9 376,39 37,39
Noeud nceud 97 2,8 376,46 37,46
Noeud nceud 98 0,94 376,46 26,46
Noeud nceud 104 2,1 376,39 40,39
Noeud nceud 105 0,8 376,39 38,39
Noeud nceud 95 1,12 376,47 41,47
Noeud noeud96 0,22 376,47 46,47
Noeud nceud 66 17,22 376,82 20,82
Noeud nceud 68 1,96 376,79 23,79
Noeud nceud 69 0,87 376,79 33,79
Noeud nceud 70 1,82 376,75 16,75
Noeud nceud 71 1,32 376,68 32,68
Noeud nceud 73 0,25 376,68 34,68
Noeud nceud 107 19,6 374,48 22,48
Noeud nceud 112 2,38 374,32 10,32
Noeud nceud 109 2,52 374,35 25,35
Noeud nceud 75 1,82 376,75 16,75
Noeud nceud 76 2,8 375,86 26,86
Noeud nceud 72 0,81 376,68 31,68
Noeud nceud 74 0,35 376,68 36,68
Noeud nceud 77 1,13 375,84 34,84

Noeud n 152 0,24 375,84 37,84
Noeud nceud 79 0,11 375,84 34,84
Noeud nceud 81 0,32 375,84 35,84
Noeud nceud 82 0,04 375,84 38,84
Noeud nceud 118 6,58 368,28 19,28
Noeud nceud 120 3,78 368,27 23,27
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Noeud nceud 28 1,96 378,44 53,44
Noeud nceud 24 1,12 378,71 55,71
Noeud nceud 22 7,56 378,72 59,72
Noeud neeud 25 4,06 378,44 52,44
Noeud nceud 30 5,74 378,37 40,37
Noeud nceud 31 3,08 378,33 52,33
Noeud nceud 35 0,78 378,34 41,34
Noeud nceud 34 6,02 378,34 42,34
Noeud nceud 36 5,04 378,13 32,13
Noeud nceud 37 0,99 378,12 32,12
Noeud nceud 32 3,92 378,25 34,25
Noeud nceud 33 0,41 378,25 39,25
Noeud nceud 41 15,54 377,65 48,65
Noeud nceud 42 4,06 377,55 40,55
Noeud nceud 43 0,98 377,55 40,55
Noeud nceud 46 6,44 377,09 28,09
Noeud nceud 47 3,08 377,09 34,09
Noeud nceud 88 1,05 375,76 16,76
Noeud nceud 84 0,56 375,78 22,78
Noeud nceud 85 0,98 375,77 22,77
Noeud nceud 83 0,84 375,8 30,8
Noeud nceud 108 3,92 374,39 16,39
Noeud nceud 111 1,68 374,33 13,33
Noeud nceud 163 2,1 380,82 41,82
Noeud noeud164 0,84 380,84 43,84
Noeud 10 4,06 378,39 40,39
Noeud 1 7,56 368,1 20,1
Noeud 2 5,6 368,12 15,12
Noeud 3 4,2 367,69 18,69
Noeud 4 5,32 367,69 18,69
Noeud 5 6,16 367,85 14,85
Noeud 67 0,28 376,82 12,82
Bache 66 -1100,86 350 0
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ANNEXE 4 : Rapport d’analyse des arcs du réseau existant a des heures de pointes

Etat des Arcs du Réseau a 6:00 Heures

ID Arc Longueur Diametre Rugosité Débit Vitesse Peft.Charge
(m) (mm) (mm) (m3/h) (m/s) Unit.(m/km)

Tuyau tuyaull8 189 369,4 0,5 1,26 0 0
Tuyau tuyau32 199,5 101,6 0,03 1,82 0,06 0,07

Tuyau p42 204.4 184,6 0,03 7,14 0,07 0,04
Tuyau tuyaul64 198 101,6 0,03 1,3 0,04 0,04
Tuyau tuyaul29 390 101,6 0,03 2,09 0,07 0,09
Tuyau tuyau56 402,5 369,4 0,5 392,72 1,02 3,14
Tuyau tuyaul02 185,5 147,6 0,03 0,94 0,02 0
Tuyau tuyaul07 157,5 184,6 0,03 0,8 0,01 0
Tuyau tuyaul00 45,5 101,6 0,03 0,22 0,01 0
Tuyau tuyau82 935 101,6 0,03 8,08 0,28 0,95
Tuyau tuyau81 147 101,6 0,03 0,35 0,01 0
Tuyau tuyau30 262,5 184,6 0,03 42,36 0,44 1,04
Tuyau tuyau31 70 184,6 0,03 8,26 0,09 0,06
Tuyau tuyau28 402,5 184,6 0,03 51,04 0,53 1,47
Tuyau tuyau39 189 184,6 0,03 12,84 0,13 0,12
Tuyau tuyau40 66,5 184,6 0,03 0,78 0,01 0
Tuyau tuyau4l 385 101,6 0,03 6,03 0,21 0,57
Tuyau tuyau4?2 84 101,6 0,03 0,99 0,03 0,02
Tuyau tuyau37 385 101,6 0,03 4,33 0,15 0,31
Tuyau tuyau38 35 101,6 0,03 0,41 0,01 0
Tuyau tuyau46 385 184,6 0,03 58,6 0,61 1,89
Tuyau tuyau48 70 101,6 0,03 0,98 0,03 0,02
Tuyau tuyau49 525 184,6 0,03 38,02 0,39 0,86
Tuyau tuyaud7 231 101,6 0,03 5,04 0,17 0,41
Tuyau tuyau51 248,5 184,6 0,03 9,52 0,1 0,07
Tuyau tuyau52 227,5 184,6 0,03 3,08 0,03 0,01
Tuyau tuyau88 262,5 101,6 0,03 3,43 0,12 0,21
Tuyau tuyau89 203 101,6 0,03 2,59 0,09 0,13
Tuyau tuyau90 91 101,6 0,03 2,03 0,07 0,08
Tuyau tuyau9l 4445 101,6 0,03 1,05 0,04 0,03
Tuyau tuyau83 308 101,6 0,03 1,85 0,06 0,07
Tuyau tuyau86 119 101,6 0,03 0,36 0,01 0
Tuyau tuyau99 185,5 1476 0,03 12,49 0,2 0,34
Tuyau tuyaul01 42 147,6 0,03 11,14 0,18 0,28
Tuyau tuyaul05 105 147,6 0,03 0,53 0,01 0
Tuyau tuyaull0 717 184,6 0,03 13,43 0,14 0,13
Tuyau tuyaulll 168 147,6 0,03 9,51 0,15 0,21
Tuyau tuyaull? 171 101,6 0,03 0,92 0,03 0,02
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Tuyau tuyaull3 269 147,6 0,03 6,06 0,1 0,1
Tuyau tuyaullq 129,5 147,6 0,03 4,38 0,07 0,05
Tuyau tuyaul09 1082,67 369,4 0,5 303,62 0,79 1,89
Tuyau tuyaull? 3147,2 369,4 0,5 270,59 0,7 1,51
Tuyau tuyaul43 120 147,6 0,03 -0,84 0,01 0
Tuyau tuyaul63 132 147,6 0,03 -1,09 0,02 0
Tuyau tuyaul62 57 147,6 0,03 3,52 0,06 0,04
Tuyau tuyaul6l 105 147,6 0,03 -0,16 0 0
Tuyau tuyau8 3,42 369,4 0,5 758,28 1,97 11,51
Tuyau tuyau27 266 369,4 0,5 668,68 1,73 8,97
Tuyau tuyau45 147 369,4 0,5 560,1 1,45 6,32
Tuyau tuyau6 70 369,4 0,5 843,26 2,19 14,21
Tuyau tuyaul9 262,5 101,6 0,03 2,1 0,07 0,09
Tuyau tuyau20 112 101,6 0,03 0,84 0,03 0,01
Tuyau tuyau29 129,5 101,6 0,03 1,12 0,04 0,03
Tuyau Tuyau33 210 184,6 0,03 1,96 0,02 0
Tuyau tuyau34 94,5 184,6 0,03 30,04 0,31 0,56
Tuyau tuyau3s 332,5 101,6 0,03 -3,08 0,11 0,17
Tuyau tuyau36 3,5 101,6 0,03 22,9 0,78 6,26
Tuyau tuyau50 175 184,6 0,03 28,5 0,3 0,51
Tuyau tuyau96 129,5 369,4 0,5 329,41 0,85 2,22
Tuyau tuyau67 108,5 369,4 0,5 365,59 0,95 2,72
Tuyau tuyau95 49 369,4 0,03 34,77 0,09 0,03
Tuyau tuyau73 266 207,8 0,03 17,27 0,14 0,12
Tuyau tuyau75 455 207,8 0,03 14,45 0,12 0,09
Tuyau tuyau76 52,5 207,8 0,03 9,9 0,08 0,04
Tuyau tuyau77 469 101,6 0,03 2,73 0,09 0,14
Tuyau tuyau79 91 101,6 0,03 1,41 0,05 0,05
Tuyau tuyaul03 476 147,6 0,03 7,41 0,12 0,14
Tuyau tuyau80 105,35 101,6 0,03 0,25 0,01 0
Tuyau tuyaul06 406 184,6 0,03 3,79 0,04 0,01
Tuyau tuyaul08 178,5 184,6 0,03 0,9 0,01 0
Tuyau tuyaull6 112 147.6 0,03 -0,6 0,01 0
Tuyau tuyaulls 332 147,6 0,03 1,4 0,02 0,01
Tuyau tuyaul20 327 147,6 0,03 42,68 0,69 3,15
Tuyau tuyaul21 81 160 0,1 32,32 0,45 1,39
Tuyau tuyaul23 546 147,6 0,03 19,22 0,31 0,74
Tuyau tuyaul24 18 147,6 0,03 10,07 0,16 0,23
Tuyau tuyaul25 399 147,6 0,03 0,43 0,01 0
Tuyau tuyaul22 588 184,6 0,03 3,78 0,04 0,01
Tuyau tuyaul26 396 101,6 0,03 12,27 0,42 2,01
Tuyau tuyaul28 546 101,6 0,03 6,33 0,22 0,62
Tuyau tuyaul27 60 101,6 0,03 9,05 0,31 1,16
Tuyau tuyaul38 216 147,6 0,03 7,43 0,12 0,14
Tuyau tuyaul30 51 147,6 0,03 -4,2 0,07 0,05
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Tuyau tuyaul3l 195 147,6 0,03 -6,31 0,1 0,1
Tuyau tuyaul32 24 147,6 0,03 1,18 0,02 0
Tuyau tuyaul33 351 147,6 0,03 -8,89 0,14 0,19
Tuyau tuyaul34 18 147,6 0,03 -14,09 0,23 0,42
Tuyau tuyaul35 546 147,6 0,03 -16,39 0,27 0,56
Tuyau tuyaul36 348 147,6 0,03 -10,36 0,17 0,25
Tuyau tuyaul44 105 147,6 0,03 -10,78 0,17 0,26
Tuyau tuyaul4s 348 147,6 0,03 19,69 0,32 0,77
Tuyau tuyaull9 475 184,6 0,03 135,77 1,41 8,95
Tuyau 18 100 184,6 0,03 90,01 0,93 4,16
Tuyau tuyaul37 264 184,6 0,03 72,7 0,75 2,81
Tuyau tuyaul4?2 15 184,6 0,03 60,51 0,63 2
Tuyau 21 100 184,6 0,03 24,45 0,25 0,39
Tuyau tuyaul39 51 101,6 0,03 1,45 0,05 0,05
Tuyau tuyaul40 204 101,6 0,03 -0,9 0,03 0,02
Tuyau 26 100 101,6 0,03 5,85 0,2 0,54
Tuyau tuyauldl 204 101,6 0,03 -3,8 0,13 0,25
Tuyau tuyaul46 540 147,6 0,03 11,44 0,19 0,29
Tuyau tuyauld? 24 147,6 0,03 5,81 0,09 0,09
Tuyau tuyaul48 351 147,6 0,03 1,63 0,03 0,01
Tuyau tuyaul49 192 147,6 0,03 2,53 0,04 0,02
Tuyau tuyaul50 90 147,6 0,03 0,56 0,01 0
Tuyau tuyauls7 540 147,6 0,03 11,53 0,19 0,3
Tuyau tuyaul54 21 160 0,1 6,41 0,09 0,07
Tuyau tuyaul51 357 147,6 0,03 2,23 0,04 0,02
Tuyau tuyaul52 207 101,6 0,03 0,54 0,02 0,01
Tuyau tuyaul53 66 101,6 0,03 0,52 0,02 0,01
Tuyau tuyaul55 207 101,6 0,03 0,74 0,03 0,01
Tuyau tuyaul56 62 101,6 0,03 0,53 0,02 0,01
Tuyau tuyaul58 186 147,6 0,03 -0,29 0 0
Tuyau tuyaul59 216 147,6 0,03 1,41 0,02 0,01
Tuyau tuyaul60 306 147,6 0,03 19,39 0,31 0,75
Tuyau tuyaul65s 225 184,6 0,03 1,54 0,02 0
Tuyau tuyau87 17,1 101,6 0,03 0,04 0 0
Tuyau 59 100 369,4 0,5 -0,28 0 0
Tuyau 5 367,5 207,8 0,03 0,87 0,01 0
Tuyau 2 52,5 101,6 0,03 0,35 0,01 0
Tuyau 3 49,96 184,6 0,03 0,11 0 0
Tuyau 4 2212 184,6 0,03 24,22 0,25 0,38
Tuyau 6 411 101,6 0,1 35,98 1,23 16,68
Tuyau 1 102,5 290,8 0,03 18,72 0,08 0,03
Tuyau 7 665 147,6 0,03 13,58 0,22 0,4
Tuyau 8 1120 184,6 0,03 2,06 0,02 0
Pompe 35 Sans Valeur VS ans Sans Valeur | 1100,86 0 -32,73
aleur
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Etat des Arcs du Réseau a 13:00 Heures
ID Arc Longueur | Diamétre | Rugosité Débit Vitesse Pe(t.Charge
(m) (mm) (mm) (m3/h) (m/s) Unit.(m/km)

Tuyau tuyaull8 189 369,4 0,5 0,99 0 0
Tuyau tuyau32 199,5 101,6 0,03 1,43 0,05 0,05

Tuyau p42 204,4 184,6 0,03 5,59 0,06 0,03
Tuyau tuyaul64 198 101,6 0,03 1,02 0,04 0,02
Tuyau tuyaul29 390 101,6 0,03 1,64 0,06 0,06
Tuyau tuyau56 402,5 369,4 0,5 309,08 0,8 1,96
Tuyau tuyaul02 185,5 147,6 0,03 0,74 0,01 0
Tuyau tuyaul07 157,5 184,6 0,03 0,63 0,01 0
Tuyau tuyaul00 45,5 101,6 0,03 0,18 0,01 0
Tuyau tuyau82 935 101,6 0,03 6,35 0,22 0,62
Tuyau tuyau81l 147 101,6 0,03 0,28 0,01 0
Tuyau tuyau30 262,5 184,6 0,03 33,29 0,35 0,67
Tuyau tuyau31 70 184,6 0,03 6,49 0,07 0,04
Tuyau tuyau28 402,5 184,6 0,03 40,11 0,42 0,95
Tuyau tuyau39 189 184,6 0,03 10,09 0,1 0,08
Tuyau tuyau40 66,5 184,6 0,03 0,62 0,01 0
Tuyau tuyaudl 385 101,6 0,03 4,74 0,16 0,37
Tuyau tuyaud2 84 101,6 0,03 0,78 0,03 0,01
Tuyau tuyau37 385 101,6 0,03 3,4 0,12 0,21
Tuyau tuyau38 35 101,6 0,03 0,32 0,01 0
Tuyau tuyau46 385 184,6 0,03 45,53 0,47 1,19
Tuyau tuyau48 70 101,6 0,03 0,77 0,03 0,01
Tuyau tuyau49 525 184,6 0,03 29,36 0,3 0,54
Tuyau tuyaud7 231 101,6 0,03 3,96 0,14 0,27
Tuyau tuyau51 248,5 184,6 0,03 7,48 0,08 0,05
Tuyau tuyau52 2275 184.,6 0,03 2,42 0,03 0,01
Tuyau tuyau88 262,5 101,6 0,03 2,7 0,09 0,14
Tuyau tuyau89 203 101,6 0,03 2,04 0,07 0,08
Tuyau tuyau90 91 101,6 0,03 1,59 0,05 0,06
Tuyau tuyau91 4445 101,6 0,03 0,82 0,03 0,01
Tuyau tuyau83 308 101,6 0,03 1,45 0,05 0,05
Tuyau tuyau86 119 101,6 0,03 0,28 0,01 0
Tuyau tuyau99 185,5 147,6 0,03 9,81 0,16 0,22
Tuyau tuyaul01 42 147,6 0,03 8,76 0,14 0,18
Tuyau tuyaul05 105 147,6 0,03 0,42 0,01 0
Tuyau tuyaul10 717 184,6 0,03 10,55 0,11 0,09
Tuyau tuyaulll 168 147,6 0,03 747 0,12 0,14
Tuyau tuyaull2 171 101,6 0,03 0,73 0,02 0,01
Tuyau tuyaull3 269 147,6 0,03 4,76 0,08 0,06
Tuyau tuyaulld 129,5 147,6 0,03 3,44 0,06 0,04
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Tuyau tuyaul09 1082,67 369,4 0,5 238,56 0,62 1,18
Tuyau tuyaull? 3147,2 369,4 0,5 212,61 0,55 0,94
Tuyau tuyaul4d3 120 147,6 0,03 -0,66 0,01 0
Tuyau tuyaul63 132 147,6 0,03 -0,86 0,01 0
Tuyau tuyaul62 57 147,6 0,03 2,75 0,04 0,02
Tuyau tuyaul6l 105 147,6 0,03 -0,14 0 0
Tuyau tuyau8 3,42 369,4 0,5 595,79 1,54 7,14
Tuyau tuyau27 266 369,4 0,5 525,39 1,36 5,57
Tuyau tuyaud5 147 369,4 0,5 440,08 1,14 3,93
Tuyau tuyau6 70 369,4 0,5 662,56 1,72 8,81
Tuyau tuyaul9 262,5 101,6 0,03 1,65 0,06 0,06
Tuyau tuyau20 112 101,6 0,03 0,66 0,02 0,01
Tuyau tuyau29 129,5 101,6 0,03 0,88 0,03 0,01
Tuyau Tuyau33 210 184,6 0,03 1,54 0,02 0
Tuyau tuyau34 94,5 184,6 0,03 23,61 0,25 0,36
Tuyau tuyau3s 332,5 101,6 0,03 -2,42 0,08 0,11
Tuyau tuyau36 3,5 101,6 0,03 18 0,62 4,02
Tuyau tuyau50 175 184,6 0,03 21,88 0,23 0,32
Tuyau tuyau96 129,5 369,4 0,5 258,82 0,67 1,38
Tuyau tuyau67 108,5 369,4 0,5 287,25 0,74 1,7
Tuyau tuyau95 49 369,4 0,03 27,32 0,07 0,02
Tuyau tuyau73 266 207,8 0,03 13,57 0,11 0,08
Tuyau tuyau75 455 207,8 0,03 11,35 0,09 0,06
Tuyau tuyau76 52,5 207,8 0,03 7,78 0,06 0,03
Tuyau tuyau77 469 101,6 0,03 2,14 0,07 0,09
Tuyau tuyau79 91 101,6 0,03 1,11 0,04 0,03
Tuyau tuyaul03 476 147,6 0,03 5,82 0,09 0,09
Tuyau tuyau80 105,35 101,6 0,03 0,2 0,01 0
Tuyau tuyaul06 406 184,6 0,03 2,98 0,03 0,01
Tuyau tuyaul08 178,5 184.,6 0,03 0,7 0,01 0
Tuyau tuyaull6 112 147,6 0,03 -0,47 0,01 0
Tuyau tuyaulls 332 147,6 0,03 11 0,02 0
Tuyau tuyaul20 327 147,6 0,03 33,53 0,54 2,03
Tuyau tuyaul2l 81 160 0,1 25,39 0,35 0,89
Tuyau tuyaul?23 546 147,6 0,03 15,09 0,25 0,48
Tuyau tuyaul24 18 147,6 0,03 7,92 0,13 0,15
Tuyau tuyaul?5 399 147,6 0,03 0,34 0,01 0
Tuyau tuyaul22 588 184,6 0,03 2,97 0,03 0,01
Tuyau tuyaul?6 396 101,6 0,03 9,61 0,33 1,3
Tuyau tuyaul28 546 101,6 0,03 4,96 0,17 0,4
Tuyau tuyaul27 60 101,6 0,03 7,1 0,24 0,75
Tuyau tuyaul38 216 147,6 0,03 5,82 0,09 0,09
Tuyau tuyaul30 51 147,6 0,03 -3,3 0,05 0,03
Tuyau tuyaul3l 195 147,6 0,03 -4,96 0,08 0,07

DIAWARA FATOU

Master Infrastructures et Réseaux Hydrauliques 2014-2015

54



Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

Tuyau tuyaul32 24 147,6 0,03 0,9 0,01 0
Tuyau tuyaul33 351 147,6 0,03 -6,97 0,11 0,12
Tuyau tuyaul34 18 147,6 0,03 -11,04 0,18 0,27
Tuyau tuyaul35 546 147,6 0,03 -12,87 0,21 0,36
Tuyau tuyaul36 348 147,6 0,03 -8,15 0,13 0,16
Tuyau tuyauld4 105 147,6 0,03 -8,45 0,14 0,17
Tuyau tuyaul4ds 348 147,6 0,03 15,49 0,25 0,5
Tuyau tuyaull9 47,5 184,6 0,03 106,68 1,11 571
Tuyau 18 100 184,6 0,03 70,73 0,73 2,67
Tuyau tuyaul37 264 184,6 0,03 57,16 0,59 1,8
Tuyau tuyaul4? 15 184,6 0,03 47,57 0,49 1,29
Tuyau 21 100 184,6 0,03 19,24 0,2 0,25
Tuyau tuyaul39 51 101,6 0,03 1,13 0,04 0,03
Tuyau tuyaul40 204 101,6 0,03 -0,73 0,03 0,01
Tuyau 26 100 101,6 0,03 4,61 0,16 0,35
Tuyau tuyaul4dl 204 101,6 0,03 -2,97 0,1 0,16
Tuyau tuyaul46 540 147,6 0,03 9 0,15 0,19
Tuyau tuyauld?7 24 147,6 0,03 4,59 0,07 0,06
Tuyau tuyaul48 351 147,6 0,03 1,34 0,02 0,01
Tuyau tuyaul49 192 147,6 0,03 2,03 0,03 0,01
Tuyau tuyaul50 90 147,6 0,03 0,44 0,01 0
Tuyau tuyaul57 540 147,6 0,03 9,07 0,15 0,19
Tuyau tuyaul54 21 160 0,1 5,03 0,07 0,05
Tuyau tuyaul51 357 147,6 0,03 1,71 0,03 0,01
Tuyau tuyaul52 207 101,6 0,03 0,39 0,01 0
Tuyau tuyaul53 66 101,6 0,03 0,41 0,01 0
Tuyau tuyauls5 207 101,6 0,03 0,56 0,02 0,01
Tuyau tuyaul56 62 101,6 0,03 0,42 0,01 0
Tuyau tuyaul58 186 147.,6 0,03 -0,23 0 0
Tuyau tuyaul59 216 147,6 0,03 1,11 0,02 0
Tuyau tuyaul60 306 147,6 0,03 15,25 0,25 0,49
Tuyau tuyaul65 225 184.,6 0,03 1,21 0,01 0
Tuyau tuyau87 17,1 101,6 0,03 0,03 0 0
Tuyau 59 100 369,4 0,5 -0,22 0 0
Tuyau 5 367,5 207,8 0,03 0,68 0,01 0
Tuyau 2 52,5 101,6 0,03 0,28 0,01 0
Tuyau 3 49,96 184,6 0,03 0,09 0 0
Tuyau 4 2212 184,6 0,03 19,03 0,2 0,25
Tuyau 6 411 101,6 0,1 28,27 0,97 10,52
Tuyau 1 102,5 290,8 0,03 15,22 0,06 0,02
Tuyau 7 665 147,6 0,03 10,67 0,17 0,26
Tuyau 8 1120 184,6 0,03 2,13 0,02 0,01
Pompe 35 Sans Valeur VS ans Sans 864,96 0 -54.,64
aleur Valeur
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Etat des Arcs du Réseau a 17:00 Heures

ID Arc Longueur Diametre Rugosité Débit Vitesse Pe(t.Charge
(m) (mm) (mm) (m3/h) (mf/s) Unit.(m/km)

Tuyau tuyaull8 189 369,4 0,5 1,26 0 0
Tuyau tuyau32 199,5 101,6 0,03 1,82 0,06 0,07

Tuyau p42 204.4 184,6 0,03 7,14 0,07 0,04
Tuyau tuyaul64 198 101,6 0,03 1,3 0,04 0,04
Tuyau tuyaul29 390 101,6 0,03 2,09 0,07 0,09
Tuyau tuyau56 402,5 369,4 0,5 392,65 1,02 3,14
Tuyau tuyaul02 185,5 147,6 0,03 0,94 0,02 0
Tuyau tuyaul07 157,5 184,6 0,03 0,8 0,01 0
Tuyau tuyaul00 45,5 101,6 0,03 0,22 0,01 0
Tuyau tuyau82 935 101,6 0,03 8,08 0,28 0,95
Tuyau tuyau81 147 101,6 0,03 0,35 0,01 0
Tuyau tuyau30 262,5 184,6 0,03 42,36 0,44 1,04
Tuyau tuyau31l 70 184,6 0,03 8,26 0,09 0,06
Tuyau tuyau28 402,5 184,6 0,03 51,04 0,53 1,47
Tuyau tuyau39 189 184,6 0,03 12,84 0,13 0,12
Tuyau tuyau40 66,5 184,6 0,03 0,78 0,01 0
Tuyau tuyaudl 385 101,6 0,03 6,03 0,21 0,57
Tuyau tuyau42 84 101,6 0,03 0,99 0,03 0,02
Tuyau tuyau37 385 101,6 0,03 4,33 0,15 0,31
Tuyau tuyau38 35 101,6 0,03 0,41 0,01 0
Tuyau tuyau46 385 184.,6 0,03 58,66 0,61 1,89
Tuyau tuyau48 70 101,6 0,03 0,98 0,03 0,02
Tuyau tuyau49 525 184.,6 0,03 38,08 0,4 0,86
Tuyau tuyaud7 231 101,6 0,03 5,04 0,17 0,41
Tuyau tuyau51 248,5 184,6 0,03 9,52 0,1 0,07
Tuyau tuyau52 227,5 184,6 0,03 3,08 0,03 0,01
Tuyau tuyau88 262,5 101,6 0,03 3,43 0,12 0,21
Tuyau tuyau89 203 101,6 0,03 2,59 0,09 0,13
Tuyau tuyau90 91 101,6 0,03 2,03 0,07 0,08
Tuyau tuyau91 4445 101,6 0,03 1,05 0,04 0,03
Tuyau tuyau83 308 101,6 0,03 1,85 0,06 0,07
Tuyau tuyau86 119 101,6 0,03 0,36 0,01 0
Tuyau tuyau99 185,5 147,6 0,03 12,49 0,2 0,34
Tuyau tuyaul01 42 147,6 0,03 11,14 0,18 0,28
Tuyau tuyaul05 105 147,6 0,03 0,53 0,01 0
Tuyau tuyaull0 717 184.,6 0,03 13,43 0,14 0,13
Tuyau tuyaulll 168 147,6 0,03 9,51 0,15 0,21
Tuyau tuyaull?2 171 101,6 0,03 0,92 0,03 0,02
Tuyau tuyaull3 269 147,6 0,03 6,06 0,1 0,1

DIAWARA FATOU Master Infrastructures et Réseaux Hydrauliques 2014-2015

56




Optimisation de la gestion du réseau de distribution d’eau potable de la station compacte Missabougou a Bamako

Tuyau tuyaull4 129,5 147,6 0,03 4,38 0,07 0,05
Tuyau tuyaul09 1082,67 369,4 0,5 303,62 0,79 1,89
Tuyau tuyaull? 3147,2 369,4 0,5 270,59 0,7 1,51
Tuyau tuyaul4d3 120 147,6 0,03 -0,84 0,01 0
Tuyau tuyaul63 132 147,6 0,03 -1,09 0,02 0
Tuyau tuyaul62 57 147,6 0,03 3,53 0,06 0,04
Tuyau tuyaul6l 105 147,6 0,03 -0,16 0 0
Tuyau tuyau8 3,42 369,4 0,5 758,28 1,97 11,51
Tuyau tuyau27 266 369,4 0,5 668,68 1,73 8,97
Tuyau tuyaudbs 147 369,4 0,5 560,1 1,45 6,32
Tuyau tuyau6 70 369,4 0,5 843,26 2,19 14,21
Tuyau tuyaul9 262,5 101,6 0,03 2,1 0,07 0,09
Tuyau tuyau20 112 101,6 0,03 0,84 0,03 0,01
Tuyau tuyau29 129,5 101,6 0,03 1,12 0,04 0,03
Tuyau Tuyau33 210 184,6 0,03 1,96 0,02 0
Tuyau tuyau34 94,5 184,6 0,03 30,04 0,31 0,56
Tuyau tuyau35 332,5 101,6 0,03 -3,08 0,11 0,17
Tuyau tuyau36 3,5 101,6 0,03 22,9 0,78 6,26
Tuyau tuyau50 175 184,6 0,03 28,56 0,3 0,51
Tuyau tuyau96 129,5 369,4 0,5 329,41 0,85 2,22
Tuyau tuyau67 108,5 369,4 0,5 365,59 0,95 2,72
Tuyau tuyau95 49 369,4 0,03 34,77 0,09 0,03
Tuyau tuyau73 266 207,8 0,03 17,27 0,14 0,12
Tuyau tuyau75 455 207,8 0,03 14,45 0,12 0,09
Tuyau tuyau76 52,5 207,8 0,03 9,9 0,08 0,04
Tuyau tuyau77 469 101,6 0,03 2,73 0,09 0,14
Tuyau tuyau79 91 101,6 0,03 1,41 0,05 0,05
Tuyau tuyaul03 476 147,6 0,03 7,41 0,12 0,14
Tuyau tuyau80 105,35 101,6 0,03 0,25 0,01 0
Tuyau tuyaul06 406 184.,6 0,03 3,79 0,04 0,01
Tuyau tuyaul08 178,5 184,6 0,03 0,9 0,01 0
Tuyau tuyaull6 112 147,6 0,03 -0,6 0,01 0
Tuyau tuyaull5 332 147,6 0,03 1,4 0,02 0,01
Tuyau tuyaul20 327 147,6 0,03 42,68 0,69 3,15
Tuyau tuyaul2l 81 160 0,1 32,32 0,45 1,39
Tuyau tuyaul23 546 147,6 0,03 19,21 0,31 0,74
Tuyau tuyaul?4 18 147,6 0,03 10,07 0,16 0,23
Tuyau tuyaul25 399 147,6 0,03 0,43 0,01 0
Tuyau tuyaul22 588 184.,6 0,03 3,78 0,04 0,01
Tuyau tuyaul26 396 101,6 0,03 12,28 0,42 2,01
Tuyau tuyaul?8 546 101,6 0,03 6,34 0,22 0,62
Tuyau tuyaul27 60 101,6 0,03 9,05 0,31 1,16
Tuyau tuyaul38 216 147,6 0,03 7,43 0,12 0,14
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Tuyau tuyaul30 51 147,6 0,03 4,2 0,07 0,05
Tuyau tuyaul3l 195 147,6 0,03 -6,31 0,1 0,1
Tuyau tuyaul32 24 147,6 0,03 1,19 0,02 0
Tuyau tuyaul33 351 147,6 0,03 -8,89 0,14 0,19
Tuyau tuyaul34 18 147,6 0,03 -14,09 0,23 0,42
Tuyau tuyaul35 546 147,6 0,03 -16,39 0,27 0,56
Tuyau tuyaul36 348 147,6 0,03 -10,36 0,17 0,25
Tuyau tuyaul44 105 147,6 0,03 -10,78 0,17 0,26
Tuyau tuyaul4ds 348 147,6 0,03 19,69 0,32 0,77
Tuyau tuyaull9 47,5 184,6 0,03 135,77 1,41 8,95
Tuyau 18 100 184,6 0,03 90,01 0,93 4,16
Tuyau tuyaul37 264 184,6 0,03 72,69 0,75 2,81
Tuyau tuyaul4? 15 184,6 0,03 60,51 0,63 2
Tuyau 21 100 184,6 0,03 24,45 0,25 0,39
Tuyau tuyaul39 51 101,6 0,03 1,45 0,05 0,05
Tuyau tuyaul40 204 101,6 0,03 -0,9 0,03 0,02
Tuyau 26 100 101,6 0,03 5,86 0,2 0,54
Tuyau tuyaul4l 204 101,6 0,03 -3,8 0,13 0,25
Tuyau tuyaul46 540 147,6 0,03 11,44 0,19 0,29
Tuyau tuyauls? 24 147,6 0,03 5,81 0,09 0,09
Tuyau tuyaul48 351 147,6 0,03 1,61 0,03 0,01
Tuyau tuyaul49 192 147,6 0,03 2,52 0,04 0,02
Tuyau tuyaul50 90 147.,6 0,03 0,56 0,01 0
Tuyau tuyaul57 540 147,6 0,03 11,52 0,19 0,3
Tuyau tuyaul54 21 160 0,1 6,4 0,09 0,07
Tuyau tuyaul51 357 147,6 0,03 2,24 0,04 0,02
Tuyau tuyaul52 207 101,6 0,03 0,56 0,02 0,01
Tuyau tuyaul53 66 101,6 0,03 0,52 0,02 0,01
Tuyau tuyaul55 207 101,6 0,03 0,73 0,02 0,01
Tuyau tuyaul56 62 101,6 0,03 0,53 0,02 0,01
Tuyau tuyaul58 186 147.,6 0,03 -0,29 0 0
Tuyau tuyaul59 216 147,6 0,03 1,41 0,02 0,01
Tuyau tuyaul60 306 147,6 0,03 19,39 0,31 0,75
Tuyau tuyaul65 225 184.6 0,03 1,54 0,02 0
Tuyau tuyau87 17,1 101,6 0,03 0,04 0 0
Tuyau 59 100 369,4 0,5 -0,28 0 0
Tuyau 5 367,5 207,8 0,03 0,87 0,01 0
Tuyau 2 52,5 101,6 0,03 0,35 0,01 0
Tuyau 3 49,96 184,6 0,03 0,11 0 0
Tuyau 4 2212 184,6 0,03 24,22 0,25 0,38
Tuyau 6 411 101,6 0,1 35,98 1,23 16,68
Tuyau 1 102,5 290,8 0,03 18,66 0,08 0,03
Tuyau 7 665 147,6 0,03 13,58 0,22 0,4
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ANNEXE 5 : Proposition du nouveau réseau
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ANNEXE 6 : Images des différentes pieces spéciales
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ANNEXE 7 : Devis du nouveau réseau

DEVIS ESTIMATIF ET QUANTITATIF DU NOUVEAU RESEAU

Prix Unitaires

Désignations Unités Quantités TOTAL
Fournitures Posse
Terrassement
Tranchée exécutée a la
main en terrain rocheux m3 9411,6 17 000 159 997 200
Fourniture et mise en m3 28233 8500 | 23998050
ceuvre de sable
Canalisation
Canalisation PVC pression
PN 10 DE 63 ml 4915 900 800 8 355 500
Canalisation PVC pression
PN 10 DE 90 ml 1333 1900 1000 3865 700
Canalisation PVC pression
PN 16 DE 110 ml 4903 2800 1200 19 612 000
Accessoires
Manchon Express DN 60 u 8 20 500 1600 176 800
Manchon Express DN 80 u 2 24100 1800 51 800
Manchon Express DN 100 u 7 309 200 2100 2179100
Bride-Emboitement pour
PVC DE 63 u 10 42 900 1500 444 000
Bride-Emboitement pour
PVC DE 90 u 2 51 600 1600 106 400
Bride-Emboitement pour
PV/C DE 110 u 6 60 000 1900 371 400
Plaque Pleine DN 60 u 6 10 300 3200 81 000
Plaque Pleine DN 80 u 12 100 4000 32200
Plaque Pleine DN 100 u 15 600 4300 59 700
Coude EXprgOSS au1/4 DN u 14 51 100 4000 107 114
Coude Express au 1/4DN u 5 79 600 4 400 101 605
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Coude Exp{gsos au 1/4 DN U 7 95 200 5100 130 907
Te Express8 g‘;gglure Bride y 3 79 600 4 700 93 703
Te Expreslso'gt;(télélure Bride U 3 95 200 5500 111 703
Té Express6 g’;gglure Bride U 5 51 100 4 300 72 605
Te Expreslso'gl:(létélure Bride U 2 95 200 5 500 106 202
Te Expre;so ;)r)l:fg(l)ure Bride y 2 389 100 20 300 429 702
Te Expreiso ;)I';fg(l)ure Bride U 1 95 200 5500 100 701

Cbne 2 grgfggtements U 3 68 000 1500 72 503
Cone 2 fggggements U 3 92 500 1700 97 603
Cone 2 fﬂw)gggements U 2 92 500 1700 95 902
Cone iggﬁff(;gemems u 7 367 000 18 900 499 307

Grillage avertisseur bleu ml 11151,3 300 100 4 460 520

Génie civil
Reéalisation de béton de
fondation a 250 kg/m3 m3 0,2 176 464 35293
pour butée
Branchement
e cnements | 287 | meon i
SOUS TOTAL oo
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