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Q moy j dom : consommation moyenne journalier domestique.
Q moy j com : consommation moyenne journalier commercial. :

Q moy j equi : consommation moyenne journalier des équipements.

D : dotation journalier.

Q moy j maj : débit moyenne journalier majoré.

Kf : coefficient de fuite.

Q max j : consommation maximal journalier.

K max : coefficient d’irrégularité maximal.

Q min j : consommation minimal journalier.

K min : coefficient d’irrégularité m.

K max h : coefficient de consommation maximal horaire.
K min h : coefficient de consommation minimal horaire.
o, : coefficient dépend du niveau de vie et du confort.

B : coefficient étroitement lie a ’accroissement de la population.
Q p: débit de point (I/s).

VT: volume total de réservoir. (m3).

Vu: volume utile. (m3).

V inc: volume d’incendie a estimé a 120 (m3).



Liste des symboles

P max: résidu maximal dans le réservoir (%).

D : Diametre de la cuve (m)

h: Hauteur d’eau (m)

gs : Débit spécifique (I/s/ml).

YLi : Somme de longueurs alimentées par le réseau.
Qr : Débit en route (l/s).

Li : Longueur alimenté par trongon concerné (m)

Q neeud: Débit de nceud concerné (1/s).

¥ gLi : somme de débit localisé au nceud. (l/s).

PN 16: press ion nominal 16 bars.



INTRODUCTION
GENERALE




Introduction générale

Introduction générale

L’eau représente aujourd’hui un enjeu crucial pour toutes les sociétés. En effet, il est reconnu
que I’eau est un facteur limitant majeur et un élément clé dans le développement humain [1].
Pour cela, toutes les sociétés essayent d’optimiser la gestion de leur ressource en eau.

Dans ce contexte, 1’Algérie a adopté une nouvelle politique orientée vers le développement
durable [2]. Au préalable un constat a été effectué. Il ressort qu’au niveau des besoins, la
demande ne cesse d’augmenter. Elle est due a une démographie galopante. Ce qui a engendré
des besoins en eau domestique, industrielle et agricole de plus en plus élevés. Au niveau de la
gestion, il est reconnu que la gestion des réseaux est difficile est mal maitrisé par les services
d’eau [3]. C’est la conséquence de 1’exode rurale et d’une urbanisation rapide et anarchique
des villes [4]. Une situation difficile a laquelle nos ville n’arrive plus a satisfaire les besoins
des populations en matiére de transport, d’hygiéne, de qualité de vie et d’alimentation en eau
potable, ...etc.

Actuellement, il est demandé aux gestionnaires d’identifier des stratégies permettant le
développement et la transformation positive des services d’eau potable [5]. Ce qui nécessite
des efforts a accomplir en investissant dans les moyens humains et matériels. Donc, vue la
complexité des réseaux d’eau potable et les difficultés rencontrées par les gestionnaires ; il
ressort que la gestion informatisée est une opération indispensable. Elle est rendue possible
grdce aux progres qu’a connus l’informatique. En effet, le développement des moyens
informatiques a contribuer au développement de logiciels permettant la modélisation dans le
domaine des réseaux d’eau potable.

Effectivement, les ingénieurs et les gestionnaires des services d’eau potable, conscients de ces
difficultés font appel a la modélisation de ces réseaux. Le but est d’assurer une bonne et
meilleure gestion hydraulique des réseaux soit pendant la conception et durant le
fonctionnement du réseau.

Dans le contexte de notre étude, nous allons proposer une méthodologie permettant une étude
d’un réseau d’alimentation en eau potable ceci en exploitant les différents logiciels
disponibles. Cette étude englobe quatre aspects important a savoir : le développement des
outils de travail, la conception du réseau, le dimensionnement du réseau et la gestion du
réseau. Chaque aspect sera effectué par un logiciel.

Pour mener a bien notre étude, le travail est divisé en trois parties importantes.

Dans la premiére partie, une synthése bibliographique sera présentée. Elle sera initiée par une
présentation générale des systémes d’alimentation en eau potable. Elle sera suivie par la
définition des mots clé utilisés dans le domaine de I’informatique a savoir : modélisation,
simulation et gestion des réseaux de distribution d’eau potable. Aussi, un apercu sera donné
sur les différents logiciels utilisé dans le domaine de 1’alimentation en eau potable.

La deuxiéme partie sera consacrée au développement de la méthodologie proposée. Dans cette
partie des éclaircissements seront donnees concernant les objectifs et les outils informatiques
choisis afin de les atteindre.

La troisieme partie sera consacrée a un cas d’étude. En effet, ’application sera réalisée sur le
groupement urbain de Baba Hassen wilaya d’Alger. L’application nécessitera le




Introduction générale

développement des outils de travail. La conception du réseau de la ville. Le dimensionnement

des ouvrages composant le réseau. Le développement des bases de données afin de mieux
gérer le réseau.

o
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. SYNTHESES BIBLIOGRAPHIQUE
I.1. INTRODUCTION

La distribution de 1’eau potable a pour objectif de couvrir les besoins en eau des
consommateurs en qualité et quantité suffisantes. Cette tache nécessite 1’¢laboration de réseau
qui couvre des surfaces importantes et des ramifications avec d’autres réseaux rendant cette
tache difficile. En effet, la complexité des réseaux d’eau potable et la difficulté éprouvée par
les gestionnaires de prévoir les phénomenes hydrauliques qui s’y déroulent, fait de la gestion
informatisée une opération indispensable. Elle est rendue possible grace aux progres de
I’informatique qui propose une panoplie de logiciels présentant des specificités et des finalités
différentes. En effet ces outils permettent de substituer certaines expériences par les
simulations numériques. Ainsi, la modelisation et la simulation est devenue une attitude
commune 4 la recherche scientifique.

L’objet de ce chapitre s’articule sur quelques définitions nécessaires que 1’on rencontra au
cours de cette étude. Exemples : la définition du réseau d’alimentation en eau potable ; les
différents types de réseaux ; les logiciels de modélisation, de simulation et de gestion des
réseaux d’AEP.

1.2. Systéme d’alimentation en eau potable
1.2.1. Installation de captage

Les captages sont les travaux effectués pour prélever les eaux naturelles en vue de
I’alimentation. Ils peuvent concerner soit 1’eau présente dans le sous-sol, sous forme de
nappes aquifere, soit celle qui surgit du sous-sol a la surface par des sources, soit encore celle
que I’on trouve a la surface du sol, dans les rivieres ou dans des étangs naturels ou artificiels

[6].
1.2.1.1. Captage des eaux souterraines

En I’absence d’eau de surface en quantité suffisante et de qualité acceptable, on peut utiliser
les eaux souterraines. Ces eaux sont captées soient :

- aleurs sources.
- au cceur méme de la nappe.
- dans le gisement pour les eaux circulant en terrains fissureés.

Parfois, on sera amené, a capter les eaux circulant a grande profondeur. Les procédés de
captage varient selon configuration du site.

Les eaux souterraines sont en géneral limpides, mais leurs caractéristiques physico-chimiques
varient en fonction du site. Afin d’assurer une eau de bonne qualité, on doit effectuer une
¢tude pour déterminer quel traitement sera nécessaire pour rendre 1’eau potable.

-
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1.2.1.2. Captage des eaux de surfaces

Le captage des eaux de surface comporte les inconvénients et les avantages suivants :

1.2.1.2.1. Inconvenient

- Température variable.

- Composition chimique variable.
- Contamination et pollution.

- Vulnérabilité aux secheresses.

1.2.1.2.2. Avantage

- Possibilité de rétention, sureté de débit.
- Facilite de captage.

En cours d'eau, on situe les prises d'eau de fagon a assurer la stabilité de la qualité et des rejets
de matiéres polluantes [6].

1.2.2. Installation de traitement

Les eaux captées dans la nature, particulierement les eaux de surface, ne présentent pas les
qualités physico-chimique et bactériologique désirables pour la consommation humaine [6].
Pour rendre ces eaux potables un traitement est nécessaire. En effet, le choix du procédée de
traitement d’une eau brute dépend de sa qualité. Cette derniére est fonction de son origine et
peut varier dans le temps.

L’eau a traiter doit donc étre en permanence analysée car il est primordial d’ajuster le
traitement d’une eau a sa composition et si nécessaire, de le moduler dans le temps en
fonction de la variation observée de ses divers composants. Il peut arriver cependant qu’une
pollution subite ou trop importante oblige 1’usine a s’arréter momentanément.

Les aspects de traitement des eaux sont :

La clarification ou I’élimination des maticres solides par décantation ou par filtration.
La stérilisation par des oxydants tels que le chlore et I’0zone.

- L’amélioration qui corrige les propriétés chimiques de 1’eau ceci par I’addition de
corps chimiques appropriés ou par adsorption de corps nuisibles a supprimer.

1.2.3. Pompes

Les pompes sont des machines hydrauliques qui aspirent un fluide d’une région a basse
pression, pour le refouler vers une région a plus haute pression. Par conséquent le réle de la
pompe, est de transformer I’énergie mécanique en énergie hydraulique.

1.2.3.1. Classification des pompes

Suivant le mode de déplacement du liquide a I’intérieur de la pompe, le classement des
pompes se fait selon deux grandes catégories [6] :

|
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- Les pompes volumétriques : appelées aussi pompes a déplacement, c’est le cas des
pompes a piston et les vis d’ Archimede.

- Les Turbopompes : le principe de fonctionnement des Turbopompes, consiste en un
déplacement du liquide de I’aspiration vers le refoulement, au moyen de 1’élément
actif de la pompe appelé «La roue» ou «Rotor». Par contre, le principe de
fonctionnement des pompes volumétriques consiste en un déplacement d’un volume
¢lémentaire de liquide de 1’aspiration vers le refoulement.

Les Turbopompes sont généralement utilisées dans 1’alimentation d’eau potable (A.E.P) et
I’irrigation. Par ailleurs les pompes volumétriques sont surtout utilisées pour les
hydrocarbures (pompe a piston) et pour 1’épuration (vis d’ Archiméde).

1.2.4. Conduite

Une canalisation sous pression est constituée par des tuyaux assemblés les uns aux autres. Les
divers tuyaux peuvent étre :

- Métalliques : fonte ductile, acier.
- Abase de ciment : béton armé.
- En matiere plastique [7].

1.2.4.1 Tuyaux en fonte ductile

Les tuyaux de diametre inférieur a 250 mm sont zingués a 1’extérieur, en exécution normal.
Ces tuyaux comportent un revétement intérieur au mortier de ciment exécuté par
centrifugation [7]

1.2.4.2. Tuyaux en acier

Les tuyaux en acier sont plus légers que les tuyaux en fonte, d’ou économie sur le transport,
mais plus lourds que les tuyaux en matiéres plastique. Leur résistance aux contraintes est
supérieure a celle des tuyaux en matiere plastique. Par contre leur résistance a la corrosion est
due a la qualité de ses revétements intérieur et extérieurs mais le passage au halai électrique
permet la détections, suivi d’une réparation, des éventuelles détériorations du revétement
extérieur au moment de la pose [7].

1.2.4.3 Tuyaux en béton armé

Parmi ceux-ci, il y a lieu de distinguer :

- Les tuyaux en béton armé centrifugé ou vibré.
- Les tuyaux a tube médian en tole d’acier et double revétement en béton armé.
- Les tuyaux en béton précontraint [7].

1.2.4.4 Tuyaux en matiére plastique
On distingue quatre catégories :
- Les tuyaux en polychlorure de vinyle non plastifié (P.V.C).

- Les tuyaux en polyéthyléne basse densité (P.E.B.D).
- Les tuyaux en polyéthyléne haute densité (P.E.H.D).

<
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- Les tuyaux en matériaux composites verre thermodurcissable [7].
1.2.4.4.1. Les tuyaux en polychlorure de vinyle non plastifié (P.V.C)

. Les conduites en PVVC sontrésistantes a la corrosion, disponible sur le marché.Aujourd’hui la
part de marché des canalisations PVC en adduction d’eau potable représente plus de 50% [8].

1.2.4.4.2. Les tuyaux en polyéthylénes haute densité (PEHD)

Les conduites en PEHD sont plus résistantes et plus solides. Ce type de tuyauterie est semi-
cristallin et a tendance a étre plus disponible que les tuyaux en PVC. De plus, les tuyaux en
PEHD sont capables de résister a des températures plus élevées, les joints offrent une plus
grande résistance a la pression, et sont plus résistants a 1’abrasion. Elles ont la capacité
d’amortir et d’absorber les chocs, ce qui a pour effet de minimiser les variations de puissance
lorsque le systeme est utilisé. Ce qui fait qu’elles sont souvent un choix de prédilection pour
les applications souterraines [8].

1.2.5. Réservoirs
1.2.5.1. Roble et fonctionnement des réservoirs

Les réservoirs sont des ouvrages de stockages qui présentent les fonctions suivants [9]:

- Régulateur et accumulateur : dans une agglomération le débit refoulé par la station
de pompage n’est pas dans tous les cas égal au débit consommé. Donc un réservoir
s’avére indispensable pour assurer la régulation entre le débit refoulé¢ et celui
consommeé.

- Augmentation des pressions : il s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre. Le
réservoir est placé a un point et a une altitude de telle sorte qu’il puisse assurer la
pression nécessaire dans des points tres éloignés.

- Gain d’énergie au niveau de la station de pompage : ce réservoir permet de réduire
les dépenses d’énergie (stockage la nuit et distribution gravitaire pendant les heures de
pointe).

- Briser la charge : si le terrain pressente un relief accidenté, en certains points du
réseau, on peut avoir des pressions non admissibles, ce type de réservoir nous permet
de briser la charge.

Stockage de la réserve d’incendie : on peut avoir deux cas.

- Un réservoir a part qui emmagasine la réserve d’incendie, ceci est rare dans la pratique
du fait du co(t de réalisation de cette variante.
- Laréserve d’incendie est accumulée dans le réservoir d’accumulation.

1.2.5.2. Emplacement des réservoirs
Malgré I’existence du réservoir, son site doit respecter les aspects suivants [9,10].
- Soit au centre de I’agglomération (chateau d’eau) pour réduire les pertes de charge.

- Soit en altitude en reduisant le diametre. La perte de charge est compensee alors par
une pression plus grande.

-



I. SYNTHESES BIBLIOGRAPHIQUE

- L’altitude du réservoir, plus précisément du radier, doit se situer a un niveau supérieur
a la plus haute cote piézométrique exigée sur le réseau.

1.2.5.3. Classification des réservoirs

Les réservoirs peuvent étre classés selon [9] :

- Leurs positions par rapport au sol.
- Leurs formes.
- La nature du matériau de construction.

1.2.5.4. Principe de fonctionnement

La régularisation des débits (demande et apport), est basée sur les points suivants :

- Les installations et accessoires d’adduction permettant d’amener 1’eau avec une
régularisation importante.

- Le réservoir permet de stocker pendant les heures de faible consommation les
différences entre les débits (adduction- distribution) et pendant lors des heures de
consommation maximum (heure de pointe) le déficit transitera du réservoir vers le
réseau de distribution.

1.2.5.5. Choix du type du réservoir
Le choix du type de réservoir dépend des facteurs économiques. On opte pour les réservoirs

semi-enterrés qui présentent, les avantages suivants :

- Economie sur les frais de construction.
- Etanchéité plus facile a réaliser.
- Construction a une température constante de 1’eau ainsi emmagasinée.

1.2.6. Réseau d’adduction et de distribution
1.2.6.1. Adduction

L'adduction d'eau regroupe les techniques permettant d'amener I'eau depuis sa source a travers
un réseau de conduites ou d'ouvrages architecturaux (aqueducs) vers les lieux de
consommation. Il existe deux types d’adduction.

1.2.6.1.1. Adduction gravitaire

Ou I'écoulement de I'eau a des pressions importantes est causé par la différence des niveaux
hydrauliques : l'altitude de la source est supérieure a l'altitude du point de consommation, et se
déplace donc gréace a la force de gravitation d'ou son nom. C'est le principe du Chateau d'eau.

1.2.6.1.2. Adduction par refoulement

Dans ce cas le captage se trouve a un niveau inférieur au réservoir d’accumulation. Les eaux
sont relevées par une station de pompage a travers une conduite de refoulement.

La conduite de refoulement et son diameétre sont liés. Plus le diamétre de la conduite est petit
pour un débit donnée plus la perte de charge est grande, plus le moteur d’entrainement doit
étre puissant, plus 1’énergie dépensée sera importante. En augmentant le diametre de la

<
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canalisation cela induit une augmentation des dépenses d’investissement, mais on diminue les
pertes de charge, et par conséquent les depenses en énergie diminuent. Ceci nous laisse penser
qu’il existe un diamétre de refoulement optimum ou un diameétre économique [11].

1.2.6.2. Distribution

Un réseau d’alimentation en eau potable a pour fonction principale de desservir un ensemble
de points tels que : Compteurs d’abonnés, Bouches de lavage, Poteaux d’incendie [12]. En
effet, il conditionne I’activité et le développement des agglomérations [3].

Le réseau d’eau potable est un ensemble de circuits hydrauliques qui permettent de véhiculer
I'eau potable depuis le réservoir jusqu'aux abonnés. Ce circuit peut comporter des :

- Réservoir(s).

- Conduites de difféerents diametres et natures.

- Accessoires et pieces spéciales : Vannes, Té ; Coudes, Cones de réduction, ventouses,
... etc.

- Branchements.

- Ouvrages annexes (regards, bouches a clé, etc....) [13].

On peut distinguer les types de réseaux suivants.

e Réseau de distribution ramifié

Composeé de conduites qui vont toujours en se divisant a partir du point d'alimentation sans
jamais refermer pour former une boucle.

Source

. "
\__émetteur [emetteur | [#mettour |

( Consommateur, |

| Consommateur. | P T [ consommateur
e [ Consommateur. | = r—
Branche en « aller-simple » ikl b

collecte le flux des émetteurs
apporte le flux aux consommateurs

Figure (1.1) : Un réseau ramifié [14].

Dans le réseau ramifié les conduites ne comportent aucune alimentation en retour. Il présente
l'avantage d'étre économique, mais mangue de sécurité et de souplesse en cas de rupture : un
accident sur la conduite principale prive d'eau tous les abonnés a I’aval [12].

e Réseau de distribution maillé

Composé de conduites suivant des contours fermés formant ainsi plusieurs mailles.

g
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Source

émetteur
Source
Puits '
Consom-
o seft® we\se“; mateur
Sgne o2 8% ot i
c
30“""‘\0“ Consommateur o™
Consom-
er mateur
Puits
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Figure (1.2) : Un réseau maillé [14].

Le réseau maillé permet une alimentation en retour. Il permet d’éviter I’inconvénient du
réseau ramifié. Une simple manceuvre de robinets permet d’isoler le trongon accidenté et de
poursuivre néanmoins I'alimentation des abonnés a l'aval (figure 1.5). Il est plus colteux mai
sen raison de la sécurité qu’il procure, il doit étre toujours préféré au réseau ramifié [12].

e Réseau de distribution étagé

Conseiller dans le cas d'agglomération présentant des différences de niveaux importantes
[9].11 évite les problémes énormes poseés par les fortes pressions pour assurer une pression de
service acceptable par contre la maintenance des équipements de sectionnement est fréquente.

e Réseau de distribution a alimentation distinctes

IIs distribuent I'un I'eau potable destinée a tous les besoins domestiques et I'autre une eau non
potable réservée aux usages industriels et aux lavages et arrosage des rues et plantations. Ces
réseaux ne se justifient que dans les installations extrémement importantes [12].

1.3. Modélisation et simulation des réseaux de distribution d’eau potable
1.3.1. Modélisation

Le terme « modéle » est un terme générique ; on le défini comme étant une conceptualisation
de la réalité, une certaine image de la réalité que nous nous créons. Une image comprenant
des caractéristiques, des attributs de la réalité qui nous intéressent en particulier ou que nous
avons la possibilité de connaitre [15].

Le mode¢le prend dans la majorité des cas la forme d’une série d’hypothése concernant le
fonctionnement du systéeme et qui sont exprime a 1’aide de la relation mathématique, logique
ou symbolique entre les entités. Ces modeles sont dit analytiques, lorsque le systéme est assez

g
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complexe a simuler de maniere analytique. Les praticiens utilisent un modele descriptif qui
détaille les différents evenements et actions décrivant son comportement [16].

Dans notre cas, un modele hydraulique est une représentation mathématique du réseau de
distribution permettant la simulation de son fonctionnement hydraulique. Il regroupe les
différents ¢léments constitutifs d’un réseau : les conduites, vannes et appareils de régulation,
les pompes, les réservoirs et les interconnexions [17].

Le modele sera basé sur une représentation schématique du réseau sous forme de nceuds et de
trongons.

Il y aura un nceud a chaque discontinuité dans le réseau. C’est ainsi qu’on trouvera :

- des neceuds passifs : a chaque bifurcation, changement de diamétre de conduite. On les
utilisera également pour positionner une singularité (pompe, réducteur de pression) qui
devra avoir un noeud d’entrée et un nceud de sortie ;

- des nceuds de consommation : ce sont les noeuds par lesquels le réseau perd de 1’eau
(consommation) ;

- des nceuds de piézométrie : il s’agit de nceuds auxquels on impose une cote
piézométrique. Le cas typique est celui d’un réservoir.

Il'y aura un élément reliant deux nceuds entre eux. On retrouvera :

- une conduite avec un nceud a chaque extrémité ;
- une singularité telle que la pompe, le régulateur de pression ou autre appareil de
fontainerie.

Chaque singularité aura un nceud d’entrée et un noeud de sortie. Tous les nceuds et éléments
sont numérotés et renseignés par des parametres nécessaires a chaque type. Exemple : pour la
conduite il s’agit de préciser : sa longueur, son diametre, son matériau, sa rugosité [15].

1.3.2. Simulation

La simulation est une représentation logique et mathématique du comportement du systeme
réel dans un contexte donnée et une problématique donnée.

1.3.2.1. Intéréts de la simulation des réseaux d’AEP

La simulation des données est une étape fondamentale dans la conception des bases des
données qui seront utiles pour la gestion du réseau d’eau potable. Elle permet de traduire le
monde réel par toute sa complexité, et par des structures de données. Elle a pour objet
d’abstraire la réalité en mettant I’emphase sur les phénomenes d’intérét et en éliminant ce qui
ne concerne pas 1’objectif poursuivi.

Ce qui permet du point de vue hydraulique, connaitre le fonctionnement hydraulique du
réseau sur les différents horizons actuelle et future. Aussi d’estimer les besoins en
renforcement et en extension du réseau entre les infra structures, d’obtenir une vision du
fonctionnement du réseau en toute condition au degré de précision désiré. Elle permet de
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déterminer les défaillances et les points noirs non apparents sur notre réseau qui serait la base
pour I’établissement des plannings de gestion et de renforcement a court et a long termes [16].

1.3.2.2. Les procédures de la simulation

On distingue deux régimes de simulation :

- Simulation en régime statique : c'est la représentation d'une situation stationnaire pour
des conditions définies déterminées et constantes dans le temps ;

- Simulation en régime dynamique : c'est la représentation dans l'espace et dans le
temps du fonctionnement de I'ensemble des éléments du réseau [18].

La construction d'un modéle hydraulique pour les réseaux d'eau potable se réalise selon les
phases présentées ci-dessous :

- Choix du réseau a simuler

- Construction de la base de données

- Compagne de mesures en vue de calage pour ajuster les parametres du modéle
(rugosité des conduites, pertes de charges singuliéres, profils de demande, ...).

1.3.2.3. Base de données

La construction de la base de données s’articule autour de 2 types de données.

1.3.2.3.1. Données statiques

- le réseau : conduite (Longueur, Diamétre, Rugosité, ...), altimétrie des nceuds.
- les ouvrages : pompes, réservoirs, appareils de régulation.

1.3.2.3.2. Données dynamiques

- les profils journaliers de consommation des différents usagers considérés
(domestiques, industriels, ...etc.) ;

- les regles de controle et d’asservissement des pompes, des réservoirs, des appareils de
régulation [17].

1.4. Logiciels de modélisation et simulation
1.4.1. EPANET

EPANET est né suite & une initiative du Congrés des Etats-Unis qui visait & protéger les
ressources naturelles du pays. Dés lors, ’EPA (US Environnemental Protection AGENCY) a
été chargée de développer des techniques permettant de mieux appréhender les écoulements et
les transformations de I’eau dans un réseau d’adduction d’eau potable. Depuis 1993, le
logiciel est disponible gratuitement pour tous les bureaux d’études. Enfin, le logiciel a connu
des améliorations depuis sa création. La derniére version date de I’année 2001[19].
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Figure (1.3): Interface graphique du logiciel EPANET
1.4.1.1. Potentialité du logiciel

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et de simulation de la
qualité de ’eau dans les réseaux d’eau potable. Un réseau d’eau potable sur un logiciel se
définit par des Arcs et des Nceuds. Le logiciel permet de calculer le débit parcourant chaque
tuyau, la pression a chacun des nceuds mais également le niveau de I’eau a n’importe quel
moment de la journée, ...etc. Le moteur de calcul hydraulique intégré permet de traiter des
réseaux de taille illimitée. Il dispose de plusieurs formules de calcul de pertes de charges. Il
inclut les différentes pertes de charge singulieres et simule les pompes a vitesse fixe et
variable. Le logiciel présente tous les outils pour remplir les objectifs suivants :

- Régulation des pressions dans le réseau.

- Détection des zones de fonctionnement déficitaire.
- Dimensionnement de réseaux ;

- Amélioration de la gestion des équipements d’eau.

Le logiciel présente également un module qualité qui permet de calculer les concentrations en
substances chimiques, les temps de séjour de 1’eau dans différentes parties du réseau. Il
permet également de suivre I’origine de 1’eau [19].

1.4.1.2. Spécificité du logiciel

Il présente une convivialité au niveau de son interface qui permet de le rendre assez
facilement accessible. Cependant, une formation était nécessaire pour ne pas tomber dans le
piége représenté par cette facilité de manipulation des éléments d’EPANET [19].

1.4.1.3. Les étapes d’utilisation A’EPANET

Les étapes d’utilisation d’EPANET pour simuler un systéme de distribution d’eau sont les
suivantes :

- Dessiner un réseau representant le systéme de distribution ou importer une description
de base du réseau enregistrée dans un fichier au format texte.
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- Saisir les propriétés des éléments du réseau.

- Décrire le fonctionnement systeme.

- Sélectionner un ensemble d’options de simulation.
- Lancer une simulation hydraulique.

- Visualiser les résultats d’une simulation [19].

1.4.2. PORTEAU

PORTEAU est un outil de simulation du comportement d'un réseau de distribution ou de
transport d'eau sous pression. Il constitue une aide a la décision pour le dimensionnement et la
gestion d'un réseau de distribution ou d'adduction d'eau potable [20].

1.4.2.1. Interface graphique

L'interface graphique du logiciel permet de schématiser le réseau étudié par I'emploi de
trongons pour les conduites et les nceuds pour les intersections. Ces éléments sont documentés
de telle sorte que toutes les infrastructures présentes sur le réseau et toutes puissent étre
représentées afin de rendre compte le plus fidelement possible a la réalité.
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Figure (1.4): Interface graphique du logiciel PORTEAU
1.4.2.2. Principales caractéristiques

PORTEAU permet la visualisation de schémas de réseaux de distribution d'eau potable. Dans
la phase d’impression, PORTEAU permet I’impression des schémas au traceur jusqu'au
format AO.

Avec ce logiciel, on peut visualiser et imprimer des résultats sous forme de tableau ou sur le
schéma méme du réseau. Aussi, on peut visualiser et imprimer des résultats sous forme de
profils hydrauliques.

PORTEAU est dotée d’outil qui permet 1’exportation des donnees et des résultats vers d’autre
logiciel et tableur comme Excel afin d’effectuer d’autres analyses [20].
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1.4.3. Water CAD

Water CAD est un logiciel qui permet de simuler le comportement hydraulique et la qualité de
I'eau dans les réseaux de distribution. Water CAD aide a analyser, concevoir et optimiser les
réseaux de distribution d'eau. Gréce a ces fonctions intégrées ce logiciel permet d'analyser les
constituants de I'eau, son age, son mélange dans les réservoirs et la tracabilité des sources. Il
est ainsi possible de programmer la chloration, de simuler des contaminations, de visualiser
les zones d'influences des différentes sources.

Water CAD est produit et commercialisé par « BENTLEY ». La premiére version sous
Windows est apparue en 1996.
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Figure (1.5): Interface du logiciel WATERCAD
1.4.3.1. Principales caractéristiques

Water CAD permet d’analyser la criticité et le mélange de l'eau dans les réservoirs.
Concernant les pompes, Water CAD peut modéliser les pompes qui fonctionnent a des
vitesses variables. Pour ce qui est de la gestion, Water CAD permet la gestion de la
consommation d’énergie, les couts d’infrastructure et Il'analyse de la consommation en
fonction de la pression. Aussi, Water CAD peut simuler des fuites.

Water CAD prend en charge divers arriere-plans, intégre des utilitaires de conversion a partir
de logiciels CAO ou SIG et de bases de données et permet une utilisation illimitée de la
fonction annuler/rétablir mise en forme.

1.4.4. Piccolo

Piccolo est un outil géneral de simulation des écoulements en charge dans les réseaux maillés.
A partir des données du réseau, Piccolo calcule les vitesses, les pressions, les débits,
I'évolution des niveaux de reservoirs. Les calculs peuvent concerner un régime statique ou
dynamique.
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1.4.4.1. Fonctionnalités

La conception et le calage d'un modele avec Piccolo permet de mieux connaitre et mieux
comprendre le fonctionnement du réseau, des réservoirs, de la variation des pressions et des
vitesses ce qui permet de détecter des anomalies.

1.4.4.2. Application du modele piccolo

Piccolo possede, outre une configuration de base, des modules complémentaires optionnels de
simulation de la qualité de l'eau, de prévision des dép6ts, de calcul des colts de
fonctionnement, et d'aide au dimensionnement [20], les applications d'un modéele Piccolo
sont : 1’étude de schéma directeur pour prévoir en fonction des demandes en eau futures,
I’étude de la qualité de I’eau et 1’étude économique.

1.4.5. RESODO

Il permet le calcul hydrauliqgue dynamique des réseaux d'eau potable, depuis les captages
jusqu'a la distribution. RESODO permet aussi des calculs dits de qualité. Ils englobent : le
temps de séjour, le tracage ou origine de l'eau et I'évolution temporelle d'une substance
réactive dans le réseau.

RESODO posséde divers outils performants a savoir :

Le calcul de défense contre I'incendie.
La sectorisation des réseaux et I’estimation des fuites.
Calculs des bilans aux pompes et aux réservoirs, ...etc. [19].
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Figure (1.6): Interface graphique du logiciel RESODO
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I.5. Gestion des réseaux de distribution d’eau potable

La gestion technique d’un réseau d’AEP a pour objectif de distribuer une eau qui répond aux
normes de qualité et de quantité et en continuité permanente, a un prix le plus abordable
possible. La gestion des réseaux d’AEP vise principalement une meilleure gestion du
patrimoine, un meilleur service rendu au client et la réalisation des travaux d’entretien et
d’extension, y compris la modélisation des données et les calculs techniques [21].

Mais I’exploitant d’un réseau d’AEP se trouve généralement confronté a la difficulté de
connaitre avec précision son réseau compte tenu de sa diversité (les multiples tranches de
travaux réalisée selon des techniques différentes et sur plusieurs années) de son étendue et des
difficultés d’acces. Pour cela, plusieurs logiciels ont été développés pour mener a bien cette
tache.

Donc, pour mieux géré un réseau d’AEP il faut une bonne connaissance de toutes les
infrastructures, et un entretien du réseau. Avec le temps le réseau vieilli et connait des
perturbations. Autre conséquence, la dégradation de la qualité de 1’eau due soit a des origines
internes (matériaux, la résistance du matériau contre la corrosion), soit a des origines externe
(le sol, le mouvement de sol, les infiltrations).La dégradation du réseau est liée aussi a la sur
exploitation du réseau (débit, pression, vitesse).

L’établissement d’un inventaire détaillé des réseaux est une des conditions a remplir pour
passer d’une logique curative de remplacement des ouvrages, a une planification préventive
des travaux de modernisation sur la base de la simulation de 1’évolution du patrimoine.

1.5.1. Utilité d’une gestion informatique

L’utilité d’une gestion informatique vise plusieurs objectifs. Le premier est d’éviter les pertes
de temps pour chercher les cartes et les informations des réseaux. Le deuxieme est de
permettre le développement d’indices qui vont témoigner le dysfonctionnement du réseau a
savoir les pompes, les zones de faible pression, ...etc. Le troisiéme est de simuler sur une
période d’au moins d’une journée le comportement du réseau (ressources, stockages,
distribution, ...etc.).Le quatrieme est de pouvoir dimensionner les extensions pour satisfaire
les nouveaux besoins, d’établir un schéma directeur du réseau et d’adapter des installations
pour faire face a des situations de crise.

1.5.2. Les logiciels de gestion des réseaux d’eau potable
1.5.2.1. Arc GIS

Arc Gis est un logiciel dinformation géographique qui a été développé par la sociéte
américaine ESRI. Arc GIS est un systéme complet qui permet d’organiser, gérer, analyser,
communiquer et diffuser des informations géographiques. Il est considéré comme étant la
principale plateforme de développement et d'utilisation des systemes d'informations
géographiques (SIG) au monde.

Arc GIS est utilisé dans le monde entier pour mettre les connaissances géographiques au
service du gouvernement, des entreprises, de la science, de I'éducation et des médias. Arc GIS
permet la publication des informations géographiques afin qu'elles puissent étre accessibles et
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utilisables par tout le monde. Le systeme est disponible partout au moyen de navigateurs
Web, d'appareils mobiles tels que des Smartphones et d'ordinateurs de bureau [22].
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Figure (1.7) : Interface d’Are Gis

Arc Gis a développé différentes gammes de produits a savoir :

SIG Bureautique: Arc View, Arc Editor, Arc Info.

SIG Serveur: Arc IMS, Arc GIS Server, Arc GIS Image Server.

SIG pour développeurs : Extensions afin de développer SIG Bureautique.
SIG Nomade : Arc Pad et Arc Gis pour travail de terrain.

Avec Arc GIS, on peut effectuer plusieurs taches, exemples :

Créer, partager et utiliser des cartes intelligentes.

Rassembler les informations géographiques.

Creéer et gérer des bases de données géographiques.

Résoudre des problemes avec I’analyse spatiale.

Créer des applications basées sur la carte.

Communiquer et partager des informations grace a la puissance de la géographie et de
la visualisation [22].

1.5.2.2. MAPINFO

MAPINFO est un éditeur qui offre et propose une solution orientée micro-ordinateur et plutét
monoposte. Son produit de référence MAPINFO Professional est complété par une offre de
modules spécialisés :

CHRONOMAP permet les calculs d'éloignement.

CHRONOVIA permet le calcul d'itinéraires, I'optimisation de tournées.

Vertical Mapper permet I'analyse 3D, la construction de modele numeérique de terrain,
la détermination de la répartition des richesses sur une agglomération, I'optimisation
de I'implantation des relais de transmission.

GEOCODEUR Universel permet le géocodage de gros volumes d'adresses.
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Figure (1.8): Interface graphique du logiciel MAPINFO
1.5.2.3. GEOCONCEPT

GEOCONCEPT est un éditeur qui a développé un concept conforme a ses concurrents. Sa
particularité tient a la fois dans un ensemble d'outils classiques d'un SIG et d'un cceur
applicatif ouvert sur des développements. Il dispose lui-méme de modules complémentaires a
savoir :

- Virtual Géo qui permet la représentation 3D en temps réel des données du SIG.
- Publisher for GEOCONCEPT qui offre des fonctionnalités complémentaires d'édition
cartographique.

Ce module génere des fichiers SWF et XML permettant d'intégrer les données dans d'autres
applications (Web en particulier).

Une version tournée vers I'Internet a été congue avec GEOCONCEPT Internet Server.

L'ensemble des produits s'intégre totalement avec les produits Microsoft. L'éditeur
commercialise aussi des solutions orientées métier avec des applications tournés vers la
logistique, la défense, la gestion des territoires.

18
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Figure (1.9): Interface graphique du logiciel GEOCONCEPT
1.5.2.4. GEOMAP

GEOMAP est un éditeur qui a choisi une technologie objets. Pour I'ensemble de ces modules

il a choisi I'environnement des produits AUTODESK, en particulier AUTOCAD MAP.

L'applicatif central GEOMAP Gis contient toutes les fonctions nécessaires a I'exploitation des

données. 1l est ouvertement orienté réseau avec une architecture produit Microsoft.

Les interfaces administrateur et utilisateur utilisent MAPGUIDE, VIEWER compatible

AUTODESK.
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Figure (1.10): Interface graphique du logiciel GEOMAP

Cette solution est remarquable pour son ouverture sur de nombreux formats a savoir :

- Donnés raster : TIF NB et Couleur, SUN, SPOT, RLC, HRF, PCX, BMP.

- Donnés vecteur : DWG, DXF, EDIGEO, DGN, MIF-MID (MAPINFO), ARC Info.
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Des solutions métier ont aussi été developpées dans le domaine de la gestion de reseau, des
télécommunications de I'immobilier et de I'urbanisme.

1.5.2.5. ELYXAQUA

La gestion des réseaux d'eau et d'assainissement est I'un des métiers phares développés par le
groupe STAR-APIC. Construite sur plus de 20 années d'expérience acquise aupres de grands
operateurs comme la Lyonnaise des Eaux en France, Northumbrien Water au Royaume-Uni
ou AYSA en Argentine. L'expertise de STAR-APIC est aujourd'hui retranscrite dans une
solution métier de tout premier plan : ELY XAQUA.

ELYXAQUA est une application de gestion cartographique des réseaux, développée et
maintenue par une équipe de spécialistes, dédiée aux métiers de I'eau et de I'assainissement.
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Figure (1.11): Interface graphique du logiciel ELYXAQUA

ELYXAQUA s'appuie sur un modéle de données complet et adaptable afin d'intégrer toutes
les données et ainsi répondre aux besoins fonctionnels exprimes.

La solution ELYXAQUA propose toutes les fonctionnalités utiles : de la simple consultation
aux fonctions les plus expertes de mise a jour topologique et de gestion des graphes.

De nombreuses fonctionnalités de base sont disponibles dans la version standard et
s’appliquent aussi bien aux métiers de I'eau qu'aux metiers de I'assainissement. Exemples :

- Lafourniture de bibliotheques métier pour les réseaux.

- Lavisualisation des réseaux disponibles : eau potable, assainissement.

- L'intégration possible de la couche cadastrale en tant que référentiel cartographique.

- Lasuperposition de fonds de plans divers.

- La création de liens avec des documents multimédias (photos, vidéos, croquis, ...).

- Lanavigation dans les bases de données.

- L'affichage sélectif des informations descriptives des réseaux.

- Lacréation de zonages et d'annotations a I'écran et sur impression papier.

- La production de plans cartographiques a partir de mises en page definies par
l'utilisateur.




I. SYNTHESES BIBLIOGRAPHIQUE

- La recherche geographique multicriteres sur valeurs d'attributs dans la base de
Données.

- Lacréation d'analyses thématiques.

- Lapossibilité d'importer/exporter dans le logiciel Excel pour la réalisation de bilans.

- Etc.

Certaines fonctions permettent d'optimiser le rendement des réseaux en améliorant la
Statistigues comme la recherche des fuites. Grace au suivi cartographique des trongons
inspectés, ELYX AQUA permet un gain de temps important dans la gestion des interventions.

Les logiciels du Groupe STAR-APIC sont considéres comme les meilleures solutions SIG
pour la gestion des réseaux d'eau et d'assainissement et ce depuis de nombreuses années.

En France et ailleurs, de tres nombreux gestionnaires de réseaux ont opté pour cette
Technologie [23] [24].

1.5.2.6. COVADIS

COVADIS est un applicatif ’AUTOCAD. En matiére de DAO, I’opérateur dispose donc,
dans I’environnement AUTOCAD, des fonctionnalités de dessin orienté objet de COVADIS.
Le fichier produit est un simple fichier DWG qui peut étre exporté vers tous les formats
reconnus par AUTOCAD, MAP, Civil ou par COVADIS (DXF, DWF, PISTE, MACAO,
MOSS, ...etc.).

Avec COVADIS, le dessin et la conception des projets sont encore plus simples et plus
rapides. Les nouvelles palettes d’outils, les nouveaux assistants et menus contextuels
accélérent le travail du projeteur en le guidant lors des différentes phases de la conception. Par
ailleurs, ces nouveaux outils sécurisent vos études en produisant a chaque étape une
modélisation 3D du projet et les listings de calculs [25].

Cor.Cokil Cnate > Omadt B Consbe RO Covlatin  Cow Edurom
. Y

TPC0E® O G A

TN RIS O oA B

Figure (1.12): Interface graphique du logiciel COVADIS
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1.6. CONCLUSION

La complexité des réseaux d’eau potable et I’essor qu’a connu I’informatique a fait émerger
plusieurs logiciels. Ces derniers peuvent étre exploités dans la conception, la modélisation, la
simulation et la gestion des réseaux d’eau potable. Le choix d’une application a une autre
dépondra surement de plusieurs critéres exemples de la maitrise, la gratuité, I’accés, la langue,

les objectifs visés, ...etc.
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11.1. Introduction

La méthodologie est une partie de la procédure de recherche (méthode scientifique)
qui rend possible la systématisation des méthodes et des techniques nécessaire pour
I’entreprendre. Pour cela, la réalisation d'un projet nécessite la définition des objectifs
visés. Ce n’est qu’a partir de la que le choix d’une méthodologie permet de faciliter le
travail.

Dans notre cas, I’objectif est de prendre en charge la question de I’étude et de la
gestion d’un réseau d’AEP. Il nécessite le passage par plusieurs étapes. Pour cela, le
travail préliminaire au démarrage d'un projet consiste a préparer le schéma du réseau
qui sera pris en considération dans la phase de conception. Par la suite, ces plans
seront pris en compte dans la phase de calcul ou de dimensionnement. Enfin,
rassembler tous les éléments nécessaires pour une bonne gestion du réseau ceci dans
la phase de gestion et de fonctionnement du réseau.

11.2. Méthodologie

Pour mener a bien notre travail, une méthodologie est proposée (Figure 11.1). Elle
comporte trois volé importants : Phases, Objecifs et Logiciels.

Volé Volé Volé
Phases Objectifs Logiciels

Conception des
Outils de travail plans de masse et
topographlque
Conception Dessin du réseau
d’ AEP
Dimensionnement Dimensionnement
du reseau d AEP

Gestion du réseau
d’AEP

Figure (11.1): Méthodologie de travail proposée
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11.2.1. Volé phases

La prise en charge efficace des réseaux d’AEP nécessitent le passage par quatre
phases a savoir :

- la phase préparation des outils de travails ;
- la phase de conception ;

- la phase de dimensionnement ;

- la phase de gestion.

11.2.2. Volé objectifs

Comme nous ’avons déja souligné dans le volé précédent, le passage par les quatre
phases ont chaque une d’elle un objectif a atteindre. Ces objectifs sont :

la conception du plan topographique et plan de masse ;
la conception du réseau d’AEP ;

le dimensionnement du réseau d’AEP ;

la gestion du réseau d’AEP.

11.2.3. Volé Logiciels

Dans le dernier vole, le choix va se porté sur les logiciels a exploiter afin d’atteindre
les objectifs visés. 1l s’agit de :

COVADIS pour la conception du plan topographique et plan de masse ;
ARC GIS pour la conception du réseau d’AEP ;

EPANET pour le dimensionnement du réseau d’AEP ;

ARC GIS pour la gestion du réseau d’AEP.

11.3. Démarche méthodologique

11.3.1. Préparation des outils de travail

La réalisation de projet de distribution d’eau potable d’une zone donnée exige la
connaissance de différentes caractéristiques climatiques et géologiques (température,
précipitation, type de relief, ... etc.), d’une part. D’autre part, la conception d’un
réseau d’alimentation en eau potable nécessite la disponibilité¢ du plan topographique
et du plan de masse. En effet, la conception d’un levé topographique et plan de masse
est nécessaire. Cette étape sera réalisée par le logiciel COVADIS.

11.3.1.1. COVADIS

COVADIS est un applicatif d’Auto Cad. En matiére de Dessin Assisté par Ordinateur,
I’opérateur dispose de I’environnement Auto Cad et des fonctionnalités de dessin
orienté objet de COVADIS. Le fichier produit est un fichier *.DWG qui peut étre
exporté vers tous les formats reconnus par Auto Cad, MAP Civil ou par COVADIS
(DXF, DWF, LAND XML, PISTE, MACAO, MOSS, ...etc.).

Le choix de COVADIS se justifie par la simplicité et la rapidité dans le travail du
dessin. Les palettes d’outils, les assistants et menus contextuels accélerent le travail
du projeteur en le guidant lors des différentes phases de réalisation des plans.

Par ailleurs, ces nouveaux outils sécurisent les études en produisant a chaque étape
une modélisation 3D du projet et les listings de calculs [26].
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11.3.1.1.1. Création de plan topographique et plan de masse avec COVADIS

- Chargement du semi de point

Nous allons charger et afficher les points obtenus avec un appareil topographique. En
affichant le menu Covadis 2D, on sélectionne Points topographiques, Chargement de

semis.

[E] Covadis Topo 2004 - [Dessinl.dwg (1/200]
Fichier Edition _Aff
DHEA2RD (=BG 2L -
< VO®moo

CERSAUATS 4 e

Affichage Insertion Format

PPE - AaPFHIOLOONONOLNN

AR =R AN A=A

=)
Outils Dessin Cotation Modification Cov. Calculs Covadis3D Cov.changes CovEdition Express Fenétre ? NEE
|st @, &@ | B ER| @] A s Eheedudesin ‘
- O Dualque ~| Points Topographiques 3

EIRNRN-X

Systémes de projections »

Dessin de points topo

Corrélation d'objets

RNNCOL+PHCHERBAR

que (AutoREM)

Cartographie thématique

Selection par polyligne (trajet)

Selection par contours (capture)

A propos de COVADIS...

Décomposition blocs

- x

atique vers

E

Ut o A
r\AppDataIocal Tenp Dessinl_1_1_4403.svs

L= méthode Iz plus simple pour béngficier dun logiciel toujours 3 jour.
Cliguez ici

)

w2 ]
08/04/2013 | |

RPN

Figure (11.2) : Affichage du Semis de point

- Création du MNT et des courbes de niveau

Création du Modele Numérique de Terrain s'appuie sur des points leves, des points
connus en XYZ. Le MNT calculé permet de connaitre 1’altitude de tous les points de

la zone modélisée.

T4 | ParCouleur

Constructions 3D

(Gestion des polylignes 2D

14
7418

Gestion des polylignes 3D »
Calcul de MIN.T. ¥ % Semi-automatique
MNT Objet ’
O p |+ Caleul et dessin de MNT.
Analyse du elef , [\ Dessin desfaces
[] Dessin des contours
Courbes de niveau 4 .
i Dessin des socles
i }
Cubatures par prismes Import MNT BD-Alt 1GN)

Figure (11.3) : Menu pour la création du MNT

COVADIS interpole, dessine et lisse automatiquement les courbes de niveau a partir
du MNT. La plage altimétrique, I'équidistance, la méthode de lissage et la
représentation graphique des courbes restent entierement paramétrables. L'opérateur
peut également choisir la méthode de cotation des courbes [26].
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Figure (11.4) : Exemple de courbe de niveau dessiné par COVADIS
- Création du plan de masse

La création du plan de masse est facilitée par un ensemble de commandes de divisions
et de cotations de polygones. Le concepteur impose les contraintes géométriques lors
de la création des lots et active ensuite la cotation de I'ensemble du projet. En effet, on
peut ajouter des batiments avec les hachures directement en sélectionnant le menu
Covadis 2D, Habillage, dessin des batiments.

jon  Fendtre 7 Cov. Calculs E(ovo(um Covacis 30 Covads VRD Covidaicn Covichanges Pc¥ision Saphuase  Modélsaty

Echele du degsin
3 E\ "; "ﬁ i E g & Pomts Topograghiques » Sandad = ] .ol Ry M
-5 % ¢ —— .
S50 5 O e s % OuCaigus |
Géccoddication sevpidfide »
Constrections de Points ’
Constructions Géométrigues » | B9 Style de texte counant -
Destin de texte 4
Symboles * e Numésotation autcmatique
] © s ot
Cotations / Dnvisicns » Dessin des objets mars/hases <
Listings » T2 Destin des Limates
phEC . 5 Dessin des Chétures
’ e o o 3 5% Dessin des Fécean -
DOVPC Numénque sutomatique » = Autres symbo
Leyé dintérieur » By Myrs projetés
R Symbole d sppartenance des mers
e o L Symbosque lindaire
Topelogie / Polygones » €€ Mod#icaticn de polyignes
Eemembrement Techmque (Covade) » Symbolque Imésire : outis ’
»
Femembrement Technigue (AutcREM) < Dessin des Takss
Cartographue thematigue ¢ | <€ Mod#icaticn des talus
Configuraticn des fstings._
| v | Afficher les Bstings créés Modicgticn des Bitiments
@ Inprner fichier Portes et fendtres semples
A propes de COVADIS... ‘ Hachurage contours / calque
7 e Ccloniage ghrect de contours
5 Col ge contours identifiés ]

= o Lichi e

Figure (11.5) : Menu pour la création du plan de masse.
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11.3.2. Conception

L’ autre étape suivie lors de réalisation d’un projet d’AEP est la conception du réseau
ou le tracé du réseau. Pour y parvenir, on exploite les plans de masse et
topographique. Cette étape peut se faire avec plusieurs logiciels exemples Auto Cad,
EPANET, Arc Gis. Dans notre cas, on va exploiter Arc Gis.

Comme déja indiqué au chapitre 1, le choix d’ARC GIS se justifie par la place occupé
par ce logiciel dans le monde. En effet, il est I’une des principales plateformes de
développement et d'utilisation des Systéemes d'Informations Géographiques (SIG) au
monde. En plus, il est considéré comme un systéeme complet qui permet de collecter,
organiser, gerer, analyser, communiquer et diffuser des informations géographiques.
Donc, Arc Gis est utilisé par des personnes du monde entier pour mettre les
connaissances geographiques au service du gouvernement, des entreprises, de la
science, de I'éducation et des médias. Aussi, il permet la publication des informations
géographiques afin qu'elles puissent étre accessibles et utilisables par quiconque.

Les professionnels dans de nombreux secteurs utilisent Arc Gis dans un large éventail
d'applications, incluant la planification, I'analyse, la gestion d'actifs, la sensibilisation
opérationnelle, les opérations sur le terrain telles que l'inspection mobile et le
déploiement d'urgence, les études de marché, la gestion des ressources, la logistique et
I'éducation.

La figure (11.6) est un exemple d’un réseau d’AEP avec Arc Gis.

Sélection Fenétres

Fichier
Degds

Ediion  Affichage  Géosignets  Insérer Géotraitement  Personnaliser Aide
& - | 13000 - ] 2 Gl O3 @ (| e ¢ Edieur
k@ bl Bl _ | Bentley WaterGEMS V8i -

2%

1§ -

5 £ C\00.ARCGIS\O1-ARCGIS
= O Point topographie
.

= M vidange

BIR DJEDIDA PUITS

aaaaaaa

= O Point topographie
.

= B POMPAGE

O

= B réservoire

®

S B Forage

=} CONDUITE DE ADDUCTION

= O route

5 B Espacevert

1

[@e| 2«

321732,016 3973315625 Meétres

Figure (11.6) : Schéma de Réseau d’AEP sur Arc Gis [27]
11.3.2.1. Buts de la conception du réseau d’AEP sur Arc Gis

Notre choix du dessin du réseau d’AEP s’est porté sur le logiciel Arc Gis. Ce choix se
justifie par les avantages que présente ce logiciel a savoir :

Connaissance du fonctionnement hydraulique du réseau sur les différents
horizons et d’estimer les besoins en renforcement en cas d’extension du réseau
Obtention d’une vision du fonctionnement du réseau en toute condition au
degré de précision désiré.
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- Détermination des défaillances et les points noirs non apparents sur le réseau
qui serait la base pour I’établissement des plannings de gestion et de
renforcement a court et long termes.

- Coté exploitation, cette modélisation permet d’étudier les situations critiques
lices a I’indisponibilité des ressources, d’ouvrages de stockages ou de
pompages ou d’une canalisation maitresse, ou de rechercher les dispositions
les mieux adaptées pour les colts d’exploitation.

- Aide a la décision pour I’établissement des programmes de développement
durable et des projets de mobilisation a 1’échelle sectorielle.

11.3.2.2. Etape de construction du modéle sous Arc Gis

Les étapes essentielles pour la création d'un modéle sous ARC GIS sont les suivantes :

Au préalable, on va importer le plan courbe de niveau sur Arc Gis sous
I’extension Shape FILE «SHP». Cette opération permettra a Arc Gis une
reconnaissance directe des altitudes des différents nceuds que compte le réseau
d’AEP.

Par la suite, on va créer une géodatabase comme suit.

- [Catatcg 2 x

Lo =
Location: £ C:\sersHP1\Decktop\racer resesu -

o
=

&) Home - Decuments\ArcGIS
= 3 Addins
¥ L@ Default.gdb
= @ Toolbox.thx
£3) Folder Connections
® 5 C:\Users\HP1\Desktop\10000 Les plans
# £ C\Users\HP1\Desiktop\aeppp
# £ C:\Uszers\HP1\Desktop\Arcgisepanet
= 0 CG\Users\HP1\Desktop\bob and smail
® £ C:\Users\HP1\Desktop\Nouvesu dossier (2)
# £ C\Users\HP1\Desktop\sidou lyes

Group Layer
Python Toolbox
Shapefile...

Toolbox

dBASE Table

LAS Dataset

Address Locator..

Composite Address Locator...

XML Document

WeeFHQUUQC

£ Folder ADesitop\si
_3 File Geodatabase 1 Copy (
3 Personal Geodatabase
3 Databai New File Geodatabase ename
A ArcGIS| Create a new file geodatabase Emonnrct Folder
Layer... ——Refresh
New »

| Rem Description...

" Properties...

nknown Units

Figure (11.7) : Création d’une géodatabase

Dans cette géodatabase, on va créer une table nommée « réseau », elle a pour but

le dessin des conduites du réseau d’ AEP.




Il. METHODOLOGIE

£ C\Users\k
8 £ C\Users\H
£ C\Users\H
8 & C\Users\H

3 B 375488 ¥
¥ £ courbe

Feature Class...
Relationship Class...

Yeni New Feature Class

Top|
Parg

feature dataset

&8RS el

Geo|
1

a5 topology.
|

Disabled if you are using a Basic
license and you have night-clicked
o feature dataset containing data
types that cannot be created or
edited using a Basic license, such

4 ) C\Users\HP1\Desktop\10000 Les plans
# & C\Users\HP1\Desktop\aeppp
£ C\Users\H @ Copy

3 £ C\Users\H o Refresh

Manage ’
New »
Import ’

Nety Create a new standalone feature  Bription...
class or a new festure class in this

5.

- | ® (£ Ready-To-Use Senices

Mew Feature Class LA L 1 I -

Name: réseau
Alias
Type
Type of features stored in this feature class:

Palygon Features

Geometry Properties
[] Coordinates include M values. Used to store route data.
[] Coordinates include Z values. Used to store 30 data.

< Précédent

Suivant > ] [ Annuler

Figure (11.8) : Menu de création d’une table « réseau »

En cliquant sur suivant, la fenétre de dialogue suivante va s’afficher.

Mew Feature Cl - ==
ew Feature Class - . . . o
Field Name Data Type il
DBJECTID Object ID 3
SHAPE Geometry
Click ary field to see its properties.
Field Properties
[(Aias OBJECTID [ ]

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Mame column, click in the
Data Type column te choose the data type, then edit the Field Properties.

<Précédent || Fmsh | [ Annuler

Figure (11.9) : Table attributaire de la table « réseau »

La New Feature Class dispose de deux colonnes que 1’on doit remplir. Dans la
premiére colonne, il s’agit de I’introduction d’informations texte en relations avec
les conduites (longueur, rugosité, diamétre, débit, vitesse, ...etc.). Dans la
deuxieme colonne, il s’agit d’informations de type caractére (texte, numérique).

Maintenant on va dessiner le réseau d’AEP dans 1a table « réseau » cree dans le
répertoire géodatabase. Pour cela, on sélectionne Add Data pour ouvrir le plan de

)
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masse et on clique une deuxieme fois sur Add Data pour ouvrir la table
« réseau ». A ce stade, on a le plan de masse sur lequel on peut dessiner le réseau
d’AEP.

>
s s,

File Edt View Bookmarks Inset Selecton Geoprocessing Customize Windows Help

S 0 B S TI@y o

g ds Bx90|b I BER80
Table Of Contents X ® AddData
. 54 \) ¥ &J

%] Layers

Figure (11.10): Icone add data

- Pour dessiner le réseau sur la table « réseau » on clique sur Star Editing de la
barre d’outils Editor. Par la suite, une fenétre de dialogue s’affiche et on
sélectionne la table « réseau ».

FoTTT T

& 5 | Editor~
:.{ ./ Start Editing

“

Start Editing

| Start an ednt ses5i0n 50 you can
| edit features or attnbutes,

‘ @' Press F1 for more help.

Snapping »
More Editing Tools  »
Editing Windows »

Options...

Figure (11.11) : Barre d outils Editor.

Une fois le dessin acheve, on clique sur Save Edits de la barre d’outils Editor. On
termine par Stop Editing.

La derniere étape a pour but la correction des erreurs de Topologie souleveé par le
logiciel ARC GIS. Ceci étant un pré requis de disposer d’un réseau topo-
logiquement propre de qualité irréprochable. Il est donc nécessaire de contréler la
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Topologie du réseau avant de lancer le géo traitement. En effet, EPANET ne
tolére pas d’erreur de Topologie.

11.3.2.3. Passage Arc Gis vers EPANET

Afin d’effectuer la simulation hydraulique a partir de données SIG au sein
d’EPANET, un géo traitement sous forme de script est réalise.

Le script permet de générer un fichier texte «*.INP» pouvant étre traité par EPANET.
Le fichier va comporter les conduites et les nceuds composant le réseau. Le passage
SIG - EPANET sera réalisé a I’aide de 1’outil «<ARCGIS2Epanet_NIV». Ce script est
disponible sur internet. Il est tiré du projet SIRE « Systéme d’Information des
Réseaux d’Eaux » développé par le service de la consommation et 1’Etablissement
Cantonal d’Assurance (ECA) du canton de Vaud, Suisse [28].

La procédure de génération d’un fichier «*.INP» pour EPANET a partir d’une
Feature Class de polyligne dans I’environnement ARC GIS nécessite le lancement de
I’application d’une TOOLBOX contenant le script. Une interface apparait
(Figure 11.12). Elle permet de définir/choisir quelles sont les couches d’entrées ainsi
que les attributs contenant les valeurs de diametre, rugosité, longueur et altitude
(altitude uniquement pour le script utilisant une couche de courbe de niveau) [28].

2 ArcGIS2Epanet NIV
[~/| @) mide
o conduite
J EJ ArcGIS2Epanet_NIV
o fichier epanet
| =
& courbe niveau
I
& champ sltitude
= |
& champ diametre
|
w champ langueur
o Pugosits
=]
%
QK | Annuler | Environnements I << Masquer I'aide‘ Aide de 'outil ‘

Figure (11.12) : Fenétre ARCGIS2Epanet_NIV [25]
11.3.3. Dimensionnement

Pour effectuer le dimensionnement des conduites le choix du logiciel est primordial.
A cet effet, nous avons adopté EPANET. Ce choix est motivé par sa gratuité, sa
disponible sur le Net, sa facilite d’utilisation et les bon résultats donnés. Ces
avantages ont contribué a sa grande popularité.

Dans notre cas, les étapes d’utilisation d’EPANET, pour modéliser le systeme de
distribution d’eau potable, sont les suivantes.

- Au préalable, on va importer et ouvrir le fichier «*.INP» généré par 1’outil
ARCGIS2Epanet_NIV.
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Par la suite, on va compléter les caractéristiques restantes des différents objets
composant le réseau. Exemples :

Pour un trongon de canalisation : diamétre, rugosité.

Pour un nceud : demande de base.

Pour un réservoir : altitude radier, diamétre, niveau maximal, niveau minimal,
niveau initial.

On va décrire le fonctionnement du systeme.

On va sélectionner un ensemble d’options de simulation.

On lance la simulation hydraulique.

On va visualiser les résultats de la simulation hydraulique et on Vérifie les
conditions des vitesses et pressions.

11.3.3.1. Etape de Dimensionnement.

Le calcul des diamétres des conduites est effectué comme suit :

Le calcul du débit de point Qp.

Le calcul du débit spécifique : il représente le volume d’eau consommé a travers

un meétre linéaire de canalisation pendant une seconde. Il est donné par la formule
i 0. = 9P

suivante :Qs = L

Avec:

Qp = débit de pointe (I/s) ;

¥ Li = somme des longueurs des trongons du réseau.

Le calcul du débit de route : il représente le débit consommé d’une fagon uniforme
le long d'un trongon. 1l est donné par la formule suivante : Qr = Qs*Li-j (I/s).

Le calcul du débit de chaque neeud : il représente la moitié de la somme des debits
en route autour du nceud en ajoutant les débits localisés en ce nceud. Il se calcule

. 1
comme suit ! Qnoeyds = > * 2 Qri +20Qu
Ou
2. Ori : somme des débits en route autour du nceud i.

2.Qii: somme des débits localisés au neeud i.

On introduit les débits noeud dans EPANET. Apres simulation, on aura les débits
trongons.

A partir des débits trongons, on fixe une vitesse constante égale a 1 m/s. Par la
suite, on détermine le diametre de chaque trongon.

Les premiéres valeurs obtenues seront introduites dans notre réseau affiché sur
EPANET.

On effectue une deuxieme simulation pour vérifier la condition des vitesses et des
pressions

11.3.4. Gestion

La gestion du réseau d’AEP a pour but d’assurer son bon fonctionnement. Cette étape
nécessite le choix d’un logiciel adéquat permettant la création de base de données et
leurs gestions d’une fagon adéquate et performante. Dans notre cas, le choix s’est
porté sur le logiciel ARC GIS. L’exploitation de ce dernier se justifie par les
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avantages qu’il offre au niveau de la gestion. En effet, la gestion des réseaux d’AEP
vise principalement :

- Une bonne gestion du patrimoine de la collectivite.

- Un meilleur service rendu a ’'usager.

- Une optimisation dans la réalisation des travaux d’entretien et d’extension.
- Etc.

11.3.4.1. Etape de gestion

Les notions de description, mémorisation, manipulation, traitement, sécurité,
confidentialité et intégrité de données sont les actions spécifiques des systemes de
gestion de base de données.

Dans cette étape, nous allons créer des bases de données de notre réseau d’AEP. Ces
bases de données sont en relation avec :

- Les conduites : comporte le nom de conduite, le diamétre interne et externe, la
rugosité, la longueur, le débit, la vitesse et la matiere de construction.

- Les nceuds : comporte les parameétres suivants le nom, la demande, 1’altitude,
la pression et la charge.

- Les réservoirs : comporte les paramétres suivants le nom, ’altitude radier,
diameétre, le niveau initial, le niveau minimal et final, la pression et la charge.

- Les réclamations.

- Lestravaux.

- Les fuites.

- La qualité de I’eau.

- Etc.

11.3.4.2. Création de la base de données

Les données sont des observations brutes. Aprées leur traitement, on arrive a des
informations utiles pour une gestion performante du réseau d’AEP. Elles sont de
natures différentes (nature variable, structure variable, source variable, ...etc).

Les données associées sont organisées sous forme de tables. Les noms d’attributs sont
introduits champ par champ selon leurs types (caractere, entier, flottant, virgule fixe,
date, ...etc.).

Dans notre cas, on dispose d’élément crée dans la deuxiéme étape et d’éléments crée
dans la quatrieme étape. Ceux de la deuxieme étape dispose déja d’un ensemble de
champ mais nécessite 1’ajout d’autres champs. Par contre, ceux crée dans la quatrieme
étape ne dispose d’aucun champ. Il sera alors nécessaire de crée les champs en
relations avec les nouveaux éléments.

Les etapes essentielles pour la création des bases des données sont les suivantes :
- Onva créer une table dans la géodatabase.
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Figure (11.13) : Création des tables

En cliquant sur suivant, la fenétre de dialogue suivante s’affiche.

- £2
MNew Feature Class .m > a 17
Field Name Data Type -
OBJECTID Object IV [
SHAPE Geometry

Click any field to see its properties.
Field Properties
[ Alias OBJECTID T 1

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column, click in the
Data Type column to choose the data type. then edit the Field Properties.

[ <Précédent |[  Finish | [ Annuler

]

Figure (11.14) : Table attributaire d’une table
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- Par la suite, on va remplir les deux colonnes affichées. On termine par un
clique sur Star Editing de la barre d’outils Editor. Ceci nous permet de
remplir et de modifier les informations de la table.

- On vaouvrir la table comme suit :
EIEE - NE

Layers
3 C:\Users\HP1\Desktop\aeppp\a
5 [ réseau
Sf ] reservoice B8
= (3 Copy
X Remove

Open Attribute Table
Joins and Ralatac »

Open Attribute Table
v Zoon
Open this layer's attribute table.
Shortcut: CTRL + double-click
Visibl layer name ORCTRL + T. »

Use Syn\bol Levels
Selection >
Label Features

Edit Features >

%3 Convert Features to Graphics...
Convert Symbology to Representation...
Data »
Save As Layer File...

@ Create Layer Package...

™" Properties...
IT

Figure (11.15) : Menu d’ouverture d’une table attributaire

- Enfin on introduit les données dans les champs.

11.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté et proposée méthodologie qui va contribuer a
une meilleure conception en garantissant |’alimentation en eau de toutes les
populations et en assurant des pressions convenables. Elle se base sur les différentes
étapes nécessaires afin de mener a bien un projet d’AEP. Dans ce cas on propose une
démarche de quatre étapes.

Donc, nous suggérons que la réussite d’un projet d’AEP passera par une bonne
préparation des outils de travails. Ces derniers vont étre réalise avec COVADIS. En
important les plans sous I’extention shape file « SHP », la conception du réseau
d’AEP sera réalisée avec Arc Gis, par la suite, la modélisation et la simulation du
réseau par EPANET. En effet le passage Arc Gis-EPANET est réalisée a 1’aide de
I’outil « ARCGIS2Epanet NIV ». Par la suite et dans le domaine de la gestion,
I’utilisation d’ARC GIS est d’une importance capitale. En effet il permet, la
mémorisation, la manipulation et le traitement des bases de données specifiques aux
réseaux d’eau potable. Les bases de données que 1’on peut créer sont relative aux
réseaux (Conduites, Nceuds, Réservoirs, ...etc.), a la gestion des réclamations, a la
gestion des fuites, a la gestion des travaux de réhabilitations, ...etc.
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1. APPLICATION

I11.1. Introduction

Ce chapitre fera I’objet d’une application de la démarche méthodologique proposee dans le
chapitre précédent. Pour mener a bien ce cas pratique, ce chapitre s’étalera sur cing étapes
principales, & savoir : la présentation de la zone d’étude ; la préparation des outils de travails ;
la conception du réseau d’AEP ; le dimensionnement du réseau d’AEP et la gestion du réseau
d’AEP.

II1.2. Présentation de la zone d’étude

La commune de BABA HASSEN est I'une des 57 communes de la wilaya d’Alger. Elle est
située sur le sahel algérois a 20 km environ au Sud Ouest d’Alger. Son altitude est de 124
meétres en moyenne. Elle s’étend sur une superficie de 8.75 km et dépend administrativement
de la daira de DRARIA [29].

La commune de BABA HASSEN est délimitée :

- Nord par « DRARIA » et « EL ACHOUR ».
- Sud par la commune de « KHRAICIA».

- L'Est par lacommune de « SAOULA ».

- L'Ouest par la commune de « DOUERA ».

El Achour
Ouled Fayet 35l
b 3! Birkhadem
Draria 15\
R
dyyly X
29!77@,?
0,
A w142 N1
%
/e
Souidania ser
g - N63
e R
Baba Hassen Saoula
> L & QS‘JJV
_neme ROCadéd
r- A/Qer
Rahmania o
Lla>) N63
T Khraicia

Figure (I111.1) : Délimitation géographique de la commune de BABA HASSEN
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111.3. Préparation des outils de travails

111.3.1. Création du MNT avec COVADIS

Le M.N.T est obtenu a partir un maillage surfacique triangulaire a partir d’un semis de points.
Pour cela, on va importer les données de terrain obtenu avec un appareil topographique vers

COVADIS. Par la suite on affiche les points comme suit.

Figure (111.2) : Affichage du nuage de point de BABA HASSEN
Ce qui permet par la suite de tracer les courbes de niveau sous COVADIS.

Figure (111.3) : Courbes de niveau de la zone BABA HASSEN
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111.3.2. Création du plan de masse et sa mise en page

Apres, on va dessiner le plan de masse en exploitant les différents outils dont dispose
Auto Cad. Par la suite, on va associer a ce plan de masse une mise en page en exploitant
I’outil carroyage de COVADIS. Le travail réalisé est présenté dans la figure suivante.

==
v |

‘|

Figure (I111.4) : plans de masse et topographique de BABA HASSEN.

I11.4. Conception du réseau
111.4.1. Tracé du réseau sur ARC GIS

Dans cette partie on va générer le réseau de la zone d’étude de BABA HASSEN. Le réseau en
question sera crée au sein d'une géodatabase sur ARC GIS. Le nom associé est «<AEP final.».
Par la suite, on va I’exporter via le script géo traitement (script python). Ce qui permet
d’exploiter les données issues de la géodatabase pour effectuer une simulation hydraulique au
sein du logiciel EPANET. Mais, une telle opération implique une qualité topologique
irréprochable des données. Celles-ci sont contr6lées et corrigées par un processus complet
mélangeant divers outils de contréle d’ARC GIS.

111.4.1.1. Construction du réseau (conduite)

Les étapes essentielles pour la creation du réseau comportant les conduites de la zone BABA
HASSEN sont les suivantes :

- On va importer les courbe de niveau de la zone BABA HASSEN sur ARC GIS sous
I’extension Shape FILE «SHP».
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Figure (I11.5) : Menu de conversion des courbes de niveau sous I’extension «SHP».

En suite, on va crée une géodatabase «AEP final.».

B Copy

£ Ch\Users\MILT\Desktop'pln

pve topo

=]

Folder

|3

File Geodatabase

=5

ﬁﬁ Rename

% gx] Disconnect Folder

= ne Refresh

[:5| Mew » |

Itern Description...

& [

Properties...

Pers
MNew File Geodatabase
Dat
2 Create a new file geodatabase.
Arc
Layer...

Group Layer
Python Toolbox

Figure (111.6) : Menu de création de géodatabase

Par la suite, on va crée une table «réseau» dans la géodatabase




I11. APPLICATION

- [Gatalog L New Feature Class . =
Lol S A-AE - RAN= 1R P
D e e s Nere: réseau
&) Home - Documents\ArcGIS Alins:
4 3 Addlns i
2 Default.gdb Type
. ‘ Toolbox.thx Type of features stored in this feature class
Q) ghghgh.mxd
{23 Folder Connections [F'ah'gon Features T
t e CG\Users\HP1\Desktop\10000 Les plans
= & C\Users\MP1\Desktop\aeppp
£ arc epa
4 2 sidou lyes
4 3 A
w (] (8 Copy
I Geometry Properties
3¢ % Delete v oper
N D Coordinates include M values. Used to store route data
o 2 G\ Rensme [] Coordinates include Z values. Used to store 30 data
sl & Refresh
Feature Dataset.
2 l
Eastore Clans & Make Defaut Geodatabase
Table. New Feature Class pation d
) pd Geodatabase »
Create a new standalone feature |
Relstionshig <% of & new feature class in this »
feature dataset |
Raster Catal »
Disabled ¥ you are using a Basic »

Raster Datas
license and you have night-clicked

Mosaic Datd  a feature dataset contaning data  [Geodata Senvice.
types that cannot be created or

| edited using a Basic license, such

Toolbox a3 topology. -

Address Locator: . "

Composite Address Locator... § 2239196 Unknown Units

¢ sl AUSE

Figure (111.7) : Menu de création de la table «réseau»

En cliquant sur suivant, la fenétre de dialogue suivante va s’afficher :

Mew Feature Class - s

Field Name Data Type =

OBJECTID Object D [l |

SHAPE Geometry

Diametre_Externe Double

Diametre_Interne Double

Rugosite_Hwdrauligue Double

Longueur_reelle Double

wilncity Double

flows Text

materie|_construction Text

Click amy field to see its properties.
Field Properties

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Mame column, click in the
Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.

[ <Précédent || Fimish | [ Annuler |

Figure (111.8) : Table attributaire de la table « réseau ».

Par la suite, on va remplir les deux colonnes affichées. Dans la premiere colonne on va
introduire des informations texte en relations avec les conduites de réseau
BABA HASSEN (rugosité, débit, vitesse, diametre interne, diamétre externe, longueur,
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matériel de construction). Dans la deuxiéme colonne on va introduire le type de
caractere (texte, numérique).

- Maintenant, on va dessiner le réseau d’AEP de la zone BABA HASSEN dans la table

« réseau » crée dans le répertoire géodatabase comme suit.

» Démarrer ARC MAP.

» Ajouter la couche réseau par Add Data

> Aller a la barre Editor

ii Editor- » *

Figure (111.9) : Barre d’outils dessin.

» Cliques sur Editor /Start EDITING.

» Tracer le réseau par icone CREATE FEATURES

Figure (111.10) : Boite de dialogue pour le choix d’outil de dessin

-+ -

5

Zr a1 5| Sk 22| B@E|B g

Create Features
W~ B <Search>
conduite

— conduite

7 Line
= Rectangle
O Cirde
© Ellipse
& Freehand

=
X

4
D

yaieas i boeeo &l

' Construction Tools

» On cliquer sur la couche réseau.

> On sélectionner dans la barre Construction Tools I'outil de dessin Line.
» On dessine le réseau de conduite ci-dessous dans la fenétre ARC MAP.
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Figure (111.11) : Réseau d’ AEP BABA HASSEN sous ARC GIS

» On enregistre le travail et on clique sur Editor /Save Edits.
» On termine par quittez ARC MAP.

111.4.1.2. Vérification du réseau de BABA HASSEN par les regles de topologie

Le réseau de la zone BABA HASSEN crée au sein de la géodatabase «AEP final» sur
ARC GIS peut étre soumis a des nombreux erreurs de dessin. Pour cela on va vérifier le
réseau par des régles de topologie. Ensuite on rectifie ces erreurs comme il est indiqué dans
I’exemple suivant.

La figure (I11.12) représente un exemple d’une erreur topologique du réseau d’AEP BABA
HASSEN. Cette erreur a été rectifiée sur ARC GIS en exploitant la barre d’outils topologie
(Figure 111.13).

Figure (111.12) : Erreur topologique Figure (111.13) : Rectification de 1’erreur.
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111.4.1.3. Exportation des résultats vers EPANET
111.4.1.3.1. Construction d'un réseau geométrique

Dans ce travail on dispose d’une couche de courbe de niveau de la zone BABA HASSEN
pour I'extraction des altitudes des nceuds du réseau.

111.4.1.3.2. Création du fichier « INP »
On clique deux fois sur le script et on rempli les champs de la fenétre affichée.

57 ArcGIS2EpanetNIVFinal =,

Conduite
C:\Users'\HF 1'\Desktopiaepppiarc epalaep final.gdbYréseau'conduite
fichier epanet

. *
Ci'Users'\HP 1'\Desktop\aeppp WAEP babahassen.inp

courbe niveau

C:\Users'\HF 1'\Desktopiaepppiarc epa'sidou lyes'c.n'courbe de niveau_dwg_Folyline.shp
champ altitude
Elevation -

champ diametre
Diametre_Interne -

champ longueur
SHAPE_Length -

Rugosite
Rugosite_Hydraulique -

[ Ok ] [ Cancel ] [Erwironments... ] [ Show Help == ]

Figure (111.14) : Boite de dialogue ARC GIS vers EPANET

Ensuite, on clique sur «OK» pour lancer I’opération de passage ARC GIS vers EPANET. Par
la suite, la fenétre suivante s’affiche.

ArcGIS2EpanetMNIVFinal

=
Completed

%« Details

[7] Close this dizlog when completed successfully

Start Time: Wed May 01 18:47:38 2019 -
Bunning script GIS-epanet-niv...
Completed script GIS-epanet-niv...
Succeeded at Wed May 01 18:48:10 2018
(Elapsed Time: 32.86 =zeconds)

4 [.m |

Figure (111.15) : Boite de dialogue de la réussite de 1’opération
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Si le message Completed est affiché cela veut dire que le passage d’ARC GIS vers EPANET
est réussi. Sinon, on aura un autre message contenant la mention Field qui veut dire
I’existence d’erreur dans le transfert.

Dans notre cas le message Completed est affiché.

I11.5. Dimensionnement du réseau
111.5.1. Population et estimation des besoins en eau
111.5.1.1. Nombre d’habitant

Il est obtenu par la formule suivante : P = N X TOL
P : nombre d’habitant.

N : nombre de logement.

TOL : Taux d’occupation par logement :

- TOL =5 personne par logements type F3.
- TOL = 6 personne par logements type F4.

Le détail du calcul est représenté dans un tableau mis en annexe 1 (Al).
Le nombre d’habitant de BABA HASSEN est de 16500 habitants. Par rapport aux deux
secteurs, elles se présentent comme suit :

Tableau(l11.1) : Estimation de la population pour les deux secteurs

Secteurs N° des llots Nbre de logements | NP'e d*habitants

01+02+03+04

01 1499 8246

+05+14+15

06+07+08+09

02 1501 8254
+10+11+12+13

Total 15 3000 16500

111.5.1.2. Evaluation des besoins en eau
La zone d’étude est constituée d’habitations, de commerces et des différents équipements.
111.5.1.2.1. Besoin moyen en eau journalier

La consommation moyenne journaliere est égale a la somme de la consommation moyenne
journaliere domestique et la consommation moyenne journaliere des commerces et
équipements.

Q moy j = Qmoy j dom + Q moy j comt Qmoy j equi
Q moy j dom : consommation moyenne journaliére domestique.
Q moy j com : consommation moyenne journaliere commerciale.
Q moy j equi : consommation moyenne journaliére des équipements.
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a. Besoins domestique
La consommation moyenne journaliére domestique est obtenue par la formule suivante :
DxP 3 .
1000 M’
Q moyj dom: CONsommation moyenne journaliere domestique
D : dotation journaliere (D = 150 I/j/hab)
P : Nombre d’habitant (hab)

Q moyj dom =

Tableau (111.2) : Besoins domestiques pour les deux zones

Secteurs | NP'e d'habitants | Dotation (I/hab/j) | Cons moy j dom (m3/j)

01 8246 150 1236.9
02 8254 150 1238.1
Total 16500 2475

b. Besoins commerciaux
Les besoins commerciaux sont estimés a 10% du débit domestique.

Tableau(l11.3) : Besoins commerciaux pour les deux zones

Secteurs N® Qmoy] -dom Dotation Qmoy] -com
Bloc (m3/j) (m3/j)
6 30.6 10% 3.06
7 31.35 10% 3.14
10 30.6 10% 3.06
01 11 31.35 10% 3.14
12 31.2 10% 3.12
13 30.45 10% 3.05
14 30.45 10% 3.05
15 31.2 10% 3.12
16 31.2 10% 3.12
37 30.45 10% 3.05
38 31.2 10% 3.12
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c. Besoins des équipements

39 31.2 10% 3.12

02 40 30.45 10% 3.05
49 31.2 10% 3.12

50 30.45 10% 3.05

53 31.2 10% 3.12

54 30.45 10% 3.05

64 31.35 10% 3.14

65 31.35 10% 3.14

66 30.6 10% 3.06

61.88

Le site est équipé par des écoles.

Tableau(l11.4) : Besoin d’équipement

Secteurs | Equipements Surface Do'gation Q Q )

(m?) (1/j/m2) (I7) (m3/j)
Equipement 1800 5 9000 9

01 GS1 4000 5 20000 20
G.S2 4000 5 20000 20.00
CEM 1 5966 5 29830 29.83
G.S3 3698 5 18490 18.49
” CEM 2 5056 5 25280 25.28
Lycee 10105 5 50525 50.53
Total 34625 173125 173.13

d. Besoins moyens journaliers

Dans le tableau suivant, un récapitulatif détaillée des besoins sera donné afin de calculer le
débit total nécessaire pour alimenter la zone d’étude.
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Tableau(l11.5) : Calcul des débits moyens journaliers

Type de Consommation moyenne journaliére (m?/j)
besoins Secteur n° 01 Secteur n° 02 Total
Domestiques 1236.9 1238.1 2475
Commerciaux 27.86 34.02 61.88
Equipements 49.00 12413 173.13

Total 1313.76 1396.25 2710.01

111.5.2.2. Majoration de la consommation journaliere (Q MOY J)

Dans le but de compenser les fuites au niveau du réseau de distribution, nous optons pour une
majoration de 10%. Donc, le débit moyen journalier devient :

Qmoy j maj= Kf * Qmoy j
Avec :
Qmoy j maj : Débit moyen journalier majoré (m3/j);
Kf : coefficient de fuite ;
Qmoy j : Débit moyen journalier (m3/j).

Tableau (111.6) : Majoration de la consommation

Secteurs Ci::/}/)j Kf Qm(c:;;jj;naj
01 1313.76 1.1 1445.14
02 1396.25 1.1 1535.88
Total 2710.01 1.1 2981.02

111.5.2.3. Variation de la consommation journaliere

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, il faut connaitre le régime de consommation
de I’agglomération. Il est utile pour le fonctionnement du systéme et le dimensionnement.

Au cours de la journée, la consommation en eau varie en présentant des maximums et des
minimums, tel que :

Qmaxj = Kmax J*Qmoyj
Qminj = Kmin j*Qmoy j
Kmax j : coefficient d'irrégularité maximal qui dépend de l'importance de la ville. Il est
compris entre 1.1 et 1.3. On prend Kmaxj = 1,20
ar
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Kminj : coefficient d'irrégularité minimal qui varie entre 0.7 et 0.9. On prendra Kminj = 0.8

Tableau (111.7): Variation de la consommation journaliere

Secteurs | Qmoy j (M%j) | Kminj | Qminj (m%j) | Kmaxj | Qmax j (m3j)
01 1445.14 0.8 1156.11 1.2 1734.17
02 1535.88 0.8 1278.04 1.2 1843.06

Total 2981.02 0.8 2384.82 1.2 3577.23

111.5.2.4. Variation de la consommation horaire
111.5.2.4.1. Coefficient d'irrégularité maximal horaire (Kmax h)

Ce coefficient représente 1’augmentation de la consommation horaire pour la journée. D une
maniere générale, ce coefficient peut étre décomposé en deux autres coefficients : a max et
Pmax ; tel que : Kmaxh = omax . Pmax

Avec :

amax coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération et du régime
du travail. Il varie de 1,2 a 1,5 et dépend du niveau de développement local. Pour notre cas on
prend amax = 1,30.

Bmax coefficient étroitement lié a ’accroissement de la population. Le tableau suivant donne
sa variation en fonction du nombre d’habitants.

Tableau (I111.8): Bmax en fonction du nombre d’habitants

Habitant <1000 1500 2500 4000 6000 10000 20000 50000

Bmax 2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,15

Dans notre cas le nombre d’habitants est de 16500 hab. Donc fmax = 1,23.

D'apres le tableau ci-dessus, aprés interpolation, on trouvera les valeurs de fmax et Kmaxh
mentionnées au tableau suivant :

Tableau (111.9): valeurs du coefficient Kmax h pour les deux secteurs

Secteurs Nombre d'habitants | amax Bmax Kmax h
01 8246 1,3 1.34 1.742
02 8254 1,3 1.34 1.742

1,3 1,23 1.6

Les valeurs de Kmax h permettent de choisir le régime de consommation de ces

agglomérations.
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111.5.2.4.2. Coefficient d’irrégularité minimale horaire (Kminh)

Ce coefficient permet de déterminer le débit minimum horaire envisageant une sous
consommation : Kmin h = amin . pmin

Avec :

amin : coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération et du
régime de travail, varie de 0,4 & 0,6. Pour notre cas on prend amin = 0,5.

pmin : il dépend du nombre d'habitants et sera déterminé par interpolation a l'aide du tableau
suivant :

Tableau (I11-10): valeurs du coefficient fmin en fonction du nombre d'habitants

Nombre d'habitants*10°® | <1 | 1.5 | 25 | 4 6 10 | 20 | 50

Bmin 01(01]01|02]|025|04 ]| 05| 06

Pour notre cas le nombre d’habitants est de 16500hab, donc fmin= 0,46.
D'apres le tableau ci-dessus, et aprés interpolation et calcul, on trouvera les valeurs de fmin et
Kmin h mentionnées au tableau suivant :

Tableau (I111-11) : Valeurs du coefficient Kminh pour les deux secteurs

Secteurs Nombre d'habitants | amin | Bmin Kmin h

01 8246 0.5 | 0.325 | 0.1625
02 8254 0.5 | 0.325 | 0.1625
Total 16500 0.5 0.46 0.23

111.5.2.4.3. Evaluation de la consommation horaire

Le débit horaire d’une agglomération est variable selon I’importance de cette derniere. Cette
variation des débits horaires est exprimee en pourcentage (%) par rapport au débit maximal
journalier de I’agglomération (tableau annexe).

K%*Qmax

Kmax.h : le débit horaire est obtenu par 1’expression suivante : Qh = 100 (m3/h)




Tableau (I111.12) : Répartition des deébits horaires en fonction du nombre d’habitants.

I11. APPLICATION

Heures Moins de 10000 habitants (%)
0-1 1.00
1-2 1.00
2-3 1.00
3-4 1.00
4-5 2.00
5-6 3.00
6-7 5.00
7-8 6.50
8-9 6.50
9-10 5.50

10-11 4.50
11-12 5.50
12-13 7.00
13-14 7.00
14-15 5.50
15-16 4.50
16-17 5.00
17-18 6.50
18-19 6.50
19-20 5.00
20-21 4.50
21-22 3.00
22-23 2.00
23-24 1.00
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Pour notre cas on choisie la répartition moins de 10000 habitants pour le secteur 01.

Tableau (111.13): Variation du débit horaire pour le secteur 01

Q max. j =1734.17 m?/j
Heures
% m3/h
0-1 1.00 17.34
1-2 1.00 17.34
2-3 1.00 17.34
3-4 1.00 17.34
4-5 2.00 34.68
5-6 3.00 52.02
6-7 5.00 86.70
7-8 6.50 112.71
8-9 6.50 112.71
9-10 5.50 95.37
10-11 4.50 78.03
11-12 5.50 95.37
12-13 7.00 121.38
13-14 7.00 121.38
14-15 5.50 95.37
15-16 450 78.03
16-17 5.00 86.70
17-18 6.50 112.71
18-19 6.50 112.71
19-20 5.00 86.70
20-21 450 78.03
21-22 3.00 52.02
22-23 2.00 34.68
23-24 1.00 17.34
Total 100 1734.17
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Le débit maximum horaire de pointe pour le secteur 01 est de 121.38 m%h et survient entre
12h a 14h.

140

120

100

80
60

40
20 -

0 -

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Figure (111.16) : Calcul des débits de consommation horaire pour le secteur 01.
- Pour notre cas on choisie la répartition moins de 10000 habitants pour le secteur 02.
Tableau (111.14): Variation du débit horaire pour le secteur 02

Q maj. j=1843.06 m¥j

Heures
% m3/h
0-1 1.00 18.43
1-2 1.00 18.43
2-3 1.00 18.43
3-4 1.00 18.43
4-5 2.00 36.86
5-6 3.00 55.29
6-7 5.00 92.15
7-8 6.50 119.80
8-9 6.50 119.80
9-10 5.50 101.37
10-11 4.50 82.94
11-12 5.50 101.37
12-13 7.00 129.01

52
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13-14 7.00 129.01
14-15 5.50 101.37
15-16 4.50 82.94
16-17 5.00 92.15
17-18 6.50 119.80
18-19 6.50 119.80
19-20 5.00 92.15
20-21 4.50 82.94
21-22 3.00 55.29
22-23 2.00 36.86
23-24 1.00 18.43
Total 100 1843.06

Le débit maximum horaire de pointe pour le secteur 02 est de 129.01 m%h et survient entre

12h a 14h.

140

120

100

80

60

40

20

Figure (111.17) : Calcul des débits de consommation horaire pour le secteur 02.

Donc le Qp pour les deux secteurs est comme suit :

Qp = 121.38 +129.01

Qp = 250.39 m*/h = 69.55 I/s

E
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111.5.3. Détermination de la capacité du réservoir

Pour déterminer la capacité des réservoirs de la zone BABA HASSEN on va recourir a la
méthode analytique.

La capacité sera déduite a partir des résidus, entre le cumul d'apport et de départ d'eau pour
chaque heure ceci pendant 24 heures. Les résultats sont mentionnés dans les tableaux (I11.15
et 111.16).

La capacité maximale du réservoir se détermine par la formule suivante VT = Vinc + Vu.
P%+*Qmax .j
100

Vinc : Volume pour incendie qui est égale a 60 m® par heure. La durée approximative
d'extinction d'un sinistre moyen peut étre évaluée a 2 heures. Donc la réserve minimale a
prévoir est de 120 m®,

VT =Vinc +

VT: Volume total du réservoir.

Vu : Volume utile en (m?) (maximal de stockage pour la consommation);

P max : Résidu maximal dans le réservoir en (%). P max = | R+ max| + | R- min|
Q max.j: Débit maximal journalier en (m3/j).

111.5.3.1. Réservoir R1 qui alimente le secteur 01

Tableau (111-15) : Calcul de la capacité du réservoir de secteur 01.

Heures Apport Distribution Surplus Déficit résidu
% m3/h % m3/h % % %

0-1 4,16 72.26 1.00 17.34 3,16 - 3.16
1-2 4,16 72.26 1.00 17.34 3,16 - 6.32
2-3 4,16 72.26 1.00 17.34 3,16 - 9.48
3-4 4,16 72.26 1.00 17.34 3,16 - 12.64
4-5 4,16 72.26 2.00 34.68 2,16 - 14.80
5-6 4,16 72.26 3.00 52.02 1,16 - 15.96
6-7 4,16 72.26 5.00 86.70 - -0.84 15.12
7-8 4,16 72.26 6.50 112.71 - -2.34 12.78
8-9 4,17 72.26 6.50 112.71 - -2.33 10.45
9-10 4,17 72.26 5.50 95.37 - -1.33 9.12
10-11 4,17 72.26 4.50 78.03 - -0.33 8.79
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11-12 4,17 72.26 5.50 95.37 - -1.33 7.46
12-13 4,17 72.26 7.00 121.38 - -2.83 4.63
13-14 4,17 72.26 7.00 121.38 - -2.83 1.80
14-15 4,17 72.26 5.50 95.37 - -1.33 0.47
15-16 4,17 72.26 4.50 78.03 - -0.33 0.14
16-17 4,17 72.26 5.00 86.70 - -0.83 -0.69
17-18 4,17 72.26 6.50 112.71 - -2.33 -3.02
18-19 4,17 72.26 6.50 112.71 - -2.33 -5.35
19-20 4,17 72.26 5.00 86.70 - -0.83 -6.18
20-21 4,17 72.26 4.50 78.03 - -0.33 -6.51
21-22 4,17 72.26 3.00 52.02 1.17 - -5.34
22-23 4,17 72.26 2.00 34.68 2.17 - -3.17
23-24 4,17 72.26 1.00 17.34 3.17 - 0

Total 100 % | 1734.17 100 1734.17 - - -

D'aprés le Tableau (I11-15) la valeur de (P%) : P max =| 15.96|+|-6, 51 | = 22.47 %

20 +
15 A

10

123456 7 8 910111213141516 1748 192021222324

-10 -

Résidu maximal dans le réservoir 1 (%)

Figure (111.18) : Résidu maximal dans le réservoir 01 (%)

OnaQ max.j=1734.17 m3/j

22.47
Alors Vu =—/—
100

Et on sait que VT = Vinc + Vu

x 1734.17 = 389.67 m3
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donc VT =120 + 389.67
VT=509.67m3
Soit un volume de 510 m3pour le Réservoir R1

111.5.3.2. Réservoir R2 qui alimente le secteur 02

Tableau (I111-16) : Calcul de la capacité du réservoir de secteur 02

Heures Apport Distribution Surplus Déficit résidu
% m3/h % m3/h % % %

0-1 4,16 76.42 1.00 18.43 3,16 - 3.16
1-2 4,16 76.42 1.00 18.43 3,16 - 6.32
2-3 4,16 76.42 1.00 18.43 3,16 - 9.48
3-4 4,16 76.42 1.00 18.43 3,16 - 12.64
4-5 4,16 76.42 2.00 36.86 2,16 - 14.80
5-6 4,16 76.42 3.00 55.29 1,16 - 15.96
6-7 4,16 76.42 5.00 92.15 - -0.84 15.12
7-8 4,16 76.42 6.50 119.80 - -2.34 12.78
8-9 4,17 76.42 6.50 119.80 - -2.33 10.45
9-10 4,17 76.42 5.50 101.37 - -1.33 9.12
10-11 4,17 76.42 4.50 82.94 - -0.33 8.79
11-12 4,17 76.42 5.50 101.37 - -1.33 7.46
12-13 4,17 76.42 7.00 129.01 - -2.83 4.63
13-14 4,17 76.42 7.00 129.01 - -2.83 1.80
14-15 4,17 76.42 5.50 101.37 - -1.33 0.47
15-16 4,17 76.42 4.50 82.94 - -0.33 0.14
16-17 4,17 76.42 5.00 92.15 - -0.83 -0.69
17-18 4,17 76.42 6.50 119.80 - -2.33 -3.02
18-19 4,17 76.42 6.50 119.80 - -2.33 -5.35
19-20 4,17 76.42 5.00 92.15 - -0.83 -6.18
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20-21 4,17 76.42 4.50 82.94 - -0.33 -6.51
21-22 4,17 76.42 3.00 55.29 1.17 - -5.34
22-23 4,17 76.42 2.00 36.86 2.17 - -3.17
23-24 4,17 76.42 1.00 18.43 3.17 - 0
Total 100 % | 1843.06 100 1843.06 - - -
D'aprés le Tableau (111.16) la valeur de (P%) est :
P max =| 15.96|+|-6, 51 | = 22.47 %
Résidu maximal dans le réservoir 2 (%)
20 -
15 -
10 -
5
° 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 1011121314151W4
5
10 -

Figure (111.19) : Résidu maximal dans le réservoir 02 en %
On a Q max.j=1843.06 m3/j

22.47

Alors Vu = oo *1843.06 =414.13 m3

Et on sait que VT = Vinc + Vu

donc VT =120 + 414.13

VT=534.13 m3

Soit un volume de 540 m? pour le Réservoir R2
111.5.4. Dimensionnement du réservoir

On prendra un réservoir circulaire, les dimensions principales seront déterminées a partir de la
relation suivante : V= (nD? /4). H

4.
Donc: D= |-
n.h

V : volume du réservoir (m?)
D : diametre du réservoir (m)
H : hauteur d’eau dans le réservoir (hauteur de la cuve en m)

Pour la hauteur « H » peut étre variée entre (3 et 6) m cette hauteur peut atteindre 7 a 8m dans
les grands ouvrage.
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Dans notre cas on peut prendre H = 5m
111.5.4.1. Dimensionnement le réservoir de Secteur n° 01
Soit un volume de 510 m?3pour le réservoir R1 Alors :

4x480
3.14X5

D= =11.40m

Pour un diamétre normalisé on prend : D =12 m
111.5.4.1. Dimensionnement le réservoir de Secteur n° 02

4x540
3.14%X5

=11.73m

Soit un volume de 540 m?3pour le réservoir R2 Alors: D=

Pour un diamétre normalisé on prend : D =12 m
111.5.5. Calculs hydraulique du réseau de distribution
111.5.5.1. Débit de pointe

C’est le débit par lequel se fait le dimensionnement du réseau de distribution. Dans notre cas,
le débit de pointe est :

- Secteur 01 : Qp = 121.38 (m3/h) = 33.72 (I/s)
- Secteur 02 : Qp = 129.01 (m%/h) = 35.84 (l/s)

111.5.5.2. Débit spécifique

C’est le volume d’eau consommé a travers un meétre linéaire de canalisation pendant une
seconde. Il est donné par la formule suivante : S= %

Avec :

Qp = débit de pointe (I/s) ;

¥ Li = somme des longueurs des tron¢ons du réseau.

Alors :

3372
Q5! = 566935869

= 0.01136 (I/s/m)

_ 3584 _
- G2 = 5o = 0.01286 (l/s/m)

111.5.5.3. Débit en route

C’est le débit consommé d’une fagon uniforme le long d'un trongon. Il est donné par la
formule suivante : Qr = gs*Li.j (I/s)

- Le débit en route pour le secteur 01 est développé dans I’annexe A2.
- Le débit en route pour le secteur 02 est développé dans 1’annexe A3.
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111.5.5.4. Calcul des débits aux noeuds
Le débit en chaque nceud est la moitié de la somme des débits en route autour du nceud en

ajoutant les débits localisés en ce nceud. Il se calcule comme suit : Qnoeuds = % 2.0 + 2 Qii

Ou
2. Ori : somme des débits en route autour du nceud i.
2.qii: somme des débits localisés au nceud i.
- Le calcul des débits aux nceuds du secteur 01 est en I’annexe A4.
- Le calcul des débits aux nceuds du secteur 02 est en I’annexe A5.
Ce qui nous a permis, de calculer les diamétres des conduites.
111.5.6. Modélisation du réseau avec EPANET

Afin de simuler le réseau de BABA HASSEN sur EPANET, on a exploité le réseau tracé sous
ARC GIS. En effet le réseau est exporté vers EPANET. Par la suite, on va compléter les
éléments qui constituent le réseau de BABA HASSEN (dans notre cas ajouter les réservoirs).
Aprés on va introduire les données nécessaires pour les différents éléments qui composent le
réseau d’AEP.

Longueur
100

200

500
1000

éservoir 01

Figure (111. 20) : Réseau d’AEP de BABA HASSEN sur EPANET.
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I 1 -

“%i~ Etat des Moeuds du Réseau

=y~ Etat des Arcs du Réseau

1D Aar LDnEnueur 1D Noeud
Tuvau 3 Moeud 018
Tupau 4 10.204521 0947 MHeoesud 023
Tupau S 44.14233541333 Moeud 015
Tupau & 15. 7675513953 Moeud D22
Tupau 7 58 5274758773 Meoesud 017
Tupau 2 10.7921 759912 MNoeud 027
Tupau 3 2. E21E33239E32 HNosud 016
Tupau 10 10.5487 739732 Mosud 028
Tupaw 11 56.871 7033106 Moeud 019
Tupau 12 1412370027974 MHoeud 033
Tupau 13 3. AZATFT 222293 Mosud 021
Tupau 14 16.8992450097 Mosud 020
Tupau 15 232 E3251 02805 MHoeud 030
Tupau 16 F.E2aF111e4101 MHoeud 032

AaltitLide
m

145.0
146.0
145.0
146.0
145.0
146.0
145.0
146.0
146.0
147.0
147.0
146.0
146.0

Figure (I11. 21) : Tableaux affichés par EPANET
111.5.6.1. Fichier de données

Sur la boite de dialogue qui est représentée sur la figure suivante, on sélectionne I’unité de
débit qui est le LPS (I/s) et la formule qui calcul les pertes de charge linéaires.

-

Valeurs par Défaut

SO

ID | Proprigtés Hydrauliques |

| Option ‘Yaleur par Défaut

Unités de Débit LPS
Formule de Perte de Charge

Denzité Relative 1
Viscosité Relative 1

Mombre Max, dltérations 40
Frécizion 0,001

A Défaut d°E quilibre Contituer
Courbe MModul. par Défaut 1
rultiplicateur de Demande 0.1

I Utiliger ces waleurs par défaut dans les futurs projets

Accepter | Annuler | Aide |

Figure(l11.22) : Fiche des données

111.5.6.2. Propriétés des naeuds de demande

Demande de base :

dans notre cas nous avons 181 nceuds. La premiére étape consiste a

I’introduction de la demande d’eau pour le consommateur a tous les nceuds de demande.
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D emands de Base
Courbe MHModul. Demands
Catégories de Demande
Coeff. de I'Emetteur
Clualite Initiale

Dualité de Source

[ Noewud de Dremande 3 @
Fropriéte =1
=10 kosud =2
Coordonnés > F2IE149
Coordonnées 1505 50
D ezcription
Genre
“SltitLde: 155.0

I0.389915254

1

D emande Aactuslle 0.39
Charoe 201.88
Fression 4653
D ualite o.ao '
¢
Bl
|

Figure (111.23) : Propriétés des nceuds de demande.

111.5.6.3. Propriétés des tuyaux

Dans notre cas nous avons 182 tuyaux. La premiere étape consiste a I’introduction de la
rugosité des tuyaux. Le choix du PEHD PN 10 fait que la valeur de la rugosité est de 0.01.

Tuyau 3 @
| Fropriété W aleur |
=10 Tugai i3
“MNosud Thitial 3

“Fosud Final =1

D escription

Senre

“Lorngusur 44 14525413332
“Driametre 150

“*Fugosite ool

Cosff. Pertes Singul (m ]

E tat Iritial Dowerk

Cocsf. R &act. dans la Masse

Cocf. B &act. aus Parois

Cr&bit 1520

Witesse o=

Ferte Charge Unitaire =261

Facteur de Friction o.o1F

Witezse de F&action [nlynin}

Clualiks o.ao

Etat O ert

Figure (111.24) : Propriétés des tuyaux
111.5.6.4. Propriétés des réservoirs.

Dans notre cas nous avons deux réservoirs de capacité R1= 510 m® et R2 = 540 m®. On a
introduit les altitudes du radier, niveau initial, niveau minimal, niveau maximale et les
diametres des réservoirs.
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Réserveir R1

Proprigte

Waleur

*|D R &servoir
Coordonnée

Coordonnée v

3289.53
1476.01

D ezcription

Genre

=& ltituide du R adier 200
*Miveau Initial

*Miveau Minimal

*Miveau kaximal

*Driamétre 12
Waolurme kinimal

Courbe de Yolume

tModéle de kMélange Farfait
Fraction de kMélange

Coeff. de Ré&action

Clualité Initiale

Qualité de Source

Drébit Met d'Entrée -33.26
Altitude Surface 202.00

Figure (111.25) : Propriétés des réservoirs.

111.5.6.5. Résultats de la simulation

Aprés simulation et le choix des parametres a afficher, la simulation a réussi.

PA

e

hE=E & B Xdéh F

Sl

Fichier Edition Affichage Projet Rapport Fenétre Aide

ik =1

4 Schéma du Réseau
I Pression
20.00
M 30.00
M 40.00

I 50.00

m

I Débit
10.00

F 20.00

[ S0.00

100.00
I LPS

o
O%OO‘OC‘Qéservoir 02

Figure (I11.

26) : Réseau d’AEP de BABA HASSEN apreés la simulation.
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111.5.6.5.1. Résultats aux neeuds

Dans le tableau suivant, un exemple de résultat donné par EPANET. 1l s’agit de la pression et
de la charge au niveau des nceuds du réseau d’AEP de BABA HASSEN.

1D Hoeud
Moeud 2
Moeud 3
MNoesud 4
Mosud 5
Moeud &
Moeud 7
MNoesud 2
Mosud 9
Moeud 10
Moeud 11
MNoesud 12
Mosud 13
Moeud 14
Moeud 15
MNoesud 16
Mosud 17
Moeud 13
Moeud 139
MNaoesud 20
Mosud 21
Moeud 22
Moeud 23
MNosud 24

Altitude
m

Demande | Charge | Freszion ‘
LFS m m

0.z20 201.33 44.93

155.0 0.39 201.88 46.28
155.0 0.0& 201.84 4E.84
1520 0.67 201.72 48.72
1532.0 0.09 201.60 48.60
157.0 0.61 201.532 44 53
156.0 0.0& 201.48 45 .48
158.0 0.60 201.41 43.41
157.0 0.05 201.37 44.37
157.0 0.63 201.25 4425
154.0 0.0 20116 4716
159.0 1.65 201.15 4215
15E6.0 o.1o 201.00 45.00
146.0 1.43 199.62 53.62
146.0 0.04 199.61 5361
oO146.0 0.32 199.52 53.52
145.0 [ e 199.25 54.25
146.0 0.23 199.32 53.32
1470 0.04 199.32 52.32
147.0 0.29 199.23 52.23
145.0 o.1o 139.05 54.05
147.0 0.3 139.06 52.06
0.04 1939.05 52.05

147.0

Figure(l11.27) : Résultats aux nceuds

Les résultats de la simulation de réseau d’AEP BABA HASSEN aux nceuds sont intégrer en

annexe AG6.

111.5.6.5.2.Résultats aux tuyaux

Concernant les tuyaux, EPANET offre des résultats de simulation. Un exemple est donné dans

le tableau suivant.

T——rT = ™
O = EH &= > g | F | TiE ok

Congusur Diarmstrs Fugosits D &bit itesse Fert. Chargs Unit
1D Arc m LPS sk
Tuwau 1 160 ool 16.65 083 EXr]
Towan 2 102045210947 =0 0.0 0.05 os EXy
Tupau = 441453541933 160 0.0l 15.20 0.1 =651
Tuwau 4 15. 7675513953 =0 o.01 0.03 o.z3 Iz
Tuwau 5 58.5874758779 160 0.0 15.44 [heard =31
Tupau & 1073921759912 20 ool o.0s o.z20 =299
Tuwau 7 =8 6215335638 160 0.0l 14.77 073 =05
Towan 2 105487789732 =0 0.o1 0.05 R} R
Tupau g 56 8717029106 160 ool 1410 o.Fo =221
Tupau 10 14.1370027974 =0 0.0l o0.0s 0.25 .40
Tuwau 11 9. 4347222293 180 o.01 1340 057 256
Tupau 12 16.8992450097 =0 0.0 oo 0.3 8569
Tupau 1= 233 532510805 1285 0.0l 11.55 0.95 .55
Tuwau 14 F.2E711164101 =0 o.01 0.04 o1z 1.36
Tupau 15 1o.zFslFITI2a 110 0.0 10018 1.07 .53
Tupau 16 211762804067 20 ool o2 [nlge =) 1282
Tuwau 17 =2 0559935273 110 0.0l a.74 1.02 =73
Tupau 12 F.OSEE9EEE1 77 =0 0.o1 o.04 o= 1.23
Tupau 19 11 . 5697762442 110 ool 9.47F 1.00 2.35
Tupau 20 158. 2555635393 =0 0.0l "R Y] 0.3 S.93
Tuwau 21 21.B361 306704 110 o.01 .07 0.95 FEE
Tupau 22 E. 75285208327 =0 0.0 o.o04 oz 1.10

Les résultats de simulation du réseau d’AEP BABA HASSEN aux tuyaux sont sont intégrer

en annexe A7.

Figure (111.28): Résultats aux tuyaux.
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I11.6. Gestion du réseau d’AEP

La premiére étape Pour la gestion de réseau d’AEP de la zone de BABA HASSEN, consiste a
crée les différent bases de données sous ARC GIS pour assurer le bonne fonctionnement du
réseau d’AEP.

111.6.1. Création des bases des données
111.6.1.1. Base de données structurelle

Cette base de données est réalisée par la création de tables attributaires des différents éléments
du réseau d’AEP. Dans notre cas, nous allons creée trois tables : nceuds, tuyaux et réservoirs.

11.6.1.1.1. Table attributaire pour les neeuds.

Dans notre cas la table attributaire pour les nceuds de résecau BABA HASSEN, contient les
différentes caractéristiques hydrauliques. Ces derniéres sont : la demande, la pression et les
altitudes des nceuds.

La figure (111.29) représente la table attributaire des nceuds de réseau BABA HASSEN.

uuuuu
ERE- L1 i
MoeudHeight
OBJECTID * Shape * ID_NUM Entity Elevation DEMAND HEAD PRESSUR
2 | Paint ZM 2 | LWPPolyline 157 02 201.53 4493
3 | Point ZM 3 | LWPolyline 155 039 201.88 46.88
4 | Point ZM 4 | LWPolyling 155 0.08 201.84 46.84
5 | Point ZM 5 | LWPolyline 153 067 201.72 4872
6 | Point ZM & | LWPolyling 153 0.09 201.6 436
7 | Point ZW 7 | LWPolyline 157 0.61 201.53 4453
8 | Point ZM 8 | LWPolyline 156 0.06 201.48 45.48
9 | Point ZW 9 | LWPolyling 158 06 201.41 4341
10 | Point ZM 10 | LWPolyline 157 0.06 201.37 4437
11 | Point ZM 11 | LWPolyline 157 063 201.25 44.21
12 | Point ZM 12 | LWPolyling 154 0.08 201.16 47.18
13 | Point ZM 13 | LWPolyline 159 18! 201.15 421
14 | Point ZM 14 | LWPolyling 156 01 2m 4
15 | Point ZM 15 | LWPolyling 146 143 199.62 5362
16 | Point ZM 16 | LWPolyline 146 0.04 198.61 53.61
17 | Point ZM 17 | LWPolyling 146 032 199.52 53.52
18 | Point ZM 18 | LWPolyline 145 012 188.25 54.25
19 | Point ZM 19 | LWPolyling 146 023 198.32 53.32
20 | Point ZM 20 | LWPalyling 147 0.04 15932 5232
21 | Point ZM 21 | LWPolyline 147 029 1989.23 52.23
22 | Point ZM 22 | LWPolyling 145 01 199.05 54.05
23 | Point ZM 23 | LWPolyline 147 0.31 158.06 52.06
24 | Point ZM 24 | LWPolyling 147 0.04 188.05 52.05
25 | Point ZM 25 | LWPalyling 147 1.04 158.88 51.88
26 | Point ZM 26 | LWPolyline 151 023 187.29 48.28
27 | Point ZM 27 | LWPolyling 145 087 198.24 53.24
28 | Point ZM 28 | LWPolyling 145 0.07 198.18 53.18
29 | Point ZM 28 | LWPolyline 145 0.06 188.2 53.2
30 | Point ZM 30 | LWPolyling 146 053 197.92 51.92
31 | Point ZM 31 | LWPolyline 147 0.07 157.85 50.86
32 | Point ZM 32 | LWPolyling 146 0.08 197.82 51.82
33 | Point ZM 33 | LWPalyling 148 0.53 197.6 496
34 | Point ZM 34 | LWPolyline 147 0.06 197.55 50.55
35 | Point ZM 35 | LWPolyling 147 0.08 197.5 50.5
36 | Point ZM 36 | LWPolyline 148 05 187.39 48.38
37 | Point ZM 37 | LWPolyline 148 0.06 187.34 48.34
38 | Point ZM 38 | LWPolyling 148 0.09 157 28 4928
39 | Point ZM 39 | LWPolyline 150 062 196.99 46.99
40 | Point ZM 40 | LWPolyling 150 0.06 196.94 46.94

Figure (111.29) : Table attributaire pour les nceuds

La figure (111.30) représente 1’identification des nceuds du réseau d’AEP de la zone BABA
HASSEN apreés la création de base des données.
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Figure (111.30) : Identification d’un nceud sous ARC GIS
11.6.1.1.2. Table attributaire pour les tuyaux

Dans notre cas, la table attributaire pour les tuyaux du réseau de BABA HASSEN crée sous
ARC GIS, contient les différentes caractéristiques des tuyaux. Ces derniéres sont :

- Caractéristiques physiques : longueur, matériau de construction, diamétre interne et

diametre externe.

- Caractéristique hydraulique : vitesse, rugosité et débit.

La figure (111.31) représente la table attributaire des tuyaux du réseau de BABA HASSEN.
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Table
H- & BE
Fonduite
— — — — —
OBJECTID * SHAPE = Diametre_Externe Diametre_Interne Rugosite_Hydraulique SHAPE_Length FLOW VELOCITY MATERIAL D
3 | Polyline 160 153.8 0.01 1429471 16.65 0.83 | PEDH 1
4 | Polyline 20 18 0.01 10.204521 0.06 0.18 | PEDH 2
5 | Polyline 180 153.8 0.01 44148354 162 0.81 | PEDH 3
& | Polyline 20 18 0.01 15.767551 0.09 0.29 | PEDH 4
7 | Polyline 160 153.8 0.01 S8.587476 15.44 0.77 | PEDH s
8 | Polyline 20 18 0.01 10.792176 0.06 0.2 | PEDH 6
9 | Polyline 160 153.8 0.01 38621634 1477 0.73 | PEDH 7
10 | Polyline 20 18 0.01 10.548779 0.06 0.19 | PEDH 8
11 | Polyline 180 153.8 0.01 58.87170% 141 0.7 [ PEDH 9
12 | Polyline 20 18 0.01 14.137003 0.08 0.26 | PEDH 10
13 | Polyline 160 153.8 0.01 39.434722 13.4 0.67 | PEDH 11
14 | Polyline 20 18 0.01 16.899245 01 0.31 | PEDH 12
15 | Polyline 125 1202 0.01 233 632511 11.65 0.95 | PEDH 13
16 | Polyline 20 18 0.01 T.397112 0.04 0.13 | PEDH 14
17 | Polyline 110 105.8 0.01 10.278174 1018 1.07 | PEDH 15
18 | Polyline 20 18 0.01 21.17668 012 0.38 | PEDH 16
19 | Polyline 110 1058 0.01 22 068994 974 1.02 | PEDH 17
20 | Polyline 20 18 0.01 7.083697 0.04 0.13 | PEDH 18
21 | Polyline 110 1058 0.01 11.589778 947 1 | PEDH 19
22 | Polyline 20 18 0.01 18.2555684 0.1 0.33 | PEDH 20
23 | Polyline 110 105.8 0.01 21638121 9.07 0.95 | PEDH 21
24 | Polyline 20 18 0.01 6.752852 0.04 0.12 | PECH 22
26 | Polyline 110 1058 0.01 116 442688 746 079 | PEDH 25
27 | Polyline 20 18 0.01 11.150837 0.06 0.2 | PEDH 27
28 | Polyline 20 18 0.01 12 240388 0.07 0.22 | PEDH 26
29 | Polyline 90 26.5 0.01 30.285903 68.36 1 [ PEDH 28
30 | Polyline 20 18 0.01 11.890457 0.07 0.21 | PEDH 29
31 | Polyline 20 18 0.01 14.552584 0.08 0.26 | PECH 30
32 | Polyline 80 865 0.01 36303441 569 0.89 | PEDH 31
33 | Polyline 20 18 0.01 11.248988 0.06 0.2 | PEDH 32
34 | Polyline 20 18 0.01 14.838241 0.0& 0.27 | PEDH 33
35 | Polyline 90 26.5 0.01 30.087077 5.01 0.79 | PEDH 34
36 | Polyline 20 18 0.01 11.054855 0.06 0.2 [ PEDH 35
37 | Polyline 20 18 0.01 16.285103 0.08 029 | PEDH 36
38 | Polyline 75 714 0.01 30.991405 435 099 | PEDH a7
39 | Polyline 20 18 0.01 10.896118 0.06 0.2 | PEDH 38
40 | Polyline 20 18 0.01 14.038444 0.0& 0.25 | PEDH 39
41 | Polyline 90 86.5 0.01 52.36248T7 36 0.57 | PEDH 40
42 | Polyline 20 18 0.01 16.210648 0.08 0.29 | PEDH 41

Figure (111.31) : Table attributaire pour les conduites

La figure (111.32) représente I’identification des tuyaux du réseau d’AEP de la zone de BABA
HASSEN apreés la création de base des données.
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Figure (111.32) : Identification d’un tuyau sous ARC GIS
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11.6.1.1.3. Table attributaire pour les réservoirs

La table attributaire pour les réservoirs due réseau BABA HASSEN crée sous ARC GIS
contient les différentes caractéristiques des réservoirs. Ces derniéres sont : altitude du radier,
niveau initial, niveau minimal, niveau maximal, diamétre, débit et pression.

La figure (111.33) représente la table attributaire des réservoirs du reseau BABA HASSEN.

Tk i
TESEOIE X
id ELEV INLEVEL INILEVEL MAXLEVEL DIAHETRE [FLONY ELEVATION PRESSEURE fom
1 0 ! ( | i 1% bl 2 reserar
! il ! ( { 1 1y n 2\ téseror
}

Figure (111.33) : Table attributaire pour les réservoirs

La figure (111.34) représente I’identification des réservoirs du réseau BABA HASSEN apres
la création de la base de données.
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Figure (111.34) : Identification d’un réservoir sous ARC GIS
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111.6.1.1.4. Base de données de qualité de I’eau

Cette base de données est réalisé par la création de table attributaire qui contient les
caractéristiques physico-chimique de 1’eau distribué. Les paramétres pris en considération
sont les paramétres analysés par le laboratoire d’analyse de la qualité de 1’eau. Il s’agit :

Mineralisation globale : turbidité, PH, température, chlore libre, chlorures, sulfate,
magnésium, calcium, conductivité, résidu sec et titre alcalin complet.

Parametre de pollution : nitrite, ammonium, phosphate et nitrate.

Paramétre indésirable : fer et manganese.

Analyse sensorielle : couleur, odeur et le gout.

Les figures (111.35) représentent la table attributaire de la qualité de I’eau distribuée de BABA

HASSEN.
Titl i
qualtéde X
ORCTD® | SHAPE' | Geudeprélevement | turidte | PH | temperstwe | chlovelbre | chlorures | sufate | magnesieom_mq | | cdlcim (mgl) | conducfite | residusec (mgl) | tiredcad
} 1| Foline | luls Ak |l |l b b |l [l b b il il
2 Foyine | ke Ak (e |l iy Al el [l iy il il il
3/ Pllne Ak |l |l b b |l [l b b il il
4/ Fline il [l iy li el { <Nl iy il il il
5 Pallne Ak |l |l s b |l [l s il il il
§ | Poyine il [l iy li el { <Nl iy il il il

Figure (111.35) : Table attributaire de la qualité de I’eau

La figure (111.36) représente un exemple d’identification de la qualit¢ de I’eau du réseau
BABA HASSEN.
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Figure (111.36) : Identification de la qualité de I’eau sous ARC GIS
Une fois les tables remplis, on peut effctué des bilans sur la qualité de 1’eau.
111.6.1.1.5. Base concernant les réclamations des clients

Cette base de données est réalisée par la création de table attributaire qui contient le lieu, le
nom de la personne qui dépose une réclamation, la date de réclamation et le type de la
réclamation en relation avec le réseau d’AEP de BABA HASSEN. Ces réclamations sont en
relation avec les factures, les branchements, les compteurs, la qualité de 1’eau et les fuites.

La figure (111.37) représente la table attributaire des réclamations pour la zone BABA
HASSEN.

Table
3 & LR 04
téclamation
(BJECTID* | SHAPE® | nom de persanng liey reclamation facteure recimation branchement | Reclmation AU | - Reclamations Futes | date dereclamation
} T\Phgon | <l s il il il <l <l
2P | <ol <l il il i il il
3ifhgon <l il il il il <l <l
4P| <ol <Nl <l <l <l <Nl <l

Figure (111.37) : Table attributaire des réclamations

La figure (111.38) représente un exemple d’identification d’une réclamation au réseau d’ AEP

de BABA HASSEN.
69




I11. APPLICATION

3 A Exempled3.dwg Geoup Layer

beu

D = e S SO T
able Of Contecas I- = i 1 i )
= == y
19 CB = Identiy ox /Q\ \*
= Layers Idensfy from: <Teop-mest layer> -l N,
=5 B condate » = — n 25N
e Locaton: 3343745 1615.025 Urknowr ¥ \\
(= = ‘ W
date de reciamation 21/05/2019 5

nom de personne
OBECTID
Rédamation EAU noa
rédamation facteure non
Rédamatons Fultes oz
non
Pl

redmation brandhement
SHAPE

8

Identified 1 feature

’Q al&n

Figure(38) : Identification de réclamation sous ARC GIS

Une fois les tables remplis, on peut analyser le nombre de réclamation, leurs natures, la
répétition des incidents dans un endroit, ...etc.

I11.7. Conclusion

Ce chapitre est consacré a un cas d’étude. En effet, ce chapitre a été entamé par une
présentation de la zone d’étude qui est BABA HASSEN. Par la suite, nous avons présenté les
outils de travails de base a savoir le plan topographique et le plan de masse. Ces plans ont été
développés avec le logiciel COVADIS. Apres nous avons effectué la conception du réseau par
le tracage du réseau de la zone d’étude sous ARC GIS. La vérification de régles topologique
du réseau est nécessaire avant I’exportation du réseau vers EPANET.

Avant la simulation par EPANET on a calculé les besoins en eaux domestique, commerciaux
et équipement de notre zone d’étude et le dimensionnement des réservoirs.

Ensuite nous avons calculé les débits aux nceuds et les diamétres des conduites pour les
introduire dans EPANET. Une fois ce travail effectué, on peut lancer la simulation et afficher
les résultats.

Enfin, nous avons effectué la derniére étape de notre cas d’étude qui est la gestion du réseau
d’AEP. Cette gestion est réalisée avec le logiciel ARC GIS. Elle a nécessité la creation de
plusieurs tables attributaires nécessaire a la bonne gestion du réseau BABA HASSEN.
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Conclusion générale

Conclusion genérale

Ce travail est consacré a la mise en place d’une méthodologie permettant le choix des outils
informatique capable de concevoir, dimensionner et gérer un réseau d’AEP. Pour mener a
bien ce travail, il a été divisé en trois parties.

Dans la premiere partie, partie bibliographie, nous avons exposé I’intérét de 1’outil
informatique et les différents logiciels développés dans le cadre de I’ AEP.

Dans la deuxiéme partie, nous avons exposé la méthodologie développé et proposé afin de
prendre en charge les études en AEP. En effet nous avons proposé une méthodologie qui
passe par quatre étapes a savoir le développement des outils de travail, la conception, le
dimensionnement et la gestion. Dans chaque phase, nous avons proposé un logiciel. Il s’agit
de COVADIS, ARC GIS et EPANET. La méthodologie a pour objectif la préparation des
outils de travail afin d’aboutir a une modélisation du réseau. Par la suite la mise en place d’un
Systéme d’Information Géographique, performant, offrant aux gestionnaires des bases de
données pouvant étre interrogées a tout moment. La méthodologie sera un outil d’aide a la
décision permettant aux gestionnaires d’effectuer le diagnostic de son réseau, d’étudier les
solutions aux problémes rencontrés et de prévoir les situations futures.

Dans la troisieme partie, nous avons effectué une application. Le cas d’étude est réalisé sur le
Groupement urbain de Baba Hassen, Alger.

Dans la méthodologie nous avons effectué des choix pertinents sur les logiciels a prendre en
considération.

COVADIS pour la préparation des outils de travail car il offre I’opportunité de transférer les
données depuis 1’appareil topographique vers le logiciel. Donc, en exploitant les outils de
COVADIS on peut développer le plan de masse et le plan topographique. A cela s’ajoute la
mise en page des plans sous le menu carroyage disponible dans COVADIS.

ARC GIS a été choisi pour deux raisons. Premiérement, dans la conception du réseau
ARC GIS peut intégrer le plan topographique réalise dans COVADIS par I’extension Shape
FILE «SHP». Par conséquent, il identifie directement les altitudes des noeuds et les longueurs
des conduites. Par la suite, il permet de transférer le réseau vers EPANET en exploitant
I’application «/ARCGIS2Epanet NIV» qui permet de créer les fichiers de type « *.INP ».
Deuxiéme raison, il permet la création des bases de données structurelles ou de gestion du
réseau. ARC GIS est considéré comme étant la principale plateforme de développement et
d'utilisation des Systemes d'Informations Geéographiques au monde.

EPANET a été choisi pour sa disponibilité et sa notoriété. Il répond parfaitement a nos
objectifs car on cherche un logiciel performant et spécifique a I’AEP en méme temps qui
permet le passage vers d’autres logiciels comme ARC GIS.

Ce travail constitue un processus global dont le but est de choisir les outils d’aide & la
décision en matieére d’études et de gestions des réseaux d’AEP ceci au moyen de la
modelisation et de la mise en place de Systeme d’Information Géographique.

Cette étude nous a permis de mettre en pratique les connaissances acquises durant notre
formation universitaire en Hydraulique. Nous espérons que ce travail servira comme référence
pour d’autres réflexions dans cette démarche.
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Annexe 1 : Nombre d’habitants de la zone de BABA HASSEN.
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" Nbre Nbre Nbre Nbre Nbre
llots | o, | Catégorie | | ogts | Logts d’habitants | g*habitants | d'habitants | Total
F3 | F4 | pourF3 | pourF4 total
1 Logements 12 12 60 72 132
2 Logements 12 12 60 72 132
01 3 | Logements | 19 20 95 120 215 914
4 Logements | 20 20 100 120 220
5 Logements 19 20 95 120 215
logements
6 + 18 19 90 114 204
commerce
logements
7 + 19 19 95 114 209
commerce
8 Logements 19 20 95 120 215
02 1261
9 Logements | 20 20 100 120 220
logements
10 + 18 19 90 114 204
commerce
logements
11 + 19 19 95 114 209
commerce
logements
12 + 20 18 100 108 208
commerce
logements
13 + 19 18 95 108 203
03 commerce 1294
logements
14 + 19 18 95 108 203
commerce
15 | logements 20 18 100 108 208

+
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commerce
logements
16 + 20 18 100 108 208
commerce
17 | logements 12 12 60 72 132
18 | logements 12 12 60 72 132
19 | logements 21 18 105 108 213
20 | logements 20 20 100 120 220
21 | logements 20 20 100 120 220
22 | logements 19 20 95 120 215
04 1386
23 | logements 11 12 55 72 127
24 | logements 12 12 60 72 132
25 | logements 12 12 60 72 132
26 | logements 11 12 55 72 127
27 | logements 19 20 95 120 215
28 | logements 20 20 100 120 220
29 | logements 19 20 95 120 215
05 1041
30 | logements 12 12 60 72 132
31 | logements 12 12 60 72 132
32 | logements 11 12 55 72 127
33 | logements 20 20 100 120 220
34 | logements 19 20 95 120 215
06 694
35 | logements 12 12 60 72 132
36 | logements 11 12 55 72 127
logements
07 | 37 + 19 18 95 108 203 1233
commerce
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logements
38 + 20 18 100 108 208
commerce
logements
39 + 20 18 100 108 208
commerce
logements
40 + 19 18 95 108 203
commerce
logements
49 + 20 18 100 108 208
commerce
logements
50 + 19 18 95 108 203
commerce
41 | logements 19 20 95 120 215
42 | logements 20 20 100 120 220
43 | logements 20 20 100 120 220
44 | logements 19 20 95 120 215
08 1388
45 | logements 11 12 55 72 127
46 | logements 12 12 60 72 132
47 | logements 12 12 60 72 132
48 | logements 11 12 55 72 127
51 | logements 19 20 95 120 215
52 | logements 20 20 100 120 220
logements
53 + 20 18 100 108 208
09 commerce 1369
logements
54 + 19 18 95 108 203
commerce
55 | logements 12 12 60 72 132
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56 | logements 12 12 60 72 132
57 | logements 12 12 60 72 132
58 | logements 11 12 55 72 127
59 | logements 21 18 105 108 213
60 | logements 20 20 100 120 220
10 692
61 | logements 11 12 55 72 127
62 | logements 12 12 60 72 132
63 | logements 19 20 95 120 215
logements
64 + 19 19 95 114 209
commerce
11 logements 837
65 + 19 19 95 114 209
commerce
logements
66 + 18 19 90 114 204
commerce
67 | logements 11 12 55 72 127
68 | logements 12 12 60 72 132
69 | logements 12 12 60 72 132
70 | logements 12 12 60 72 132
12 1391
71 | logements 21 18 105 108 213
72 | logements 20 20 100 120 220
73 | logements 20 20 100 120 220
74 | logements 19 20 95 120 215
75 | logements 12 12 60 72 132
13 | 76 | logements 12 12 60 72 132 650
77 | logements 11 12 55 72 127
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78 | logements 11 12 55 72 127
79 | logements 12 12 60 72 132
80 | logements 11 12 55 72 127
81 | logements 12 12 60 72 132
82 | logements 12 12 60 72 132
83 | logements 12 12 60 72 132
14 1046
84 | logements 12 12 60 72 132
85 | logements 11 12 55 72 127
86 | logements 12 12 60 72 132
87 | logements 12 12 60 72 132
88 | logements 11 12 55 72 127
89 | logements 12 12 60 72 132
90 | logements 12 12 60 72 132
91 | logements 11 12 55 72 127
92 | logements 12 12 60 72 132
15 1304
93 | logements 12 12 60 72 132
94 | logements 12 12 60 72 132
95 | logements 12 11 60 66 126
96 | logements 12 12 60 72 132
97 | logements 12 12 60 72 132

16500
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Annexe 2 : Débit en route dans chaque troncon pour le secteur 01.

ID conduites Lon(gr:lj)e urs gs (I/s/m) Qr (I/s)
R-02 43.17 0.01 0.49
02-03 14.29 0.01 0.16
03-04 10.20 0.01 0.12
03-05 44.15 0.01 0.50
05-06 15.77 0.01 0.18
05-07 58.59 0.01 0.67
07-08 10.79 0.01 0.12
07-09 38.62 0.01 0.44
09-010 10.55 0.01 0.12
09-011 56.87 0.01 0.65
011-012 14.14 0.01 0.16
011-013 39.43 0.01 0.45
013-014 16.90 0.01 0.19
013-015 233.63 0.01 2.65
015-016 7.40 0.01 0.08
015-017 10.28 0.01 0.12
017-018 21.18 0.01 0.24
017-019 22.07 0.01 0.25
019-020 7.09 0.01 0.08
019-021 11.57 0.01 0.13
021-022 18.26 0.01 0.21
021-023 21.64 0.01 0.25




023-024 6.75 0.01 0.08
023-025 25.62 0.01 0.29
025-026 40.28 0.01 0.46
025-027 116.44 0.01 1.32
027-028 12.24 0.01 0.14
027-029 11.15 0.01 0.13
027-030 30.29 0.01 0.34
030-031 11.89 0.01 0.14
030-032 14.55 0.01 0.17
030-033 36.30 0.01 0.41
033-034 11.25 0.01 0.13
033-035 14.84 0.01 0.17
033-036 30.09 0.01 0.34
036-037 11.05 0.01 0.13
036-038 16.29 0.01 0.18
036-039 30.99 0.01 0.35
039-040 10.90 0.01 0.12
039-041 14.04 0.01 0.16
039-042 52.36 0.01 0.59
042-043 16.21 0.01 0.18
042-044 12.30 0.01 0.14
042-045 29.47 0.01 0.33
045-046 14.60 0.01 0.17
045-047 13.87 0.01 0.16
045-048 43.79 0.01 0.50
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048-049 16.46 0.01 0.19
048-050 12.88 0.01 0.15
048-051 32.33 0.01 0.37
051-052 16.22 0.01 0.18
051-053 12.21 0.01 0.14
051-054 385.13 0.01 4.38
054-055 8.10 0.01 0.09
054-056 69.21 0.01 0.79
056-057 18.20 0.01 0.21
056-058 20.26 0.01 0.23
056-059 31.64 0.01 0.36
059-060 16.20 0.01 0.18
059-061 20.19 0.01 0.23
059-062 31.97 0.01 0.36
062-063 16.11 0.01 0.18
062-064 22.48 0.01 0.26
062-065 46.04 0.01 0.52
065-066 15.94 0.01 0.18
065-067 6.15 0.01 0.07
067-068 19.38 0.01 0.22
067-069 27.45 0.01 0.31
069-070 16.34 0.01 0.19
069-071 4.68 0.01 0.05
071-072 28.47 0.01 0.32
071-073 16.03 0.01 0.18
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073-074 50.03 0.01 0.57
073-075 15.19 0.01 0.17
075-076 33.24 0.01 0.38
075-077 12.14 0.01 0.14
077-078 15.65 0.01 0.18
077-079 22.48 0.01 0.26
079-080 20.63 0.01 0.23
079-081 12.16 0.01 0.14
081-082 14.69 0.01 0.17
081-083 192.03 0.01 2.18
083-084 18.55 0.01 0.21
083-085 18.84 0.01 0.21
083-086 30.66 0.01 0.35
086-087 17.17 0.01 0.20
086-088 21.06 0.01 0.24
086-089 33.40 0.01 0.38
089-090 16.70 0.01 0.19
089-091 14.37 0.01 0.16
091-092 30.53 0.01 0.35
091-093 10.80 0.01 0.12
093-094 8.31 0.01 0.09
093-095 40.24 0.01 0.46
095-096 36.08 0.01 0.41
095-02 20.20 0.01 0.23
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Annexe 3 : Débit en route dans chaque trongon pour le Secteur 02

ID conduites Lon(gr:lj)eurs gs (I/s/m) Qr (I/s)
02-97 40.52 0.01 0.52
97-98 24.61 0.01 0.32
98-99 16.49 0.01 0.21
98-100 27.38 0.01 0.35
98-101 29.08 0.01 0.37

101-102 16.78 0.01 0.22
101-103 18.45 0.01 0.24
101-104 28.92 0.01 0.37
104-105 22.82 0.01 0.29
105-106 16.19 0.01 0.21
105-107 21.25 0.01 0.27
105-108 26.40 0.01 0.34
108-109 26.91 0.01 0.35
108-110 19.26 0.01 0.25
108-111 43.53 0.01 0.56
111-112 14.97 0.01 0.19
111-113 27.04 0.01 0.35
111-114 32.60 0.01 0.42
114-115 11.83 0.01 0.15
114-116 29.84 0.01 0.38
114-117 46.73 0.01 0.60
117-118 17.44 0.01 0.22




117-119 19.80 0.01 0.25
117-120 32.69 0.01 0.42
120-121 16.77 0.01 0.22
120-122 22.94 0.01 0.29
120-123 157.81 0.01 2.03
123-124 11.68 0.01 0.15
123-125 32.44 0.01 0.42
125-126 10.67 0.01 0.14
125-127 14.97 0.01 0.19
125-128 29.81 0.01 0.38
128-129 10.48 0.01 0.13
128-130 16.41 0.01 0.21
128-131 30.26 0.01 0.39
131-132 33.30 0.01 0.43
131-133 20.55 0.01 0.26
133-134 12.15 0.01 0.16
133-135 15.23 0.01 0.20
133-136 31.84 0.01 0.41
136-137 11.93 0.01 0.15
136-138 15.89 0.01 0.20
136-139 46.38 0.01 0.60
139-140 12.06 0.01 0.16
139-141 14.85 0.01 0.19
139-142 30.84 0.01 0.40
142-143 12.27 0.01 0.16
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142-144 16.01 0.01 0.21
142-145 35.22 0.01 0.45
145-146 468.75 0.01 6.03
146-147 13.15 0.01 0.17
146-148 19.79 0.01 0.25
146-149 32.23 0.01 0.41
149-150 14.13 0.01 0.18
149-151 17.74 0.01 0.23
149-152 200.86 0.01 2.58
152-153 15.10 0.01 0.19
152-154 13.31 0.01 0.17
154-155 15.44 0.01 0.20
154-156 16.95 0.01 0.22
154-157 31.52 0.01 0.41
157-158 25.07 0.01 0.32
157-159 20.72 0.01 0.27
157-97 23.06 0.01 0.30
145-160 6.71 0.01 0.09
160-161 15.99 0.01 0.21
160-162 23.04 0.01 0.30
162-163 15.39 0.01 0.20
162-164 19.99 0.01 0.26
164-165 12.37 0.01 0.16
164-166 30.04 0.01 0.39
166-167 14.82 0.01 0.19
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104-168 54.78 0.01 0.70
168-169 24.20 0.01 0.31
168-170 140.74 0.01 1.81
170-171 5.23 0.01 0.07
170-172 33.18 0.01 0.43
172-173 4.18 0.01 0.05
172-174 50.96 0.01 0.66
174-175 4.69 0.01 0.06
174-176 33.28 0.01 0.43
176-177 4.16 0.01 0.05
176-178 48.41 0.01 0.62
178-179 4.35 0.01 0.06
178-180 33.33 0.01 0.43
180-181 4.99 0.01 0.06
Annexe 4 : Détermination des débits nceuds du secteur 01.
ID | Longueurs| |p | QNeuds Q | Diamatre | Diametre
conduites (m) Neeuds (I/s) tro(rIl/(é;JnS (mm) No(l;:]nrﬁ;lse
R1-2 43.17 2 0.20 33.26 205.80 250
2-3 14.29 3 0.39 15.65 141.20 160
3-4 10.20 4 0.06 0.06 8.74 20
3-5 44.15 5 0.67 15.20 139.15 160
5-6 15.77 6 0.09 0.09 10.71 20
05-07 58.59 7 0.61 14.44 135.63 160
07-08 10.79 8 0.06 0.06 8.74 20
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07-09 38.62 9 0.60 13.76 132.40 160
09-010 10.55 10 0.06 0.06 8.74 20

09-011 56.87 11 0.63 13.10 129.18 160
011-012 14.14 12 0.08 0.08 10.10 20
011-013 39.43 13 1.65 12.39 125.63 160
013-014 16.90 14 0.10 0.10 11.29 20
013-015 233.63 15 1.43 10.65 116.48 125
015-016 7.40 16 0.04 0.04 7.14 20
015-017 10.28 17 0.32 9.18 108.14 110
017-018 21.18 18 0.12 0.12 12.36 20
017-019 22.07 19 0.23 8.74 105.52 110
019-020 7.09 20 0.04 0.04 7.14 20
019-021 11.57 21 0.29 8.46 103.81 110
021-022 18.26 22 0.10 0.10 11.29 20
021-023 21.64 23 0.31 8.07 101.39 110
023-024 6.75 24 0.04 0.04 7.14 20
023-025 25.62 25 1.04 7.72 99.17 110
025-026 40.28 26 0.23 0.23 17.12 20
025-027 116.44 27 0.97 6.46 90.72 110
027-028 12.24 28 0.07 0.07 9.44 20
027-029 11.15 29 0.06 0.06 8.74 20
027-030 30.29 30 0.53 5.36 82.63 90
030-031 11.89 31 0.07 0.07 9.44 20
030-032 14.55 32 0.08 0.08 10.10 20
030-033 36.30 33 0.53 4.68 77.21 90
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033-034 11.25 34 0.06 0.06 8.74 20
033-035 14.84 35 0.08 0.08 10.10 20
033-036 30.09 36 0.50 4.01 71.47 90
036-037 11.05 37 0.06 0.06 8.74 20
036-038 16.29 38 0.09 0.09 10.71 20
036-039 30.99 39 0.62 3.35 65.33 75
039-040 10.90 40 0.06 0.06 8.74 20
039-041 14.04 41 0.08 0.08 10.10 20
039-042 52.36 42 0.63 2.59 57.44 90
042-043 16.21 43 0.09 0.09 10.71 20
042-044 12.30 44 0.07 0.07 9.44 20
042-045 29.47 45 0.58 1.80 47.89 75
045-046 14.60 46 0.08 0.08 10.10 20
045-047 13.87 47 0.08 0.08 10.10 20
045-048 43.79 48 0.60 1.07 36.92 63
048-049 16.46 49 0.09 0.09 10.71 20
048-050 12.88 50 0.07 0.07 9.44 20
048-051 32.33 51 2.53 0.30 19.55 63
051-052 16.22 52 0.09 0.09 10.71 20
051-053 12.21 53 0.07 0.07 9.44 20
051-054 385.13 54 2.63 0.05 7.98 20
054-055 8.10 55 0.05 -2.39 55.18 60
054-056 69.21 56 0.79 -5.07 80.37 63
056-057 18.20 57 0.10 0.10 11.29 20
056-058 20.26 58 0.12 0.12 12.36 20
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056-059 31.64 59 0.57 -6.08 88.01 90
059-060 16.20 60 0.09 0.09 10.71 20
059-061 20.19 61 0.11 0.11 11.84 20
059-062 31.97 62 0.66 -6.85 93.41 110
062-063 16.11 63 0.09 0.09 10.71 20
062-064 22.48 64 0.13 0.13 12.87 20
062-065 46.04 65 0.39 -71.73 99.23 110
065-066 15.94 66 0.09 0.09 10.71 20
065-067 6.15 67 0.30 -8.21 102.27 110
067-068 19.38 68 0.11 0.11 11.84 20
067-069 27.45 69 0.28 -8.62 104.79 110
069-070 16.34 70 0.09 0.09 10.71 20
069-071 4.68 71 0.28 -8.99 107.02 110
071-072 28.47 72 0.16 0.16 14.28 20
071-073 16.03 73 0.46 -9.43 109.60 110
073-074 50.03 74 0.28 0.28 18.89 20
073-075 15.19 75 0.34 -10.18 113.88 125
075-076 33.24 76 0.19 0.19 4.92 20
075-077 12.14 77 0.29 -10.71 116.80 125
077-078 15.65 78 0.09 0.09 10.71 20
077-079 22.48 79 0.31 -11.08 118.81 125
079-080 20.63 80 0.12 0.12 12.36 20
079-081 12.16 81 1.24 -11.51 121.09 125
081-082 14.69 82 0.08 0.08 10.10 20
081-083 192.03 83 1.48 -12.84 127.89 160
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083-084 18.55 84 0.11 0.11 11.84 20
083-085 18.84 85 0.11 0.11 11.84 20
083-086 30.66 86 0.58 -14.53 136.05 160
086-087 17.17 87 0.10 0.10 11.29 20
086-088 21.06 88 0.12 0.12 12.36 20
086-089 33.40 89 0.37 -15.33 139.74 160
089-090 16.70 90 0.09 0.09 10.71 20
089-091 14.37 91 0.32 -15.79 141.83 160
091-092 30.53 92 0.17 0.17 14.72 20
091-093 10.80 93 0.34 -16.28 144.01 160
093-094 8.31 94 0.05 0.05 7.98 20
093-095 40.24 95 0.55 -16.66 145.68 160
095-096 36.08 96 0.20 0.20 15.96 20
095-02 20.20 - - -17.42 148.97 160

Annexe 5 : Détermination des débits nceuds du secteur 02.
Diamétre
S
cor:I(:j)uit Lon%ueur N(Iﬁl?ld Q Neeuds tror%ons Diametr Normalis
es (m) S (Ifs) (I/s) e (mm) é

(mm)

R2-97 40.52 97 0.31 34.97 211.06 250
97-98 24.61 98 0.63 20.15 160.21 200

98-99 16.49 99 0.11 0.11 11.84 20

98-100 27.38 100 0.18 0.18 15.14 20
98-101 29.08 101 0.60 19.24 156.56 160

101-102 16.78 102 0.11 0.11 11.84 20
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101-103 18.45 103 0.12 0.12 12.36 20
101-104 28.92 104 0.33 18.41 153.14 160
104-105 22.82 105 0.56 12.69 127.14 160
105-106 16.19 106 0.10 0.10 11.29 20
105-107 21.25 107 0.14 0.14 13.35 20
105-108 26.40 108 0.75 11.89 123.07 125
108-109 26.91 109 0.17 0.17 14.72 20
108-110 19.26 110 0.12 0.12 12.36 20
108-111 43.53 111 0.76 10.85 117.57 125
111-112 14.97 112 0.10 0.10 11.29 20
111-113 27.04 113 0.17 0.17 14.72 20
111-114 32.60 114 0.78 9.82 111.85 125
114-115 11.83 115 0.08 0.08 10.10 20
114-116 29.84 116 0.19 0.19 15.56 20
114-117 46.73 117 0.75 8.77 105.70 110
117-118 17.44 118 0.11 0.11 11.84 20
117-119 19.80 119 0.13 0.13 12.87 20
117-120 32.69 120 1.48 7.78 99.55 110
120-121 16.77 121 0.11 0.11 11.84 20
120-122 22.94 122 0.15 0.15 13.82 20
120-123 157.81 123 1.30 6.05 87.79 90
123-124 11.68 124 0.08 0.08 10.10 20
123-125 32.44 125 0.57 4.68 77.21 90
125-126 10.67 126 0.07 0.07 9.44 20
125-127 14.97 127 0.10 0.10 11.29 20
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125-128 29.81 128 0.56 3.95 70.94 75
128-129 10.48 129 0.07 0.07 9.44 20
128-130 16.41 130 0.11 0.11 11.84 20
128-131 30.26 131 0.54 3.21 63.95 75
131-132 33.30 132 0.21 0.21 16.36 20
131-133 20.55 133 0.51 2.46 55.98 63
133-134 12.15 134 0.08 0.08 10.10 20
133-135 15.23 135 0.10 0.10 11.29 20
133-136 31.84 136 0.68 1.77 47.48 50
136-137 11.93 137 0.08 0.08 10.10 20
136-138 15.89 138 0.10 0.10 11.29 20
136-139 46.38 139 0.67 0.91 34.05 40
139-140 12.06 140 0.08 0.08 10.10 20
139-141 14.85 141 0.10 0.10 11.29 20
139-142 30.84 142 0.61 0.07 9.44 20
142-143 12.27 143 0.08 0.08 10.10 20
142-144 16.01 144 0.10 0.10 11.29 20
142-145 35.22 145 3.28 -0.72 30.29 40
145-146 468.75 146 3.43 -5.74 85.51 90
146-147 13.15 147 0.08 0.08 10.10 20
146-148 19.79 148 0.13 0.13 12.87 20
146-149 32.23 149 1.70 -9.39 109.37 110
149-150 14.13 150 0.09 0.09 10.71 20
149-151 17.74 151 0.11 0.11 11.84 20
149-152 200.86 152 1.47 -11.30 119.98 125
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152-153 15.10 153 0.10 0.10 11.29 20
152-154 13.31 154 0.50 -12.87 128.04 160
154-155 15.44 155 0.10 0.10 11.29 20
154-156 16.95 156 0.11 0.11 11.84 20
154-157 31.52 157 0.65 -13.57 131.48 160
157-158 25.07 158 0.16 0.16 14.28 20
157-159 20.72 159 0.13 0.13 12.87 20
157-97 23.06 160 0.29 -14.51 135.96 160
145-160 6.71 161 0.10 1.74 47.08 50
160-161 15.99 162 0.38 0.10 11.29 20
160-162 23.04 163 0.10 1.34 41.32 50
162-163 15.39 164 0.40 0.10 11.29 20
162-164 19.99 165 0.08 0.86 33.10 40
164-165 12.37 166 0.29 0.08 10.10 20
164-166 30.04 167 0.10 0.38 22.00 25
166-167 14.82 168 1.41 0.10 11.29 20
104-168 54.78 169 0.16 5.39 82.86 90
168-169 24.20 170 1.15 0.16 14.28 20
168-170 140.74 171 0.03 3.82 69.76 75
170-171 5.23 172 0.57 0.03 6.18 20
170-172 33.18 173 0.03 2.64 57.99 63
172-173 4.18 174 0.57 0.03 6.18 20
172-174 50.96 175 0.03 2.04 50.98 63
174-175 4.69 176 0.55 0.03 6.18 20
174-176 33.28 177 0.03 1.44 42.83 50
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176-177 4.16 178 0.55 0.03 6.18 20
176-178 48.41 179 0.03 0.86 33.10 40
178-179 4.35 180 0.25 0.03 6.18 20
178-180 33.33 181 0.03 0.28 18.89 20
180-181 4.99 - - 0.03 6.18 20

Annexe 6 : les résultats de la simulation du réseau d’AEP aux nceuds.

ID Neeud ,(A”I]t)itude El)/esr)nande Charge (m) E’nrsssion
Neceud 2 157 0.2 201.93 44,93
Neeud 3 155 0.39 201.88 46.88
Nceud 4 155 0.06 201.84 46.84
Neeud 5 153 0.67 201.72 48.72
Nceud 6 153 0.09 201.6 48.6
Neceud 7 157 0.61 201.53 44.53
Neeud 8 156 0.06 201.48 45.48
Nceud 9 158 0.6 201.41 43.41
Neeud 10 157 0.06 201.37 44,37
Neeud 11 157 0.63 201.25 44.25
Neceud 12 154 0.08 201.16 47.16
Neeud 13 159 1.65 201.15 42.15
Nceud 14 156 0.1 201 45

Neeud 15 146 1.43 199.62 53.62
Nceud 16 146 0.04 199.61 53.61
Neeud 17 146 0.32 199.52 53.52
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Neeud 18 145 0.12 199.25 54.25
Neeud 19 146 0.23 199.32 53.32
Neeud 20 147 0.04 199.32 52.32
Neeud 21 147 0.29 199.23 52.23
Neeud 22 145 0.1 199.05 54.05
Neeud 23 147 0.31 199.06 52.06
Neeud 24 147 0.04 199.05 52.05
Neeud 25 147 1.04 198.88 51.88
Neeud 26 151 0.23 197.29 46.29
Noeeud 27 145 0.97 198.24 53.24
Neeud 28 145 0.07 198.18 53.18
Neeud 29 145 0.06 198.2 53.2
Neeud 30 146 0.53 197.92 51.92
Neeud 31 147 0.07 197.86 50.86
Neeud 32 146 0.08 197.82 51.82
Neeud 33 148 0.53 197.6 49.6
Neeud 34 147 0.06 197.55 50.55
Neeud 35 147 0.08 197.5 50.5
Neeud 36 149 0.5 197.39 48.39
Neeud 37 149 0.06 197.34 48.34
Neeud 38 148 0.09 197.26 49.26
Neeud 39 150 0.62 196.99 46.99
Nceeud 40 150 0.06 196.94 46.94
Neeud 41 149 0.08 196.9 47.9
Neeud 42 149 0.63 196.79 47.79
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Neeud 43 150 0.09 196.65 46.65
Neeud 44 149 0.07 196.72 47.72
Neeud 45 148 0.58 196.61 48.61
Neeud 46 148 0.08 196.51 48.51
Neeud 47 148 0.08 196.52 48.52
Neeud 48 147 0.6 196.26 49.26
Neeud 49 147 0.09 196.13 49.13
Neeud 50 146 0.07 196.19 50.19
Neeud 51 146 2.53 196.15 50.15
Neeud 52 147 0.09 196.02 49.02
Neeud 53 146 0.07 196.09 50.09
Neeud 54 146.2636 2.63 198.05 51.79
Neeud 55 146.2636 0.05 198.04 51.77
Neeud 56 162 0.79 199.91 37.91
Neeud 57 164 0.1 199.73 35.73
Neeud 58 160 0.12 199.67 39.67
Neeud 59 162 0.57 200.13 38.13
Neeud 60 160 0.09 200 40

Neeud 61 164 0.11 199.89 35.89
Neeud 62 161 0.66 200.24 39.24
Neeud 63 160 0.09 200.11 40.11
Neeud 64 163 0.13 199.92 36.92
Neeud 65 161 0.39 200.45 39.45
Neeud 66 159 0.09 200.33 41.33
Neeud 67 161 0.3 200.48 39.48
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Neeud 68 163 0.11 200.27 37.27
Neeud 69 160 0.28 200.64 40.64
Neeud 70 158 0.09 200.5 42.5
Neeud 71 160 0.28 200.67 40.67
Neeud 72 163 0.16 200.05 37.05
Neeud 73 160 0.46 200.77 40.77
Neeud 74 168 0.28 197.88 29.88
Neeud 75 160 0.34 200.84 40.84
Neeud 76 166 0.19 199.9 33.9
Neeud 77 159 0.29 200.9 41.9
Neeud 78 157 0.09 200.78 43.78
Neeud 79 159 0.31 201.01 42.01
Neeud 80 163 0.12 200.76 37.76
Neeud 81 159 1.24 201.07 42.07
Neeud 82 157 0.08 200.97 43.97
Neeud 83 164 1.48 201.47 37.47
Neeud 84 166 0.11 201.28 35.28
Neeud 85 161 0.11 201.27 40.27
Nceud 86 163 0.58 201.55 38.55
Neeud 87 166 0.1 201.39 35.39
Neeud 88 161 0.12 201.28 40.28
Neeud 89 161 0.37 201.64 40.64
Neeud 90 163 0.09 201.5 38.5
Neeud 91 160 0.32 201.69 41.69
Neeud 92 158 0.17 200.95 42.95
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Neeud 93 159 0.34 201.72 42.72
Neeud 94 158 0.05 201.71 43.71
Neeud 95 157 0.55 201.86 44.86
Neeud 96 156 0.2 200.69 44.69
Neeud 97 164 0.31 211.93 47.93
Neeud 98 165 0.63 211.89 46.89
Neeud 99 164 0.11 211.72 47.72
Neeud 100 168 0.18 211.21 43.21
Neeud 101 166 0.6 211.74 45.74
Neeud 102 165 0.11 211.56 46.56
Neeud 103 168 0.12 211.51 43.51
Neeud 104 167 0.33 211.61 44.61
Neeud 105 167 0.56 211.56 44.56
Neeud 106 165 0.1 211.39 46.39
Neeud 107 169 0.14 211.22 42.22
Neeud 108 167 0.75 211.37 4437
Neeud 109 164 0.17 210.73 46.73
Neeud 110 169 0.12 211.11 42.11
Neeud 111 166 0.76 211.12 45.12
Neeud 112 168 0.1 210.99 42.99
Neeud 113 163 0.17 210.46 47.46
Neeud 114 165 0.78 210.96 45.96
Neeud 115 167 0.08 210.89 43.89
Neeud 116 162 0.19 210.1 48.1
Neeud 117 162 0.75 210.62 48.62
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Neeud 118 165 0.11 210.42 45.42
Neeud 119 160 0.13 210.34 50.34
Neeud 120 162 1.48 210.42 48.42
Neeud 121 160 0.11 210.25 50.25
Neeud 122 164 0.15 210 46

Neeud 123 151 1.3 208.85 57.85
Neeud 124 152 0.08 208.78 56.78
Neeud 125 152 0.57 208.64 56.64
Neeud 126 152 0.07 208.59 56.59
Neeud 127 151 0.1 208.51 57.51
Neeud 128 152 0.56 208.3 56.3
Neeud 129 152 0.07 208.25 56.25
Neeud 130 152 0.11 208.14 56.14
Neeud 131 153 0.54 208.07 55.07
Neeud 132 146 0.21 206.9 60.63
Neeud 133 153 0.51 207.83 54.83
Neeud 134 153 0.08 207.76 54.76
Neeud 135 152 0.1 207.7 55.7
Neeud 136 154 0.68 207.21 53.21
Neeud 137 155 0.08 207.14 52.14
Neeud 138 153 0.1 207.05 54.05
Neeud 139 156 0.67 206.35 50.35
Neeud 140 155 0.08 206.27 51.27
Neeud 141 157 0.1 206.22 49.22
Neeud 142 157 0.61 205.86 48.86
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Neeud 143 156 0.08 205.78 49.78
Neeud 144 158 0.1 205.7 47.7
Neeud 145 158 3.28 206.17 48.17
Neeud 146 172 3.43 210.26 38.26
Neeud 147 169 0.08 210.17 41.17
Neeud 148 174 0.13 209.98 35.98
Neeud 149 169 1.7 210.52 41.52
Neeud 150 168 0.09 210.41 42.41
Neeud 151 172 0.11 210.31 38.31
Neeud 152 167 1.47 211.75 44.75
Neeud 153 165 0.1 211.62 46.62
Neeud 154 167 0.5 211.78 44.78
Neeud 155 170 0.1 211.64 41.64
Neeud 156 165 0.11 211.6 46.6
Neeud 157 165 0.65 211.86 46.86
Neeud 158 169 0.16 211.33 42.33
Neeud 159 163 0.13 211.55 48.55
Neeud 160 157 0.29 206.06 49.06
Neeud 161 158 0.1 205.9 47.9
Neeud 162 156 0.38 205.8 49.8
Neeud 163 156 0.1 205.66 49.66
Neeud 164 156 0.4 205.5 49.5
Neeud 165 155 0.08 205.42 50.42
Neeud 166 155 0.29 204.49 49.49
Neeud 167 154 0.1 204.36 50.36
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Neeud 168 173 141 211.17 38.17
Neeud 169 173 0.16 210.69 37.69
Neeud 170 178 1.15 209.72 31.72
Neeud 171 177 0.03 209.72 32.72
Neceud 172 179 0.57 209.32 30.32
Neeud 173 178 0.03 209.31 31.31
Nceud 174 178 0.57 208.92 30.92
Neeud 175 177 0.03 208.92 31.92
Neeud 176 177 0.55 208.5 315
Neeud 177 176 0.03 208.5 325
Neeud 178 176 0.55 207.79 31.79
Neeud 179 176 0.03 207.78 31.78
Nceud 180 177 0.25 205.92 28.92
Neceud 181 176 0.03 205.92 29.92
Reéservoir R1 200 -33.26 202.00 2.00
Réservoir R2 210 -34.97 212.00 2.00
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Annexe 7 : les résultats de la simulation du réseau d’AEP aux tuyaux.
Ti Longueur | Diametres | Débits | Vitesse | Pert.charge
(m) (mm) (LPS) (m/s) (m/km)

Tuyaul | 14.29471 160 16.65 | 0.83 3.79
Tuyau 2 | 10.2045211 20 0.06 0.18 3.47
Tuyau 3 | 44.1483542 160 16.2 0.81 3.61
Tuyau 4 | 15.7675514 20 0.09 0.29 7.72
Tuyau'5 | 58.5874759 160 1544 | 077 3.31
Tuyau 6 | 10.792176 20 0.06 0.20 3.99
Tuyau 7 | 38.621634 160 1477 | 073 3.05
Tuyau 8 | 10.548779 20 0.06 0.19 3.78
Tuyau 9 | 56.8717089 160 14.1 0.70 281
I(‘;ya“ 14.1370028 20 0.08 0.26 6.4

Ifya“ 39.4347222 160 13.4 0.67 256
I;ya“ 16.899245 20 0.1 0.31 8.69
I:‘;ya“ 233.632511 125 1165 | 095 6.55
L‘fya“ 739711164 | 20 004 | 013 1.36
Igya“ 102781737 | 110 1018 | 1.07 9.53
Ié‘ya“ 21.1766804 20 0.12 0.38 12.82
I;‘ya” 22.0689935 | 110 90.74 | 1.02 8.79
Tuyau | 709369668 20 0.04 0.13 1.23
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18
& 11se07762 | 110 9.47 | 1.00 8.35
;gya“ 18.2555638 | 20 01 | 033 9.93
Sy 1216361307 | 110 9007 | 095 773
2 | 675285208 | 20 004 | 012 11

;gya“ 256236987 | 110 873 | 092 7.2

;‘fya“ 40.2785962 | 20 023 | 073 39.42
JeYU 116442688 | 110 746 | 079 5.43
SeY 122403658 | 20 007 | 022 5.01
;Jya“ 11.1508365 | 20 0.06 | 0.20 4.27
;‘;ya“ 30.2859028 | 90 636 | 100 10.74
;‘;ya“ 11.8904573 | 20 007 | 021 477
ggya“ 145525836 | 20 0.08 | 0.26 6.73
gfya“ 36.3034407 | 90 569 | 0.89 8.76
g;ya“ 11.2469865 | 20 0.06 | 0.20 4.34
ggya“ 14.8362405 | 20 008 | 027 6.5
Tuyal | 3 0870766 | 90 501 | 0.79 6.97

34
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ggya“ 11.0548546 | 20 0.06 | 0.20 4.2

Y| 16285103 | 20 009 | 029 8.16
;Jya“ 30.991405 75 435 | 0.99 13.06
27 | 108961179 | 20 006 | 0.20 4,08
2o | 140384435 | 20 008 | 025 6.33
Igya“ 52.3624874 | 90 36 | 057 3.84
Ifya“ 16.2106476 | 20 009 | 0.29 8.09
B | 12304803 | 20 007 | 022 5.05
Igya“ 29.474608 75 281 | 0.64 5.94
2 | 146032003 | 20 008 | 026 6.77
Igya“ 13.8661018 | 20 008 | 025 6.19
WY 437047983 | 63 207 | 066 7.95
Syau | 16.4600704 | 20 009 | 030 8.31
W 128791373 | 20 007 | 023 5.46
WY | 20325787 | 63 13 | 042 35

sy 1162176004 | 20 009 | 029 8.1

Tuyau | 45 0050463 | 20 007 | 022 4.98

51
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Va1 81020014 | 20 005 | 015 174
Y2 1385127883 | 60 139 | 049 4.94
1Y 160.2060635 | 63 406 | 130 | 2681
2| 181951919 | 20 01 | 033 9.87
2o | 202600281 | 20 012 | 037 | 1188
fovaU | 316399863 | 90 507 | 080 7.12
2e | 161050252 | 20 009 | 029 8.08
ggya“ 20.1880218 | 20 011 | 036 11.81
sy 1310670787 | 110 585 | 062 3.49
v | 161087767 | 20 009 | 029 8.01
LV 22481378 | 20 013 | 041 | 1422
VU lap0aaa304| 110 | -673 | 071 45

YU 1159364503 | 20 009 | 0.29 7.86
aeYaU 1615452085 | 110 721 | 076 5.09
aevau 193838211 | 20 011 | 035 | 1101
g;‘ya“ 274457474 | 110 762 | 080 5.63
Tuyal | 463399358 | 20 009 | 030 8.2

68
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ggya“ 4.67740258 | 110 798 | 084 6.13
;gya“ 28.4702328 | 20 016 | 051 21.45
;fya“ 16.0300012 | 110 843 | 0.89 6.76
gy""“ 50.0331185 20 028 | 0.0 57.86
;gya“ 151904582 | 125 917 | 0.75 4.25
;L‘fya“ 33.2390466 20 019 | 0.60 28.12
Teveu 1121420742 | 125 97 | 079 4.7

Tevau | 15.6540230 | 20 009 | 028 7.62
e 224760327 | 125 | -1008 | 082 5.04
;gya“ 20.6283221 20 012 | 0.37 12.26
Tovau 1121613119 125 | 1051 | 086 5.43
g(‘;ya“ 14.6913279 20 008 | 027 6.84
gfya“ 192.032449 | 160 -11.84 | 059 2.04
g;‘ya“ 18.5515997 | 20 011 | 0.34 10.21
gé‘ya“ 18.83501 20 011 | 0.34 10.48
gxya“ 30.6577303 | 160 1353 | 0.67 2.6

Tuyau 147 1706472 | 20 0.1 0.31 8.94

85
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ggya“ 21.059429 20 012 | 038 12.7
oYaU 1333070346 160 | -1432 | 071 2.89
ggya“ 16.6999901 | 20 0.09 | 0.30 8.52
ae 143673473 | 160 | -1479 | 074 3.06
oo | 305333903 | 20 017 | 055 24.24
oy |108000118| 160 | -15.28 | 0.76 3.24
ggya“ 831080335 | 20 005 | 015 1.88
ggya“ 40.2424367 | 160 | -1566 | 0.78 3.39
;‘fya“ 36.0752367 | 20 02 | 065 32.47
g;ya“ 201998756 | 160 | -16.41 | 0.82 3.69
gfya“ 431723506 | 250 3326 | 0.68 154
g?ya“ 24.605889 | 200 2022 | 064 1.83
ggya“ 16.4891017 | 20 011 | 034 1031
ggya“ 27.381487 20 018 | 056 24.88
Igg 8 1290802198 | 160 1931 | 0.96 4.96
Ig{ U 1167773638 | 20 011 | 034 10.63
Tuyau | 15 449254 20 012 | 038 12.52

102
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Ig%’ U | 289224449 | 160 18.48 | 0.92 458
Igza“ 228162833 | 160 1276 | 063 2.34
Ig%’ | 1619049 20 01 | 033 10

Igg U1 21047142 20 014 | 043 15.99
I(‘)’%’ U | 263908957 | 125 1196 | 097 6.87
Igg U 269068608 | 20 017 | 055 24.13
Igg U 192508623 | 20 012 | 039 13.49
Ifg U1 435201901 | 125 1092 | 0.89 5.82
Iﬂ’ U 1149700876 | 20 01 | 031 8.74
If%’ U 1970430421 20 017 | 055 24.35
If%’ U 1326035149 | 125 989 | o081 187
If}{a“ 11.8312083 | 20 008 | 0.24 5.84
Ifg’ U | 298425492 | 20 019 | 061 28.93
E‘g U | 467256991 | 110 885 | 093 - 38
E‘;’ U | 174441986 | 20 011 | 036 11.37
E‘g 8 1198042158 | 20 013 | 041 14.15
Tuyau | 35 6g61125 | 110 786 | 0.83 5.95

119
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I% 1167667493 | 20 011 | 034 10.62
| 229352071 | 20 015 | 047 | 1827
Tuyau 457807025 | 90 612 | 0.96 10
122

I;%’ U 1116803646 | 20 008 | 024 5.71
Tuyal 1 25 443871 90 475 | 075 6.32
124

Igg U 1106680174 | 20 007 | 022 49
Tuwau 449657703 | 20 01 | 031 8.73
126

I;%’ U 1598130202 75 402 | 091 11.28
Igg 104765212 | 20 007 | 021 4.75
Igg U | 16.405587 20 011 | 034 10.22
Igg’ a1 30258661 75 328 | 074 7.85
Igi’ au | 33301001 20 021 | 068 35.08
Ig%’ U | 205470551 | 63 253 | 081 11.39
Ié‘%’ U 1121402042 | 20 008 | 025 6.11
Ié‘za“ 152297077 | 20 01 | 031 9
oYaU 1318303002 | 50 184 | 0.94 19.62
Tuyau | 19 9o55447 | 20 0.08 | 024 5.92

136
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Tuyau | 15 5946518 20 0.1 0.33 9.68
137

Ié’g a1 46.3843764 40 0.98 0.78 18.59
Ié’g au 1120648278 20 0.08 0.25 6.04
Tuyau 1 4 8529392 20 0.1 0.3 8.62
140

L‘a’ au 1 30.8448411 20 0.14 0.44 15.85
Tuyau | 45 268708 20 0.08 0.25 6.21
142

Tuyau | 16 0106186 20 0.1 0.33 0.8
143

Tuyau | 305183216 | 40 065 | 052 9.03
144

Tuyau 1 468 74806 90 567 | 089 8.72
145

Tuyau | 139540049 | 20 008 | 027 7
146

L‘g’ al 1197918218 | 20 013 | 041 14.14
ng’a“ 322333161 | 110 932 | 0098 8.11
ng’ 1141295172 20 0.09 0.29 7.91
Ié‘g au 1 17.7420097 20 0.11 0.36 117
Ié‘i’ " 1200.862086 125 1122 | 091 6.12
Tuyau 15.10205 20 01 0.31 8.87
152

Tuyau | 133147174 | 160 128 | 064 2.35

153
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Tuyau | 15 aa38430 | 20 01 | 032 9.22
154

Ig%’ 8| 16.9468288 | 20 011 | 035 10.81
Tuyau | 31 51949 160 135 | 067 2.59
156

Ig;’ | 50678876 | 20 016 | 051 21.33
Igg U 1507211798 | 20 013 | 042 15.31
Igg U 1930609105 | 160 1444 | 0.72 2.93
Igg U 670771246 | 50 174 | 088 17.67
Igi’ U 1159880059 | 20 01 | 033 0.78
Ig;’ U 1230382801| 50 134 | 068 111
Tuyau | 153023569 | 20 01 | 032 9.16
163

I(‘;Z’a“ 10.9852947 | 40 086 | 0.69 14.89
Igg’ U 1123681612 20 008 | 025 6.3
1eyaU 1300387404 | 25 038 | 078 33.7
Tuyau | 148207961 | 20 01 | 030 8.59
167

Ig‘g U 1547842049 | 90 539 | 085 2 05
Ig‘g U 12419089635 | 20 016 | 050 20.05
Tuyau 140 742089 | 75 382 | 086 1031

170
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Tuyau

171 523102251 | 20 003 | 011 0.9
I;’%’ al 1331827531 | 63 264 | 085 12.27
I;’%’ 1417954186 | 20 003 | 0.9 0.71
I?Za“ 50.9628124 63 204 | 065 7.75
E’g a1 469431053 20 003 | 0.10 0.8

I;Jg a1 332768308 50 144 | 073 12.63
1yaU | 416204769 | 20 003 | 0.09 0.71
I%’ A 1484089233 | 40 0.86 | 0.68 14.76
I;Jg A 1435458436 |  0.01 009 | 074 0.037
Igg Al 1333340312 | 001 0.89 | 55.84 0.028
1oy 490434175 | 001 01 | 085 0.032
Tuyau | 405186913 | 0.01 071 | 168 0.016
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Résumé

Résume :

Ce travail a pour objectif le développement d’une méthodologie qui permet la prise en charge
des études en Alimentation Eau Potable ceci en exploitants des logiciels adéquats. Cette étude
a été menée en trois parties. La premiére partie est consacrée a une synthése bibliographique
concernant les logiciels existants que 1’on peut exploiter dans le cadre de notre étude. Dans la
deuxieme partie, un exposé a été etalé sur la méthodologie proposée. En effet, elle est
composée de quatre phases. La premiere a pour but la préparation des outils travail de la zone
d’étude. La deuxieme a pour but la conception du réseau d’AEP. La troisieme a pour but le
dimensionnement du réseau d’AEP. La quatrieme a pour but la gestion du réseau d’AEP.
Dans chacune des phases un choix judicieux de logiciel est effectué. Il s’agit de COVADIS
pour la premiere phase, ARC GIS pour la deuxieme et quatrieme phases et EPANET pour la
troisieme phase. La troisieme partie est consacrée a une application sur un cas d’étude. La
localité prise comme exemple est la localitét BABA HASSEN, Alger.

Mots clés : Méthodologie, AEP, COVADIS, EPANET, ARC GIS.
Abstract:

The objective of this work is to develop a methodology which permits taking charge of
studies in Drinking Water Supply, using adequate software.

This study consists of three parts. The first part is a review of literature concerning the
existing software which can be exploited in the framework of our study. The second part is a
presentation of the suggested methodology. In fact, it is composed of four phases: the first
phase is for the preparation of working tools of the studied zone. The second phase is for the
conceptualization of an AEP Network. The third phase is for the measuring of the AEP
Network. The fourth phase is for the management of the AEP Network.

In every phase, a judicious choice of software had been made, COVADIS for the first phase,
ARC GIS for the second and fourth phase, and EPANET for the third phase. The third phase
consists of an application on a case study. The area taken as an example is the area of BABA
HASSEN, Algiers.

Key Words: Methodological approach, AEP, COVADIS, EPANET, ARC GIS.
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