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Résumé

Le distributeur d’eau potable a toujours le souci de couvrir les besoins de consommateurs, en
quantité et qualité suffisantes. Il a aussi le souci de veiller a la bonne gestion et a la perfection de

toutes les infrastructures concourant I’approvisionnement en eau.

Ce travail consiste a simuler le réseau d’alimentation en eau potable de Tlemcen ville comme zone
d’étude et cela vus les complexités du systeme d’AEP de cette zone et les nombreuse problémes a
résoudre : Le manque d’eau pour certain zone et localités, ce qui rend la gestion tres délicate et
difficile du fait de I’utilisation d’outils d’investigation archaiques (archivage manuel, plans...). La
croissance sociale suit une dynamique conjuguée a la concentration de la population dans le centre
ville et & I’acuité des problemes techniques liés a I’alimentation en eau confronte la maitrise de la
gestion du réseau et les interpelle pour une meilleure exploitation, voire pour une optimisation via
I’acquisition et I’utilisation d’outils des désordres pouvant s’y produire, la simulation de son

fonctionnement.

Le but de ce travail est de réaliser la simulation hydraulique d’un systéme d’alimentation d’eau
potable qui nous permet de faire une analyse de ce systeme.

Seule la simulation sous Epanet pourra répondre a cette problématique, une démarche
méthodologique a été adoptée pour la simulation du réseau d’ AEP de Tlemcen ville par Epanet et la
veérification des résultats sous Porteau.

Mots clés

Simulation hydraulique, systeme d’alimentation en eau potable, Epanet, Porteau.



Abstract

The drinking water dispenser always a concern to cover the needs of consumers, in sufficient
quantity and quality. It also has the concern to ensure proper management and perfection of all the
infrastructure, which the water supply.

This work involves simulating the drinking water supply network tlemcen City as a study area and this
is due to the complexities of the AEP system in this area and the many problems to be solved: Lack of
water for certain areas and localities, which makes management very delicate and difficult Due to the
use of archaic investigation tools (manual archiving, plans ...) .Social growth follows a dynamic
combined with the concentration of the population in the city center and the acuteness of the technical
problems related to water supply confronts the control of the management of the network and calls
them for a better exploitation, An optimization via the acquisition and use of tools of the disorders that
can occur there, the simulation of its operation.

The aim of this work is to carry out the hydraulic simulation of a drinking water supply system which
allows us to make an analysis of this system.

Only the simulation under Epanet will be able to answer this problem, a methodological approach has
been adopted for the simulation of the AEP water supply network of Tlemcen city by Epanet and the

verification of the results under Porteau.

Key words
Hydraulic simulation, system drinking water ,Epanet ,Porteau .
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INTRODUCTION GENERALE

La modélisation hydraulique n’est pas seulement un outil de calcul et de dimensionnement
rapide et efficace, mais un moyen indispensable pour la conception, analyse, planification et

gestion rationnelle des réseaux.

Notre travail nous a permit d’avoir un apercu sur les modeles hydrauliques existants,mais
aussi de montrer I’intérét qu’apporte la modélisation a la conception et la gestion des réseaux

surtout les plus complexes d’entre eux.

Notre choix a été fait sur les logiciels suivant (EPANET, PORTEAU),ces modeles du
comportement hydraulique des réseaux sous pression a pour objectif une meilleure

compréhension de I’écoulement de I’eau dans le systeme de distribution.

La simulation du modéle a éte exécutée avec succes ce qui nous a permis d’établir un état des
lieux des parameétres hydrauliques sur tout le réseau, et nous a aidé a bien comprendre le

Fonctionnement de notre systeme.

Notre travail consiste a modéliser du point de vue hydraulique le réseau d’ AEP de notre zone
d’étude qui comporte : Tlemcen centre,Tlemcen Ouest, Tlemcen Est 01,Tlemcen Est 02
Birouana ,Tlemcen Sud ) avec un linéaire pres de 90 KM .

La création de modele s’est deroulée en plusieurs phases. Tout d’abord, la phase primordiale
de collecte des données en lieu, afin de comprendre le fonctionnement intégral du réseau ;la
seconde phase a consisté en la prise en main du logiciel EPANET /PORTEAU d’une
simulation de réseau, et en la création du modeéle a partir des données collectées ;la derniére
phase consiste le lancement d’ une simulation du comportement hydraulique du systeme dans
le but d’avoir des résultats sur les paramétres (débits, vitesses, pressions) qui permettent de

faire une analyse du systéme.

Pour arriver a cet objectif nous avons préparé notre travail en quatre chapitres :

+« Dans le premier chapitre, on donne une généralité sur I’AEP et la modélisation des
réseaux.

% Le deuxiéme chapitre est consacré a la présentation de la zone d’étude.

% La méthodologie du travail est détaillée dans le troisieme chapitre.
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+«+ Le quatrieme chapitre concerne la discussion des résultats des scénarios calculés.

% Et enfin une conclusion générale qui met I’accent sur les résultats.



Chapitre |

Généralite sur I’AEP et la modélisation des
reseaux



CHAPITRE | : GENERALITE SUR L’AEP ET LA MODELISATION
DES RESEAUX

I.1Introduction

L’objectif de ce chapitre s’articule sur quelques définitions nécessaires que 1’on rencontra au

cours de cette étude, telle que la définition du réseau d’alimentation en eau potable, les
différents types des réseaux, la modélisation des réseaux. On donnera également les
différentes contraintes rencontrées dans le domaine de la distribution en eau potable de notre
zone d’étude qui sera I’objectif du deuxiéme chapitre.

1.2 Présentation des réseaux d’AEP

Un réseau d’alimentation en eau potable a pour fonction principale de desservir en eau
potable un ensemble de points tels que : Compteurs d’abonnés, Bouches de lavage, Poteaux
d’incendie [1]. Il conditionne I’activité et le développement des agglomérations. L’étude des
différentes composantes d’un réseau d’AEP est indispensable pour une bonne comprehension

de son fonctionnement.

Habituellement le réseau d’alimentation en eau potable est constitué d’un ensemble
d’ouvrages, d’accessoires qui sont enchainés a partir de la source jusqu’aux usageres
permettant la satisfaction des besoins actuels et futurs. Nous distinguons plusieurs étapes
dans le processus de production et d’acheminement de I’eau. Parmi ces dernieres on

distingue :

= Le Captage : cette étape consiste a recueillir les eaux souterraines ou de surfaces de la
source telle que les barrages, les prises en rivieres et les champs captant ;

= L’adduction : elle nous permet de transferer I’eau de la zone de captage jusqu'au
réservoir ceci soit gravitaire ou par refoulement ;

= Le traitement : ce qui permet de transformer I’eau brute en eau potable [2].
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La figure suivant représente les principaux ouvrages constituants un réseau d’AEP.
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Figure 1.1 : Les composantes d’un réseau d’ AEP
1.2.1. Classification des réseaux

On distingue plusieurs types de réseaux: Les réseaux ramifiés, maillés, et mixte. Leur
classification se fait en se basant sur la topographie du terrain (terrain accidenté, différence
d’altitude importante) et I’occupation du sol. Ces réseaux peuvent étre alimentés a partir d’un

ou plusieurs réservoirs [1].
1.2.2. Structure du réseau de distribution

La structure du reseau AEP dépend de la localisation des abonnés, de leur importance et du
niveau de demande a assurer. La structure traduit les dimensions des conduites, la capacité
des réservoirs, le nombre de pompes et la puissance fournie. Elle tient compte d’éléments
géographiques tels que: la dispersion des abonnés, la présence d’obstacles naturels, la
présence de routes, chemin de fer, jardins, d’autres réseaux enterrés. Tous ces €léments vont
permettre au service de I’eau de définir des caractéristiques propres a chaque composant du

réseau afin d’assurer son bon fonctionnement [3].



CHAPITRE | : GENERALITE SUR L’AEP ET LA MODELISATION
DES RESEAUX

1.3. Présentation de la modélisation

Pour décrire la realité complexe de I’hydraulique et de la gestion des réseaux d’alimentation
en eau potable, un important effort de développement des modéles mathématiques a été
réalisé, depuis trente ans. Cet effort a été grandement favorisé par le développement des
moyens informatiques. La modélisation constitue une démarche d’investigation non

destructive, lorsqu’elle est menée dans de bonnes conditions, permet :

= Dans le cadre d’une étude diagnostique, de connaitre le fonctionnement
hydraulique du réseau en situation actuelle et prochaine, afin de déterminer ses
points faibles et de planifier les renforcements necessaires a court terme ;

= De coordonner et valider, par les responsables de la distribution, les petits
travaux en vérifiant 1’adéquation et la consistance ;

= Du point de vue de I’exploitation, d’étudier les situations critiques liées a
I’indisponibilité d’une ressource, d’ouvrages de pompage ou de stockage, ou
d’une canalisation maitresse, ou de rechercher les dispositions les mieux
adaptées pour parvenir a un contréle adéquat de la pression de distribution tout
en réduisant les codts d’exploitation ;

= D’autre part, de concevoir, dimensionner et planifier les aménagements rendus
nécessaires par I’évolution des consommations ou de la réglementation en

matiere de sécurité [4].
1.4. Les logiciels de modélisation des réseaux d’AEP

De nos jours, les outils de modélisation sont devenus incontournables a la gestion des réseaux
d’eau potable. De plus en plus, les gestionnaires des réseaux d’eau potable se dotent d’outils
de modélisation pour mieux concevoir, gérer et prévoir I’évolution des ouvrages hydrauliques
et la qualité de I’eau distribuée. Actuellement, il existe plusieurs logiciels pour la modélisation
et la gestion des eaux, parmi ces logiciels on peut citer :

o EPANET

Le logiciel Epanet est né suite a une initiative du Congres des Etats—Unis qui visait a protéger

les ressources naturelles du pays. Des lors, I’lEPA (US Environnemental Protection Agency) a
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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 [5].
Ses principales caractéristiques sont :

= Logiciel gratuit ;
= Dimensionnement de réseaux ;
= Taille de réseau illimitée ;
= Choix de différentes formules de calcul des pertes de charge ;
= Régulation des pressions dans le réseau ;
= Modélisation de pompes a vitesse fixe ou variable ;
= Calcul de I’énergie consommeée et codt ;
= Modélisation de différents types de vannes et clapets ;
= Géométrie des réservoirs aux formes variées possible.
= Détection des zones de fonctionnement déficitaire ;
= Amélioration de la gestion des équipements de réseau ;
= Asservissement des ouvrages par des commandes simples ou complexes [6].
e PORTEAU
Porteau est un logiciel de simulation hydraulique et de cinétique adapté aux réseaux d’eau

sous pression. Il est développé par le Cemagref de Bordeaux en 2001, il permet :

une schématisation du réseau ;

la représentation de son fonctionnement en pointe ;

= sur un horizon de plusieurs heures ou jours ;

la modélisation de la qualité avec temps de séjour ;

cinétique et tracage de provenances ;

Il est utile comme outil de gestion et d’aide au dimensionnement.
Les principales caractéristiques :

= visualisation de réseaux de distribution d'eau potable sur fond cartographique ;
= visualisation de schémas de réseaux de distribution d'eau potable ;

= Impression au traceur jusqu'au format AQ ;
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= visualisation et impression des résultats sous forme de tableau ou sur le schéma du
réseau ;

= visualisation et impression des résultats sous forme de profils hydrauliques ;

= Exportation des données et des résultats vers un tableur ;

= Exportation des graphiques de résultats en format vectoriel [7].

e Water CAD

WaterCad est une application conviviale qui permet de modéliser le comportement
hydraulique et la qualité de I’eau dans les réseaux de distribution pour gerer leurs
infrastructures, de nombreux services publics, services municipaux et bureaux d’étude font
confiance a Water CAD, un outil fiable et économique qui facilite la prise de décision du
contr6le des systemes de lutte contre les incendies a I’analyse de I’eau, de la consommation
énergique et a la gestion des colts, Water CAD aide a analyser, concevoir et optimiser les

réseaux de distribution d’eau.
De nombreuse fonctionnalités sont possible avec Water CAD on peut citer :

= Simulation en régime permanent ;

= Simulation sur période étendue ;

» Analyse du mélange d'eau dans les réservoirs ;
= Analyse de I'4ge de I'eau ;

= Analyse de la défense incendie ;

= Commandes logiques ou basées sur des regles ;
= Pompage a vitesse variable ;

= Modélisation des fuites ;

= Consommation fonction de la pression ;

= Modélisation des vannes.

e PICCOLO

PICCOLO est un outil général 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 réservoirs...Les calculs peuvent concerner un régime
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statiqgue ou dynamique. C’est un outil puissant de modélisation des réseaux de fluides (eau

potable, eau surchauffée).
Les applications du modéle PICCOLO sont :

= Renforcement de conduites, stations de pompage, installations de stockage ;
= Sécurité contre les incendies ;

= Simulation de casse ;
La conception et le calage d'un modele PICCOLO vont permettre de mieux connaitre:

= Diagnostic de fonctionnement du réseau, des réservoirs ;
= FEtude de l'insuffisance de pression ;

= FEtude des vitesses détection d'anomalies (vannes fermées) trop importantes ;
Le modele permet de:

= Manipuler et modifier la structure du réseau sur le modele ;
= Rechercher le meilleur dimensionnement ;
= Optimiser les colts de fonctionnement du pompage.

e ElyxAqua

ElyxAqua est une application logicielle de gestion cartographique des réseaux, développée et
maintenue par une équipe de spécialistes, dédiée aux métiers de I'eau et de I'assainissement. Il
s'appuie sur un modele de données éprouve, complet et adaptable afin d'intégrer toutes les
données et ainsi répondre aux besoins fonctionnels exprimés. La solution Elyx Aqua 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

métiers de l'assainissement :

= La fourniture de bibliotheques métier pour les réseaux ;
= Lavisualisation des réseaux disponibles : eau potable, assainissement, etc ;
= L'intégration possible de la couche cadastrale en tant que référentiel cartographique ;

= Lasuperposition de fonds de plans divers ;
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= Lapossibilité de superposer automatiquement des images (ortho photo plans ou plans
scanneés) ;

= Lacreation de liens avec des documents multimédias (photos, vidéos, croquis, ...) ;

= Lanavigation dans les bases de données ;

= L'affichage sélectif des informations descriptives des réseaux ;

= La création de zonages et d'annotations a I'écran et sur impression papier ;

= La production de plans cartographiques a partir de mises en page définies par
I’utilisateur ;

= La recherche geographique multicriteres sur valeurs d'attributs dans la base de
données ;

= Lacreéation d'analyses thematiques ;

= La possibilité d'importer/exporter dans le logiciel Excel pour la réalisation de bilans
statistiques ;

= Certaines fonctions permettent d'optimiser le rendement des réseaux en améliorant la
recherche des fuites ;

e RESODO

RESODO Permet le calcul hydraulique des réseaux d'eau potable, depuis les captages jusqu'a

la distribution. RESODO permet aussi des calculs dits de qualité, qui sont :

= Les calculs des temps de séjour ;

= Les calculs de tracage ou d'origine de l'eau ;

= Les calculs d'évolution temporelle d'une substance reactive dans le réseau ;

= RESODO utilise le moteur de calcul EPANET, bien connu des spécialistes, pour

effectuer ses calculs hydrauliques et de qualité ;
RESODO posséde divers outils performants:

= Calculs des pressions résiduelles ;

= Calculs de defense contre I’incendie ;

= Sectorisation des réseaux et estimation des fuites ;

= Calculs des bilans aux pompes et aux réservoirs et beaucoup d'autres choses

encore [8].
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|.5. Objectifs de la Modélisation

La modélisation permet :

= D’estimer les besoins en renforcement et en extension du réseau en termes
d’infrastructure ;

= D’obtenir une vision du fonctionnement du réseau en toute condition au degré de
précision désireé ;

= Aide a la décision d’aménagement ;

= De choisir le mode de fonctionnement ;

= Le redimensionnement, extension, interconnexion ;

= Un logiciel de modélisation et un outil d’aide a la réflexion par le biais d’une
utilisation intelligente et maitrisé [8].

= De réduire les couts de construction et d’exploitation des procédés ;

= De réduire le nombre, la durée et les couts des essais expérimentaux [9].

I-6. Les problémes a résoudre
De nombreux problémes restent a résoudre pour parvenir a des modéles qui soit a la fois
fondés scientifiguement et opérationnels. En effet, toute modélisation est assujettie a des
erreurs difficiles a réduire ou a compenser, provenant tant du modéle que des données et de
leurs interactions au cours de la modélisation. En effet, on rencontre différent problémes :
= les erreurs liées a la structure du modele : les limites théorique,
I’approximation théorique, I’approximation numériques (solutions
approchées) ;
= Ja disponibilité des données: les problemes métrologiques et
méthodologiques ;
= |’adéquation des données au besoin de la modélisation ;

= lecalage;

Toute modélisation nécessite des phases de para métrisation et de la vérification du
modele [10].
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donnés les différentes définitions relatives a notre travail. 1l était
question tout d’abord de comprendre qu’est-ce qu’un réseau AEP.

Epanet et Portau sont des logiciels de modélisation des réseaux de distribution ou de transport
d'eau sous pression, ils sont les plus utilisés dans le domaine de I’hydraulique, ils ont pour
objectif une meilleure compréhension de I’écoulement et de I’'usage de I’eau dans les
systemes de distribution. lls peuvent étre utilisés pour différents types d’application dans

I’analyse des systemes de distribution.
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Chapitre 11

Présentation de la zone d’étude et son
réseau d’AEP



CHAPITRE Il : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE ET
SON RESEAU D’AEP

11.1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons vous présenter notre zone d’étude qui comporte 18 % du reseau

totale du GUT. Il s’agit dans ce chapitre de donner un apercu sur les ressources hydraulique

alimentant cette derniére, définir notre réseau de distribution et donner une vision du son

fonctionnement.

11.2. Présentation de la zone d’étude

Notre zone d’étude est constituée de six zones, chaque zone comporte plusieurs quartiers

comme il est indiqué sur le tableau I1.

Tableau I1.1: Les zones et les quartiers qui comportent notre réseau de distribution

Numeéro de la zone

La zone

Centre ou quartier

01

Tlemcen centre

Ancienne Médina, medresse, rue belle treille, Bab El
djiad.

02 Tlemcen Ouest Rue docteur Damerdji tidjani; allée des pins, beb
wahren, rue bataille Fellaoucene, fekharin, Fg
passteur, cite des ponts et chaussées.

03 Tlemcen Est 01 Cité des jardins , lotissement benassid , Hartoune ,
Kalaa inf ,Mechouer , R’hiba , BT metchakana , Ain
mazouta , lycée yaghmoracene .

04 Tlemcen Est 02 Jeu de boule, aghadir, Sidi lahcene , BT112 logts ,
groupement gendarmerie , Djenane sbiai , Stade Akid
lotfi .

05 Birouana Birouana nord , Birouana sud , lotissement Okbani ,
Riat seffar , villa riveau , coopératif immobilier , rue
Dali yahia ; Djellissa inf lotissement Mokrani , CEM
sidi chaker , lotissement Boukli .

06 Tlemcen sud Polyvalent.

Le réseau de distribution du notre zone d’étude est un réseau mixte (Maillé+Ramifié), il
comporte quasiment 18 % Du réseau totale de GUT.[ADE 2016]

Le nombre d’abonnés raccordés au réseau est estimé a 15131 abonnés (ADE 2016).
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Sa population se caractérise par sa forte densité. Cette situation révele la forte attractivité de

cette zone d’étude. La localisation de cette derniére est représentée dans la figure I1.1.
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TRELURA
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Seceir M

LT3

Rl

Figure 11.1:La localisation de la zone d’étude sur la carte d’ADE 2016
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11.3.Les ressources hydrauliques
Les ressources en eau, alimentant actuellement I’agglomération de Tlemcen ville, sont
constituées des eaux superficielles, des eaux souterraines, et des eaux de dessalement (ADE
2017).
11 .3.1. Les eaux conventionnelles

» Les eaux superficielles
Tlemcen Vville a été alimenté seulement a partir du barrage Meffrouch avant la création des
stations de dessalement qui ont été mis en service en 2012.

e Barrage Meffrouch

Il est situé au Sud —Est de plateau de Lalla Setti assurant I’exclusivité de I’AEP de la ville de
Tlemcen par le biais d’une conduite DN 500 mm, dorsale principale de la desserte gravitaire

des réseaux groupement urbain.

Il est composé de deux stations de traitements de capacité respective 36000 m® / jour, 52000

m?*/ jour.

= |a station 36000 m*/ j : assure la desserte gravitaire de la ville de Tlemcen par
le biais d’une conduite DN 300 mm.
= |a station 52000 m®/ jour : via une conduite DN 500 mm assure la desserte en
eau des communes Mansourah et Chetouene ainsi que le renforcement de la
commune de Tlemcen par un raccordement sur les réservoirs de Sidi chaker.
Les principales caractéristiques données dans le tableau suivant I1.2.
Le tableau 11.2 : Représente les caractéristiques du Barrage Meffrouch [11].

Barrage Année mise | Superficie de | Apport (Hm | Capacité (Hm | Localisation
en eau B.V(Km2 |3 %)
(Date levé)
Meffrouch 1963 90 7.50 14.99 Situé sur
I’oued

Meffrouch a 4
Km au sud—est

de Tlemcen
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> Les eaux souterraines

Ces eaux sont représentées par les forages et les sources, elles sont exploitées afin de

renforcer les volumes des eaux superficielles, en déficit pour satisfaire les besoins.

Les caractéristiques des forages et des sources sont représentées respectivement sur les
tableaux 11.3 et 11.4.

Tableau 11.3: Les caractéristiques des forages AEP de la zone d’étude [11].

. Nom de | X(m) Y(m) Profondeur | Q (I/s) | Q exp | Date
N I’ouvrage (m) (I/s) mise en
service
1 Benzerjeb | 654144.880 | 3864531.407 | 340 60 10 1988
(état
actuel :
en
arrét)
2 Pépiniere 655054.755 | 3860476.560 | 172 16 3 1984
Tableau 1.4 : Les caractéristiques des sources AEP de la zone d’étude [11].
Dénomination | Debit X(m) Y(m) Année
N® theorique mise en
(I/s) service
1 Ain  fouwara | 30 654444589 | 3858979.377 | 1984

(supérieure)

11 .3.2. Les eaux non conventionnelles

Comme dans I’ensemble du pays, la région de Tlemcen a connu une trés forte augmentation

de la demande résultant du développement de I’urbanisation et de I’accroissement naturel des

dotations. Ce facteur combiné a une réduction exceptionnelle de la pluviométrie dans la

région ont conduit les autorités a lancer un programme tres ambitieux de mobilisation de la

ressource non conventionnelle - eau de dessalement d’eau de mer.

» Systeme de dessalement d’eau de mer
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La zone d’étude est alimentée a partir de la station de dessalement d’eau de mer de Honain
qui est mise en service progressive depuis 2012 avec une capacité de 200.000 m %j (ADE
2017).

I1.4. Ouvrage de stockage

La mise en charge du notre réseau est assurée a partir de trois réservoirs Sidi Chaker 1, Sidi

Chaker 2, Pépiniére (le figure 11.2 et figure 11.3).

Réservoir sidi chaker

rectangulaire 2000 m*

Réservoir sidi chaker
circulaire 2000 m?

Réservoir pépiniere
circulaire 2000 m?
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Les caractéristiques de ces ouvrages et ses états sont décrits dans le tableau (11.5)

Tableau I11.5 : les caractéristiques des ouvrages de stockage de Tlemcen ville [11].

Reéservoir Sidi chaker 1 Sidi chaker 2 Pépiniére
Capacité (m°) 2000 2000 2000
Type RSE CSE CSE
X(m) 654367.44 654374.63 655082.38
Y(m) 3860041.25 3860001.75 3860472.75
Z(m) 854.850 861.000 823.000
Diametre (m) 2.75*3.4 22 22
Hauteur (m) 6 6 6

Cote radier (m) 842.4 842.2 800

Cote trop plein (m) 848.4 848.2 806

L’état de I’ouvrage moyenne Moyenne Moyenne
(voir la figure 11.4)

L’état de la chambre | Mauvais Moyen Moyen
des vannes (voir la

figure 11.5)

La cléture Existe Existe Existe
Année de réalisation | 1902 1962 1978
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La figure 11.4 et la figure 11.5 représentent la vue extérieur des deux réservoirs

(le circulaire et le rectangulaire) ainsi que la chambre des vannes.

Figure 11.5 : la chambre de vannes
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11.5. Informations relatives au remplissage des réservoirs

11.5.1. Réservoir sidi chaker | (circulaire)
Le remplissage de ce réservoir est assuré a partir des conduites d’entrées suivantes :

= Une conduite en DN 110 mm PEHD a partir du forage Benzerjeb ;

= Une deuxieme conduite en DN 400 mm Fonte grise a partir de la brise charge
APC

= Une conduite en DN 200 mm Fonte grise a partir du réservoir Birouana 5000
m?® équipé de deux vannes DN 200 mm de chaque cuve, raccordée directement
sur la distribution ;

= Conduite de vidange : conduite en DN 100 mm Fonte grise avec deux vannes
DN 100 mm Fonte, raccordée sur la distribution ;

= Conduite de trop plein : les déversements se fait via une conduite DN 200 mm
Fonte grise raccordée sur la distribution ;

= Conduite de distribution : la distribution se fait a partir de :

0 Une conduite en DN 250 mm Fonte grise avec une

vanne DN 250 mm desservant la ville.

Juste aprés la sortie de la chambre de manceuvre un piquage est effectué sur cette conduite en

DN 200 mm Acier pour le remplissage du réservoir 2000 m* sidi chaker (rectangulaire).
11.5 .2. Réservoir sidi chaker 11 (rectangulaire)

Le remplissage de ce réservoir est assuré a partir du réservoir 2000 m * Sidi chaker circulaire

a partir d’une conduite en DN 200 mm Acier enrobé équipée d’une vanne DN 200 mm PN 16.

= Conduite de vidange : conduite en DN 250 mm Fonte grise avec une vanne DN 200
mm Fonte raccordée sur la distribution.

= Conduite de trop plein : le déversement se fait a travers une conduite en DN 250 mm
Fonte grise raccordée sur la vidange.

11.5.3. Réservoir pépiniere

Le remplissage de ce réservoir est assuré a partir du forage Birouana via une conduite DN

80/90 mm Acier galvanisé avec compteur DN 80 mm.
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= Conduite de vidange : conduite en DN 200 mm Acier avec vanne DN 200 mm.

= Conduite de trop plein : Conduite en DN 200 mm acier.
11.6. Informations relatives au fonctionnement du réseau
La distribution se fait graviterement a partir des conduites suivantes :

11.6.1. Réservoir sidi chaker | (circulaire)

= Une conduite en DN 200 mm Fonte grise avec une vanne DN 200 mm alimentant en

eau le centre ville.
11.6.2. Réservoir sidi chaker Il (rectangulaire)

= Une conduite en DN 250 mm acier avec vanne DN 250 mm, alimentant le centre
ville.
= Une deuxieme conduite Fonte grise, équipé d’une vanne DN 250 mm, alimentant la

partie Est du quartier Birouana.
11.6.3. Réservoir pépiniere

= Une conduite en DN 250 mm Acier, équipée de deux vannes DN 250 mm
dessert : Riadh el hammar - Haroune — la partie Est du centre ville. Elle est
dotée d’un reniflard pour la réserve d’incendie en DN 250 Acier avec une
vanne et une ventouse un seul corps DN 100 mm ;

= Une conduite en DN 250 raccordée sur I’autre canalisation ;

= Une conduite de distribution DN 250 mm Acier pour renforcement [11].
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11.7. Réseau de distribution
Le réseau de distribution de notre zone d’étude est un réseau mixte avec 20 mailles et
comporte un linéaire de prés de 90 Km comme il est mentionné dans le tableau 11.6

Tableau 11.6 : linéaire des différents types de conduites de la zone d’étude

Type de | Fonte Acier PEHD Fonte Acier PVC
conduite | grise galvanisé ductile enrobé

Longueur | 18391.42 | 7213.27 6020.72 5539.45 1661.52 863.79
(m)

Ce dernier est de nature hétérogéne ( Acier galvanisé , PEHD , Acier enrobé , Fonte ductile,
Fonte grise ,PVC) ,47 % de sa longueur est de la fonte grise , le reste est une variété des

matériaux .

La représentation graphique de ces diameétres est représentée dans la figure (11.4)

Figure 11.6 : Les pourcentages des matériaux de conduite de la zone d’étude
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Notre réseau de distribution est constitué des diameétres allant de DN 26 mm au DN 400 mm ;

Comme il est reporté dans le tableau I1.7

Tableau I1.7 : Matériaux constituant le réseau avec différents diametres (ADE 2016)

Type de conduite | Fonte Acier PEHD | Fonte Acier PVC
grise galvanisé ductile enrobé
Les diametres | 40 26 40 60 150 50
(mm) 60 33 50 80 400
80 26/34 63 100
100 33/42 75 150
125 40 90 200
150 50 110 300
200 50/60 160 400
250 60
400 66
80
100
102/114
250
400

11.8. Schéma du systeme de distribution des eaux (Tlemcen ville)
Le systéme destiné a I’alimentation des eaux potable de notre zone d’étude (Tlemcen ville) se

résume dans le schéma suivant (ADE 2016).
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>

y

Schéma 11.8 : du systeme de distribution des eaux de Tlemcen ville (ADE 2016)
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11.9. Observations générales sur les ouvrages de stockage

Aprés une visite sur le site accompagné par le service technique de I’ADE on a constaté les

problémes suivants :

®  Tous les équipements hydromécaniques et les conduites sont en
mauvaise état (rouillé et fuyard), nécessitent une opération de

rénovation compléte ;

® L’absence d’un compteur sur la conduite d’arrivée et de

distribution pour le comptage ;

" Dégradation de I’étanchéité intérieure et extérieure de I’ouvrage
I1. 10. Propositions de la réhabilitation des ouvrages de stockage

Vue I’état des ouvrages et ses équipements, quelques solutions sont envisageables tel que :

= |[nstallation des compteurs ;
= Le changement des conduites et les équipements hydromécaniques de la chambre des
vannes ;

= Entretien de I’ouvrage et ses equipements [11].
I1.11. Problématique du réseau de la zone étudiée (Tlemcen ville)

Quasiment la moitié du réseau de notre zone d’étude est constitué de la Fonte grise avec des
bronchements en Plomb et Acier galvanisé qui sont cancérogénes, leurs années de pose
datent des années colonialisme (1920) se qui veut dire le réseau est ancien et se qui décrit le
mauvais état de ses conduites (rouillé et fuyard). Tout cela s’est expliqué dans le tableau 11.8
suivant (ADE 2016).

Tableau 11.8 : les matériaux des conduites les plus risquant dans la zone d’étude.

Les zones zone Est Zone centre ville Zone Ouest
Les matériaux v Fonte ductile v Fonte ductile v Fonte grise
Constituant le v Fonte grise v Fonte grise
réseau V' Acier v' Acier galvanisé
galvanisé v PEHD
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Conclusion

Ce chapitre nous a permis de déterminer les données nécessaires concernant la zone d’étude
du point de vue, la situation hydraulique. Ainsi que I’état actuel du réseau, Ces données nous

serviront pour entamer notre étude du projet.
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CHAPITRE 1l : METHODOLOGIE DE TRAVAIL

I11.1. Introduction

Le travail préliminaire au démarrage d'un projet consiste a préparer le schéma du réseau qui
sera pris en compte lors des calculs. 1l s'agit, dans cette étape, de rassembler tous les éléments
nécessaires pour une bonne compréhension du réseau. Cette étape est la plus importante dans
la schématisation d’un modeéle vue la longueur importante de ce dernier qui dépasse 90 km ;
La représentativité d'un modele dépend de la qualité des informations qui lui sont fournies.
Pour cela, avant la construction du modele, il convient de collecter ou de recueillir les

données relatives au réseau :

= La longueur : aprés avoir faire une visite de la zone d’étude et prendre trois
reperes sur le site et les mesurer (les deux réservoirs de sidi chaker, APC
harton, le centre médical de sidi chaker), ce qui nous a permit de rendre le
réseau en échelle sur AutoCad ;

= Le diamétre des canalisations ;

= Les altitudes, cote radier et cote trop plein du réservoir ;

= Latopographie du réseau est indispensable, permettant de connaitre la pression
réelle en un point ;

= Le débit nodal calculé a partir du débit de distribution.
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I11.2.L"elaboration d’un réseau
Pour le tracage du réseau il existe deux méthodes :
111.2.1.La premiere méthode

111.2 .1.1.Le tracage directement sous Epanet

Une veérification sur terrain nous a permis d’actualiser la carte avec le service de I’ADE par
suite scanner la carte de notre zone d’étude et la convertir en image bmp. Cela nous a aidé a
délimité notre zone d’étude sur Google Earth afin d’obtenir les coordonnées de calage

comme il est représenté sur la figure 111.1

FSidi}Y.acounZa: A\
Ngs

@

ambodlia

e images satellite s 16/10/20163 53425

Figu I11.1: La délimitation de la zone d’étude sur Google Earth.
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L’affectation de tous les laltitudes et les longitudes de la zone d’étude sous excel nous a
facilité d’obetnir les coordonnees (x et y) excactes du coint inferieur gauche et du coin

superieur droit de cette derniere comme il est représenté dans la figure 111.2

LONG

1
1 -1 300430664363374

10 -1 3030086335354
7l 3483167051180376
71 -1300885000339613

Figure 111.2 : tableau des coordonnees de la surface de la zone d’étude
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Les deux coordonnées obtenues du (point supérieur droit et point inférieur gauche) comme il
est mentionné en rouge sur la figure précédente (figure 111.2) sont exportées vers Logiciel
Epanet pour introduire ces derniers dans la case de dimension (X et Y). Le but de cette
operation et de caler la carte sur Epanet tel qu’il est indiqué dans la figure 111.3.

¥, EPANET 2 Fr - sihem-aep-epanette-1222 (1).NET Y

Fichier Edition Affichage Projet Rapport Fenétre Aide

N RS Q AR 0T~ GNMT

“Dﬁu %‘Xﬂ‘ g‘?{ﬁ

ah - .
W Schémadu Reseau | . . :
Dimenzions du Schéma

~Cain Infénewr Gavche 1 ~Comn Supénew Drat——————————

Coordonnge Coordornge s [10000.00

Coordornge s |-1.20 Coordornge Y |10000.00

~Urités du Schéma

(" Pieds (v Metres " Degeés " ucune

Ajstage Automatique | Accepter | Annuler | Aide |

Figure 111.3: Les dimensions corespondent a la cartede la zone d’étude
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Tout ces étapes nous ont permit d’avoir une carte calée sur I’inertface du logiciel Epanet sous
forme d’une image (bmp) comme il est représenté dans la figure 111.4 suivante

e e e T~

A R e O I | TS
reEgdmaA §EEmS b gL OB HT
. BRI

i
i
j &)

anphke Ld L i| 100 A0 M0

Figurelll.4 : La carte de la zone d’étude calée sur I’interface du logiciel Epanet
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111.2.2. La deuxiéme méthode
111.2.2.1. Construction du modele sous Auto Cad

Une des difficultés fondamentales de I’élaboration d’un modele de réseau et sa construction
méme de ce réseau. A cela s’ajoutent ; la définition des nceuds et des vannes, a prendre en
compte ainsi que la répartition des consommations aux nceuds Notre choix est porté sur le
systeme Auto CAD permettant le tragage du réseau, selon le schéma et I’échelle donné sur
la carte de ce dernier fourni par I’ADE réhabilite en 2015 de Tlemcen. Ce travail nous

permis de suivre plus précisément les longueurs, tel qu’il est représenté sur la figure 111.5 .
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Figure 111.5: Tracée du réseau sur AutoCad
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111.2.2.2. La modélisation sous Epanet
» Passage Auto CAD -Epanet

Le transfére du Autocad vers Epanet peut se faire grace a la passerelle d’export sous fichier

INP sur Epanet sous forme d’un fond d’écran (image) comme il est montré sur la figure 111.6

1 ButoCAD 2008 - [0t DeMe*DM o]
'Y Fiie Edtin Mfichage Inserfon Fomnat Outle Dessin Cotefion Modficaion Fenéhre 1
DK@ @B&?#‘“ﬁ‘@/uﬂ *‘ﬁ‘»{'&"&‘?miﬂmﬂ &7 Sendad
il $ 000 $4% |nan
/
/ e il v PHQAXE Ve v O v
J | o ” Ve e
0 A L dosser e vide,
u|
0 |
(\} b M‘ .J? L
o v | n
0 W 4
g e -
] A " :" | \/é;
B AL N
] ‘.l 4] L1
& A et ! { I [/-
b ol ]
3 it LL N e i esinLicheker g
A ! fom Tioe i fer ‘ e (") 8
| 3
= g
P F
- h,“\‘ Wl naic i el ‘.““::":CI)n‘ i ” o .
O W YR Resetion! | P/ [ P
Commande:
IO, 058,000 | Res GRLE oA POLARE oceon epeson cun o . oner Eseldamir: 11+ 4 4 [+ [

Figure 111.6: Passage Auto CAD —Epanet
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L’exportation du réseau sous fichier Auto CAD ver Epanet se fait grace a la passerelle

Métafichier ; ce dernier s’affiche sous forme d’un fond d’écran comme il est indiqué sur la

figure 111.7.

R o] -
fich Ecinr ®icweps Pl Rapper fewibe Aice

OZH3 LxH ¢ HERS ~
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Figure 111.7: I’exportation du réseau vers Epanet sous forme d’un fond écran

Permet ces deux méthodes on a opté pour la deuxieme méthode pour sa fiabilité et elle permet

d’avoir des résultats avec une faible incertitude d’erreur.

111.2.3. Introduction des données sous Epanet

Nous avons redessinés le réseau de notre zone d’étude sur le logiciel Epanet. La construction
du modéle a consisté a créer un schéma reflétant les caractéristiques physiques des
composante du systeme : réservoirs, canalisations, vannes, nceud, etc. ... et a renseigner ces
differents objets, par exemple:

= Pour un troncon de canalisation : longueur, diametre, rugosité, présence d’une

vanne ;
= Pour un nceud : altitude, demande de base, courbe de modulation ;
= Pour un réservoir : altitude radier, diameétre, niveau maximal, niveau minimal,

niveau initial.
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La construction a été menee selon une procedure pas a pas, a partir de la cartographie du
réseau que le logiciel permet de poser en fond de plan.

Une fois le modéle construit et renseigné, le logiciel permet de calculer les paramétres de
fonctionnement : débits circulants, vitesses, pressions, etc. La figure 111.8 représente Interface

du logiciel Epanet avec présentation d’un schéma du réseau d’AEP.

EPANET 2 - simuletion éuss epanet-memairel OONET D R B 2 EEES

hier - Eiion Afichage Projet Rapport Fenéhre Aide
GH 8 BXA §UERE  RPQLH 0BR-CNT

# Schéma du Réseau o 88 ‘\\?'Navigat.n@
- Domées ‘ Schéma‘
Qptions Hydrauliques g ’m
Froprge LT ‘ s
Unis de Db wo Qual
Fomile de Pete de EhafgeDW ?S;;Em
Denstz Relaive 1 Ereige
Vicaoshé Pielve 1
Horbee M. dlislions 40
Prcision 1
L0étad dEqbe  Coring
Coube Modd par Défaut 1

Wiukpicateur d Demande 1
EiposantdesEmelegs 05

Repot gt fen

Longddo ui- | P9 i 10053542753, TN

Figure 111.8 : Interface du logiciel Epanet avec présentation d’un schéma du
réseau d’AEP
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La consommation aux nceuds au cours de la journée est variable et a une grande influence sur
le comportement du réseau. Epanet nous permet d’introduire un modele de consommation,

nous avons choisi deux modeles de consommation reportés dans le tableau 111.1 [12], [13].

Tableau I11.1 : les deux modéles de consommation utilisées

heure Modele 1 [12] Modeéle 2 [13]
1 0,1586 0.22
2 0,1246 0.11
3 0,1837 0.1
4 0,234 0.1
5 0,1593 0.13
6 0,1594 0.23
7 0,4216 0.56
8 0,9449 1.14
9 1 1.64
10 0,8651 1.96
11 0,8198 2.04
12 0,6732 1,91
13 0,6291 1.65
14 0,6151 1.7
15 0,5423 1.23
16 0,5227 1.16
17 0,4982 1.23
18 0,6184 1.28
19 0,805 1.23
20 0,8862 1.13
21 0,9099 0.98
22 0,7766 1

23 0,6206 0.81
24 0,4353 0.45
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La figure 111.9 représente le modele de consommation avec deux heures de pic (a 8h et a

20h). Ce modele a été établi suite a des mesures de consommation d’eau dans la ville de
Tlemcen [12].

- - B ) .
Editeur de Courbes de Modulation | § ‘.ﬂ_ | = |
10 Covurbe b4 aduil. Dezcription
E I
Période 1 2 3 4 5 B F 2
I | bMultiplicateur 01246 01837 0234 01533 015634 04216 019
1 [ >
1
5
L
mn
=
5
a
=
o

0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Péricde (1 Intervalle de Temps = 1:00 hrs)

Imparter. .. E rreqistrer. .. Accepter Annuler Aide

18

Figure 111.9 : le premier Modele de consommation utilisée sous Epanet.

La figure 111.10 représente le modéle de consommation avec une heure de pic (& 10h). Ce

modele a été établi suite a des mesures de consommation d’eau dans la ville de Beni Abess
[13].

Editeur de Courbes de Modulation -. v - I = I
ID Courbe FAadul. D escriptian
I |
B [Ferica= 1 2 |3 |4 |5 IE: |? |E=
kA Liltiplicateur o1 o o 0.1z o.z22 055 1.1
]
A ]

e

Mayanne = 1,00

o 1 Z2 33 4 2 & T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1& 19 20 21 Z2Z 23 Z4
Période (1 Intervalle de Temps = 1:00 hrs)

Importer. . I Erregistrer. .. I Aocepber I Arnuler I Side I

Figure 111.10 : le deuxiéme Modéle de consommation utilisée sur Epanet.
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111.2.4-Estimation du débit distribué

Vue L’absence du volume distribué, nous procédons a I’estimation du débit distribué en

calculant les besoins en eau de la zone d’étude en utilisant les quatre scénarios :

150 I/j/hab, 100 I/j/hab, 80 I/j/hab, Ainsi que la derniére dotation calculé 65.16 I/j/hab a
partir des volumes facturés de I’année (ADE 2016). Comme il est indiqué dans le tableau

suivant.

Tableau I11.2 : les volumes trimestriels distribués de I’année 2016.

Le trimestre Premier Deuxieme Troisieme Quatrieme
trimestre trimestre trimestre trimestre
Le volume facturé 501883 500471 596547 560388

(m®) (ADE 2016)

Dotationois= Viacwrs(l)/nombre de jour de I’année /nombre d’habitant
= (501883+500471+596547+560388)*10°/365/ (6*15131)
= 65.16 l/j/hab

Pour notre calcul des débits de point en tenant comptent 6 personnes par abonnée.

Pour la détermination des besoins journaliers, nous utilisons 1’équation suivante :

Qmoy = (P*D)/86400 },_ 1

Avec :
Q moy : débit moyen en (1/s)
P : nombre de population

D : la dotation hydrique en I/j/hab

te = Qmoy *C
Ledébitdepointe:[ Qpte = Qmoy *Cp }4— 2
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_ 2.5
{ Cp=15+ 7= }7 3

Avec : Qmoy : débit moyen en /s

Le tableau I11.3 représente les résultats des calculs pour les différents scénarios prise en
compte [14], [15] :

Tableau 111.3 : Débit distribué pour la population de la zone d’étude

Les dotations (I/j/hab) Nombre d’abonné | Débit moy (I/s) | Débit de pointe (I/s)
150 157.61 267.81
100 105.07 183.23
80 15131 84.06 149.03
65.15 68.45 123.36

= Pour la dotation [150 l/j/hab] : c’est une dotation théorique qu’on utilise pour le
dimensionnement des réseaux [14].
= Pour les deux dotations [80l/j/hab ,100 I/j/hab]: ce sont des valeurs qui ont été

trouvés lors des mesures consommations faites sur quelques quartiers du GUT [15].

111.2.5.Le passage d’Epanet vers WaterCad

La méthode de HARDY-CROSS est la plus ancienne et encore la plus utilisée des méthodes
de calcul des réseaux distribution, devenue aujourd’hui plus malléable avec [I’outil

informatique.
La méthode de HARDY-CROSS repose sur deux principes qui sont :

= Premier principe : Pour le méme nceud la somme des débits rentrants est égale a celle

des débits sortants ;

= Deuxieme principe : La somme algebrique des pertes de charge dans la méme maille

est nulle [16].
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Un des avantages de WaterCad est qu’il nous permet de calculer avec précision les débits
nodaux alimentant I’agglomération répartie autour de la moitié du trongon de la conduite
ayant en commun les nceuds considérés. La figure 111.11 représente I’Interface du

logiciel WaterCad avec présentation d’un schéma réseau d’ AEP.

) Bty WateGENS V81 (SLECTsries ) Unitediorgl D R 2 000 o Bee
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Unit line method
Enterin data for al filds below and click Next to continue

Include known demands n resuts

. Include:
Demand alterative:
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Khcorfdd  Wodw v [ Tk
Cca R

4x

Selection Set | Unaccounted-
for Demand

(Ls)

Wl
e right-lick, Done to complet your operation. X 373218m, Y8801 81m Zoom Level: 25% H

Figure 111.11: I’Interface du logiciel WaterCad avec présentation d’un schéma
d’AEP.

Une fois le réseau mis en place, on importe les débits dans chaque nceud de consommation ;
apres cela la simulation peut se faire sous Epanet une fois que les caractéristiques générales

du projet sont établies comme il est représenté sur La figure 111.12
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Figure 111.12 : I’Interface du logiciel Epanet avec présentation d’un schéma

d’AEP.
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111.2.6.Le passage d’Epanet vers porteau

La figure 111.13 montre Le passage de EPANET vers PORTEAU qui se faire grace a la
passerelle d’import de fichier INP. Le but de ce passage est de comparer les résultats de la
simulation des deux logiciels (EPANET, PORTEAU).
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CHAPITRE IV : SIMULATION, RESULTATS ET DISCUSSUION

IV.1ntroduction

Le réseau d’alimentation en eau potable de notre zone d’étude pose de nombreux problemes
de point de vue hydraulique, dues aux accroissements démographiques, et au mode
d’exploitation du systéeme d’alimentation en eau et le surdimensionnement ou le sous
dimensionnement de réseau de distribution vue que c’est un ancien réseau qui date aux années

de colonisation 1920.

Dans ce chapitre, on va faire une discussion a propos des résultats de la simulation trouvées
sous Epanet ainsi que sous Porteau, déterminer les parametres hydrauliques (pression, vitesse

et debit) dans le réseau a I’état actuel et les contraintes rencontrées dans le réseau.
1.2 Résultats de la simulation sous Epanet

La simulation peut étre utilisée dans un état statique (simulation instantanée) ou dynamique

(simulation a longue durée).

» Simulation instantanée : Elle permet de calculer les parametres de fonctionnement
pour des conditions initiales données. Ce mode de calcul est généralement suffisant pour
vérifier le bon dimensionnement du réseau de distribution a partir d’un réservoir, ou il s’agit
surtout de s’assurer que le réseau est capable de supporter la demande de pointe.

» Simulation longue durée : Elle permet de simuler I’évolution des paramétres de
fonctionnement sur une période donnée (24H, 48H, etc.) avec un pas de temps déterminé.
L’intérét est de suivre la réponse du systeme a la modulation de la demande : variation de
niveau des réservoirs, variation des pressions (ou des debits) en tel point du systéme,
fonctionnement des pompes, etc.

Ce type de simulation permet de tester des scénarios d’exploitation en vue d’optimiser la
gestion hydraulique du systeme [17].

Les résultats de la simulation ainsi que certains parametres d’entrée, peuvent étre visualises en
utilisant differents types de graphiques pour les différentes dotations choisis (150 I/j/hab, 100
I/j/hab, 80l/j/hab, 65.151/j/hab) et en prenant en compte les principaux paramétres tel que la
vitesse, la pression et le débit.

39



CHAPITRE IV : SIMULATION, RESULTATS ET DISCUSSUION

1V.2 .1. La simulation instantanée

Une premiere simulation instantanée est néecessaire pour vérifier le dimensionnement du

réseau de distribution et les conditions d’écoulement hydraulique.

Aprés le lancement d’une simulation réussie de notre réseau sur EPANET, apparait sur
I’écran, ce schéma traduit I’état de notre systéme au moment de la simulation dans I’état
statique, La légende a droite du schéma indique les plages des valeurs de pression en utilisant
differentes couleurs, cette légende est propre aux nceuds c.-a-d. nceuds de demande, baches et

réservoirs, La légende des vitesses nous donne les différentes vitesses dans les conduites, et

vannes (Figure I 1V).
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Figure 1V.1:la simulation instantanée pour la dotation 1501/j/hab

D’apres cette figure de simulation instantanée ; pour une dotation 150 | /j /hab et la méme
chose pour les autres dotations ; on a pu constater que le réseau de notre zone d’étude est bien

dimensionné a I’exception de quelques zones.
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I1V.2.2.La représentation graphique des résultats de la simulation sous Epanet

Les parameétres pris pour sont : les vitesses et les pressions pour chaque dotations. Les

résultats sont synthétises dans les secteurs suivant.
» pour la dotation 150 I/j/hab

Pour cette dotation, le réseau est stimulé en utilisant le logiciel Epanet avec un débit de point

de 267.81 I/s sans tenir en compte les fuites.

D’apreés la Figure IV.2 et la Figure 1V.3, on constate que 9 % des vitesses sont entre 0.5 et 1.5
m/s et 12 % des pressions sont entre 1.2 bar et 4 bar.

Hinfa0,5m/s
M vitesse 0,5m/s et 1,5m/s

M sup 1,5m/s

Figure 1V.2: vitesse pour la dotation 1501/j/hab

M infa 1,2 bar

M les pressions centre 1,2 baret 4
bar

ksup a4 bar

Figure 1V.3: pression pour la dotation 1501/j/hab
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» pour la dotation 100
Pour cette dotation, le réseau est stimulé en utilisant le logiciel Epanet avec un débit de point
de 183.23 |/s sans tenir en compte les fuites.
D’apres la Figure 1V.3 et la Figure 1.4 On a pu constater que les résultats sont similaires que
celle de la dotation 150 I/j/ha.

2%

E infa0,5m/s
M vitesse entre 0,5 m/s et 1,5 m/s

Msupal50m/s

Figure 1V.4: la représentation graphique des vitesses pour la dotation

100 I/j/hab

M pression inf 1,2bar
M pression entre 1,2bar et 4 bar

i pression sup a 4bar

Figure 1V.5: la représentation graphique des pressions pour la dotation
100 I/j/hab
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» Pour la dotation 80 I/j/hab

Pour cette dotation, le réseau est stimulé en utilisant le logiciel Epanet avec un débit de point
de 149.03 I/s sans tenir en compte les fuites.

D’aprés la Figure 1V.6 et la Figure 1.7 on a pu remarquer que 3% des vitesses sont entre 0.5

m/s et 1.5 m/s et 64 % des pressions sont entre 1 bar et 6 bar.

2%

H infa0,5m/s
M vitesse entre 0,5 m/s et 1,5 m/s

Msupal50m/s

Figure 1V.6: la représentation graphique des vitesses pour la dotation 80 I/j/hab

M pression inf a1,2 bar
M pression entre 1,2 bar et 4 bar

i pression sup a 4 bar

Figure IV.7: la représentation graphique des pressions pour la dotation 80 I/j/hab
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» Pour la dotation 65.16 I/j/hab

Pour cette dotation, le réseau est stimulé en utilisant le logiciel Epanet avec un débit de

point de 123.36 /s sans tenir en compte les fuites.

D’apres la Figure IV.8 et la Figure V.9 on a pu constater une Iégere différence par rapport a
la dotation 80 I/ j/hab.

2%

E infa0,5m/s
M vitesse entre 0,5 m/s et 1,5 m/s

Msupal50m/s

Figure 1V.8: la représentation graphique des vitesses pour la dotation 65.15 I/j/hab

M pression inf a1,2 bar
M pression entre 1,2 bar et 4 bar

i pression sup a 4 bar

Figure 1V.9: la représentation graphique des pressions pour la dotation 65.15 I/j/hab
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A partir de ces resultats de simulation on a déduit une légere différence entre les scénarios.
Par suite on a opté pour la dotation 80 I/j/hab pour une simulation dynamique pendant un
intervalle du temps bien déterminé. Cette dotation qui est la plus favorable et qui est
conforme aux normes (une vitesse entre 0.5 m/s et 1.5 m/s et une pression qui varie de 12 m

(1.2 bar) a 40m (4 bar), ces valeurs sont dans la majorité acceptables.
1V.2 .3. La simulation a longue durée précisément aux heures de pic pour la dotation
80 I/j/hab

La simulation sur une longue durée indique quelques anomalies apres certain heurs de
fonctionnement. Les parametres pris pour I’analyse du fonctionnement du réseau sont:
les débits, les vitesses et les pressions. Les résultats sont synthétisés dans les sections
suivantes.

= Lapression
Les résultats de la simulation au nceud 719 pour les deux modele utilisées ; pour le premier
modele de consommation on constate deux heures de pic (8h et 20h) ou la pression est de 112
m a 8h et 114 m a 20h ; par contre une seule heure de pic (a 10 h) pour le deuxieme modéle de
consommation ou la pression est de 88 m. Les graphes d’évolution indiquent des faibles
pressions de sorte que la consommation en eau augmente c’est a dire pendant les heures de
point (la figure 1V.10 et la figure 1VV.11).
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Figures 1V.10 : la variation de la pression au nceud 719 sur 24h pour le premier modéle de

consommation
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Figures 1V.11 : la variation de la pression au nceud 719 sur 24h pour le deuxiéme modele de

consommation
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Les figure 1V.12, 11V.13, 1V.14 affichent les regions du schéma ou les valeurs de pression
sont comprises entre certains intervalles moins que 12 m d’eau, entre 12 m d’eau et 40 m
d’eau et plus que 40 m d’eau. Ces courbes se sont appliquées a tous les nceuds aux heures de
point (8h et 20h) pour le premier modele de consommation et a 10h pour le deuxiéme modele
de consommation. Cette variation de pression est du au type d’habitat.

g, EPANET 2 Fr - travail-finalcourbe . NET — g
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Pression
10,00
30,00
40,00
60,00

Zone a
faible
pression

Long-Auto Oui LPS a 100% | XY 912468 ; F789.32

Figures 1V.12 : Enveloppe des pressions au niveau du réseau d’AEP a huit heures du matin
(L’heure de pic) pour le premier modele de consommation.
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Figures 1V.13 : Enveloppe des pressions au niveau du réseau d’AEP a huit heures du soir
(L’heure de pic) pour le premier modele de consommation.
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Figures 1V.14: Enveloppe des pressions au niveau du réseau d’AEP a dix heures (L heure de

pic) pour le deuxieme modéle de consommation.
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> Lavitesse
La répartition des vitesses pour les deux courbes de consommation a été faite. Les graphes
d’évolution d’un trongon du réseau (arc 906) et sa variation au cours de la journée sont
représentees sur la figure 1V.15 et la figure 1V.16. Une forte vitesse a été indiquée pendent les
heures de point dans la partie Est de notre zone d’étude pour les deux modéles utilisés, 0.3
m/s & 10h et 0.27 m/s a 20h pour le premier modeéle, pour le deuxieme modéle la vitesse a 10h
est de 0.6 m/s.

% EPANET 2 Fr - travail-finalcourbe.NET E=tcl <]
Fichier Edition Affichage Projet Rapport Fenétre Aide
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Figure 1V.15 : Répartition de la vitesse du trongon 906 pour le premier modele de

consommation au cours de la journée.
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Figure 1V.16 : Répartition de la vitesse du trongon 906 pour le deuxieme modéle de

consommation au cours de la journée.
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> Le débit
Les conduites devront pouvoir transiter les plus forts débits en tenant compte du débit de
pointe, Les figures 1V.17, IV.18, 1V.19, 1V.20 représentent respectivement un exemple pour
les trongons du réseau de la partie Est de notre zone d’étude pour les deux modéles utilisées.

Ainsi que la variation globale du débit dans notre réseau d’AEP.
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Figure 1V.17 : Exemple de répartition des débits pour le premier modéle de

consommation d’un trongon (arc 906) dans le réseau d’AEP.
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Figure 1V.18 : Exemple de répartition des débits pour le deuxieme modéle de

consommation d’un trongon (arc 906) dans le réseau d’AEP.
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Pour le premier modeéle utilisée ; La figure 1 1V.19 indique que Pour cette partie du sous

réseau et pour I’heure de pointe, le débit maximum horaire consommeé est de 315 I/s.
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Figure 1V.19: Exemple de répartition globale des débits dans le réseau d’ AEP pour le premier

modele de consommation.

Pour le deuxiéme modeéle utilisée ; la figure I IV.20 indique que Pour cette partie du sous

réseau et pour I’heure de pointe, le débit maximum horaire consommé est de 600 I/s.
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Figure 1V.20: Exemple de répartition globale des débits dans le réseau d’ AEP pour le

deuxieme modeéle de consommation.
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1VV.3 La simulation sous Porteau

Pour la comparaison des résultats de la simulation trouvées sous Epanet, notre choix est
porté sur le logiciel Porteau version 4 et les calculs sont effectué par le modéle Zomayet.

Calculs Zomayet

Il permet d'étudier, par une simulation sur plusieurs heures (de 24 heures a 15 jours), le
fonctionnement hydraulique d'un réseau maillé de distribution ou de transport d'eau sous

pression et de visualiser son schéma.

Le réseau peut comporter des reservoirs (avec plusieurs modes possibles de
remplissage/vidange), des pompes, des limiteurs de débits, des stabilisateurs de pression, des
vannes motorisées, des réducteurs de pression et des consommations régies par au plus 10

modeles de répartition sur la journée.

Les données nécessaires comprennent toute la topographie du réseau (longueur, diamétre et
rugosité des conduites, cote de terrain naturel des nceuds a débit fixé, cote de I'eau, du radier
et du trop-plein, surface au radier et au trop-plein pour les nceuds a charge fixée) ainsi que la
répartition la plus exacte possible des consommateurs sur les nceuds ou desservis en route.

Les résultats du calcul donnent les variations de différentes valeurs concernant chaque nceud
et troncon au cours de la journée : cote de l'eau dans les réservoirs, volumes entrants et
sortants, cote piézometrique des points de consommation, débits dans les trongons, heures de
fonctionnement des pompes et leur point de fonctionnement, des différents organes du réseau,
etc.[18].La figure | V.21 montre la vue du schéma de notre réseau de distribution ainsi que

le calcul par le module Zomayet.
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Figure 1V.21 : Exécution du module Zomayet
IVV.3.1. La représentation graphique des résultats sous Porteau

Les Figure IV.22 et I\VV.23 représentent les résultats Zomayet sous forme des graphes de

pression au nceud 719 pour les deux modeles de consommation utilisées.
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Figure 1V.22 : La représentation graphique sous Porteau de la pression dans le nceud 719

pour le premier modéle de consommation
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Figure 1V.23 : La représentation graphique sous Porteau de la pression dans le nceud 719

pour le deuxieme modele de consommation.

> Vitesse
Les figures IV.24, 1V.25 présentent la variation des vitesses d’un trongon du réseau (arc 906)
au cours de la journée pour les deux modeles de consommation utilisées a I’aide du module

Zomayet.
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Figure 1V.24 : La représentation graphique des vitesses du trongon 906 sous Porteau pour le

premier modele de consommation
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Figure 1V.25 : La représentation graphique des vitesses du trongon sous Porteau pour le
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premier modele de consommation

> Débit
La variation des débits d’un trongon du réseau (arc 906) au cours de la journée pour les deux
modeles de consommation utilisees par le module Zomayet sont représentées dans les
figures IV.26, IV.27
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Figure 1V.26 : La représentation graphique des débits sous Porteau pour le premier modele

de consommation
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Figure 1V.27: La représentation graphique des débits du trongon 906 sous Porteau pour le

deuxieme modéle de consommation
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1.4.Discussion des résultats

Les resultats de la simulation de notre systeme d’alimentation d’eau potable, nous a permis de
connaitre I’état hydraulique des nceuds et des arcs, au moment de la simulation, ces valeurs
sont dans la majorité acceptables.

D’apres les résultats de la simulation pour les deux modéles de consommation utilisées, on a
opté pour le premier modéle (comporte deux heures de pics a 8 h et a 20 h) qui est le plus
adéquat par rapport au deuxieme (comporte une seule heure de pic a 10 h) pour faire le

constat sur les parameétres hydrauliques suivant :

1-débit : Les conduites devront pouvoir transiter les plus forts débits instantanés en tenant

compte du débit de pointe.

2-Pression : Pour I’ensemble des nceuds constituant le réseau, les pressions doivent satisfaire

les conditions de pression minimale et de pression maximale [19].

Aprés la simulation on a constaté que notre réseau ne répond pas parfaitement aux exigences
et aux normes de fonctionnement des réseaux d’eau potable, a savoir la pression doit étre

entre 12 a 40 m.c.e, et la vitesse d’écoulement entre 0,5 et 1,5 m/s [20].

e Les pressions obtenues au niveau de la partie Sud et Sud-Ouest de Tlemcen ville
(figure IV.11 et figure 1VV.12) sont défavorables (elles dépassent les 40 m.c.e), ce qui
affectent les accessoires en ligne telle que les vidanges et contribuent a leur tour a
I’usure des joints des conduites.

e Les pressions obtenues au niveau de centre de la ville sont distribuées d’une maniere
acceptable (entre 1.2 m.c.e et 40 m.c.e).

e Les pressions obtenues pour la partie nord de Tlemcen centre sont défavorables
(inferieur a 12 m.c.e) (figure 1V.11 et figure 1V.12).

e nous avons constaté méme des trés faible pressions a quelques nceuds du réseau sur la
partie Est de notre zone d’étude.
3- Vitesse

La vitesse de I’eau dans les conduites doit, en général, étre de I’ordre de 0,5 a 1.5 m/s.
En effet une vitesse faible favorise la formation des dépéts et la stagnation de I’eau dans les
conduites pouvant entrainer une degradation de sa qualité, une vitesse forte entraine

d’importantes pertes de charge et donc une chute notable de la pression.
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e Des vitesses faibles ont été enregistre au niveau de quelques trongons de réseau
(inférieur a 0.6m/s), sachant que la fourchette des vitesses admissibles est (0,5-1,5
m/s) d’apres Dupont. Les vitesses faibles favorisent la formation du tartre.

e Nous avons enregistrés des vitesses importantes qui dépassent les 2.5 m/s. Ces
vitesses sont provoquées dans la majorité des cas au niveau des conduites les plus
proches des réservoirs. Elles risquent de favoriser les fuites et les coups de bélier, et de
créer les cavitations et les bruits.

e Nous avons aussi pu enregistrer que 64 % des vitesses dans les trongons sont dans la
plage acceptables c.-a-d. 0,5<V (m/s) < 1,5 [21].

Conclusion

Les résultats obtenus a partir les différents logiciels (Epanet et Porteau) sont trés proches, cette
différence en résultat est liée a la différence entre les formules utilisées par ces logiciels.

La simulation du réseau nous a permis d’observer et de relever des insuffisances dans le
fonctionnement du réseau étudié. Cette partie de notre travail nous permettra de proposer

quelques actions a entreprendre en vue d’optimiser ce réseau.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

Notre travail nous a permis d’avoir un apercu sur les modeles hydrauliques existants, Notre
choix a été fait sur les logiciels Epanet et Porteau, du comportement hydraulique des réseaux
sous pression ont pour objectif une meilleure compréhension de I’écoulement de I’eau dans le
systeme de distribution.
Sur la base des résultats obtenus, et dans le but d’améliorer I’efficacité du fonctionnement du
Systeme, pour le mettre a niveau, augmenter son rendement et prolonger sa durée de vie Il est
alors nécessaire de proposer les actions a entreprendre; nous présentons donc les
recommandations suivantes :
= Revoir le dimensionnement des conduites dans quelques trongons d’ou les vitesses ne
sont pas dans la plage des valeurs acceptable (vitesses inferieurs a 0.5 m/s et
supérieure a 1.5 m/s).
= Revoir la répartition et I’affectation des débits sur les localités pour avoir une dotation
moyenne équitable.
= Prévoir des moyens de réduction de pression dans les zones qui enregistrent des
Valeurs dépassants les 60 mce (6 bar).
= Quelques conduites nécessitent des rénovations et des remanies tel que (709,745,
660, 641, 230)
Plusieurs axes peuvent étre développés en continuité de ce travail, a savoir :
= Effectuer des campagnes de mesures pour caler le modéle de calcul.
= proposer développer un modéle de consommation propre a la zone d’étude.
= Ajouter le volet de qualité des eaux.
Ce travail doit étre élargi pour qu’il puisse cerner les problémes liés a I’alimentation en eau

potable en général surtout le volet qualité.
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