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Résumé : Ce travail consiste 3 modéliser le réseau d’alimentation en eau potable d’ABOU
TECHFINE et a rechercher une approche de gestion de ce dernier via des outils d’investigation
puissants que sont EPANET et PORTEAU. Le manque d’eau que subit ce groupement est dil non
seulement a la conséquence de la sécheresse qu’a connue la ville cette derniére décennie, mais aussi
a une gestion délicate et difficile du fait de I'utilisation d’outils d’investigation archaiques (archivage
manuel, plans...). La tension relative a 1’alimentation en eau potable qui régne actuellement ne cesse
de croitre avec le développement socio- économique, culturel et touristique du GUT, demandant une
rationalisation de I’eau potable par crainte de voir s’instaurer un véritable souci pour son acquisition,
si une politique d’anticipation, de planification et de contréle ne suit pas. La croissance sociale
dynamique conjuguée a la concentration de la population dans le centre urbain et a I’acuité des
problémes 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 1’acquisition et
I’utilisation d’outils modernes que sont EPANET et PORTEAU. Pour I’amélioration de la
connaissance du réseau, la détection et la compréhension des désordres pouvant s’y produire, la
simulation de son fonctionnement, le dimensionnement des extensions, la prévision des
branchements particuliers, la décision sur le choix de I’emplacement et les situations futures, seule la
gestion a 1’aide d’un logiciel de gestion pourrarépondre a cette problématique.

Mots clés : Approche systémique, Modélisation, PORTEAU, Epanet, Réseau d’AEP, Gestion.

Abstract: This work aims to model a drinking water network and to seek a management approach
for this latter for ABOU TECHFINE, using EPANET and PORTEAU. Water shortages experienced
by this grouping are not only a consequence of the drought which has occurred in the city over the
last decade, but also a delicate and difficult management issue due to the use of archaic investigative
tools (manual archiving, plans...). The current pressure on water supply keeps on growing along
with socio-economic, cultural and tourism development of UGT, requiring rationalization of
drinking water for fear of seeing a genuine concern being established regarding its availability, in the
case where a policy of anticipation, planning and control did not follow. Due to the growth coupled
with the social dynamics of population concentration in the urban centre, together with acute
technical problems related to water supply, operators are faced with network management control
and the challenge of a better practice, or even optimization through the acquisition and use of
modern tools such as EPANET and PORTEAU. To improve the knowledge of the network, as well
as the detecting and understanding of disorders that occur there, the simulation of operations, the
design of extensions, the prediction of private connections, the decision making related to the
location choice and future situations, only management using a geographic information system (GIS)
is able to address this issue.

Key words: Systemic approach, Modeling, Epanet, Water Distribution Network; Management

}OLMXE:Q..\M Graall genall il dallall sliad) ASud dndas () Jasll 12 Cagpadla
Dol aBle W) dakil o Y dage an ekl Jlexiny 5,881 ala ) 43,5k e Caall
o).\;Y\ A yplall 155 dahidll aiile LE-‘]\ calaall Aaii cc.«;.d\ Jaa Ay LE-‘]\ oluall 155 Uil
oLLALa Al dSLAM u\ M\M\A _).\.\.uus w\ 4..\.\\3.\5\ ‘).\.h.n.\l‘ d_)‘L’ oe c.a\..\ B d.\ c;u.u;ﬁ
bl 5 ED (alaBY) (elainll saill ae ) 3E Glualiy (5 paall pasally il dallal)
A 5 Sl 2l 3 o LS il dallall agux\ JW\ 3d 5 sthall (e 43l 4ide 5 caanall
A 240 13y IR 5 ael) Gob Q) ) sl g omee sey el 13 (s sie Lo
GIAL i) Aadlall oliall ASuE a5 135 a2l 5 ane il Aalall Gl pall (ady Lag daulial)
Clial sall 8 gii 3 Al 4ila wsu:; |yl ll anal 5 ¢ pradl a3V dadail Jleaivd Can g
Ly 8 Al daaill 25 el e aaiad 48 jla Ua 38 crall 138 8 Jladd) 1 4 Gllall o5
1S 5 bl Lg‘).-a;j\ @;&J\ (5 sia cEpanet C.ALJ‘).U A\Lu‘) 9 uﬁ\)uj\ e)\c\j\ eLLu L)
WALHXG d..a;.ml\ c.u\_ul\ g_u\.SJBJ _4..uL.|J
Zallal sl 213eY) 4.3 <Epanet (PORTEAUshaial chaallai i jlierdgaliba cilals



CHAPITRE 1 cuueonaenneennensnecsuenssnensancsssecsssssssssssessssessssssssssssasssssssssssssssssassssesssssssassssassssssssase 5
Présentation Du GUT (TICHICER) : .......eeeeeneveeeeeeeeesssssnassssseccssssssssssssssssssssssossassassssssssssssnsassans 5
1.Données générales : 6
1.1. Situation GEOZrapPRIQUE :.....cccveriervrriiirnreissnnessnncsssicssanicssssesssssessssesssssssssssssnsssses 6
1.2. La morphologie du territoire : .......cccveevvercrcrncssnnicssancsssnncssssncsssnssssssssssssosssesses 7
1.3, HYArolOgie :...cceeienveicisricisnninssnnesssnncsssncsssncssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssses 7
1i4, CHMAL ¢ cconeeeiniiiniiniensneninecsaesseesssessssesssessssesssnssssesssnssssssssassssesssssssassssassssessassssassss 8
2.51tuation de PAEP t...iiiiiiiiiiitinniennennntenninnnennessesssessssessessssssssesssssssssssssssssssssasnse 8
2.1. Systéme de distribution des eaux : 10
2.2, Conduites de lAISONS :.....uceiieeeiiseeiissneniisnneissnienssneccsssesssnecssssecsssseessssesssssessssscsss 10
2.3. Zones de diStriDUtIONS :....ccoeeeeiviiiiseinisniissniecssneecssnnisssnecsssecssssesssssessssssessssscsns 10
3.Le réseau d’Abou Tachfine :....................... 16
3.1. RéEServoirs de StOCKAZE :.....cccvererrercssnrcssanicssanessssnesssasessasssssasessssssssnsssssnsssssasssses 16
3.2. Le réseau de distribution D’Abou Tachfine : 16
CHAPITRE 02 : .uuaanuennennnvennnencvensnenssessssnsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 18
Logiciels utilisés Et Méthode de travail...........eeeaaeccaeneeriossnnnniosssnsiosssssnrecssssssssssssssssssssssseses 18
LLEPANET : ceintinttnneccntcsnicsesssicsseesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19
1.1,  Ce qUeSt EPANET : ....ccovviiiininnnicinisnnnicssssnnnessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssasss 19
1.2. Capacités pour la Modélisation Hydraulique :........ccccceevverercercscercssnnscssanscsanns 19
1.3. Capacités pour la Modélisation de la Qualité de ’Eau 20
1.4. Méthode de Travail @ ....eeeiiinenneeniensennseennecnsnecnennseisecsseesssssssseesseeses 22
2. PORTEAU :.uuuoieitiinnenninnnecsnecsnesssnssssesssessssesssassssssssassssasssassssassssssssasssssssssssssssssasssssssaass 29
2.1. Ce qUueSt PORTEALU : ....uuuiiiieiinieicnsnncssnncsssnicssssicssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssses 29
2.2. Les principaux modules du 1ogiciel : ........coiievvriiivricisnninssnncsssnncssnncssneressnsncnes 31
2.3. Résultats et diSCUSSION ...ccoeerreeiseeisnecsnnssaensencsssecsanssssesssnssssessanssssssssassssesssasssasess 35
3.Discussion des FESUITALS :© ....cueevveeiieniseensenssencsunnssnensseessnncssnssssesssnssssesssnssssesssassssasssassssessaaes 46
Conclusion GENErale: ........ioeiienviinivrinssnninssnnensnicssnisssssisssssisssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssss 48



Liste de figures

N° Figure Page
1 Localisation de la ville de Tlemcen. 6
2 Carte des bassins versants et du chevelu hydrographique. 7
3 Présentation du groupement urbain de Tlemcen. 9
4 Matériaux constituant le réseau en % 17
5 Diamétre des canalisations du réseau en % 17
6 Boite de dialogue valeurs par défauts du projet. 23
7 L’éditeur des propriétés. 24
8 Schéma du réseau apres ajout des nceuds et des conduites. 24
9 La simulation du réseau d’Abou Tachfine. 25
10 Courbes de niveau en fonction de la pression(m). 26
11 Image Bmp du fond d’écran. 27
12 Boite de dialogue des dimensions de 1’image Bmp. 28
13 Le réseau d’Abou Tachfine est bien calé sur la carte. 28
14 Mod¢élisation du réseau Abou Tachfine avec le logiciel porteau 30
15 Module de calcul ZOMAYET 32
16 Module de calcul OPOINTE 33
17 Module THERMIC 34
18 VARIATION DE LA VITESSE DANS UN TRONCON SUR 24H 35
19 VARIATION DE LA PRESSION DANS UN N(EUD SUR 24H 36
20 Distribution du débit en fonction de Nbre d'abonnés 45




Liste des Tableaux

N° Tableau Page
1 Caractéristiques des réservoirs Tombeau du Rab 2* 2000 m3 16
2 Linéaire des différents types de conduites. 16
3 Etat des nceuds pendant la simulation. 26
4 Etat des arcs ou conduites pendant la simulation. 27
5 Le débit en I/s dans chaque nceud 37




Introduction :

La plupart des réseaux en eau potable en Algérie ont été congus depuis les
années 1950 en fonction des réalités et des besoins qui différent d’aujourd’hui.
Des changements importants continuent d’étre opérés depuis lors, afin d’adapter
ces réseaux aux besoins actuels et satisfaire la demande des clients. Pour juger le
fonctionnement des réseaux adaptés, des lois et normes sont votées, des
indicateurs tels que le rendement ou I’indice linéaire de pertes sont utilisés. De
nos jours les défis principaux qui se posent sont la distribution de I’eau en
quantité et qualité. Cet objectif est devenu trés préoccupant du fait de 1’aspect
sanitaire de I’eau, dont aucune entreprise ne peut se permettre une mauvaise
gestion. Elle reste tres difficile a atteindre a cause de I’aspect réel des réseaux
d’eau potable qui se détériore avec le temps, combiné a la baisse continue des
consommations domestiques. Face a ce probléme constant, d’importants
investissements doivent étre déployés, beaucoup d’innovations doivent étre
réalisées, et de nouveaux outils plus performants doivent €tre utilisés. C’est dans
ce contexte que I’Algérienne des eaux une mise a jour du modele du réseau de
Tlemcen qui permettra de contribuer a sa gestion efficiente. Cette modélisation
sera complétée par un diagnostic du réseau afin de détecter les différents
problemes auxquels est confronté le réseau, en vue d’une proposition de
réhabilitation. Pour atteindre donc cet objectif, on entamera la premiere phase
par la présentation du réseau de Tlemcen. Cette étape nous permettra non
seulement d’analyser et de comprendre le fonctionnement du réseau, mais
¢galement de collecter les données du terrain indispensables pour la suite. La
deuxiéme étape constituera a présenter les deux logiciels utilisés et connaitre
I’avantage de chaque logiciel. Enfin la troisiéme étape sera consacrée a une
¢tude diagnostique grace aux résultats des différentes simulations effectuées
avec les différents outils.



CHAPITRE 01:

Presentation Du GUT
(Tlemcen)



1. Données générales :

1.1.Situation géographique :

La ville de Tlemcen est située a 140 km au sud-ouest d’Oran. Elle est entourée
des villages d’EL Ebbad a I’est et de Mansourah a I'ouest.

§_f pv——
L T

Figure 01 : Localisation de la ville de Tlemcen.

Nord-Est : la commune de Chetouane.

Nord-Ouest : la commune de Hennaya.

Ouest : les communes de Beni Mester et Mansourah.
Est : la commune d’Ain Fezza.

Sud : La commune de Terni Beni Bahdel.
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1.2.L.a morphologie du territoire :

La ville située sur un replat calcaire a 800 m d’altitude, est adossée au sud du
plateau rocheux de Lalla Setti. Elle domine la plane de la Tafna et de Safsaf.

La haute plaine de Tlemcen apparait ainsi comme un vaste piémont étalé en
éventail, a la base montagne méridionale.

1.3.Hydrologie :

La commune de Tlemcen est incluse dans le sous bassin versant Isser-Sekkak
avec comme principaux affluents Oued Isser et oued Sikkak située dans la partie
orientale du bassin versant de la Tafna.
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Figure 02 : Carte des bassins versants et du chevelu hydrographique.
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1.4.Climat :

La wilaya de Tlemcen a un climat méditerranéen, reposant sur I’opposition entre
un hiver océanique.

La région de Tlemcen s’inscrit comme un ilot arros¢ au milieu des zones arides
de la Moulaya marocaine a I’ouest des zones semi arides de Sidi Bel Abbes et
Mascara a 1’est et des zones steppiques d’El Aricha au sud.

2. Situation de PAEP :

L’existence par le passé d’un fort potentiel hydrique est a 1’origine de
développement d’un réseau tres dense en matiere d’infrastructures hydrauliques
conventionnelles au niveau de la Wilyaya de Tlemcen.

Le groupement urbain de Tlemcen (GUT) compte 57075 abonnés reliés au
réseau d’eau potable.

L’alimentation en eau potable jusqu’en 2011 date de mise en service de la
premiere SDEM de Souk Tléta par :

e Le barrage de Béni Bahdel qui a donné naissance a l'adduction DN
1100mm en BP de longueur 180 km prenant son origine a l'extrémité
Ouest de la wilaya de Tlemcen et aboutissant a Oran.

e Le barrage du Mefrouch situé¢ au Sud-est du plateau de Lalla Setti
assurant l'exclusivité¢ de I'AEP de la ville de Tlemcen par le biais d'une
conduite DN500mm BP, dorsale principale de la desserte gravitaire des
réseaux du groupement urbain.

e Le barrage de Sikkak implanté au Nord-est du groupement, raccordé au
réseau du groupement via un systéme de pompage en série sur une
longueur de plus de 20 km en DN 800mm nature fonte.

e Une batterie de forages réalisée a l'intérieur du périmetre du groupement
mobilisant prés de 25 000 m3/j.



Comme dans I'ensemble du pays, la région de Tlemcen a connu une tres forte
augmentation de la demande résultant du développement de '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 trés ambitieux de
mobilisation de la ressource non conventionnelle — eau de dessalement d’eau de
mer.

Kilometres

Figure 03 : Présentation du groupement urbain de Tlemcen.



2.1.Systeme de distribution des eaux :

Le réseau de distribution du GUT est composé de vingt-trois zones, il est de
nature hétérogeéne (fonte, acier galvanisé, PVC et PEHD) et compte un lin€aire
de pres de 500 Km avec des diameétres allant du DN 60 au DN 500mm.

2.2.Conduites de liaisons :

Le réseau d’alimentation en eau potable du groupement urbain de Tlemcen
comprend 02 conduites de liaison entre les principaux réservoirs notamment :

e La premiere est en DN400OAE/ 300FD reliant les réservoirs de Mansourah
(2*300m3).
Cette conduite est actuellement en cours de réhabilitation en DN800 FD/DN400
FD par la DRE. Elle sera accordée, une fois les travaux sont terminées, au
réseau de Sidi Chaker pour renforcement.

e La seconde est en DN400 reliant le réservoir zone industrielle et le
tombeau du Rab en se connectant sur la 300FD du refoulement.

2.3.Zones de distributions :

La configuration topographique du terrain d’assiette du GUT permet de
distinguer trois bandes d’étages :

e [ ’étage supérieur compris entre les cotes 1100m et 850m NGA.

e [ ’étage intermédiaire compris entre les cotes 850m et 760m NGA.

e [’étage inférieur compris entre les cotes 760m et 620m NGA.

e Zonel:

Elle est alimentée a partir des réservoirs Boudjmil 2*2000 m3 et concerne les
quartiers suivants :

e 400 logts Bouhanek.
e Champ de tir Bouhanek.
e Cités universitaires Bouhanek.
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e (asernes militaires.
e Zone?l:

Elle est alimentée a partir des réservoirs Boudjemil 2*3000 m3 et concerne les
quartiers suivants :

e Pole universitaire.
e Hai Nejma.
e Ancien Imama.

e Zone3:

Elle est alimentée a partir des réservoirs Mansourah 2*2000 m3 et 5000 m3
concerne les quartiers suivants :

e Bel Air.

e C(erisier.

e CHU partie nord.

e Imama.

o Kiffane.

e Sidi Said, Feddan Sbaa et Diar Essaboune.

e Zoned:

Elle est alimentée a partir des réservoirs de Sidi Chaker 2*2000 m3 et concerne
principalement le centre-ville.

e ZonesS:

Cette zone sera la zone la plus importante car on va travailler sur ce réseau avec
les 2 logiciels et toute 1’étude sera basée sur cette zone en commengant des
réservoirs jusqu’au dernier abonnée.

Elle est alimentée a partir des réservoirs du Tombeau du Rab 2*2000 m3 et
concerne les quartiers suivants :
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e [esoliviers.
e Brya.
e Onalait.

e Zoneb6:

Elle est alimentée a partir des réservoirs de la zone industrielle 4*1300 m3 et
concerne le quartier éponyme.

e Zone?7:

Elle est alimentée a partir du réservoir du Saf Saf 1000m3 et concerne le quartier
¢ponyme.

e Zone$§:

Elle est alimentée a partir du réservoir du M’digue 200m3 et concerne le
quartier é¢ponyme.

e Zone9:

Elle est alimentée a partir des réservoirs de Chetouane (3000 m3+1000m3+CE
250m3) et concerne les quartiers suivants :

e Chetouane centre.
e Les oliviers (Chetouane).
¢ Flanc nord.

e Zonel0:

Elle est alimentée a partir des reservoirs d’Ouzidane (1000m3+300m3) et
concerne 1’agglomération Ouzidane.

e Zonell:
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Elle est alimentée a partir du réservoir Ain El Houte 500m3 et concerne les

quartiers suivants :

Ain El Houte centre.
Lotissement Djebel Ain El Houte.

Zone 12 :

Elle est alimentée a partir des réservoirs de Oudjelida 2*3000 m3 et concerne

les quartiers suivants :

Cité 980 et 288 Logts.

Section A, B, C, D, E et F.
Cité 250, 134, 268 et 80 Logts
Cité LSP

Cité Hasna.

Zone 13 :

Elle est alimentée a partir du réservoir Koudia 500 m3 et concerne les quartiers
suivants :

Koudia centre.
Hai Moudjahidine.
Sidi Larbi.

Cité Dib Mounir.

Zone 14 :

Elle est alimentée a partir du réservoir de Boudghene 2000 m3 et concerne la
partie ouest du quartier de Boudghene-nord.

Zone 15 :

Elle est alimentée a partir du réservoir de Birouana 1500 m3 et concerne les

quartiers suivants :
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¢ Birouana partie nord et sud.
e Riadh Es Sefar.

e El Ourit.

e Villa Rivaud.

e Zone 16:

Elle est alimentée a partir du réservoir de Sidi Tahar 700 m3 et concerne les
quartiers suivants :

Sidi Boumediene.

Lotissement Khedim.
Sidi Djabeur.

Zone 17 :

Elle est alimentée a partir du réservoir Attar 1000 m3 et concerne les quartiers
suivants :

e Village Attar.

e Plateau Lalla Setti.

e Boudghene partie sud.

e Centre insuffisance respiratoire.

e Zonel§:

Elle est alimentée a partir du réservoir de Beni Boublene 200 m3 et concerne le
village éponyme.

e Zonel9:
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Elle est alimentée a partir du réservoir petit Mansourah 100 m3 et concerne le
village de Béni Mansourah.

e Zone?20:

Elle est alimentée a partir du réservoir de 1’'université et concerne la nouvelle
ville de Boudjelida.

e Zone 20-A :

Elle est mise en charge a partir du piquage de la conduite DN300 en fonte
ductile qui relie la station SP3 a BC/SP4 et concerne les quartiers suivant :

e Lotissement Ouali Mustapha.
e Boudghene Partie Sud.

e Zone 20-B:

Elle est mise en charge a partir du répartiteur ST2 et concerne les quartiers
suivant :

o Kalaa supérieur.
¢ Sidi Chaker.

N.B : Cette configuration n’est pas figée. L’exploitation change en fonction des problémes
rencontrés sur le réseau (fuites, arréts...), donc la méthode de I’exploitation s’adapte a la
situation afin d’assurer une alimentation optimale en eau potable.
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3. Le réseau d’Abou Tachfine :

3.1.Réservoirs de stockage :

Le tableau suivant présente les caractéristiques des réservoirs Tombeau du Rab.

Réservoir X (m) Y (m) V (m’) M.C
Tombeaudurab1 653372.98 3862101.21 2000  Béton armé
Tombeau durab2  653350.44 3862083.89 2000 @ Béton armé

Tableau 01 : Caractéristiques des réservoirs Tombeau du Rab 2* 2000 m3

3.2.Le réseau de distribution D’Abou Tachfine :

Le réseau de distribution de notre zone d’étude est un réseau mixte avec quatre
mailles, la longueur totale du réseau dépasse les 30 km. Le nombre d’abonnés
raccordés au réseau est estimé a 2950 abonnés soit 2628 pour Abou Tachfine et
322 pour la cité les oliviers. Les conduites du réseau de distribution sont
composées de différents matériaux a savoir : Acier galvanis¢, Acier enrobg¢,
PVC, Fonte ductile, PEHD avec des diamétres variant de 40 mm jusqu’a
500mm.

Type (.le Ac1er’ Ac1e1: ’ Fonfe PEHD PVC
conduite enrobé¢ galvanise ductile
L‘";Igll’)e“r 2677 2946 23525 1364 1520

Tableau 02 : Linéaire des différents types de conduites.
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MATERIAUX CONSTITUANT LE RESEAU

H Fonte ductile
H Acier galvanisé
H Acier enrobé
mPVC

B PEHD

Figure 04 : Matériaux constituant le réseau en %

Diametre des canalisation du reseau

B D<80 mm
m D>150
m 80<D<150

Figure 05 : Diamétre des canalisations du réseau en %
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CHAPITRE 02 :

Logiciels utilisés Et
Meéthode de travail



1. EPANET :

1.1.Ce qu’est EPANET :

Le logiciel EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique
et qualitatif de I'eau sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un
réseau doit contenir un ensemble de tuyaux, noeuds, pompes, vannes, baches et
réservoirs. Ce logiciel mesure et calcule le débit dans chaque tuyau, la pression a
chaque nceud, le niveau de I'eau dans les réservoirs, et méme la concentration en
substances chimiques dans les différentes parties du réseau, au cours d'une durée
de simulation répartie en plusieurs €tapes. Il calcule les temps de s€jour et suit
I’origine de 1’eau.

EPANET nous aide a mieux comprendre 1'écoulement et de 1’usage de 1'eau dans
les systemes de distribution. Il est aussi utilis€ pour différents types
d'application dans l'analyse des systémes de distribution. Il offre une aide a la
recherche de stratégies alternatives pour optimiser la gestion du réseau, comme
par exemple:

e Utiliser en alternance les différentes ressources du systéme,
e La modification du régime de pompage ou de marnage des réservoirs,
e La planification de I'entretien ou remplacement des canalisations.

Le logiciel nous fournit un environnement intégré pour éditer les données de
réseau, pour exécuter des simulations hydrauliques et de simulations qualité,
et pour afficher les résultats sous plusieurs formats.

1.2.Capacités pour la Modélisation Hydraulique :

Une modélisation hydraulique méticuleuse et complete est la premicre condition
pour faire une modélisation de la qualité de 1'eau de maniere efficace. EPANET
contient un moteur de calcul hydraulique bien développé et trés moderne ayant
les caractéristiques suivantes:

e Une taille illimitée du réseau étudié.

e Pour le calcul des pertes de charge dues a la friction, il utilise les formules
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de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, et Chezy-Manning.
Les pertes de charge singulieres (coudes, aux tés, etc...) sont incluses.
la modélisation des pompes peut étre a vitesse fixe ou variable.

Le calculer de I'énergie consommeée par la pompe et le colt de 1'énergie
consommee.

L'introduction des différents types de vannes. (clapets anti- retour, vannes
de controle de pression ou débit, vannes d'arrét, etc...)

La variation de la forme des réservoirs (le diametre et la hauteur
variables).

La gestion de station de pompage.

1.3.Capacités pour la Modélisation de la Qualité de ’Eau

En plus des simulations hydrauliques, EPANET met a notre disposition la

possibilit¢ de modéliser la qualit¢ de l'eau; on dispose aussi des capacités
suivantes:

Modéliser le déplacement d'un traceur pendant une durée de la simulation
précise.

Modéliser les déplacements et les changements de concentration en plus
ou en moins que subit une substance.

Préciser le temps de sé€jour de I'eau dans un réseau.
Indiquer a chaque nceud la proportion d’eau provenant d’une ressource.
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Utiliser les coefficients de vitesse de réaction globale et les coefficients
spécifiques pour les différents types de matériaux des tuyaux.

Etablir une corrélation entre les coefficients de vitesse en fonction de la
rugosité du tuyau.

Introduire une substance quelconque a différents emplacements du réseau
variant en fonction du temps.

Me¢lange d'eau dans les réservoirs et les baches d'eau.

la qualité d'eau captée de différentes sources.

la représentation du temps de séjour de 1'eau dans le réseau.

le comportement du chlore résiduel.

la concentration des sous-produits de la désinfection.

la dissolution des polluants dans le réseau, introduit en certains points
dans le cas de fuite ou de rupture.
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1.4.Méthode de Travail :
e Configuration du projet :

La premicre étape est de créer un nouveau projet et s'assurer que les options
sélectionnées sont correctes. Pour commencer, on démarre EPANET ou s'il est
déja ouvert on choisit Fichier --> Nouveau pour créer un nouveau projet.

Puis on choisit Projet --> Par Défaut pour ouvrir la boite de dialogue pour
qu'EPANET numérote automatiquement les nouveaux objets avec des nombres
consécutifs en commengant par 1 au fur et a mesure qu'ils sont ajoutés au réseau
qu'on a choisis.

Dans la rubrique ID on efface tous les champs de préfixe ID et on choisit 1
comme Incrément ID.

Apres, on choisit la rubrique Hydrauliques et on sélectionne comme unités de
mesure de débit les litres par seconde(LPS).

Cela veut dire que dans ce cas que les unités métriques SI seront utilisées. (Les
longueurs en metres, les diametres en millimétres et les pressions en metres,
etc...).

Puis on Sélectionne Darcy-Weisbach (D-W) comme formule pour les pertes de
charge.
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Yaleurs par Défaut x|

ID Propriétés | Hydrauliques I

Objet | ID I
Noeuds de Demande i

Baches

Réservoirs

Tuyaux

Pompes

Vannes

Courbes Modulation
Courbes

Incrément ID 1

[~ Utiliser ces valeurs par défaut dans les futurs projets

Accepter I Annuler | Aide |

Figure 06 : Boite de dialogue valeurs par défauts du projet.

e Tracé du réseau :

Maintenant on est préts a dessiner le réseau en utilisant la souris et les boutons
de la barre d'outils du schéma (on sélectionne Affichage --> Barres d'Outils -->
Schéma).

LY DN Fd 3 R [N zA el (=] [=] Il e 1 el

Dans le cas de réseau d’ Abou Tachfine on va introduire les coordonnées
géographiques (X, y et z) des nceuds et des 2 réservoirs de capacité de 2000
m3avec les dimensions des réservoirs.
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Noeud de Demande 2 B X

Propriété | Valeur

*ID Noeud 2 =
Coordonnée X 1184.28 —
Coordonnée Y 7908.28
Description

Genre

*Altitude 210
Demande de Base 0

Courbe Modul. Demande

Catégories de Demande 1

Coeff. de I'Emetteur

Qualité Initiale

Qualité de Source ~|

Figure 07 :L’éditeur des propriétés.

Ensuite on relie les nocuds avec les conduites avec en introduisant et en
respectant les longueurs, pertes de charges unitaires et les diamétres qui existe
sur terrain.

Fichier Edition Affichage Projet Rapport Fenétre Aide

DFES XA g HEDE N EKPQAUD OEHF-GCNT

SF Schéma du Réseau [o]® Vi 8
Données |Schéma|

Noeuds Deman ¥

LongAuto Non LPS a 100% | X:Y: 65420669 ; 386343505

Figure 08 : Schéma du réseau apres ajout des nceuds et des conduites.
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Avant d’ajouter un fond de plan et faire le calage on va essayer de lancer une
simulation pour s’assurer que le réseau est complet et qu’il n’y a pas un manque
de donnée ou des erreurs qui vont empécher 1’exécution de la simulation, et
méme si la simulation marche on peut avoir des résultats erronés si on ne fait
pas de multiples vérifications pour éviter la moindre erreur car une petite erreur
peut causer des problemes d’alimentation, de gestion et méme des pertes
¢conomiques ou des dégats matérielles et humaines.

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

m

Débit
10,00
20,00
50,00
100,00
LPS

Figure 09 : La simulation du réseau d’Abou Tachfine.
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Pression
67,81
8421
89,68
101,63

m

Figure 10 : Courbes de niveau en fonction de la pression(m).

Ensuite, on lance la simulation et on affiche les tableaux d’état des arcs
(conduites) et des nceuds pour avoir une idée sur les débits, les pertes de charges
et les pressions dans notre réseau.

N~ Ftat des Noeuds du Réseau & O:00 Heures

Demande Charge Pression

ID Noeud LPS m m

Noeud 31 0.0 746.40 89.54
Noeud 32 0.04 746.40 89.59
Noeud 34 0.07 746.40 91.20
Noeud 35 0.04 746.40 91.20
Noeud 37 0.05 74641 84.23
Noeud 38 0.05 74641 84.21
Noeud 40 0.03 74641 100.44
Noeud 41 0.03 74641 100.31
Noeud 43 0.03 746.40 103.18
Noeud 44 0.00 746.40 103.138
Noeud 46 0.01 746.40 83.93
Noeud 47 0.04 746.40 83.96
Noeud 439 0.06 746.38 82.91
Noeud 50 0.02 746.38 82.92

Tableau 03 : Etat des nceuds pendant la simulation.
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N Etat des Arcs du Réseau & 0:00 Heures

Débit Vitesse Pert.Charge Unit.| Facteur Friction

ID Arc LPS mis m/km

Tuyau 30 0.04 0.00 0.000
Tuyau 33 0.81 0.03 0.00 0.000
Tuyau 36 -0.34 0.02 0.00 0,000
Tuyau 39 0.34 0.04 0.04 0.041
Tuyau 42 0.44 0.01 0.00 0,000
Tuyau 45 1.51 0.05 0.00 0,000
Tuyau 48 -0.75 0.01 0.00 0.000
Tuyau 51 0.67 0.02 0.03 0.229
Tuyau 54 -0.03 0.00 0.00 0.000
Tuyau 57 1.57 0.05 0.02 0.038
Tuyau 60 0.08 0.02 0.02 0,165
Tuyau 63 0.1 0.01 0.02 1,523
Tuyau 66 011 0.01 0.00 0.000
Tuyau 69 -0.14 0.01 0.00 0.000

Tableau 04 : Etat des arcs ou conduites pendant la simulation.

Apres la vérification approfondie, I’exécution de la simulation et ’affichage des
tableaux d’état ; maintenant on peut ajouter un fond d’écran.

Pour ajouter un fond d’écran il faut suivre des étapes précises :

e On Prend un capture d’écran de la carte que nous allons introduire a partir

de Google Earth en prenant un point de repére avec les coordonnées x et y
et il faut que I’image de la carte soit enregistrer sous I’extension .bmp
pour pouvoir 1’utiliser dans EPANET.

Figure 11 : Image Bmp du fond d’écran.
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e On mesure la longueur et la largeur de la carte pour calculer les
coordonnées des 4 coins de la carte.

e On clique sur affichage > Fond d’écran = importer... on choisit I’'image
Bmp, une boite de dialogue va s’afficher pour faire entrer les
coordonnées.

TSI )

¥ oA AL LIl

Dimensions du Schéma
[~ Coin Inférieur Gauche [~ Coin Supérieur Droit
Coordonnée X : 65035291 Coordonnée X : |555375,1 0
Coordonnée Y : |3851 950,17 Coordonnée Y : |3884970,83
[~Unités du Schéma
" Pieds & Metres " Degrés " Aucune
Ajustage Automatique Accepter Annuler Aide

v

T

Figure 12 : Boite de dialogue des dimensions de I’image Bmp.

e Siles coordonnées des nceuds et du point de repere sont justes le réseau va
étre calé sur le plan sans fautes ou décalage et si c’est le cas contraire il
faut revérifier les coordonnées et les calculs jusqu’a avoir un calage réussi
a 100%.

Figure 13: Le réseau d’Abou Tachfine est bien calé sur la carte.
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2. PORTEAU :

2.1.Ce qu’est PORTEAU :

PORTEAU est un logiciel de modélisation congu pour étudier le comportement
d'un réseau maillé de distribution ou de transport d'eau sous pression. Cet outil
nous aide a faire la bonne décision pour le dimensionnement et la gestion d'un
réseau de distribution ou d'adduction d'eau potable.

L'interface graphique du logiciel est simple a utiliser, elle permet de schématiser
les réseaux étudiés par 1'emploi de trongons pour les conduites et de nceuds pour
les intersections.

Les principales caractéristiques sont :

e visualiser les réseaux de distribution d'eau potable sur un fond
cartographique.

¢ visualiser des schémas d'alimentation en eau potable.

e visualiser et imprimer les résultats sous forme de tableau ou sur le schéma
du réseau.

e visualiser et imprimer les résultats sous forme de profils hydrauliques.

e exporter des données et des résultats vers un tableur.

e exporter des graphiques de résultats en format vectoriel
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Figure 14 : Modélisation du réseau Abou Tachfine avec le logiciel porteau
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2.2.Les principaux modules du logiciel :

e [e Module Zomayet :

Il nous permet d'étudier, par une simulation sur plusieurs heures (a partir de 24
heures jusqu'a 15 jours), le fonctionnement hydraulique d'un réseau maillé de
alimentation ou de transport d'eau sous pression et de voir son schéma.

Le réseau peut posséder des réservoirs, des pompes, des stabilisateurs de
pression, des vannes motorisées ou manuel, des réducteurs de pression, etc...

Les données nécessaires comprennent toute la topographie du réseau, ainsi que
la répartition la plus exacte possible des consommateurs sur les nceuds ou
desservis en route.

Un modele finale et déterministe permet de traiter les données. Les résultats
apres le calcul donnent les variations des différentes valeurs concernant chaque
nceud et trongon au cours de la journée : cote de I'eau dans les réservoirs,
volumes entrant et sortant, cote piézométrique des points de consommation,
deébits dans les trongons, heures de fonctionnement des pompes et leur point de
fonctionnement, fonctionnement des différents organes du réseau, etc...

Ces résultats sont affichés sous forme de tableau en chacun des pas de temps (1
min a 1 h) pour tout le réseau, sous forme de tableau sur la période d'une journée
par trongon et nceud, ou bien sous forme de courbes de variations des différentes
valeurs au cours de la journée par trongon et nceud a partir du schéma du réseau.
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| ** Module de calcul Zomayet ** Version DLL INI Février 2018 **
** Zomayet calculation module ** Version DLL JNI February 2018 **
la lecture INI a pris 1 0.023 secondes
le pretraitement a pris : 0.003 secondes

Fin correct du pretraitement des donnees

Iter F_Count G_Count CV_Count RESID_SS  STEP_SIZE GRAD/SD LAMBDA
0 1 1 0 97.95527 0.00000 0.000000000 0.00010
0.00000
0 2 2 0 0.00000 0.00000 0.000000000 0.00010
0.00000
1 3 3 1 0.00000 0.00000 0.000000000 0.00010
0.00000

a 0h36mn : 1 itérations

Bilan énergétique : Energy balance: ©.000003 mH20
Bilan massique : 0.000210 L/s

Ecart consigne max : 13.996805 mH20

Rk K gr\adient L et s
0.000000

**¥% dual feasability constraint (DF) and complementary slackness (CS) conditions *¥***
(0UV): 0.000000

Tter F_Count G_Count CV_Count RESID SS  STEP_SIZE GRAD/SD LAMBDA

0 1 1 0 97.98637 0.00000 0.000000000 0.00010
0.00000

0 2 2 0 0.00000 0.00000 0.000000000 0.00010
0.00000

1 3 3 1 0.00000 0.00000 0.000000000 0.00010
0.00000

Figure 15 : Module de calcul ZOMAYET
Le Module Opointe :

pressions en chaque nceud sont basés sur un modele probabiliste.

vue cartographique du réseau.
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Il permet de lancer une simulation du fonctionnement d'un réseau maillé
d'alimentation en eau potable en régime de pointe et de visualiser son schéma.

On utilise les données physiques concernant les nceuds et trongons (les cotes au
sol, les cotes de l'eau, les diamétres et les longueurs), les données hydrauliques
(les rugosités, les consommations domestiques ou industrielles), les données de
répartition des abonnés. Connaitre les probabilités d'ouverture et de satisfaction
des abonnés sur le réseau est une nécessité.

Le traitement des données et l'estimation des débits de pointe, ainsi que les

Les résultats sont affichés sous forme de tableaux, a partir du schéma ou bien



| ** Module de calcul OPOINTE ** Version DLL INI fevrier 2018 **

Fin correct du pretraitement des donnees

Iter F_Count G_Count CV_Count RESID_SS  STEP_SIZE GRAD/SD LAMBDA 5->4
0 1 1 0 97.33830 0.00000 0.000000000 0.00010
0.00000
0 2 2 0 0.00000 0.00000 0.000000000 0.00010
0.00000
1 3 3 1 0.00000 0.00000 0.000000000 0.00010
0.00000

pour la classe 1 <> 1 itérations

Bilan énergétique : Energy balance: 0.000001 mH20
Bilan massique : 0.000025 L/s

Ecart consigne max : 13.952655 mH20

KK KK gr\adient KKK K
0.000000

**%% dual feasability constraint (DF) and complementary slackness (CS) conditions **¥**
(ouv): 0.000000

duree totale calcul : ©.011000 secondes avec 6 itérations et @ corrections
Total execution time: 0.011 secondes in 6 iterations and @ corrections

Figure 16 : Module de calcul OPOINTE
e Module Qualité :

Il permet de simuler en fonction du temps et de l'espace, les évolutions de
concentration en soluté a travers le réseau.

Le chlore est le solut¢ le plus employé, il permet d'assurer la qualité
bactériologique de I'eau du réseau. Une trop faible concentration en chlore peut
rendre I'eau impropre a la consommation, une trop grande quantité peut géner
les abonnés, il est donc impératif de gérer correctement les injections afin
d'optimiser les concentrations.

Ce module prend en considération Toutes les attentes 1€gitimes des abonnés qui
exigent aujourd'’hui du gestionnaire, outre 1'absence de problémes hydrauliques,
que la qualité de I'eau soit irréprochable.

Le calcul qualité nous permet de se rendre compte de la qualité de I'eau dans le
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réseau et d'optimiser les quantités injectées et/ou la position des points
d'injection. Ce calcul sur les cinétiques de réaction considére que les mélanges a
chaque nceud sont parfaits. Le calcul des concentrations se fait a partir des
données hydrauliques obtenues a 1'aide du module ZOMAYET.

Trois types de résultats sont fournis : la concentration en un produit réactif ou
conservatif, 1'age de I'eau et la provenance de 1'eau. Les résultats sont affichés
sous forme de tableau en chacun des pas de temps (5 min a 1h) pour tout le
réseau, sous forme de tableau sur toute la journée par trongon et nceud, sous
forme de courbes de variations des différentes valeurs au cours de la journée par
troncon et neeud a partir du schéma du réseau.

e Module Thermic:

Dernier né des modules PORTEAU, il permet de calculer en tout point du réseau
de distribution, la température de I'eau, il s'appuie comme qualité sur les
résultats ZOMAYET et ses vitesses pour simuler le transport du fluide et
I'évolution du parameétre recherché. Son fonctionnement est similaire au module
qualité, ses parametres principaux sont les constantes d'échange thermiques et la
température extérieure limite pour les trongons.

Données Générales Résultats Zomayet Résultats Opointe Résultats Qualité Résultats Thermique
Noeuds Ordinaire - Noeuds Réserve

nom température
31
32
34
35
37
3
40
41
43
4“4
46
47
49
50
52
53
55
56
58
59
61
62
64
65
67
68
70
71
73
74

olololololololololololololololololololololololaololalalolo

Figure 17 : Module THERMIc
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2.3.Résultats et discussion :

Pour la modélisation de notre réseau on a pris en compte le nombre d’abonné
dans chaque nceud avec une demande en eau de 1501/j/hab. On a exécuté les
données sur les 2 logiciels et on a trouvé les résultats suivant :

%3 Fenétre de propriétés ; trongon [83->519]

Données Service enroute Mesures Résultats Zomayet
Résultats du calcul Zomayet

Vitesse iv Valeurs extrémes minimum (0,05) / maximum (1,11) (m/s)

Vitesse vs Temps

1,15
1,1
1,05
1
0,95
0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65
v 06
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

m/s

Vitess

01 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Temps h

| Valider l Annuler ] Aide

Figure 18 : VARIATION DE LA VITESSE DANS UN TRONCON SUR
24H
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o Propriétés du noeud : ordinaire [778]

Convertr Géographie Consommations Qualité Thermic EHN Mesures Résultats Zomayet
ésultats Zomayet Ordinaire

v | (] Affichage seul Valeurs extrémes mini : 37,957 maxi : 38,465 (m)

Pression vs Temps

38,45

384

38,35

w
<o
w

38,25

w
D
[¥)

Pression (m)

w
o
—
w

w
o
—

38,05

38

37,95

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Temps (h)

Valider H Annuler [

Aide

Figure 19 : VARIATION DE LA PRESSION DANS UN N(EUD SUR

24H
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Tableau des débits par nceud (Résultats EPANET/PORTEAU)

EPANET
ID nceud Q nceud (I/s)

1 2,680000

2 2,680000

3 Réservoir

4 0,920000

5 0,160000
31 4,590000
32 2,480000
34 4,810000
35 2,530000
37 3,760000
38 3,750000
40 1,940000
41 1,760000
43 2,350000
44 0,200000
46 0,350000
47 2,440000
49 4,040000
50 1,190000
52 0,480000
53 3,310000
55 0,470000
56 0,430000
58 0,600000
59 1,180000
61 1,260000
62 2,610000
64 0,520000
65 0,480000
67 3,710000
68 2,100000
70 2,030000
71 0,580000
73 4,320000
74 6,410000
76 4,780000
77 2,140000
79 4,000000
80 1,670000
82 4,490000

PORTEAU

Réservoir




83 8,420000
85 1,100000
86 0,110000
88 5,890000
89 8,570000
91 6,460000
93 0,450000
94 4,280000
96 2,110000
97 2,020000
99 4,940000
100 0,500000
102 4,640000
106 2,990000
107 3,780000
109 1,530000
110 2,600000
112 1,630000
113 0,220000
115 1,610000
116 2,540000
118 2,220000
120 1,600000
121 1,410000
123 4,820000
124 2,440000
126 1,770000
127 1,760000
131 6,560000
132 4,160000
134 2,890000
136 1,890000
137 0,360000
139 1,410000
140 0,370000
142 1,680000
143 0,380000
145 2,220000
146 1,950000
148 1,960000
149 2,380000
153 0,410000
154 0,410000
156 0,880000




157 3,490000
162 2,050000
163 2,060000
166 6,650000
167 0,610000
169 4,300000
170 0,450000
172 7,080000
174 9,240000
178 2,660000
180 3,430000
181 3,070000
183 1,050000
186 4,070000
189 6,020000
190 1,750000
192 2,520000
196 3,170000
199 2,950000
201 2,840000
203 4,140000
204 4,050000
207 2,500000
208 0,510000
210 2,710000
211 0,520000
213 2,000000
215 0,520000
217 3,100000
219 0,530000
221 2,670000
223 0,530000
225 2,860000
226 0,550000
228 4,830000
229 4,010000
232 0,580000
234 3,290000
238 6,210000
239 2,790000
241 0,590000
243 3,000000
245 4,380000
246 2,940000




248 0,630000
250 0,660000
252 4,150000
253 3,550000
255 6,520000
258 0,660000
260 0,660000
262 5,020000
263 0,680000
265 3,010000
268 0,700000
270 6,850000
273 0,730000
275 0,730000
277 4,610000
278 4,810000
280 4,210000
282 4,430000
283 3,780000
285 3,900000
286 0,750000
288 0,760000
291 2,070000
293 0,780000
295 2,090000
296 0,790000
298 4,440000
299 0,800000
301 0,810000
304 0,820000
306 0,830000
309 0,860000
312 6,390000
315 19,710000
317 0,890000
319 0,910000
322 0,950000
324 0,970000
326 0,970000
328 6,360000
330 0,980000
332 0,990000
334 1,010000
336 1,020000




338 1,340000
340 1,020000
342 1,320000
344 1,030000
346 1,040000
348 1,050000
350 4,740000
351 1,060000
353 1,070000
355 1,070000
357 1,540000
359 11,310000
361 1,100000
363 1,100000
365 1,520000
367 1,400000
369 1,120000
371 1,120000
375 1,140000
377 0,000000
379 1,160000
381 4,660000
383 1,170000
386 1,180000
389 1,210000
391 1,510000
393 1,230000
395 3,490000
396 1,250000
398 2,950000
400 1,290000
403 1,300000
407 3,400000
409 4,670000
411 15,100000
412 1,810000
414 1,360000
418 1,410000
420 1,400000
422 1,630000
424 1,420000
427 4,180000
429 7,220000
430 1,460000




433 1,520000
436 1,550000
438 1,550000
440 1,560000
442 0,310000
444 1,560000
446 1,560000
448 1,560000
451 2,000000
455 2,030000
457 1,620000
463 1,730000
465 1,730000
467 1,800000
469 1,770000
471 1,780000
473 39,500000
474 1,830000
476 1,840000
479 1,880000
481 1,900000
485 1,930000
487 14,090000
490 2,710000
492 1,950000
494 1,980000
496 2,020000
499 2,020000
502 2,070000
504 2,990000
506 2,000000
511 2,280000
513 3,190000
515 5,310000
517 2,410000
519 14,870000
521 2,490000
524 2,620000
531 2,800000
534 2,880000
539 4,030000
541 3,040000
543 3,050000
545 3,050000




547 3,090000
549 3,090000
551 3,260000
553 3,410000
555 3,170000
558 4,500000
560 3,310000
562 3,410000
569 4,110000
572 4,390000
575 4,610000
577 5,270000
579 5,380000
584 1,630000
586 36,440000
589 9,010000
591 11,010000
595 Réservoir
598 2,790000
606 3,660000
616 8,350000
620 2,180000
673 4,460000
679 4,460000
682 2,790000
685 1,150000
688 0,870000
691 0,810000
694 0,770000
697 1,050000
700 1,070000
703 1,590000
706 1,590000
709 2,000000
712 0,310000
715 1,610000
718 2,240000
721 0,170000
724 0,830000
727 2,280000
730 0,910000
733 1,400000
736 2,170000
739 1,920000

Réservoir




742 1,730000
745 1,120000
748 1,560000
751 0,970000
754 1,560000
757 2,620000
760 1,300000
763 2,030000
766 3,980000
769 3,170000
772 1,390000
775 0,680000
778 2,920000
781 0,740000
784 0,980000
790 1,120000
793 1,950000
796 0,300000
799 2,290000
803 0,870000

Tableau 05 : Le débit en 1/s dans chaque nceud

Les résultats colorés en bleu dans ce tableau sont les résultats que nous
allons travailler avec méme si on peut remarquer qu’on a trouvé les méme
résultats sur les deux logiciels (EPANET et PORTEAU).

On va résumer ce tableau gigantesque par un petit tableau plus simple a lire
et comprendre.

Débit (I/s) Nbre Abonnés | Pourcentage %

0<Q noeud<5 (I/s) 292 90,68322981
5<Q noeud<10 (I/s) 22 6,832298137
10<Q noeud<15 (I/s) 4 1,242236025
15<Q noeud<20 (I/s) 2 0,621118012
20<Q noeud<25 (I/s) 0 0
25<Q noeud<30 (I/s) 0 0
30<Q noeud<35 (I/s) 0 0
35<Q noeud<40 (I/s) 2 0,621118012

Tableau 06 : Distribution du débit en fonction de Nbre d'abonnés
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B 0<Q noeud<5 (I/s)

B 5<Q noeud<10 (I/s)

M 10<Q noeud<15 (I/s)
m 15<Q noeud<20 (I/s)
B 20<Q noeud<25 (I/s)
H 25<Q noeud<30 (I/s)
1 30<Q noeud<35 (I/s)

1 35<Q noeud<40 (I/s)

Distribution du débit en fonction de Nbre
d'abonné

Figure 20 : Distribution du débit en fonction de Nbre d'abonnés

e Interprétation des résultats

D’apres les tableaux et le graphe on remarque 90,68% des nceuds
contiennent un débit inférieur a 5 (I/s) et les 9,32% restants contiennent un
débit supérieur a 5 (1/s).

Donc on remarque une trés mauvaise distribution de la ressource et cela
peut étre du a de nombreuse causes qui peuvent étre : les fuites, le tracage,
le choix du diameétre des conduites mais le plus grand probléme qui se pose
est les branchements anarchiques et les abonnés branchés d’une fagon
illégale.

Ce probléme la peut causer une fluctuation pendant la distribution et peut
affecter la gestion de la ressource sur une grande échelle et méme causer
une pénurie que ¢a soit pour certains abonnés ou pour une période de temps
car la bonne gestion assure la disponibilité de la ressource.
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3. Discussion des résultats :

Le réseau d’A.E.P de la localité d’Abou Tachfine et de la cité des oliviers a pour
objectif de livrer aux consommateurs une eau qui répond aux normes de quantité
et de qualité, et avec une continuité de service sans coupure. La connaissance
des infrastructures et la schématisation de ces infrastructure assure une gestion
efficace du réseau et de ces services.

Vu la complexité du réseau d’A.E.P de la localit¢ d’Abou Tachfine et de la cité
des oliviers et la difficult¢ de prévoir les phénomenes hydrauliques qui s’y
déroulent, la gestion informatisée est devenue une opération indispensable.

A partir de différentes données concernant le réseau d’A.E.P (cartographie du
réseau) une base de données géographique a été¢ développée sous Carte(@jour.
Cette derniere nous a été utile lors du transfert des données sur le logiciel de
simulation PORTEAU et EPANET.

La Mod¢lisation établie pour le réseau d’A.E.P de la localité d’Abou Tachfine et
cité des oliviers a permis de déterminer I’état du fonctionnement du réseau de
distribution, dont les résultats sous PORTEAU montrent que le réseau en
question présente beaucoup de problémes au niveau de la répartition des vitesses
et des pressions.

Cette ¢étude ne constituant que le premier maillon du processus global, une
compagne de mesure a été effectuée en continuité de ce travail dont le but est de
donner une meilleure compréhension de I’état du réseau d’A.E.P et de
développer sa gestion.

L’¢tude du réseau d’A.E.P de la localit¢ d’Abou Tachfine et de la cité des
oliviers a permis d’identifier certaines spécificités telles que :

e Un réseau défaillant avec des fuites importantes sur le réseau
(principalement au niveau d’ Abou Tachfine).

e Absence de matériels de terrain.
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e La mauvaise gestion du réseau d’A.E.P.

e Réseau incomplet sur la carte et canalisations abandonnée

Enfin, voici quelques solutions proposées pour résoudre la majorité des
problemes du réseau

e Une réhabilitation du réseau d’AEP de la localité d’ Abou Tachfine.

e Mise a jour du réseau et récupération des canalisations abandonnées.

e Intervenir sur les différents ouvrages et renforcer 1’entretien du systéme
d’AEP afin d’assurer la meilleure desserte en eau.

o Installer des capteurs sur le réseau (au moins sur les conduites principales)
pour suivre les flux d’eau et détecter les zones a problémes (probléemes de
fuites...
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Conclusion générale:

Ce travail a consisté a mettre en place un outil méthodologique, capable de gérer
le réseau d’alimentation en eau potable d’Abou Tachfine, a I’aide des logiciels
de modélisation et de systeme d’information géographique. Il offre aux
expéditeurs du réseau un outil performant de gestion, disposant d’une base de
données relationnelle, pouvant étre interrogée en tout instant. Comme il nous
facilite la programmation de I’intervention et peut étre effectuée en tout point du
réseau.

C'est un outil d’exploitation qui permet au gestionnaire de diagnostiquer son
réseau, d’étudier les solutions aux problémes rencontrés et de prévoir les
situations futures. Compte tenu des données disponibles, les performances
hydrauliques (pression, vitesse, débit...) du réseau d’AEP d'Abou Tachfine ont
été étudiées et cela en développant un couplage entre le logiciel PORTEAU et le
modele de calcul Epanet. Les résultats ont montré que le réseau d'Abou Tachfine
doit étre restructuré, des opérations de réhabilitation sont indispensables pour
corriger les problémes de pressions au niveau du réseau.

Aussi, 'implantation de nouvelles capacités de stockage est d’une importance
capitale, ceci permettra d’avoir une enveloppe de pression convenable surtout en
heures de pointe. Des pieces accessoires doivent étre prévues pour limiter les
pressions importantes, cause principales de rupture et d’apparition des fuites. La
saisie, le stockage et la mise a jour des données, ces opérations permettent
d’avoir un historique des problémes d’exploitation (ruptures, renouvellement,
modification du tracé ...) pour les prévisions d’interventions sur le réseau. Les
avantages de ce systeme ne sont plus a démontrer, mais la collecte et la saisie
des données représentent un travail trés important. Les informations mémorisées
sont nécessaires a la bonne gestion du réseau d’alimentation en eau potable
d'Abou Tachfine. Il faut signaler que le couplage Porteau n’est pas si simple a
réaliser et on peut mettre en ¢évidence quelques problémes techniques,
conceptuels et sémantiques. On peut €évidemment mentionner les probléemes
techniques reliés aux données tels que la disponibilité, 1'origine, le format, la
qualité, 1'échelle de mesure et d'utilisation, et la résolution temporelle et spatiale.
La méthode des indicateurs est une méthode de diagnostic rapide qui permet
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d’appréhender la qualité du service rendu, avec un minimum de données. Ce
constat n’est efficace que si I'inventaire du patrimoine et des données
d’exploitations courantes et financieres de leur service sont archivés. Ces
indicateurs judicieusement choisis permettront a mieux identifier les forces et
faiblesses dans la conduite du service des eaux.

De point de vue opérationnel, avoir des indicateurs de qualité consensuels et
donnant une vision, certes simplifiée, mais synthétique et interprétable. En
¢laborant, le tableau de bord, a partir des indicateurs de performance et de
qualité, il devient facile de franchir un pas supplémentaire vers une gestion plus
efficiente en analysant, le « pourquoi ?», le « comment ?» et « avec quoi ?».En
disposant d’une analyse systémique, les gestionnaires permettent d’évaluer
I’efficacité et la pérennit¢ de leur service. L’étude de 1’évolution de ces
indicateurs sur plusieurs exercices permet d’apprécier les efforts entrepris, les
¢carts, ainsi que les actions correctives a mettre en place en vue de pérenniser
I’amélioration continue pour I’exploitation du service. Ainsi, la démarche
proposée pour le réseau d'Abou Tachfine a permis d’aller dans le détail du
systeme et de comprendre son fonctionnement, permettant d’analyser tous les
processus liés a ce dernier.

Cette intégration du systéme d’alimentation en eau potable a caractere
globalisant est une approche qui permet une vision pertinente par rapport a
I’objectif du concepteur et de I’exploiteur en modélisant un comportement
global d'un systéme dans son propre environnement. Ce travail représente la
premicere étape d’un processus global dont le but est de développer des
techniques d’aide a la gestion des réseaux urbains en général, et les réseaux
d’alimentation en eau potable en particulier, tous en utilisant un systéme
d’information géographique. Plusieurs axes de recherche sont a développer pour
améliorer le modele proposé pour le réseau Abou Tachfine, a savoir :

e Développer un modele de consommation propre pour le Réseau Abou
Tachfine.

e Mod¢éliser la qualité de 1I’eau dans notre réseau.

e Correction, complétion et mise a jour du fond de plan.

e Complétion et mise a jour du systeme d’alimentation en eau potable
d'Abou Tachfine.
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e Complétion et actualisation de la banque de données par les informations
jugées fiables et utiles auprées de la DRE, ANRH ... (rénovation,
réhabilitation.....).

e Création dune base de données pour le service clientele et de
développement d’un géocodage, pour faciliter les interventions sur le
réseau
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