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Résume
Le gestionnaire du réseau d’adduction d’eau potable fait généralement face a plusieurs difficultés
dont la plus importante est la méconnaissance du réseau.
La considération de leur étendue et de leur variété tient généralement a la multiplicité des lots de
travaux réalisés selon des techniques différentes et au fil des années. De plus, le gestionnaire se
retrouve quotidiennement confronté a de nombreux problémes tels que les fuites, les ruptures de
réseau en plus des branchements illégaux.
Avec I’évolution des outils informatiques, la modélisation du réseau est devenue un élément
essentiel dans la conception et la gestion des systemes d’approvisionnement en eau dans ce égard.
Le présent ouvrage prévoit la réception du réseau d’eau potable pour la zone de Sidi Hamadouche
située dans la wilaya de Sidi Bel Abbes afin d’améliorer la gestion du réseau a I’aide du modele de
calcul (MIKE URBAN) pour bénéficier d’un ouvrage efficace environnement qui a son tour
facilitera I’analyse du comportement du réseau étudié et nous permettra de fournir des conseils

pour résoudre les problemes identifiés lors de la modélisation.

Abstract

The manager of the drinking water supply network usually faces several difficulties, the most
important of which is his lack of knowledge of the network well, taking into account extent and
diversity in general, the multiplicity of batches of work carried out according to different
techniques and over the years. Moreover, the manager finds himself daily facing many problems
such as leaks, ruptures in the network as well as illegal connections. With the advancement of
information technology tools, network modeling has become an essential part in the design and
management of water supply systems. In this regard, the present work states that Receipt of the
potable water network for the Sidi Hamadouche region located in the wilaya of Sidi Bel Abbes to
improve the management of the network using the calculation model (MIKE URBAN) to benefit
from an effective work environment that in turn will facilitate the analysis of the behavior of the
studied network and allow us to provide advice to address the problems identified during the

modeling.
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Introduction generale




Introduction géneérale

L’eau est la plus importante ressource naturelle, sans laquelle la vie serait impossible,
tel que citédans le Coran :

NS | YW | R
o v 15 sLdl G Uiy

audaz | Al oo
L’eau est nécessaire que ce soit pour la vie humaine, animale, végétale.
La rareté de cette ressource et ['accroissement des besoins en eau dans la vie nous oblige
a geérer ce liquide de maniére a la préserver.
Un mauvais dimensionnement des conduites avec la négligence des pertes de charge
occasionnées par les parois des conduites, leur nature et les singularités engendrent des
pertes de pression, des fuites causant une degradation accélérée des infrastructures de
transports de ce flux.
Dans ce projet « modélisation de distribution de réseau en eau potable par Mike Urban »
nous avons élaboré tout un travail réparti sur quatre chapitres.
Dans le premier chapitre nous avons traité le systeme d’alimentation en eau potable.
Le deuxieme chapitre consiste a présenter les différents logiciels « Epanet ; water CAD ;
piccolo et Mike Urban ».
Le troisiéme chapitre consiste en [’étude du cas du réseau de distribution de 1’eau potable
de I’agglomération de Sidi Hamadouche située dans la Wilaya de Sidi Belabbes.
Et en fin dans le quatriéme chapitre une simulation du réseau AEP de cette agglomération

a été effectuée sur Epanet et Mike Urban avec un comparatif des résultats.
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Chapitre I

Les réseaux d’alimentation

en eau potable




Chapitre |

Les réseaux d’alimentation en eau potable

1.1 Introduction

L’exploitation d’un réseau d’eau potable est trés importante et consiste a maintenir la
qualité de I’eau distribuée, entretenir les installations existantes ainsi que I’entretien des
installations d’adduction et de distribution d’eau potable. Dans ce chapitre, on va présenter
les fonctions générales et les caractéristiques des ouvrages de stockage. Ensuite, on va
définir les réseaux d’AEP, leurs caractéristiques et les méthodes de gestions de ces

derniers.

.2 Le systéme d’alimentation en eau potable

Le systéme d'AEP peut étre divisé en trois composantes.
1. La zone d’adduction entre les ressources (puits, forages, captage de sources,
prises en rivieres...) et l'usine de potabilisation (appelée aussi station de traitement).
L'eau y est donc brute (non traitée) ;(Figure I-1).
2. La zone de transfert entre l'usine de potabilisation et le réservoir de distribution.
L'eau y est traitée, et les débits sont les mémes que dans la zone d'adduction;(Figure
I-1).
3. La zone de distribution a l'aval du réservoir de distribution. ;(Figure I-
1).(BARDIAUX, 2016)

RESERVOIR

1
1
I /
L

USINE DE

1
1
POTABILISATION
| 1 ‘
1 1
0| A
O I i ‘
RESSOURCES 1 1 ‘
1 I
1 I “ ‘
ADDUCTION : TRANSFERTS | DISTRIBUTION
L. . ! —
g "
Eaubrute Eau traitée

Figure I 1Le systeme d'alimentation en eau potable.(BARDIAUX, 2016)
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1.3 Topologie du réseau d’eau potable

1.3.1 Les réseaux ramifiés

1.3.1.1 Définition

Les réseaux ramifiés sont les réseaux les plus simples. lls ne répondent qu'au besoin strict
d'amener I'eau au point de livraison.

Pour un point de livraison, I'eau suit un parcours unique. ;(Figure 1-2).

Réservoir

é Points de distribution

Figure I_ 2Réseau de distribution ramifié¢ (BARDIAUX, 2016)
1.3.1.2 Les avantages

Maitrise des sens d'écoulement, I'hydraulique est maitrisé sans calculs ni étude
approfondie.
Un réseau ramifié présentant les longueurs minimales de pose permet d'avoir un co(t

d'investissement minimal.

1.3.1.3 Les inconvénients

Une rupture de conduite implique une interruption de service.

Le renouvellement de I'eau n'est assure que par la demande a I'aval.

Les longues branches pour des faibles demandes engendrent donc une stagnation de
I'eau. (BARDIAUX, 2016)
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Figure I_3 Schéma de réseau ramifié pour zone résidentielle.

1.3.1.4 Méthode de Calcul d’un réseau ramifié

Figure I_ 4 Schéma réduit représentatif d'un réseau ramifié.

- Détermination du débit de pointe.

- Détermination du Débit spécifique.

Q
Qsp = Nh:b .......................................... (1).
Q
OuQsp = ers .................................... Q).
__Qc
OuQsp = Srface: s 3).

- Détermination du débit de consommation pour chaque trongon.
- Détermination du debit transitant par chaque trongon.

- Détermination du débit de calcul pour chaque trongon.

- Choisir les diamétres.

- Calcul des vitesses et des pertes de charge de chaque trongon.

- Vérification des pressons au sol en chaque nceud. (Dr Messaid Belkacem).
1.3.2  Les réseaux maillés

1.3.2.1 Définition

Plus complexes, sont caractérisés par des parcours de I'eau multiples pour un méme point

de livraison.lls sont souvent le fruit de I'histoire. Nés ramifiés, certains réseaux connaissent

18



des ajouts de conduites qui connectent des conduites en créant des mailles (boucles).
;(Figure 1-5).

Réservoir

A 4

& Points de distribution

Figure I_ 5 Réseau de distribution Maille. (BARDIAUX, 2016)
1.3.2.2 Les avantages

- Maintien de la distribution en cas de rupture, car le chemin fermé peut étre pallié

par un autre. L'exploitation en est alors plus aisée.

- L'eau pouvant se partager sur plusieurs parcours, les débits qui transitent dans les
troncons sont réduits.

- Les vitesses d'écoulement sont alors plus faibles et engendrent moins de pertes
d'énergie (moins de pertes de charge (cf cours 2). Ainsi, plus le réseau est maillé,

moins il y a de pertes de pression.

1.3.2.3 Les inconvénients

- La multiplication des conduites engendre un volume de réseau plus élevé. Ainsi,
le temps de résidence global de I'eau est notablement augmente.

- Certains trongons peuvent voir leurs extrémités en équilibre de charge. Ceci
implique que le renouvellement de I'eau ne peut se faire que par la demande et
non par des transits d'un secteur & un autre. Ceci se caractérise alors par une
stagnation locale qui peut provoquer des dépdts et une aggravation du godt de

I'eau.
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- Le sens d'écoulement devient parfois difficile a prévoir. Il est fréquent de
constater des inversions de sens d'écoulement dans une journée.

- Le linéaire de réseau étant plus important, le codt d'investissement est plus élevé.

= Les réseaux maillés peuvent étre complexes, et le degré de maillage variable sur un

méme territoire. (BARDIAUX, 2016)

1.3.2.4 Méthode de Calcul d’un réseau maillé

B—— C
A
' I 4
) of I E

Figure I_ 6 Schéma réduit représentatif d'un réseau maillé
Le calcul du réseau maillé est plus complexe que le calcul du réseau ramifié et on
rencontre plusieurs méthodes de calcul toutefois on emploi souvent la méthode dite de

Hardy Cross Ou le calcul est réalisé par approximations successives.

a) Bases de la méthode

Figure I_ 7 Schéma d’une boucle dans un réseau maillé.
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Deux lois de Kirchhoff sont appliquées a I’hydraulique.

b) loi (Equation de continuité)

En un nceud quelconque du réseau, la somme des débits qui y entre et égale la somme des
débits qui y en sort.

Ex.noeud A QA= 01 F 02 .o ).

¢) Loi (équation des pertes de charge).

Le long du périmétre d’une maille du réseau la somme algébrique des pertes de charge est
nulle.

EXjit ot jatjat s =0 o (5).

d) Etapes de calcul

- Dans chaque maille on fixe une répartition des débits en respectant la premiére loi de
Kirchhoff.

- On choisi un sens positif dans la maille et on fait la somme algébrique des pertes de
charge le long du périmetre fermé de la maille et qui doit étre nulle.

- Si cette somme n’est pas nulle on calculer la valeur du débit correctif qu’on ajoute ou o

retranche aux débits initialement supposés pour obtenir les débits exactes.

e) Formules de calcul

- Cas simple d’une maille. ;(Figure I-8).

Q1;
B — | &
Qa | Q 4p Qo
A
' v
F = E
Qz; J2

Figure I_ 8 Une maille simple.
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Soit dans la maille ci-dessus on choisit la répartition des débits en respectant la premiére
loi de Kirchhoff.
AT QL+ Q2T QD coeeiiie e (6).
Onchoisi un sens positif de la maille.
Onchoisi les diametres des conduites.

On calcule les pertes de charge.

] _ L .xl.V§= Q3 _ 8Lk o )
1 Zng 1'[2D‘]1: g’]‘[zDi 1 ......................................... .

On peut faire la méme chose pour le trongon 2.

Posons

Supposons que cette égalité n’est pas vérifiée et il serait nécessaire de modifier les débits
Q1 et Q2 initialement supposeés.

Soit Aqla valeur de la correction du débit d’ou la 2eme loi doit s’écrire

2 2
Ki(Q7+84) —K2(QF —A5) =0 iiiiiiiiiiiiiiieees (12).
Apres avoir effectué et négligé le terme Az qui est trop petit.
On peut avoir

K2Q35—K10Q%
S S mne-—J 13).
9 2(K,Q1+K2Q%) (13)

On remplace

_h _ 2
K, = Q%Et K, QF e (14).
On aura
Ji—)2
D = RN e (15).
T (g

Cas général d’une maille quelconque.

XJi

)



Apres avoir determiné la valeur de la premiére correction ; on corrige une premiére fois les
débits, si la deuxiéme loi n’est pas vérifiée on corrige une deuxieéme fois et ainsi de suite

jusgu'a obtenir la vérification de la deuxiéme loi.

f) L’architecture du réseau de distribution

Figure I_ 9 Schéma réseau maillé a une seule boucle.
Les réseaux maillés peuvent étre complexes, et le degré de maillage variable sur un méme
territoire.
Ce réseau est composé d'une seule boucle qui dessert des antennes ramifiées.
Ce type de réseau est le résultat de connections entre des branches principales.
On parlera alors de bouclage de réseau.

Ce sont des structures généralement présentes en sites ruraux ou semi-ruraux.

Figure I_10 Schéma d'un réseau présentent de multiples boucles.

Ces réseaux présentent de multiples boucles.
Leur degré de maillage extrémement éleve les rend confortables a exploiter.
IIs illustrent parfaitement les réseaux Urbains. (BARDIAUX, 2016) .
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1.3.3 Un réseau mixte

1.3.3.1 Définition

Qui est un réseau maillé comportant, en cas de besoin, quelques ramifications
Permettant d'alimenter quelques zones isolées de la ville (zones industrielles ou zones

rurales).
Aussi est un réseau qui comprend en méme temps un réseau maillé et un réseau ramifie.

QD I

—p

A B

LAB LBC

v
A
=3

Figure I_ 11Une conduite a de diametre différent.
1.3.3.2 Fonctionnement en service mixte

Une conduite qui distribue de I’eau le long de sa longueur tout en assurant un débit a son
extrémité aval est une conduite fonctionnant en service mixte.

- Le débit de consommation.

Qo= g X LAB + X LBC.uiiiniiiiiiiie i, (17).
- Le débit de dimensionnement.
Qc=QABX 0.55 + QBC. vtueiniitiii e (18).

1.3.4 Un réseau étage

1.3.4.1 Définition

Le réseau étagé est adopté pour les agglomérations dont le relief est accidenté et ou la
différence de charge entre le réservoir et le point le plus bas du réseau est importante
(supérieure a 10bars). Il est constitué d’au moins deux réseaux indépendants ramifiés ou

maillés avec des pressions maximales ne dépassant la pression admissible.
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Figure 0-1 Schéma d'un réseau étagé.
.4 Conclusion

Le réseau d’AEP d’une ville posséde plusieurs dizaines de kilométres de conduites et une
variété étendue d’organes de protection et de distribution. Des contraintes de gestion de
plus en plus fortes exigent I’utilisation, de plus en plus fréquente, de données
représentatives de ’ensemble du réseau. Ces données sont nécessairesS pour une gestion
efficace d’un patrimoine que ’on souhaite voir fonctionner continuellement de manicre

rentable avec un niveau de service adapté aux attentes des clients.
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Chapitre Il Les logiciels de
dimensionnement des réseaux
d’AEP
(Synthese bibliographique)
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Chapitre 11
Les logiciels de dimensionnement des réseaux d’AEP (Synthése

bibliographique)

1.1 Introduction

La mod¢lisation hydraulique des systemes de transfert d’eau est fait a partir des plusieurs
modeles dont 1I’objectif est le dimensionnement, le diagnostic, la gestion et aussi la mesure
de la qualité d’eau.

Plusieurs logiciels sont utilisés pour la simulation du comportement des réseaux d’AEP
dont nous citons : - Piccolo; - Porteau; - Zomayet; - Epanet; - WaterCad.Modele logiciel
Epanet Mike Urban.

11.2 Logiciel Epanet

11.2.1 Présentation du modele logiciel

Le logiciel EPANET est un logiciel de modélisation d'écoulements hydrauliques dans les
réseaux d'eau potable (réseaux sous pression). Crée aux états unis, il existe également une
version francaise suite a une initiative de la compagnie Générale des eaux. Ce logiciel est
disponible gratuitement sur le web et d'une précision comparable a celle des autres
logiciels de modélisation, il existe depuis 1993. La derniere version est celle de 2001.
(Logiciel Epanet) ;( Figure 0-1).
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Figure II_ 1Epanet Logiciel de dimensionnement du réseau d'AEP
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Le logiciel permet de calculer le débit parcourant chaque tuyau, la pression a chacun des
nceuds mais également le niveau de I'eau a n'importe quel moment de la journée et quelle
que soit la période de I'année ou on se situe. Le moteur de calcul hydraulique intégré
permet de traiter des réseaux de taille illimitée. 1l dispose de plusieurs formules de calcul
de pertes de charges, il inclut les différentes pertes de charge singuliéres et modélise les
pompes a vitesse fixe et variable. En résume, le logiciel présente tous les outils pour

remplir les objectifs suivants

= Reégulation des pressions dans le réseau ;
= Détection des zones de fonctionnement déficitaire;
= Dimensionnement de réseaux;

= Amélioration de la gestion des équipements d'eau.

Le logiciel présente également un module qualité qui permet de calculer les concentrations
en substances chimiques, les temps de séjour de I'eau dans différentes parties du réseau. Il
permet également de suivre l'origine de I'eau. L'utilisation de ce module qualité nécessite

un calage hydraulique préalable.

11.2.2 Capacité pour la modélisation hydraulique

Une modélisation hydraulique crapuleuse et compléte est la premiére condition pour
pouvoir modéliser la qualité de I'eau de maniere efficace.

EPANET dispose d'un moteur de calculs hydrauliques caractéristiques suivants
* Lataille du réseau étudié est illimitée;

* Pour calculer les pertes de charge dues a la friction, il dispose des formules de Hazen-
Williams, Darcy- Weisbach, et Chézy-Manning;

* Il inclut les pertes de charge singulieres aux coudes, aux tés, etc.

* [ peut modéliser des pompes a vitesse fixe ou variable;

« Il peut calculer I'énergie consommeée par une pompe et son co(t;

* Il peut modéliser différents types de vannes, comme des clapets anti retours, des vannes de
contréle de pression ou debit, des vannes d'arrét, etc.

* Les réservoirs peuvent avoir des formes variées (le diamétre peut varier avec la hauteur);

* Il peut y avoir différentes catégories de demandes aux nceuds, chacune avec une
caractéristique propre;

* Il peut modéliser des consommations dépendantes de la pression (buses par exemple);
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* Le fonctionnement de station de pompage peut étre piloté par des commandes simples,
(heures de marche/arrét en fonction du niveau d'un réservoir) ou des commandes élaborees

plus complexes.

11.2.3 Capacité pour la modélisation de la qualité de I'eau

En plus des simulations hydrauliques, EPANET peut modéliser la qualité de I'eau; il
dispose ainsi des capacités suivantes

* Modélisation du déplacement d'un traceur pendant la durée de la simulation;

* Modélisation des déplacements et les variations de concentration en plus ou en moins que
subit une substance (par exemple un produit secondaire de désinfection, ou du chlore
résiduel);

Modélisation du temps de séjour de I'eau dans le réseau;

* Indication a chaque nceud de la proportion d'eau provenant d'une ressource distincte;

» Modélisation des réactions d'évolution de la qualité de I'eau dans la masse et aux parois;

« Utilisation des cinétiques d'ordre n pour calculer les réactions dans la masse d'eau;

« Utilisation des cinétiques d'ordre un ou zéro pour calculer les réactions aux parois des
tuyaux;

* Etablissement d'une corrélation entre les coefficients de vitesse de réaction au niveau de
la paroi en fonction de la rugosité du tuyau;

* Introduction d'une substance quelconque a différents emplacements du réseau variant
dans le temps en débit massique ou en concentration;

* Mecélange d'eau dans les réservoirs mélange parfait, a flux piston ou en deux
compartiments.

En utilisant ces capacités, EPANET peut modéliser des phénomeénes en rapport avec la
qualité de I'eau comme

* Le mélange d'eau provenant de différentes sources;

* Le temps de séjour de 1'eau dans le réseau;

* Diminution du chlore résiduel,

» L'accroissement des sous-produits de la désinfection;!

1( https://hydro-blog.com/logiciel-aep-gratuit/)
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11.3 Logiciel WaterCAD

11.3.1 Présentation du modéle WaterCAD

Water CAD est un outil puissant pour la modélisation de la distribution d’eau. Ce logiciel
permet de réaliser une analyse quantitative, simple et rapide des réseaux hydrauliques. Il
permet de dessiner un systeme hydraulique complexe et d’analyser les caractéristiques du
systéme lorsque le débit est en cours. Il permet aussi d’effectuer une analyse des systémes

dans des conditions d’exploitation différentes. (Figure 0-1).

() Bentloy WaterCAD ¥8 XM Edition [Criticality Analysis.wig]
i Fle ESt Anshus  Components View Took Bepor
Al B Bie ol B .
i Baze =eeu- N B € gt oo IS 8 8+ 8% 1

: 4 P > Propetties -Junction-J 5114 3 X

= Cunert whastuchine oy ; ==

& Max Houtly demand
€3 Curnet w/ criticalty
5 Fue Bow vuinecabilty
) Irrermitent supply (PDD)

Specéy Local Fre Flow Cc False
B Physicd
Elevaton () 3nss
Emiter Costficsent [goen/ps 0.000
Zone 36 2

B Pressure Dopendent D emand
Local Function 20 Press

: ¢ - ) Pescent of Demand that it 1000
Sce. |25 Ahem_ | @l Calculaon S . n e e O Pressuse (Relerencel (bs/ 0.00

= & Netwotk Trace
€ Fed Cornected

v BGF Pumo
+ I Vaisble Speed Pump Baltery
+ B PRV

3 Fored Iratisy |solsted Elemeris

L)
()
(1
0

3140

Figure I1_ 2 Logiciel WaterCAD.
11.3.2 Capacité pour la modélisation hydraulique

Water CAD permet aussi

1. La simulation en condition normale;

2. La simulation en période étendue;

3. L’analyse de criticité;

4. L’analyse de mélange de I’eau dans les réservoirs;

5. Le pompage a vitesse variable;

6. La gestion de la consommation d’énergie et des coiits d’infrastructure;

7. La modélisation des fuites;

8. L’analyse de la consommation en fonction de la pression;

9. La modélisation des vannes ;

Ainsi, la saisie et I’affichage des informations des systémes sur le dessin de logiciel et dans
les tableaux des résultats (Flex Table) peuvent étre affichés en unités métrique ou

impériales selon les préférences de 1’utilisateur.
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La réalisation de la simulation nécessite la connaissance des données suivantes

1. La structure du réseau hydraulique

2. Les caractéristiques des conduites longueur, diametre, matériaux...

3. Les courbes caractéristiques des pompes

4. Les consignes des vannes installées.

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

WATERCAD est produit et commercialisé par BENTLEY Systéme Incorporates, la
premiere version sous Windows est apparue en 1996.L’interface du logiciel Water
CAD?.(Figurell_ 3).

WaterCAD

Proven Water Distribution Modeling

Figure I1_ 3L'interface de Water CAD.

2Atba M. Y, 2013. Modélisation d’un réseau d’alimentation en eau potable et contribution a sa gestion a
I’aide d’un systéme d’information géographique, pour 1’obtention du diplome de Master en Hydraulique,
Université A.B.B Tlemcen.
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1.4 Logiciel piccolo

11.4.1 Présentation du modele logiciel

Figure I1_ 4Modele Piccolo.

Piccolo est un logiciel de modélisation du comportement hydraulique et de la qualité de
I'eau sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Il permet donc en particulier de
simuler, sur une longue durée le fonctionnement hydraulique d'un réseau d'eau potable,

Le réseau d'eau potable n'est qu'un ensemble de tuyaux, nceuds (jonctions de tuyau),
pompes, vannes, baches et réservoirs, clapet, etc.

Piccolo calcule le débit dans chaque tuyau, la pression a chaque nceud, le niveau de 1'eau
dans les réservoirs,et la concentration en substances chimiques dans les différentes parties
du réseau, au cours d'une durée desimulation divisée en plusieurs étapes. Le logiciel est
également capable de calculer les temps de séjour et de suivre l'origine de I'eau.

L'interface graphique du logiciel est simple d'utilisation, elle permet de schématiser le
réseau ¢tudié par l'emploi de trongons pour les conduites et de nceuds pour les
intersections.

Ces éléments sont documentés de sorte que toutes les infrastructures présentes sur le réseau
et toutes les conditions d'utilisation, puissent étre représentées afin de rendre compte le
plus fidélement possible de la réalité.

Piccolo a pour objectif une meilleure compréhension de I'écoulement et de I'usage de I'eau
dans les systéemesde distribution. 1l constitue une aide a la décision pour le

dimensionnement et la gestion d'un réseau de distribution ou d'adduction d'eau potable.
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Figure Il _5 Exploitation des résultats.

Une modélisation hydraulique scrupuleuse et complete est la premiere condition pour
pouvoir modéliser laqualité de I'eau de maniere efficace. Piccolo contient un moteur de

calcul hydraulique moderne ayant les caractéristiques suivantes

11.4.2 Capacité pour la modélisation hydraulique

la taille du réseau étudié est illimitéePICCOLO dispose d'une flexibilité maximale

Pour calculer les pertes de charge dues a la friction, il dispose des formules de Hazen-
Williams, Darcy-Weisbach, et Chezy-Manningil inclut les pertes de charge singulieres aux
coudes, aux tés, etc.il peut modéliser des pompes a vitesse fixe ou variableil peut modéliser
différents types de vannes, comme des clapets anti-retour, des vannes de contrble de
pression ou débit, des vannes d'arrét, etc.il peut y avoir différentes catégories de demandes
aux nceuds , chacune avec une caractéristique propre.il peut modéliser des consommations
dépendantes de la pression (buses par exemple)l'efficacité de la résolution numérique dans
I'espace des pressions, par des algorithmes d'inversion optimisée de matrices creuses.

La méthode de résolution utilisée par piccolo est une méthode "hybride™ mise au point par
Y. Hammamet A. Brameller.La simulation en régime statique et dynamique.

Les etapes classiques de [l'utilisation de PICCOLO pour modéliser un systeme de
distribution d'eau sont les suivantesDessiner un réseau représentant le systéme de
distribution ou importer une description de base du réseau enregistrée dans un fichier au
format texte,Saisir les propriétés des éléments du réseau;

Décrire le fonctionnement systeme;

Sélectionner un ensemble d'options de simulation;

Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité;
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Visualiser les résultats d'une simulation.

Le logiciel PICCOLO est un programme interactif de résolution des problémes
d'écoulements en charge dans les réseaux maillés, s'appuie sur une méthode itérative de
résolution trés performante l'algorithme hybride, 1ié au non linéarité des équations de perte
de charge.

Ces variables sont de deux types

v’ rattachées aux nceuds charge et consommation

v’ rattachées aux ares débit, vitesse et perte de charge.

Ces variables sont dépendantes et I'état du systéme est déterminé si

v' la consommation ou la charge est fixée pour chaque neeud.

v le débit ou la résistance hydraulique est connue pour chaque arc.?
11.5 Logiciel MIKE URBAN

11.5.1 Présentation :

La technologie de nos jours a fait que 1’évolution dans le domaine de distribution des eaux
et circuit toute confondue a abordé a créé un systeme tres avancé permettant ainsi
I’exploitation et un savoir-faire trés réduit et facile a interprété pour un exploit appelé
MIKE URBAN.

MIKE URBAN est un logiciel professionnel pour la modélisation avancée des réseaux de
distribution d’eau potable ainsi que des réseaux de collecte des eaux usées et/ou pluviales,
le tout dans la méme interface intégrée SIG. Cette interface a été baptisée « Gestionnaire

de modeéles ».

SSAFEGE. Guide de modélisation PICCOLO
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» gestion des donneées du réseau

» fonctions SIG ‘pc
» modelisation des réseaux de collecte (assainissement et eaux pluviales) : SWMMS

» modelisation des réseaux de distribution d'eau potable : EPANET
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Figure II_ 6 Architecture modulaire de MIKE Urbain

Les différentes fonctionnalités de MIKE URBAN en matiere de modélisation hydraulique
ainsi gue son architecture modulaire sont présentées dans la figure ci-dessous.
L’architecture de MIKE URBAN est basée sur des modules intégrés dans I’interface SIG
de base.

Ce dernier couvre donc tous les aspects des systémes d’eau Urbans en remplacant les
applications MOUSE, MIKE NET et MIKE SWMM.

Les principaux avantages de MIKE URBAN par rapport aux outils de modélisation
traditionnels sont les formats de données standards, I’interface utilisateur unique intégré

sous SIG et la gestion SIG des données.
11.5.2 La modélisation des réseaux d’eau avec MIKE URBAN

11.5.2.1 Modélisation des réseaux de distribution :

MIKE URBAN permet d’analyser le comportement hydraulique des réseaux d’eau potable
a I’état d’équilibre (simulation hydraulique stationnaire) ou sur une période de temps
étendue (simulation hydraulique dynamique). MIKE URBAN peut également analyser la
qualité des eaux et notamment la dispersion du chlore ou la progression d’un polluant dans
le réseau.

Avec MIKE URBAN Nous pouvons représenter les réseaux a toutes les échelles, du
modele stratégique (un réseau d’adduction/distribution intercommunal avec les principaux

points de distribution, par exemple) au modele détaillé (réseau communal intégrant la
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distribution a I’échelle de ’abonné par exemple).ll peut €galement étre utilisé pour

modéliser des réseaux industriels sous pression, des réseaux d’irrigation, etc.

Figure II_ 7 Exemple de modele développé dans MIKE Urban.

L’optimisation de distribution est mise a disposition pour réduire les différentes
consommations inutiles (perte de pression;fuite accidentelle ; cout de fonctionnement
réduit est autres....) .

L’utilisation de EPANET 2.0, développé par US EPA a été remplacé par la nouvelle
technologie appelé MIKE URBAN permettant ainsi des calculs trés simple et avancé.

Le logiciel de modélisation des réseaux sous pression reconnu et éprouve :

= Simulation hydraulique

= Gestion et distribution des consommations
= Analyse du débit incendie

= Analyse de la qualité des eaux

= Analyse des phénomenes transitoires

= Contréle temps réel et liaison SCADA

= Calage automatique

= Gestion de scénarios

L’intégration SIG et la compatibilité avec les systtmes SCADA permet par exemple de
créer automatiquement des nceuds de consommation sur la base d’un systéme de gestion
des compteurs abonnés. Au-dela de la modélisation hydraulique de votre réseau, MIKE
URBAN vous permet donc une réelle gestion de vos données, par exemple par le biais

d’un lien direct avec votre systeme de gestion des données de consommation.
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11.5.2.2 Modélisation des réseaux de collecte

La simulation hydrologiques et hydrauliques pour les réseaux de collecte calcul de
ruissellement, écoulements a surface libre et mise en charge des réseaux qualité de I’eau et
transport sédimentaire sur les bassins versants et dans les réseaux, etc. est assuré par le
logiciel MIKE URBAN

L’intégration SIG de MIKE URBAN assure une mise a jour facile et rapide du modéle
ainsi que des fonctionnalités poussées pour la vérification de la qualité des donnees.

Elément de liste :

» Modélisation hydrologique avec plusieurs modéles pluie-débit disponibles

= Analyse hydrodynamique des écoulements dans le réseau dont les conduites
fermées, les canaux a ciel ouvert et autres

= Contrdle temps réel et connexion possible aux systemes SCADA

= Gestion de Scénarios

= Transport sédimentaire

*  Qualité de I’eau

= Dimensionnement automatique des conduites.
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Figure II_ 8 Exemples d'interface de MIKE URBAN (mode "*Assainissement'").

11.5.3 MIKE URBAN et les fonctionnalités SIG

Arcmap d'Esri a proposé une interface utilisateur (gestionnaire de formulaires) que MIKE
URBAN a spécifiquement adopté dans son architecture pour le développement de son
interface. Comme il existe des mécanismes et des mécaniques dans Esri qui sont déja
présents dans Arcmap, par exemple I'index permettant la gestion des couches de données.
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Les principaux outils et fonctionnalités SIG intégrées dans MIKE URBAN sont

Index

e Propriétés des couches

e Cartes thématiques

e Délimitation graphique des bassins versants

e Edition du réseau

e OQutils de distance et de surface

e Flexibilité des propriétés des couches (symboles, étiquettes, couleurs, Iégende...)
e Analyse des donneées (statistiques, classement...)

e Sélections rapides et a choix multiples

e Intégration de données géographiques dont des modeles numériques de terrain

e Présentation des résultats

e Visualisations 3D (avec Arc Scéne).
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Figure I1_ 9 Gestion des couches de donnée dans MIKE URBAN.
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Figure I1_ 10 Carte thématique de résultat dans MIKE URBAN.

L’intégration SIG poussée couplée aux outils de sélection nombreux et flexibles (sélection
par attributs, par localisation, etc.) permet ’analyse détaillée des résultats. Un mode de
gestion des données additionnelles (gestion du patrimoine) a été ajouté. La base de données

ouverte permet a [’'utilisateur d’ajouter ses propres spécifications dans ces données

additionnelles.

Figure I1_ 11 Exemple de présentation automatique de résultats de simulation de
MIKE URBAN.

Dans MIKE URBAN, les résultats de simulation et les animations sont présentés dans la

méme interface (Gestionnaire de modéle) que les données SIG, ce qui permet une
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visualisation aisée et avancée de ces résultats. Par exemple, un outil simple de présentation
automatique (carte comprenant 1égende, échelle...) a été développé dans MIKE URBAN.

Un utilisateur disposant d’Arc Scéne d’ESRI pourra également visualiser les réseaux
développés dans MIKE URBAN en 3 dimensions. En effet, des outils ont été développés
specifiquement pour MIKE URBAN pour générer automatiquement des réseaux en 3D et
visualiser les résultats de simulation. Ces outils sont livrés avec MIKE URBAN pour étre

intégrés dans une application ArcScene existante.

Figure I1_ 12 Visualisation 3D de réseaux de distribution MIKE URBAN dans Arc
Scene

11.5.4 Utilisation de MIKE URBAN avec SIG

MIKE URBAN utilise une base de données géographique pour stocker ses données, le
lien avec les systémes SIG existants n'est pas une importation. De nombreux avantages
sont apportés par cette intégration.

Si vous modifiez un tuyau dans votre éditeur préféré, il sera également modifié dans
MIKE URBAN.

Les modeles de collecte et de distribution ont été intégrés.
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Figure II_ 13 Utilisation de MIKE URBAN pour la production et la mise a jour de
cartes de risque et d'aléas.

Les informations les plus récentes peuvent étre modifiées dans les données existantes
dans MIKE URBAN.

11.5.5 MIKE URBAN dans les systéemes opérationnels

L'architecture de MIKE URBAN est congue pour permettre I'intégration d'autres logiciels
dans le domaine des systemes de contr6le en temps réel. Les outils de modélisation en
ligne les plus populaires pour les réseaux d'eau Urbans sont les composants MIKE

URBAN.

La surveillance du réseau peut étre améliorée en intégrant des modeéles en ligne dans le
systeme. Les utilisations du modeéle en ligne sont multiples.

o Interpolation entre capteurs et extrapolation a partir des capteurs en ligne

o Contrdle de qualité et diagnostics

o Prévision physique des évolutions et tendances

o Analyses optionnelles en environnement RTC et DSS
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11.5.6 MIKE URBAN pour la modélisation des inondations Urbanes

Figure I1_ 14 MIKE URBAN Modéle des inondations Urbanes.

MIKE URBAN peut étre utilisé avec d'autres logiciels. Le couplage avec MIKE 21 d'un
outil de modélisation des flux en 2 dimensions permet de modéliser avec une plus grande
précision les phénomeénes d'inondations Urbanes liés au chargement des réseaux de
collecte. Le quartier de la ville de Bangkok a été touché par ce type d'inondation et un
modeéle a été développé pour cela. Le réseau souterrain est représenté en 1D dans MIKE
URBAN et couplé a un modéle de surface 2D développé dans MIKE 21. Ce couplage 1D
2D permet une plus grande précision dans la modélisation des écoulements de surface ainsi
que des relations et échanges entre surface et systeme. souterrain . Il est utile ici pour
I'interprétation et I'analyse des phénomenes et pour le rendu des cartes d'inondation. Ce
raccord MIKE URBAN MIKE 21 est désormais disponible et intégré a la gamme logicielle
MIKE FLOOD.*

4(HENONIN, 2023)

42



11.6 Conclusion

Tous les modeles cités dans le ce chapitre, sont des programmes modernes et donnent des
résultats satisfaisants, et répondent aux critéres de la sélection des modéles.
Dans le prochain chapitre nous allons faire la modélisation du réseau d’alimentation en eau

potable de la ville de Sidi Hamadouche avec deux modeles hydrauliques Epanet et Mike
Urba
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Chapitre 111

Présentation de la zone d’étude

11.7 111.1. Introduction

Dans le cadre de I’étude de réseau de I’AEP de la région Sidi Hamadouche, notre but

dans ce chapitre est d’¢laborer une description détaillée de la région.

11.8 111.2. Informations géographiques concernant la ville de Sidi

Hamadouche

111.2.1 Localisation du site

Située dans la wilaya de Sidi Bel Abbes a environ 15 Km allant vers le Nord, la commune
de sidi Hamadouche occupe une position charniere entre la wilaya de SIDI BEL ABBES et
celle d’Oran. Le chef-lieu de la commune se trouve sur un axe routier d'importance
régionale (la route nationale N 13).La commune est limitée(Fig I11-1) :

e An Nord, par lacommune d'’AIN EL BERD et TAFRAOUI la wilaya d'Oran.

e Au Sud, par lacommune de ZEROUALA et SIDI BRAHIM

e AIEST par lacommune de BOUDJEBAA EL BORDJ

Figure III _ 1Situation géographique de Sidi Hamadouche.

e A I'Quest, par la commune d'AIN THRID.(geonames.org/08/12/2019)
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Chapitre 111 Présentation de la zone

111.2.2 Coordonnees géographiques de Sidi Hamadouche :

Latitude: 35.2991, Longitude: -0.548756
35° 17" 57" Nord, 0° 32" 56" Ouest, Altitude de Sidi Hamadouche 413 m(classification de
Koppen :BSK).

Figure lll _ 2Image satellitaire de Sidi Hamadouche.

111.3111.3. Situation climatique
111.4111.3.1. Climat

La zone d’étude appartient au climat semi-aride sec et froid. Cette zone, appelée Sidi
Hamadouche est située dans I'hémisphére nord ou I'été commence a la fin de Juin et se
termine en Septembre. Les mois d'été sont Juin, Juillet, Aout et

Septembre.(geonames.org/2019).
11.5111.3.2. Pluviométrie

111.3.2.1 Preécipitations annuelles

Le tableau ci-dessous représentant les informations de précipitations annuelles durant la
période de 1980 a 2016 ; (Tableau III_1).
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Tableau IIT _ 1Précipitations moyennes annuelles (1980-2016).

Années

1980/1981

1981/1982

1982/1983

1983/1984

1984/1985

1985/1986

P (mm)

290,1

98 .9

399,5

223,2

475

309,9

Années

1986/1987

1987/1988

1988/1989

1989/1990

1990/1991

1991/1992

P (mm)

226,9

254

269,5

303,8

285,7

218,3

Années

1992/1993

1993/1994

1994/1995

1995/1996

1996/1997

1997/1998

P (mm)

184,6

238,1

453,7

197,9

196,6

394,8

Années

1998/1999

1999/2000

2000/2001

2001/2002

2002/2003

2003/2004

P (mm)

125,1

313,9

340,5

453,9

239,3

198,4

Années

2004/2005

2005/2006

2006/2007

2007/2008

2008/2009

2009/2010

P (mm)

359,5

362,1

167,7

366,5

589,4

375,7

Années

2010/2011

2011/2012

2012/2013

2013/2014

2014/2015

2015/2016

P (mm)

379,9

282,7

435,3

4044

452

290,4

(Station météorologique Sidi Bel Abbes).

La précipitation moyenne de la période allant de 1980 a 2016
P-moy =309.7 mm

111.3.2.2 Précipitations mensuelles

Le tableau ci-dessous représentant les informations de précipitations mensuelles durant la

période de 1980 a 2016 ; (Tableau III_2).

Tableau III _ 2Précipitations moyennes mensuelles (1980-2016).

mois Septembre | Octobre | Novembre | Décembre | Janvier | Février
P (mm) 15,2 26,2 49,1 38,5 42,5 40,4
mois Mars Avril Mai Juin Juillet | Aout
P (mm) 35,7 31,3 19,8 6,4 1,5 3,1

111.3.2.3 Précipitations Saisonniéres

Le tableau ci-dessous représentant les informations de précipitations saisonniéres durant la
période de 1980 a 2016 ; (Tableau III_3).
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Tableau III _ 3Répartition des précipitations saisonniéres.

Saisons Hiver Printemps Eté Automne
Mois Décembre Mars Juin Septembre
correspondants Janvier Avril Juillet Octobre
Février Mai Aout Novembre
P (mm) 121.4 86.8 11.0 90.5

(Station météorologique Sidi Bel Abbes).

I11.1 Température

Le tableau ci-dessous représentant les températures moyennes mensuelles durant la période
de 1980 a 2016 ; (Tableau III_4).

Tableau III _ 4 Température moyennes mensuelles (1980-2016).

Températures moyennes mensuelles (1980-2016)
Mois | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre | Janvier | Février
T(°c) 23,33 18,01 13,15 10,01 8,85 10,08
Mois Mars Avril Mai Juin Juillet Aout
T(°c) 12,61 14,62 19,03 23,24 26,81 26,5

(Station météorologique Sidi Bel Abbes).

I11.2 Agriculture

L’agriculture de Sidi Hamadouche (Sidi Bel-Abbés) se caractérise par une double
vocation :

* Agricole au nord soit au niveau des plaines et sur les collines

« Sylvo-pastorale sur les différents massifs et au niveau des hautes plaines steppiques du
sud de la wilaya.

Elle dispose aussi d’importantes potentialités animales diversifiées a dominance gros
¢levage (ovin et bovin) ainsi que d’un réseau d‘appui et de soutien de la production et de la

transformation des produits agricoles et animaliers. (ANDI, 2013).
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I11.3 Description du systeme actuel

111.3.1 SITUATION DE L’AEP

111.3.1.1 Adduction :

L’adduction est assurée a partir du barrage SARNOpar pompage sur un linéaire de 03 km.
La conduite assurant le transfert d’eau est en PEHD DN200 mm.

111.3.1.2 Stockage :

Il existe 02 ouvrages de stockage (chateaux d’eau) dont les caractéristiques techniques sont

les suivantes :

- Nouveau Chateau d’eau:
- Capacité : 500 m3.
- Diamétre du chateau d’eau: 12 m.
- Hauteur d’élévation : 19 m.
- Hauteur d’eau : 4 m.
- Cote du terrain naturel : 507 m
- Cote radier : 522 m
- Cote trop plein : 526m.

- L’ancien chiteau d’eau (150m?3) est déclassé.

111.3.1.3 Distribution :

Le réseau de distribution existant de lI'agglomération de SIDI HAMADOUCHE est mixte
(mailles +ramifications) composé par des différents diamétres comme il est montré dans le

tableau suivant.
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Tableau IIT _ 5Composition du réseau AEP.

Tuyau Longueur | Pourcentage
125 PVC 868,40 8,68
315 PEHD
390,50 3,90
PN10
63 PEHD PN10 182,08 1,82
63 PVC 6 204,75 62,04
90 PEHD PN10 | 1643,39 16,43
90 PVC 712,20 7,12
10 001,32 100,00
90PVC 125 PpVC 31;:5: P
90 PEHD 7% 9%
PN10 < % 63 PEHD
16% —_ " pN10

63 PVC

2%

Composition du réseau AEP

Figure III _ 3Composition du réseau d'AEP.
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Chapitre 111 Présentation de la zone

Nous signalons que I’agglomération de Sidi Hamadouche est desservie par un chéateau

d’eau géré par I’ADE et par un forage géré par I’APC.

Figure IIT_ 5Chateau 500 m3. Figure Il _ 4Chateau 150 m3.

b -2

o

K3

.
>

s

Figure lll _ 7Forage. Figure lll _ 6Une Vanne.
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111.3.2 SITUATION DE L’ASSAINISSEMENT :

- Le réseau d’assainissement du centre de Sidi Hamadouche est du type unitaire. Les
diamétres varient du 315 au 400 mm en PVC.

- Le collecteur de rejet est en DN500 mm en PVC et qui déverse vers son exutoire sans
aucun traitement.
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I11.4 Problématique du projet :

Lors de notre mission de collecte des données concernant I’AEP de sidi Hamadouche
nous avons constaté que 1’adduction de cette localité est desservie par une conduite en
charge sur 3000 ml a partir du barrage SARNO venant remplir un nouveau chéateau
d’eau de capacité 500 m3 et de hauteur 19 m et par conséquent alimentant 50 % de la
population de Sidi Hamadouche par une conduite de distribution en PEHD DN200 mm
gravitaire.

Les 50% de la population qui reste sont alimentés a partir d’un forage géré par I’APC
par pompage par I’intermédiaire d’une conduite de distribution DN90mm en PEHD.
Les 02 plans expliquent le mode de distribution des 02 zones du centre de
SidiHamadouche

En outre, la canalisation du réseau de distribution du centre de Sidi Hamadouche est en
PVC.

Figure III _ 9 Zone Alimente Par Le ) .
Forage. Figure III _ 8Zone alimente par

le chateau d'eau.
I11.5Solution envisageable

Afin d’¢éviter la distribution d’eau pour le centre de sidi Hamadouche par pompage
engendrant des surcouts a cause de I’énergie électrique et remplacer les conduites en
PVC qui sont posé dans la tranché il y a plus de 30 années donc susceptibles
d’éventuelles cassures et par conséquents engendrant des fuites dans le réseau d’AEP,
il est plus judicieux d’alimenter la population a partir du chateau récemment construit
et de changer la canalisation du PVC en PEHD qui résiste mieux au charges roulantes

et posséde une durée de vie plus importante au PVC.
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Nous avons proposé un nouveau reseau de distribution qui alimente la population
gravitaire en PEHD pour I’étudier sur le logiciel « MIKE-URBAN » et afin de justifier
notre choix, nous sommes dans 1’obligation de faire une simulation du réseau d’AEP et
interpréter les résultats.

Du moment que le logiciel « MIKE-URBAN » est un programme qui peut ouvrir les
fichiers EPANET dont I’extension sont soit (.NET) ou (.INP), nous avons jugé utile
de faire une simulation avec EPANET et exporter le schéma du réseau d’AEP vers
MIKE-URBAN.

Les calculs pour lancer une simulation hydraulique sur EPANET nécessite d’évaluer le

débit spécifique, débit en route et le débit pour chaque Neeud.
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- NB:

- Les altitudes sont tirées directement a partir du levé topographique sur Covadis et

avec une grande preécision.

- Les résultats de calculs hydrauliques pouvant étreexploité sont mentionnés comme

suit :

I11.6 Estimation de la population

D'aprés GPRH (La gestion prévisionnelle des ressources humaines),la population de la
commune de sidi Hamadouche était de 10494 habitants en 2003, dont 3300

habitants au chef-lieu de commune.

Pour évaluer la population avenir a I'horizon des 30 ans (fig.111.3) (a partir de

I'année d'étude), on se réfere a la relation des intéréts composeés suivante:

Py=P,(1+T)¥

Ou: Pn: Population future a I’horizon voulu
Po : Population pour I’année 2022 (4907)

T : taux d’accroissement T = 3.55 % (la source PDAU)

N : Nombre d’années séparant I’année de futur et I’année de référence.®

Les résultats des calculs sont portés dans le tableau 111 _ 5 suivant :

Tableau III _ 6 Variation de la population.

Année

2022

2035

2050

SITE

4907

6437

8805
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Figure III _ 10Evolution de la population de Sidi Hamadouche.

La progression de la population a I’année 2050 est estimé au double.(Figure III_ 3).

111.6.1 Equipements

Le tableau ci-dessous détermine les différents besoins en eau par rapport aux

consommateurs.
Tableau III _ 7 Tableau des besoins en eau.2
Classe Equipement Nom Equipement Nombre Besoin en eau m?
- Siege APC + résidence . .
- Agence postale . .
Administration - Equipement de service . 05
- Equipement
- - - 1 1
administratifs
I 2 1
+ Ecole primaire
. 2 1
. - Cantines
Education 1 1
- CEM
1 1
+ LYCEE
- Polyclinique 1 2
Santé - Pharmacie 1 0.5
sport - Stade
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- Matico 1 2
- jardin
commerce -fft EF 1
- Centre culturel 1 0.5
culture - Salle polyvalente 1 0.5
- bibliothéque 1 0.5
culte - Mosquée 2 1
Autre 1
Total 16.5
Source PDAU

111.6.2 Calcul de la consommation d’eau moyenne journaliére (Qmoy.J)

La consommation moyenne journaliere est le produit de la dotation hydrique journaliere par le
nombre de consommateur, elle est exprimée en (m3/j) et calculée par la relation (20).
Qmoy.j = X(NEX Mi)/1000 ......coooiiiiiii, (20)

Ou : Qmoy.s : débit moyen journalier en (m3/j).

N : nombre de consommateurs par catégorie.

M : dotation hydrique (I/j/usagé).

i : nombre de catégorie (équipements, habitants).

1000 : conversion du litre en (m3).

Choix de la dotation hydrique :

Le choix de la dotation hydrique moyenne journaliére des habitants est en fonction du :

* Nombre d’habitant de 1’agglomération.

* Niveau de vie et culturel de I’agglomération.
111.6.3 Evaluation et calcul des besoins en eau domestiques

111.6.3.1 Evaluation des besoins domestiques :

Les besoins en eau sont liés directement a la dotation hydrique, qui est choisie en fonction

du nombre d’habitants de 1’agglomération, (A. Dupont 1972) comme suit :

Tableau III _ 8Besoin Domestique.

- Une ville moins de 5000 habitants La dotation est de (150 a 180) I/j/hab.
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- Une ville de (5000 a 20000) habitants

La dotation est de (180 a 250) I/j/hab.

- Une ville de (20000 & 100000) habitants

La dotation est de (250 a 300) I/j/hab.

- Une ville plus de 100000 habitants

La dotation est de (300 a 400) I/j/hab.

Dans ces conditions et sachant que la population de SIDI HAMADOUCHE est presque
5000 habitants, la dotation hydrique qu’on doit affectée a cette population est 180 et 250

I/j/hab.

111.6.3.2 Calcul Des Besoins En Eau Domestiques

La consommation moyenne journaliére destinée a la population se résume dans le tableau
N° 08

Tableau III _ 9 Besoin Domestique en eau de la population de Sidi Hamadouche.

Horizon Nombre Dotation Q ma3/j
d’habitants hydrique
(I/j/hab)
Actuel (2023) 5010 150 736
Moyen terme (2035) 6437 150 966
Long terme (2050) 8805 150 1321

111.6.3.3 Evaluation Moyenne Totale Des Besoins En Eau

L’approche finale de 1’estimation globale des besoins en eau se fait par I’addition de la
demande des habitants, et celle des équipements.

On prévoit un coefficient de majoration, allant de 20% a 35% pour les différentes
évaluations des besoins, a travers les différents horizons pour faire face a :

* Des éventuelles fuites dans le réseau.

* L’augmentation non prévue de la population (exode rural).

* La consommation excessive de 1’usage.

I1 est indispensable d’ajouter cette marge de sécurité, pour tenir compte des augmentations
de consommation dues aux progrés de 1’hygiene, des extensions possibles de
I’agglomération et des pertes dans le réseau de distribution, dues au phénomene de
vieillissement ainsi qu’aux accidents, la relation N° 21 est employe dans ce cas :

Qmoy.j = Qmoy.jCalculé + CMQmoy]Calculé ............................ (21)
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Ou : CM : coefficient de majoration en (%), il correspond a une estimation assez large des

déperditions d’eau qui se produisent pour divers raisons (fuites, gaspillages, ...)

Ou : N : pourcentage des pertes dans le réseau, N = 10%.

M : pourcentage pour I’extension.

M = 20% petites villes.

M = 30 — 35% grandes villes.

Dans notre cas, nous avons une tres petite agglomération, alors M = 10 %
Donc : CM= (10+10) % =20 %

111.6.3.4 Récapitulation des besoins en eau actuel

La récapitulation des besoins en eau actuels, ainsi que la majoration qui leur est appliquée

est dressée dans le tableau N° 09 :

Tableau IIT _ 10 Récapitulation des besoins.

2023
Type de besoin Qmoyj Majoration (30 Qmoyj
calculé %) majoré
Domestique m3/j 736 220,815 957
Equipement m3/j 16,5 4,95 21
Total m3/j 753 903,06
I/s 8,71 10,45
2035
Type de besoin Qmoyj Majoration (30 Qmoyj
calculé %) majoré
Domestique m3/j 966 289,678433 1255,27
Equipement m3/j 16,5 4,95 21,45
Total m3/j 982,09 1178,51
I/s 11,37 13,64
2050
Type de besoin Qmoyj Majoration (30 Qmoyj
calculé %) majoré
Domestique m3/j 1321 396,22 1716,97
Equipement m3/j 16,5 4,95 21,45
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Total m3/j 1337,25 1738,42
I/s 15,48 20,12
m3/h 55,71 72,42

111.6.3.5 Récapitulation Finale Des Besoins En Eau (2023)

Pour I’horizon 2023, la consommation moyenne journaliere de sidi Hamadouche est de
I’ordre de 753m3/j.

Soit un débit Qmoy.J j = 8.71l/s et la consommation moyenne journaliére majorer Qmoy.J
major¢ est de I’ordre de 903.06 m3/j, soit un débit de 10.45 1/s.

111.6.3.6 Récapitulation Finale Des Besoins En Eau(2035)

Pour I’horizon 2035, la consommation moyenne journaliére de sidi Hamadouche est de
I’ordre de 982.09m3/j. Soit un débit Qmoy.J= 11.37 I/s et la consommation moyenne
journaliére majorer Qmoy.J majoré est de 1’ordre de 1178.51m3/j, soit un débit de 13.64
I/s.

111.6.3.7 Récapitulation Finale Des Besoins En Eau (2050)

Pour I’horizon 2050, la consommation moyenne journaliére de sidi Hamadouche est de
I’ordre de 1337.25m3/j. Soit un débit Qmoy.J = 15.48 I/s et la consommation moyenne
journaliére majorer Qmoy.J majoré est de ’ordre de 1738,42m3/j, soit un débit de 20,12
I/s.

111.6.3.8 Etude de la Variation de la Consommation (débit)

L’irrégularité des besoins des usagers suivant la consommation moyenne journaliére, nous
impose de tenir compte de toutes les variations qui peuvent avoir lieu. On applique des
coefficients, au débit moyen journalier, qui a pour but de déterminer :
* Le débit de pointe (Qp), qui sert au dimensionnement de la conduite principale du réseau
de distinction.
* Le débit maximal journalier (Qjmax), Utilisé pour la détermination du volume du réservoir
nécessaire au stockage d’eau.
Les problemes posés par la variation sont :

= Les variations horaires dépendant de la variation la plus importante au niveau de

I’heure de pointe.

= Les variations journaliéres selon le jour de la semaine le plus charge.
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= Les variations mensuelles dépendant de I’importance de la ville.

= Les variations annuelles suivant la saison.

= Les variations annuelles dépendant du niveau de vie de la population.
Dans ces conditions et afin de d’étudier toutes ces variations, on doit calculer des
coefficients (Kj, Kn, Kp) qui sont affectés au débit moyen journalier dans le but de

déterminer les différents débits de dimensionnement.

a) Coefficient Journalier Maximal (Kjmax) :

Le « Kjmax » s’applique a la consommation moyenne journaliere, afin d’obtenir le débit

maximal journalier du jour le plus chargé de la semaine, il est exprime par la relation(22):

K]max = [(Qmaxj)/Qmoy}maj] ..................... (22)
Qmaxj : débit maximal journalier

Qmoyjmaj : débit moyen journalier

Les valeurs de Kjmax sont en fonction du type de consommateurs :
Kjmax : (1,1 a 1,3) pour les besoins domestiques (Kjmax = 1,3).

Kjmax : 1 pour les besoins d’équipement.

b) Coefficient De Variation Horaire (Knmax)

Pour dimensionner un réseau d’alimentation en eau potable, il faut prendre en compte la

demande en eau a I’heure de pointe, pour un débit horaire maximal. Pour cela, on multiplie

le (Qmoyj) par un coefficient de variation horaire (Knmax) tel que le décrit la relation (23) :
Khmax = [débit maximal horaire]/ [

débit moyen horaire]................. (23)

Ce coefficient peut étre aussi exprimé par la relation (24) :

KM aX=0tmax: Bmax: « -+« e envenneeneentea e (24)
Ou:
amax : dépend du type d’aménagement de batiments, du niveau de développement des
équipements sanitaires, du régime du travail des entreprises industrielles et d’autres
considérations locales.

o max : varie de (1,2 a 1,4) on prend amax= 1,3.
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Bmax : Coefficient qui varie en fonction du nombre d’habitants, comme il est mentionné

dans le tableau suivant :

Tableau III _ 11 Valeur du Coefficient Alpha Max.

Inférieur | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20000 | Plus de

Nombre
d’habitants | 21000 50000
B 2 18 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 115

Pour chaque horizon considéré, le tableau N° 11 résume les valeurs des coefficients (amax,

fmax et Khmax).

Tableau IIT _ 12 Valeurs des coefficients (alpha MAX, béta MAX et Kh MAX).

Horizons Population | amax Brmax Khmax
(hab)

Actuel (2022) 4907 13 145 1,89

Actuel (2035) 6437 1,3 1.4 1,82

Actuel (2050) 8805 1,3 1,3 1,69

c) Coefficient De Pointe (Kp)

Le coefficient de pointe s’applique au débit moyen journalier pour obtenir le débit de
pointe du jour le plus chargé de 1’année, il est exprimé par la relation (25) :
Kp=Kjmax .Khmax ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee (25)
ou:
Kp : coefficient de pointe.
Kjmax : coefficient journalier maximal.
Khmax : coefficient horaire maximal.
L’application de la relation (25) nous permet de dresser le tableau N° 12 qui récapitule les

valeurs du (Kp) obtenues pour les horizons considéreés.

Tableau IIT _ 13Valeurs des différents coefficients (Kjmax, Kp, Khmax).

Horizons Kimax Kimax Kp
Actuel (2022) 1,3 1,89 2,45
Actuel (2035) 1,3 1,82 2,37
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Actuel (2050) 1,3 1,69 2,20

debit de pointe il est exprime par la relation (26) :
QP =KP.QMOYj. e (26)

Qp : debit de pointe en (m3/)).

Kp : coefficient de pointe.

Qmoyj : débit moyen journalier en (m%/j).

Récapitulation des différents débits de dimensionnement :
Apres avoir déterminé les coefficients qui sont affectés a la consommation moyenne
journaliére dans le but d’obtenir les différents débits qui servent au dimensionnement de
toutes les parties du schéma d’alimentation en eau potable, on peut résumer tous ces

résultats dans un tableau récapitulatif. (Tableau N° 13).

111.6.3.9 Récapitulation Des Différents Débits De Dimensionnement :

Apreés avoir déterminé les coefficients qui sont affectés a la consommation moyenne
journaliere dans le but d’obtenir les différents débits qui servent au dimensionnement de
toutes les parties du schéma d’alimentation en eau potable, on peut résumer tous ces

résultats dans un tableau récapitulatif. (Tableau N° 13).

Tableau III _ 14 Calcul des différends débets de dimensionnement (QmoyjmajQmaxj

et Qpt).
Horizons considérés Qroyjma Qmaxj Q pt
M3/ I/s M3/ I/s M3/ I/s
Actuel (2023) 903,06 10,45 1173,98 13,59 2212,95 25,61
Actuel (2035) 1178,51 13,64 1532,07 17,73 2788,36 32,27
Actuel (2050) 1738,42 20,12 2259,94 26,15 3824,52 44,26
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111.7 Calcul hydraulique

111.7.1 Calcul du débit spécifique

le débit spécifique est calculé selon I'équation suivante :

Qsp = ZQ—j ...................................................... (27)
Qsp= débit spécifique (I/s/ml) Qsp= 0,00450574 I/s/mi
Qqg= débit de dimensionnement (I/s) Qsp = 44,26 I/s
Li= longueur de chaque trongon du réseau 3 Li (m)=9823,0269 m
Tableau III _ 15Longueur du trongon.
N° Longueur N° Longueur
conduite | Trongon (m) conduite | Trongon (m)

1 90-91 121,28 48 26-27 33,62
2 91-92 182,08 49 27-33 92,798
3 90-82 113,97 50 27-25 33,94
4 82-83 117,66 51 ao(t-25 209,04
5 82-79 220,75 52 25-24 433,4
6 79-78 81,73 53 27-31 121,922
7 78-80 152,78 54 26-30 84,799
8 78-17 173,59 55 21-22 87,97
9 79-18 105,72 56 22-29 269,41
10 18-17 50,8456 57 22-23 272,24
11 17-16 309,03 58 23-24 49,105
12 16-07 5,585 59 23-59 65,097
13 07-05 39,138 60 59-66 49,56
14 05-03 25,262 61 59-60 31,651
15 03-15 206,93 62 60-67 104,01
16 16-84 16,585 63 60-61 30,33
17 84-85 20,604 64 61-70 59,77
18 85-86 95,92 65 61-62 233,15
19 85-88 75,88 66 62-71 89,538
20 84-87 81,746 67 62-63 30,308
21 03-04 175,438 68 63-72 217,01
22 05-06 185,29 69 63-64 27,0527
23 07-08 136,356 70 64-69 104,46
24 15-42 26,09 71 64-37 141,21
25 04-06 40,12 72 24-37 24,5
26 06-08 23,234 73 37-39 292,55
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27 08-09 28,082 74 39-47 89,555
28 09-11 26,63 75 39-40 54,02
29 11-01 32,45 76 40-46 92,256
30 01-14 41,05 77 40-41 40,152
31 14-13 43,64 78 41-52 123,05
32 09-10 54,008 79 41-42 56,15
33 11-12 54,84 80 42-43 76,67
34 01-02 246,41 81 42-44 63,39
35 14-34 108,209 82 44-45 170,06
36 18-13 285,97 83 44-52 44,76
37 13-19 50,04 84 52-53 37,21
38 19-81 77,04 85 53-57 71,34
39 19-20 36,877 86 53-54 14,82
40 20-73 41,36 87 54-55 162,71
41 73-75 226,79 88 54-56 133,83
42 14-35 85,434 89 47-48 122,74
43 01-32 80,933 90 48-58 47,337
44 73-76 267,52 91 48-49 123,85
45 20-21 94,783 92 49-50 89,4115
46 21-26 40,148 93 49-51 228,63
47 26-36 86,817

111.7.2 Calcul du débit en route

Le débit en route est calculé selon I'équation suivante

Qroute =

Qsp= débit spécifique (I/s/ml)

Li= longueur de chaque trongon du réseau

Le calcul de la longueur total du réseau considéré est comme suite:

Tableau III _ 16 Résultats de débit en route.

N* Trongon | Longueur (m)

conduite Qroute =Qsp* Li
1 90-91 121,28 0,546456147
2 91-92 182,08 0,820405139
3 90-82 113,97 0,513519188
4 82-83 117,66 0,530145368
5 82-79 220,75 0,994642105
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6 79-78 81,73 0,36825413
7 78-80 152,78 0,688386957
8 78-17 173,59 0,782151407
9 79-18 105,72 0,476346833
10 18-17 50,8456 0,229097054
11 17-16 309,03 1,392408832
12 16-07 5,585 0,025164558
13 07-05 39,138 0,176345652
14 05-03 25,262 0,113824004
15 03-15 206,93 0,932372778
16 16-84 16,585 0,074727698
17 84-85 20,604 0,092836267
18 85-86 95,92 0,432190581
19 85-88 75,88 0,341895551
20 84-87 81,746 0,368326222
21 03-04 175,438 0,790478014
22 05-06 185,29 0,834868565
23 07-08 136,356 0,614384683
24 15-42 26,09 0,117554757
25 04-06 40,12 0,180770289
26 06-08 23,234 0,104686363
27 08-09 28,082 0,126530191
28 09-11 26,63 0,119987856
29 11-01 32,45 0,146211263
30 01-14 41,05 0,184960627
31 14-13 43,64 0,196630494
32 09-10 54,008 0,243346006
33 11-12 54,84 0,247094782
34 01-02 246,41 1,110259393
35 14-34 108,209 0,48756162
36 18-13 285,97 1,288506468
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37 13-19 50,04 0,22546723
38 19-81 77,04 0,34712221
39 19-20 36,877 0,166158174
40 20-73 41,36 0,186357406
41 73-75 226,79 1,021856775
42 14-35 85,434 0,384943391
43 01-32 80,933 0,364663055
44 73-76 267,52 1,205375565
45 20-21 94,783 0,427067554
46 21-26 40,148 0,18089645
47 26-36 86,817 0,39117483
48 26-27 33,62 0,151482979
49 27-33 92,798 0,418123661
50 27-25 33,94 0,152924816
51 08-25 209,04 0,94187989
52 25-24 433,4 1,952787716
53 27-31 121,922 0,549348832
54 26-30 84,799 0,382082246
55 21-22 87,97 0,396369948
56 22-29 269,41 1,213891413
57 22-23 272,24 1,226642658
58 23-24 49,105 0,221254363
59 23-59 65,097 0,293310157
60 59-66 49,56 0,223304474
61 59-60 31,651 0,142611177
62 60-67 104,01 0,468642017
63 60-61 30,33 0,136659094
64 61-70 59,77 0,26930808
65 61-62 233,15 1,050513281
66 62-71 89,538 0,403434948
67 62-63 30,308 0,136559968

67




68 63-72 217,01 0,977790637
69 63-64 27,0527 0,121892432
70 64-69 104,46 0,4706696
71 64-37 141,21 0,636255545
72 24-37 24,5 0,11039063
73 37-39 292,55 1,318154237
74 39-47 89,555 0,403511546
75 39-40 54,02 0,243400075
76 40-46 92,256 0,415681549
77 40-41 40,152 0,180914472
78 41-52 123,05 0,554431307
79 41-42 56,15 0,252997301
80 42-43 76,67 0,345455086
81 42-44 63,39 0,285618859
82 44-45 170,06 0,766246144
83 44-52 44,76 0,201676922
84 52-53 37,21 0,167658585
85 53-57 71,34 0,321439492
86 53-54 14,82 0,066775067
87 54-55 162,71 0,733128955
88 54-56 133,83 0,603003184
89 47-48 122,74 0,553034528
90 48-58 47,337 0,213288214
91 48-49 123,85 0,558035899
92 49-50 89,4115 0,402864972
93 49-51 228,63 1,030147336

111.7.3 Calcu du débit aux Neeuds

Qn = 0,5 x Z Qroute
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Tableau III _ 17 Résultats de débit aux neeuds
Altitude
N° de | Trongon|Longueur Qspi Qroute Qn du
Neeud
Neeud m I/s/ml I/s I/s m

91 91-92 121,28 |0,00450574|0,546456147|0,273228074 | 509,83
90-91 182,08 |0,00450574|0,820405139

90 0,666962164 | 507,02
90-82 113,97 |0,00450574|0,513519188
85-88 117,66 |0,00450574|0,530145368

85 0,762393737 | 507,01
85-86 220,75 |0,00450574|0,994642105
84-87 81,73 |0,00450574 | 0,36825413

84 0,528320544 | 506,54
84-85 152,78 |0,00450574 |0,688386957
82-83 173,59 |0,00450574|0,782151407

82 0,62924912 | 505,85
82-79 105,72 |0,00450574|0,476346833
79-78 50,8456 |0,00450574|0,229097054

79 0,810752943 | 500,21
79-18 309,03 |0,00450574|1,392408832
78-80 5,585 |0,00450574|0,025164558

78 0,100755105 | 500,54
78-17 39,138 |0,00450574|0,176345652
73-76 25,262 |0,00450574|0,113824004

73 0,523098391 | 505,93
73-75 206,93 |0,004505740,932372778
64-69 16,585 |0,00450574(0,074727698

64 0,083781982 | 494,57
64-37 20,604 |0,00450574|0,092836267
63-72 95,92 |0,00450574|0,432190581

63 0,387043066 | 491,79
63-64 75,88 10,00450574|0,341895551
62-71 81,746 |0,00450574|0,368326222

62 0,579402118 | 489,13
62-63 175,438 |0,00450574|0,790478014
61-70 185,29 |0,00450574 |0,834868565

61 0,724626624 | 496,83
61-62 136,356 |0,00450574|0,614384683
60-67 26,09 |0,00450574|0,117554757

60 0,149162523 | 499,93
60-61 40,12 |0,00450574|0,180770289
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59-66 23,234 |0,00450574|0,104686363

59 0,115608277 | 502,12
59-60 28,082 |0,00450574|0,126530191
54-56 26,63 |0,00450574|0,119987856

54 0,13309956 | 474,13
54-55 32,45 |0,00450574|0,146211263
53-57 41,05 ]0,00450574|0,184960627

53 0,19079556 | 476,17
53-54 43,64 10,00450574|0,196630494

52 52-53 54,008 |0,00450574|0,243346006 | 0,121673003 | 475,83
49-51 54,84 |0,00450574|0,247094782

49 0,678677088 | 486,02
49-50 246,41 |0,00450574|1,110259393
48-58 108,209 |0,00450574| 0,48756162

48 0,888034044 | 493,80
48-49 285,97 |0,00450574|1,288506468

47 47-48 50,04 |0,00450574| 0,22546723 |0,112733615| 491,55
44-52 77,04 |0,00450574| 0,34712221

44 0,256640192 | 477,07
44-45 36,877 |0,00450574|0,166158174
42-44 41,36 |0,00450574|0,186357406

42 0,604107091 | 477,31
42-43 226,79 |0,00450574|1,021856775
41-52 85,434 |0,00450574|0,384943391

41 0,374803223 | 485,71
41-42 80,933 |0,00450574 |0,364663055
40-46 267,52 |0,00450574|1,205375565

40 0,81622156 | 488,08
40-41 94,783 |0,00450574|0,427067554
39-47 40,148 |0,00450574| 0,18089645

39 0,28603564 | 491,00
39-40 86,817 |0,00450574| 0,39117483

37 37-39 33,62 |0,00450574|0,151482979|0,075741489 | 502,52
27-33 92,798 |0,00450574|0,418123661

27 27-31 33,94 10,00450574|0,152924816|0,756464183 | 498,06
27-25 209,04 |0,00450574 | 0,94187989
26-36 433,4 |0,00450574|1,952787716

26 26-30 121,922 |0,00450574 |0,549348832|1,442109397 | 503,80
26-27 84,799 |0,00450574|0,382082246

25 25-24 87,97 |0,00450574|0,396369948 | 0,198184974 | 494,27

24 24-37 269,41 |0,00450574|1,213891413|0,606945707 | 503,24
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23-59 272,24 |0,00450574 |1,226642658

23 0,72394851 | 503,80
23-24 49,105 |0,00450574|0,221254363
22-29 65,097 |0,00450574|0,293310157

22 0,258307316 | 505,57
22-23 49,56 10,00450574|0,223304474
21-26 31,651 |0,00450574|0,142611177

21 0,305626597 | 505,28
21-22 104,01 |0,00450574|0,468642017
20-73 30,33 |0,00450574 |0,136659094

20 0,202983587 | 505,82
20-21 59,77 |0,00450574 | 0,26930808
19-81 233,15 |0,00450574|1,050513281

19 0,726974115| 505,81
19-20 89,538 |0,00450574|0,403434948
18-17 30,308 |0,00450574|0,136559968

18 0,557175303 | 502,52
18-13 217,01 |0,00450574|0,977790637

17 17-16 27,0527 |0,00450574|0,121892432|0,060946216 | 503,36
16-84 104,46 |0,00450574| 0,4706696

16 0,553462573 | 505,00
16-07 141,21 |0,00450574 |0,636255545

15 15-42 24,5 0,00450574| 0,11039063 | 0,055195315| 489,53
14-35 292,55 |0,00450574 |1,318154237

14 14-34 89,555 |0,00450574|0,403511546|0,982532929 | 505,36
14-13 54,02 |0,00450574|0,243400075

13 13-19 92,256 |0,00450574|0,415681549 | 0,207840775| 505,60
11-12 40,152 |0,004505740,180914472

11 0,36767289 | 501,09
11-01 123,05 |0,00450574 |0,554431307
09-11 56,15 |0,00450574|0,252997301

09 0,299226193 | 498,01
09-10 76,67 |0,00450574|0,345455086
08-25 63,39 |0,00450574|0,285618859

08 0,525932502 | 494,55
08-09 170,06 |0,00450574|0,766246144
07-08 44,76 |0,00450574|0,201676922

07 0,184667754 | 503,28
07-05 37,21 |0,00450574|0,167658585

06 06-08 71,34 |0,00450574|0,321439492 | 0,160719746 | 491,59
05-06 14,82 |0,00450574 |0,066775067

05 0,399952011| 497,78
05-03 162,71 |0,00450574|0,733128955
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04 04-06 133,83 |0,00450574 | 0,603003184 | 0,301501592 | 490,66
03-15 122,74 |0,00450574 |0,553034528

03 0,383161371| 493,43
03-04 47,337 |0,00450574 |0,213288214
01-32 123,85 |0,00450574 |0,558035899

01 01-14 | 89,4115 |0,00450574|0,402864972|0,995524104 | 504,34
01-02 228,63 |0,00450574 |1,030147336

111.8 Conclusion

Ce chapitre nous a permis d'élucider les informations pertinentes a notre zone d'étude du
point de vue : de la géographie, de la démographie ainsi que de la détermination de la
capacité de stockage de la zone. Nous avons également abordé les points essentiels dans le

choix de notre systeme d'information géographique. Ces données seront utilisées pour

démarrer la partie modélisation du réseau.

Nous avons estimé la population durant 1’année 2050 pour calculer les besoin en eau pour

toutes les consommations (domestique ; industrielle et équipements).

Avec ce résultat en va connaitre les consommations globales pour nous permettre de

répartir 1’effluant dans le réseau.
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Chapitre IV : Modélisation du
réseau d’AEP sur Epanet
Et Mike Urbain.
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Chapitre IV : Modélisation de réseau d’AEP par Mike
Urban et Epanet

V.1 Introduction

La modélisation hydraulique d’un réseau consiste a représenter de maniére logique et
mathématique son fonctionnement dans I’espace et dans le temps, elle doit décrire le
comportement hydraulique des différents dispositifs du réseau. Son intérét est de
reproduire ce qui se déroule en réalité dans le réseau a I’aide d’un modé¢le hydraulique.
La complexité des réseaux (réseaux maillés, nombreux ouvrages de stockage et de
surpression....) nécessite de disposer d’outils adaptés permettant de simuler son
fonctionnement actuelle et les réactions d’un tel réseau aux modifications éventuelles
qu’il pourrait subir (extension d’un quartier, mise hors service d’un ouvrage...).

De plus, un tel outil permet d’optimiser la politique d’investissement a réaliser (a cours,
moyen ou long terme) afin d’assurer a tout moment les besoins qualitatifs et
quantitatifs.(TUTORIAL MIKE URBAN WD, Introduction a la modélisation des
réseaux de distribution d’eau potable , Formation SEOR ).

Dates : 05 au 09 Décembre 2010

Un logiciel de simulation peut intégre des moteurs de calculs existants dans une
interface utilisateur et un systéeme de gestion des données. Ses moteurs de calculs en
général sont soit ’Epanet pour les réseaux de distribution d’eau potable et le SWMMS5
pour les réseaux d’assainissement qui sont par ailleurs des outils largement répandus et
réputés pour leur efficacité et leur stabilité. L’interface utilisateur d’un tel logiciel peut
étre aussi construite directement sur les composants d’un systéme d’information
géographique (SIG). Ainsi I’utilisateur peut avoir acceés a des fonctionnalités plus
avancées que dans un outil de modélisation classique. L’intégration de cette
technologie permet I’acces a des fonctionnalités telles que 1’édition graphique
interactive, la gestion de la symbologie, la gestion en couches de données ou la
production de cartes de grande qualité.(TUTORIAL MIKE URBAN WD , Introduction a la
modélisation des réseaux de distribution d’eau potable, Formation SEOR ).

Toutes les données du modéle peuvent étre stockées dans une base de données géo

référencee standard. (Figure IV-1) ;(Figure IV-2)
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» gestion des données du réseau
» fonctions SIG ‘pc
> delisation des re 1x de collecte (assainissement et eaux pluviales) : SWMMS

> délisation des ré i1x de distribution d'eau potable : EPANET
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Figure IV_ 1 L’architecture modulaire d’un logiciel de
simulation basée sur des modules.
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Figure IV_ 2Un exemple d’architecture (MIKE URBAN) basée sur
la technologie Arc Object d’ESRI.
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V.2 Simulation du réseau d’AEP avec Epanet (Méthode Classique)

L’objectif de la simulation avec EPANET est de comparer la méthode classique avec la

nouvelle technologie par le MIKE URBAN.

IV.2.1 Tracé du réseau d’AEP de Sidi Hamadouche par le logiciel AutoCAD :

Initialement le réseau de la zone d’étude a été tracé sur I’AutoCAD. (Fig IV-3)

Figure IV_ 3Tracé du réseau d’AEP de Sidi
Hamadouche sur AutoCAD

1V.2.2 Conversion du fichier AutoCAD, (dwg) vers un fichierAutoCAD, dxf :

Etapes de conversion :
> Aller vers «enregistrer sous »,
»  Choisir le type de fichier « DXF AutoCAD 2013.dxf » et L’enregistrer.(Fig IV-4)

Figure I'V_ 4Conversion du fichier Auto-CAD,dwg
vers un fichier Auto-CAD,dxf.
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Chapitre IV :

» format du fichichier apres convesrion.(Fig IV-5)

Général  Sécurté Détals Versions précédentes

[S1DT HAMADOUCHE

Fichier déchange AutoCAD (dd)

A A0CAD Aopkcation Mochor

¢

i [suol HAMADOUCHE

{

Fichier d'échange AutoCAD (.dd)

Figure IV_ 5La propriété de Format de
Fichier AutoCAD dxf.

1V.2.3 Export du réseau d’AutoCAD vers Epacad

» Procédera I’installation du logiciel Epacad (Fig IV-6)
pour pouvoir exporter le réseau AutoCAD, Une fois
installée cliqué deux fois pour I’ouvrir.

» Une fois ouvert, la fenétre apparait comme suit

Etapes d’import du réseau

Figure IV-6 Logo du
> Ouvrir le logiciel Epacad ensuite Importer le fichier logiciel de L’Epacad.

DXF ; (Fig IV-7)

&
BO® 99 +=2 0 %.9 06

-
File management Drawing & ouviir X
4 B> CePC > Bureau » v O 2 Rechercher dans : Bureau
p’lTA Onganiser = Nawveau dossir =E- m @
L [ Bureau )
=1 n
- Documents il \ firi
el Kooy i = Images i i [} S
B Musique \ LN
B Objets 3D dossier Epanet hadjer DERRAR les mémoire que Mon travail

. Disque local (C)

M7=, & Telechargement: m'interesse
e Conly W
.- = ’ . ‘
Software Publi

o he ok % = Nouveau nom (t
= SAMIR (E) DXF
SIDI
Welcome 1o paCAD 10 - SAMIR () HAMADOUCHE
actuel v
Mo fichers |S\DI HAMADOUCHE v‘ [AutcCad file (xf) -

Quyrir ] Annuler

Figure IV_ 7 importé de fichier DXF.
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> Sélectionner les parametres (couche ; Mode de conversion ...) ;.

. X299
s o
- [:
— — 158
Figufe IV-8Export du réseau Figure IV-9 Sélection des
> Les résultats de I’import des couches « conduites » et « nceuds » (Export du

réseau d’Epacad versEpanet) ;

Apres avoir procédé de la maniére cité ci-dessus (FigIV-8; 9) nous obtiendrions le

fichier Epanet (avec extension inp) ; que nous 1’enregistrons.

Pour ouvrir le fichier de Sidi Hamadouche (qui a étéexporté de L’Epacad vers

L’Epanet), etproceder de la maniére suivante :

— — Sélectionnerle Fichier en cliquanta droite.

B Paruger pvec Shype
) Meabyier et #léments stirctiznnés . , . .
& ringe Cliqué sur « ouvrir Avec ».(Fig IV-10)
Cuwrie e *| W EPANET20 Fanck
Aecorder Pacebih »| B PANT20 Fancis
B rsdmanchie B Rechercher dans le Microsolt Store
L+ e e Cheasi une aytre applicason
a “ Compres: and emal
ﬂ Compres: tn “Jadi hamadouche spant rae” and emad
Restaurer bes vermons precédenter
Emvoyer vens
Couper
Copat

Crierun raccourti
Spprimer
Rengmmer

Proprithés

Figure IV_ 10 Louverture de Fichier
Epanet.
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Le calage du mod¢le consiste a 1’ajustement de ses parametres, de préférence ceux qui

ont un sens physique (contrairement aux parametres purement numériques), en fonction

d’un ensemble de données recueillies sur le terrain. (Fig IV-11 ;12).

% oa

Fchier
CEFEE XA

port_Fenire Aide
EDE (v L2+ K OoF~G KT

U Sehimac Réseau

Figure IV-12 Le réseau corrigé
(86 nceuds).

Figure IV-11 Réseau affiché par

Epanet (156 nceuds).
=le = "‘;’i:wt E

[fti:?:‘ :/ é
1\% ox e

'\\;\%\T\A:ﬁ ) 1§:___

V.3 Simulation du réseau avec Epanet

Apres avoir renseigner toutes les données necessaire tel que cotes radié ,reservoir

demandes , diametre on lance la simulation .(Fig IV-13).

eseau final.net

Affichage Projet Rapport Fenétre A
Xt glieme |

rseau

Lancer la Simulation|

S>>

Etat de |a Simulation

La zimulation a réussi.

Figure I'V_ 13 Lancer la Simulation.
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1VV.3.1 les résultats de la simulation affiche :

E EPAMET 2 Fr - réseau final.net - [Etat des Moeuds du Réseau ]

%r Fichier Edition Affichage Projet Rapport Fenétre  Aide
DeEd & 2X#a F NEEE (K K ac
Demande Charge Prezzion [ualité

1D Noeud LFS m m

Moeud 1 52096 1662 0.00
Moeud 2 0.50 520 67 1353 0.00
Moeud 3 0.83 52051 2707 0.00
Moeud 4 0.43 52054 2983 0.00
Moeud 5 051 52053 2274 0.00
Moeud B 0.51 52056 28,95 0.00
Moeud 7 0.42 52065 17,36 0,00
Moeud & 0.36 52058 26,02 0.00
Morad 9 naz= RN RA PR nnn

Figure IV_ 14 Tableau de résultat.
DoEG(eXA ¢ MEES K E+a JHO=2~CNT

Longéuto Non | LPS a 100% | X:Y: 425557 327475

Figure IV_ 15Réseau affiché surEpanet.
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Un rapport de simulation peu etre de type

.docx) ; Excel (.xIsx).

Mj réseau final - Bloc-notes
Fichier Edition Format Affichage Aide

ID Noeud
Arc Initial
81 78

82 19

83 82

84 84

85 85

86 84

87 85

88 16

89 89

98 98

91 82

92 79

93 18

94 98

95 91

Résultats aux noeuds:

| e L T [« I W QY S W Ny ]
LI e R RN

= o
2000000000 0 ®

e b w hm hm wm w b b

[ v I Wy Wy TR N s Wy W]

[FUR e I ]

: Document texte (.txt) ; Word (

Noeud Longueur Diamétre
Final m mm
80 152,78 55,4
81 77,04507196862 55,4
83 117,66 55,4
85 20,68459949497 55,4
86 95,92 55,4
87 81,74678679194 55,4
88 75,8818417638 55,4
84 16,585713384681 79,2
90 189,73 220,4
82 113,9705169824 220,4
79 228,75 220,4
18 165,72 228,4
13 285,97 2208,4
91 121,28 79,2
92 182,038 55,4

Charge Pression Qualité

m m
520,96 16,62 @,00
520,67 13,53 0,00
520,51 27,87 @,00
520,54 29,88 0,00
520,53 22,74 @,00
520,56 28,96 0,00
520,65 17,36 @,00
520,58 26,02 0,00
520,69 22,67 @,00
520,69 21,22 0,00
520.80 19.71 8.00

Figure IV_ 16Visualisation des résultats.

1V.3.2 Analyse du résultat de simulation(Figure IV_ 17)

Les résultats de la simulation du réseau Sont présentésdans les tableaux suivants :
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Tableaux IV- 1 Etat des Neeuds du Réseau

Altitude Demande Demande Charge Pression
Base

ID Noeud m LPS LPS m m

Noeud 1 504,3431156 0,81436354 0,2 523,77 19,42
Noeud 2 507,1386756 0,50060463 0,12 523,75 16,61
Noeud 3 493,4335633 0,828139 0,2 523,73 30,3
Noeud 4 490,6620336 0,49094782 0,12 523,73 33,07
Noeud 5 497,7892008 0,50726865 0,12 523,73 25,94
Noeud 6 491,5980336 0,5051612 0,12 523,73 32,14
Noeud 7 503,2897515 0,42273977 0,1 523,74 20,45
Noeud 8 494,5599438 0,86081909 0,21 523,74 29,18
Noeud 9 498,0171472 0,22089068 0,05 523,74 25,73
Noeud 10 499,469106 0,10972319 0,03 523,74 24,27
Noeud 11 501,0915876 0,23147195 0,06 523,75 22,66
Noeud 12 502,1247736 0,11142868 0,03 523,75 21,63
Noeud 13 505,608522 0,77133023 0,19 523,8 18,19
Noeud 14 505,3645242 0,56549029 0,14 523,78 18,42
Noeud 15 489,5320336 0,47340203 0,11 523,73 34,2
Noeud 16 505,0083739 0,67286527 0,16 523,74 18,73
Noeud 17 503,3678515 1,08378469 0,26 523,83 20,47
Noeud 18 502,5250569 0,89905201 0,22 523,85 21,32
Noeud 19 505,8175843 0,33312362 0,08 523,78 17,97
Noeud 20 505,8207586 0,35151124 0,08 523,77 17,95
Noeud 21 505,2807625 0,45286498 0,11 523,75 18,47
Noeud 22 505,5737461 1,27914929 0,31 523,72 18,14
Noeud 23 503,8056333 0,78509419 0,19 523,63 19,83
Noeud 24 503,2489999 1,03004373 0,25 523,62 20,38
Noeud 25 494,4785914 1,37412832 0,33 523,71 29,23
Noeud 26 503,802467 0,49854029 0,12 523,73 19,93
Noeud 27 498,0643055 0,57349578 0,14 523,71 25,65
Noeud 29 505,4480342 0,54733125 0,13 523,69 18,25
Noeud 30 504,1983088 0,17227749 0,04 523,73 19,53
Noeud 31 500,1141691 0,24769646 0,06 523,71 23,6
Noeud 32 503,4750812 0,16442326 0,04 523,77 20,29
Noeud 33 503,8003864 0,18852812 0,05 523,71 19,91
Noeud 34 506,2347723 0,2198373 0,05 523,78 17,54
Noeud 35 505,2309731 0,17356882 0,04 523,78 18,55
Noeud 36 505,1912309 0,17637756 0,04 523,73 18,54
Noeud 37 502,5295546 0,93101255 0,22 523,62 21,09
Noeud 39 491,002566 0,88603741 0,21 523,57 32,57
Noeud 40 488,0881751 0,37875383 0,09 523,55 35,46
Noeud 41 485,7102916 0,44563396 0,11 523,53 37,82
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Noeud 42 477,3125544 | 0,40472114 0,1 523,51 46,2
Noeud 43 478,6600846 | 0,16186158| 0,04 523,51 44,85
Noeud 44 477,0745379 | 0,5652123 0,14 523,46 46,39
Noeud 45 474,8 0,34549257| 0,08 523,46 48,66
Noeud 46 488,3571858 | 0,18742695| 0,04 523,55 35,19
Noeud 47 491,5551749  |0,59077991| 0,14 523,53 31,98
Noeud 48 493,8017181 |0,59715924| 0,14 523,5 29,7
Noeud 49 486,0242298 | 0,89774333| 0,22 523,49 37,46
Noeud 50 485,024 0,18164771| 0,04 523,48 38,46
Noeud 51 491,2259023 | 0,46448292| 0,11 523,47 32,25
Noeud 52 475,8361751 | 0,41653045 0,1 523,46 47,62
Noeud 53 476,177022  |0,25065483| 0,06 523,43 47,25
Noeud 54 474,1373872  |0,63256214| 0,15 523,42 49,28
Noeud 55 472,0227039 | 0,33056037| 0,08 523,41 51,39
Noeud 56 477,1318552  |0,27188969| 0,07 523,42 46,28
Noeud 57 479,1338684 | 0,14493379| 0,03 523,43 44,29
Noeud 58 489,013358 0,0961706 0,02 523,5 34,49
Noeud 59 502,1202585 |0,29723915| 0,07 523,63 21,51
Noeud 60 499,9348402  |0,33723755| 0,08 523,62 23,69
Noeud 61 496,8383604 | 0,65671728| 0,16 523,6 26,77
Noeud 62 489,1376445 | 0,71714476| 0,17 523,58 34,44
Noeud 63 491,7944719  |0,55740998| 0,13 523,58 31,79
Noeud 64 494,5781617 | 0,55406137| 0,13 523,59 29,01
Noeud 65 483,0726545 | 0,15946309| 0,04 523,53 40,46
Noeud 66 502,0840781 |0,10068611| 0,02 523,63 21,54
Noeud 67 498,6483432 | 0,2113173 0,05 523,62 24,97
Noeud 69 4899761062  |0,21222012| 0,05 523,58 33,61
Noeud 70 494,3925545 | 0,12143337| 0,03 523,6 29,21
Noeud 71 489,1792065 0,181905 0,04 523,58 34,4
Noeud 72 493,7701969 | 0,44087582| 0,11 523,57 29,8
Noeud 73 505,9331554 | 1,08827794| 0,26 523,77 17,83
Noeud 75 505,1163577  |0,46074479| 0,11 523,75 18,64
Noeud 76 505,6938176  |0,54350238| 0,13 523,74 18,05
Noeud 78 500,5428941 | 0,82909277 0,2 523,85 23,31
Noeud 79 500,2140105 | 0,82929593 0,2 523,87 23,66
Noeud 80 498,3240167 |0,31038665| 0,07 523,85 25,52
Noeud 81 505,011391  |0,15652417| 0,04 523,78 18,77
Noeud 82 505,4546069  |0,91905272| 0,22 523,93 18,48
Noeud 83 504,6792095 |0,23903714| 0,06 523,93 19,25
Noeud 84 506,5449205 | 0,24163168| 0,06 523,74 17,2
Noeud 85 507,0090273 |0,39089142| 0,09 523,74 16,73
Noeud 86 504,6038643  |0,19487032| 0,05 523,73 19,13
Noeud 87 503,6332148 |0,16607613| 0,04 523,74 20,11
Noeud 88 504,625619  |0,15416096| 0,04 523,74 19,11
Noeud 90 507,0299096 |0,70085972| 0,17 523,97 16,94
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Noeud 91 509,8325815 |0,61630381| 0,15 523,96 14,13
Noeud 92 502,9154073 |0,36991231| 0,09 523,95 21,04
Bache 28 530 Sans Valeur| -801,87 530 0
Resg;"o'r 522 Sans Valeur | 792,13 524 2
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Tableaux IV- 2 Etat des Arcs du Réseau.

ID Arc Longueur | Diameétre | Rugosité | Débit | Vitesse | Pert.Charge | Facteur Eoat
M mm MM L/S m/s | Unit. m/km | Friction
Tuyaul | 246,41 55,4 0,01 0,55 0,23 1,42 0,03 Ouvert
Tuyau 2 | 175,44 55,4 0,01 0,2 0,08 0,24 0,04 Ouvert
Tuyau 3 | 185,29 55,4 0,01 0,16 0,07 0,16 0,04 Ouvert
Tuyau 4 | 163,36 96,8 0,01 1,4 0,19 0,51 0,027 Ouvert
Tuyau 5 54,01 55,4 0,01 0,12 0,05 0,07 0,03 Ouvert
Tuyau 6 54,85 55,4 0,01 0,12 0,05 0,07 0,03 Ouvert
Tuyau 7 43,65 110,2 0,01 8,15 0,85 6,3 0,019 Ouvert
Tuyau 8 41,06 110,2 0,01 7,1 0,74 4,91 0,019 Ouvert
Tuyau 9 32,45 96,8 0,01 5,48 0,74 5,75 0,02 Ouvert
Tuyau 10 | 26,64 96,8 0,01 5,11 0,69 5,07 0,02 Ouvert
Tuyau 11| 28,08 96,8 0,01 4,75 0,64 4,45 0,02 Ouvert
Tuyau 12 | 23,23 96,8 0,01 2,14 0,29 1,07 0,024 Ouvert
Tuyau 13| 40,13 96,8 0,01 1,43 0,19 0,53 0,027 Ouvert
Tuyau 14 | 26,09 96,8 0,01 0,69 0,09 0,15 0,032 Ouvert
Tuyau 15 | 206,93 55,4 0,01 0,17 0,07 0,19 0,041 Ouvert
Tuyau 16 | 25,26 55,4 0,01 0,53 0,22 1,34 0,03 Ouvert
Tuyau 17 | 39,14 55,4 0,01 0,92 0,38 3,51 0,026 Ouvert
Tuyau 18 5,59 96,8 0,01 2,78 0,38 1,71 0,023 Ouvert
Tuyau 19 | 309,03 96,8 0,01 4,76 0,65 4,47 0,02 Ouvert
Tuyau 20| 50,85 96,8 0,01 4,51 0,61 4,06 0,021 Ouvert
Tuyau 21| 50,05 176,2 0,01 23,09 | 0,95 4,31 0,017 Ouvert
Tuyau 22 | 36,88 176,2 0,01 22,56 | 0,93 4,13 0,017 Ouvert
Tuyau 23| 94,78 176,2 0,01 19,9 0,82 3,29 0,017 Ouvert
Tuyau 24 | 87,98 141 0,01 15,23 | 0,98 5,95 0,017 Ouvert
Tuyau 25 | 272,24 141 0,01 13,23 | 0,85 4,61 0,018 Ouvert
Tuyau 26 | 49,11 141 0,01 9,92 0,64 2,73 0,019 Ouvert
Tuyau 27 | 433,40 96,8 0,01 3,72 0,5 2,87 0,021 Ouvert
Tuyau 28 | 209,04 96,8 0,01 3,07 0,42 2,04 0,022 Ouvert
Tuyau 29 | 40,15 79,2 0,01 4,18 0,85 9,31 0,02 Ouvert
Tuyau30| 33,63 79,2 0,01 3,26 0,66 5,95 0,021 Ouvert
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Tuyau 31| 33,94 79,2 0,01 2,15 0,44 2,83 0,023 Ouvert
Tuyau 32 | 269,41 55,4 0,01 0,6 0,25 1,65 0,029 Ouvert
Tuyau 33| 84,80 55,4 0,01 0,19 0,08 0,23 0,04 Ouvert
Tuyau 34| 121,92 55,4 0,01 0,27 0,11 0,41 0,036 Ouvert
Tuyau 35| 80,93 55,4 0,01 0,18 0,07 0,21 0,041 Ouvert
Tuyau 36| 92,80 55,4 0,01 0,21 0,09 0,27 0,039 Ouvert
Tuyau 37 | 108,21 55,4 0,01 0,24 0,1 0,34 0,037 Ouvert
Tuyau 38| 85,43 55,4 0,01 0,19 0,08 0,23 0,04 Ouvert
Tuyau39 | 86,82 55,4 0,01 0,19 0,08 0,23 0,04 Ouvert
Tuyau 40| 24,51 141 0,01 12,51 0,8 4,16 0,018 Ouvert
Tuyau 41 | 292,55 141 0,01 9,17 0,59 2,37 0,019 Ouvert
Tuyau 42 | 54,02 96,8 0,01 4,95 0,67 4,8 0,02 Ouvert
Tuyau 43 | 40,15 79,2 0,01 4,34 0,88 9,97 0,02 Ouvert
Tuyau 44 | 56,15 79,2 0,01 2,37 0,48 3,38 0,023 Ouvert
Tuyaud5 | 79,67 55,4 0,01 0,18 0,07 0,21 0,041 Ouvert
Tuyaud6 | 63,39 55,4 0,01 1,75 0,73 10,96 0,023 Ouvert
Tuyau 47 | 170,06 55,4 0,01 0,38 0,16 0,75 0,033 Ouvert
Tuyau 48 | 92,26 55,4 0,01 0,2 0,08 0,25 0,039 Ouvert
Tuyau 49 | 89,56 79,2 0,01 3,25 0,66 5,93 0,021 Ouvert
Tuyau 50 | 122,75 79,2 0,01 2,44 0,5 3,55 0,022 Ouvert
Tuyau 51 | 123,85 79,2 0,01 1,69 0,34 1,85 0,024 Ouvert
Tuyau 52 | 89,41 55,4 0,01 0,2 0,08 0,25 0,039 Ouvert
Tuyau 53 | 228,63 55,4 0,01 0,51 0,21 1,24 0,03 Ouvert
Tuyau 54 | 123,05 55,4 0,01 1,48 0,61 8,08 0,023 Ouvert
Tuyau 55 | 44,76 55,4 0,01 0,75 0,31 2,45 0,027 Ouvert
Tuyau 56 | 37,22 55,4 0,01 1,78 0,74 11,27 0,022 Ouvert
Tuyau 57 | 14,82 55,4 0,01 1,35 0,56 6,88 0,024 Ouvert
Tuyau 58 | 162,71 55,4 0,01 0,36 0,15 0,68 0,033 Ouvert
Tuyau 59 | 133,83 55,4 0,01 0,3 0,12 0,5 0,035 Ouvert
Tuyau 60 | 71,34 55,4 0,01 0,16 0,07 0,16 0,04 Ouvert
Tuyau 61 | 47,34 55,4 0,01 0,1 0,04 0,05 0,029 Ouvert
Tuyau 62 | 65,10 96,8 0,01 2,46 0,33 1,37 0,023 Ouvert
Tuyau 63 | 31,65 79,2 0,01 2,03 0,41 2,55 0,023 Ouvert
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Tuyau 64 | 30,33 55,4 0,01 1,43 0,59 7,6 0,024 Ouvert
Tuyau 65 | 233,15 55,4 0,01 0,58 0,24 1,54 0,029 Ouvert
Tuyau 66 | 30,31 55,4 0,01 0,4 0,17 0,82 0,032 Ouvert
Tuyau 67 | 27,05 79,2 0,01 1,49 0,3 1,49 0,025 Ouvert
Tuyau 68 | 141,21 79,2 0,01 2,32 0,47 3,25 0,023 Ouvert
Tuyau 69 | 78,49 55,4 0,01 0,17 0,07 0,19 0,041 Ouvert
Tuyau 70 | 49,56 55,4 0,01 0,11 0,05 0,06 0,029 Ouvert
Tuyau 71 | 104,02 55,4 0,01 0,23 0,1 0,32 0,038 Ouvert
Tuyau 72 | 104,46 55,4 0,01 0,23 0,1 0,32 0,038 Ouvert
Tuyau 73 | 59,77 55,4 0,01 0,13 0,05 0,09 0,032 Ouvert
Tuyau 74 | 89,54 55,4 0,01 0,2 0,08 0,25 0,039 Ouvert
Tuyau 75 | 217,01 55,4 0,01 0,48 0,2 1,12 0,031 Ouvert
Tuyau 76 | 41,36 79,2 0,01 2,28 0,46 3,14 0,023 Ouvert
Tuyau 77 | 226,79 55,4 0,01 0,5 0,21 1,2 0,03 Ouvert
Tuyau 78 | 267,53 55,4 0,01 0,59 0,24 1,6 0,029 Ouvert
Tuyau 79 | 173,59 79,2 0,01 1,43 0,29 1,38 0,025 Ouvert
Tuyau 80| 81,73 79,2 0,01 2,67 0,54 4,17 0,022 Ouvert
Tuyau 81 | 152,78 55,4 0,01 0,34 0,14 0,62 0,034 Ouvert
Tuyau 82 | 77,05 55,4 0,01 0,17 0,07 0,19 0,041 Ouvert
Tuyau 83 | 117,66 55,4 0,01 0,26 0,11 0,39 0,036 Ouvert
Tuyau 84 | 20,60 55,4 0,01 0,81 0,34 2,79 0,027 Ouvert
Tuyau 85| 95,92 55,4 0,01 0,21 0,09 0,27 0,039 Ouvert
Tuyau 86| 81,75 55,4 0,01 0,18 0,07 0,21 0,041 Ouvert
Tuyau 87 | 75,88 55,4 0,01 0,17 0,07 0,19 0,041 Ouvert
Tuyau 88 | 16,59 79,2 0,01 1,25 0,25 1,09 0,026 Ouvert
Tuyau 89 | 109,73 | 220,44 0,01 44,23 | 1,16 4,77 0,015 Ouvert
Tuyau 90 | 113,97 | 220,44 0,01 42,4 1,11 4,41 0,015 Ouvert
Tuyau 91| 220,75 | 220,44 0,01 41,14 | 1,08 4,17 0,016 Ouvert
Tuyau 92 | 105,72 | 220,4 0,01 37,57 | 0,98 3,54 0,016 Ouvert
Tuyau 93 | 285,97 | 220,44 0,01 32,08 | 0,84 2,65 0,016 Ouvert
Tuyau 94 | 121,28 79,2 0,01 1,07 0,22 0,83 0,027 Ouvert
Tuyau 95 | 182,08 55,4 0,01 0,4 0,17 0,82 0,032 Ouvert
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% Schéma du Réseau

Pression
10,00
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30,00
40,00
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Débit
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(=] & (]

Jour 1, 12:00 AM

Figure IV_ 17 Plan de simulation du centre Sidi Hamadouche par Epanet.
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1V.3.3 Interprétation des résultats :

Suite a notre analyse des résultats nous avons constates que les pressions sont
conformes avec les normes :
10m < pression <50mréférence

Pour les nceuds :

> Pression minimale : 12,96 m

» Pression maximale : 43,22 m.

Pour les conduites:

En ce qui concerne les conduites, nous avons remarqué que plus de la moitié des
résultats des vitesses ne sont pas conformes aux normes.

0,5 m/s < vitesse < 1,5m/s

» 59conduites <0,5 m/s
» 0,5 m/s <36 conduites < 1,5 m/s.

Il est judicieux de faire un changement dans les dimensions des canalisations pour

les troncons dont la vitesse inferieur aux normes
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V.4 Présentation du logiciel Mike Urban

Dans le cadre de I’exploitation et la gestion de 1’eau, le groupe danois DHI a développé un
logiciel appelé Mike Urban depuis I’Epanet, son utilisation est parfaitement flexible avec
d’autre logiciels (Figure IV-1).

MIKE URBAN assiste 1’utilisateur dans la modélisation des réseaux Urbans que ce soit
des réseaux de distribution d’eau potable, d’eaux pluviales, d’assainissement séparatif et
unitaire ou pour la gestion des inondations Urbanes. Le logiciel propose une modélisation
hydrologique et hydraulique compléte, comprenant une analyse de la qualité de 1’eau dans

I’intégralité du réseau.

IV.4.1 Définition de logiciel Mike Urban

MIKE URBAN est un logiciel de modélisation des réseaux AEP et assainissement
completement intégré sous le Systéme d’information Géographique Arc GIS 9.1 (ou Arc
GIS 9.2 pour la version 2008 de MIKE URBAN).

- MIKE URBAN fonctionne sur la base d’une architecture (Figure IV-1) modulaire dont la
base principale est I’interface SIG : le gestionnaire de modele. Au gestionnaire de modéle
peuvent venir s’ajouter un certain nombre de modules, en fonction de 1’utilisation souhaitée.
Par exemple pour les réseaux d’assainissement, il est recommandé d’ajouter les modules «

MOUSE » ou CS. (SEOR., 2010, MIKEURBAN-WD Manuel-Formation, 146 p).

IV.4.2 Objets du logiciel

Le logiciel MIKE Urban comporte une interface tres développé car il fonctionne avec le

SIG. Figure ci-dessous expose I’interface de logiciel.(Figure 1V-16)
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Chapitre IV :

MIKE URBAN = interface integree SIG
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Figure IV_ 18 P’interface de logiciel.
- Le logiciel MIKE Urban utilise des outils et des objets de dessin dans la

modélisation des réseaux comme suit :
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Eaux Usées et Eaux

MIKE URBAN CS

Pluviales
7 »
Conduites
Regards
Conduites Exutoires
Jonctions Bassins de
rétention
Pompes
. . Bassins
Réservoirs
versants
Vannes Seuils
Consommations Déveiasivs
Etplus... Orifices
Et plus...

MIKE URBAN WD
Eau Potable

Figure IV_ 190bjets de dessin.

Ci-dessous des figures représentant les outils utilisés par le logiciel Mike Urban.

Liste des éléments contenus dans Fichier

(F||e) . rE Edit EPAMNET Simulation Model Resuli
i [l New... CTRL~N
L . | = Open... CTRL+0
e New : créer un nouveau projet | = Close ALTec
e Open : ouvrir un projet déja créé. | Close Al
i = save CTRL+S
e Close : fermer le projet [ Save As...
. .. nﬂackup Database...
e Close All : sortir de logiciel. S —
e Save : Enregistrer Mode...
X . - s 'ﬁlmport! Export...
e Save : Enregistrer sous un autre fichier ) S
e Import/Export : importer ou Exporter un Export Map to DAF..
R ) . E% Project Information .. CTRL+|
Fichier a fin de le modéliser.
124.05sh.mup
e Export Map: faire sortir des fichiers = Dlame e
3 Ch\Usersh.. \wersion fin
sous forme MAP 424.05h
e Export Map to DXF : faire sortir des B i ALT-X
fichiers sous forme DXF
o Etenfin le journal de I’historique.
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Editeur "Edit .

e Start/ stop Editing: Commencer ou
Arreter L’edition.

e Insert Layer : Inserer un calque

o Insert XY Value Layer: Inserer une

couche de valeur XY .

Epanet

o Junctions : nceudes

° Pipes : conduites

. Pumps : pompes

. Thanks : réservoir

o Valves : des vannes

° Air Chambers : chambres a L’air

. Project Options : Options de projet.

Simulation :

e Run simulation : Lancer la simulation.
e Run Batch Simulation: lancer la

simulation par secteur
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Edit EPANET Simulation Model Results

' cu Redo CTRL+Y

) stop Editing CTRL+ALT+S

2 Refresh

b Insert Layer...
4 Insert XV Value Layer...
£ Insert Layer Group...

[ Time Series...

Feature Edit 4

Demand Management

EPANET Simulation Model Results Wiew Tools )

4 == Juncticns... ALT+MAJ+)
| &= Pipes.. ALT+MAJ+P
2 =@ Pumps... ALT+MAI+U

& Torks... ALT=MAJ+T
1 ol Valves.., ALT+MAJ+Y
i & Air-Chambers... ALT+MAJ+A
T @' Project Options... ALT+MAJ+O

" Distributed Demands... ALT+MAJ+D

%. Demand Allocation... ALT+MAJ+L

+~$+ Multiple Demands...

B, Demand Statistics... ALT+MAJ+S

£ Pressure Zones...

&Energy.‘.

@ Reports...

&2 Measurement Stations...
F] Curves and Relations...

Extended Period
Water Quality
‘Water Hammer

WD Tools

Simulation Model Results View To

B Run Simulation... CTRL+R

Run Batch Simulation..
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IVV.4.3 Le processus de la modélisation

Mike Urban, logiciel récemment mis en application sur le marché Algérien cette nouvelle
technologie, assure le bon fonctionnent et une meilleure gestion de données pour

I’exploitant

_Project.mdb

Figure IV_ 20 Création des bases de données.

1V.4.4 Modele utilise (comment importer le réseau vers le Mike Urban):

La méthode généralement utilisé avec le logiciel Mike Urban «la méthodologie
d'analyse hydraulique », méthode mise en application vu les avantages qu’elle offre par
rapport aux outils de modélisation traditionnels.

Son interface est construite directement sur des composants (d’ArcGIS), basée sur la
technologie de la base de données géographique d’ESRI. Son moteur de calcul utilisé
pour la modélisation est Epanet version 2.0, ainsi qu’il peut traiter des données DAO
dessin assisté par ordinateur tel que DWG, DXF...(Fig IV-18).
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Analyse des donnes
Couche ArcGis
L N
Image Raster Import dela
Photo base de
Satellitaire données
(nceuds,
Conduite,
Cartographie

Création

Calcul

Résultat ‘

&L

Modelisation I

Figure IV_ 21Schéma indiquant la méthodologie d'analyse hydraulique utilisée

par Mike.

IVV.5 Simulation du réseau d’AEP avec Mike Urban

IVV.5.1 Modele hydraulique et algorithmes de simulation

La méthode utilisée par EPANET pour calculer les équations de perte de charge et de

conservation de masse, qui caractérisent I’état hydraulique du réseau a un instant

donné, peut étre décrite par le nom “approche hybride de nceud-circuit (en

anglais :hybridnode-loopapproach).

MIKE URBAN utilise le méme modeéle de calcul, ses principaux avantages consistant

essentiellement dans le traitement des données brutes grace a différents outils

(distribution de la demande, interpolation de données, etc.), la présentation et le

traitement des résultats et la connexion directe avec ARGIS.

Ce modele est décrit en annexe, extrait du manuel officiel traduit en francais (SEOR).
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IV.5.2 Création d’une base de donné a partir du Fichier Auto CAD

I\VV.5.2.1 Qutils de modélisation

Pour pouvoir exploiter le réseau, une couche MNT a été créée a partir d’un raster dans
le but d’avoir toutes les cotes qui nous ont servie par la suite a modéliser le réseau ; les

étapes de création du MNT sont comme suit :

1

Modéliser le modele numérique du terrain a partir d’un plan topographique en

utilisant ’outil civil 3D, cette étape consiste a transformer les entités intégrés

dans le calque Topogis qui comporte les données géométrique (X, Y et le

Z « élévation ») en surface triangulée.

2- Ajouter les points a partir des objets par la commande OBJET DESSIN en
choisissant le type d’objet a calculer.

3- Exécuter la commande EXPORTER VERS DEM pour exporter la surface
triangulée en Raster sous le format (.TIF).

% Ouvrirle réseau de Sidi Hamadouche « DWG »vers le logiciel AutoCAD-civil

3D. (Fig IV_20).

% N.B «Le logiciel de conception prend en charge la modélisation des

informations ».

Figure IV_ 22 Le réseau de Sidi
Hamadouche dans AutoCAD-Civil 3d.
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%+ Désactivé toutes les calques sauf « topojis ».

PROPRIETES

Référence de bloc L

[

Couleur u DuCalque

Calque TOPOJIS

Type deligne DuCalque
Echelle du type de...

Style de tracé e

Epaisseur de ligne DuCalque

Conception

Volet Taches

Transparence DuCalque
Hyperlien

Visualisation 3D
Matériau DuCalque

Géométrie
Position X 5337.654
Position ¥ 2691035
Position Z 490,57
Echelle X 1
EchelleY 1
EchelleZ 1

Divers
Nom TCPOINT
Rotation 100g
Annotatif Non
Unité de bloc Sans unité

Fenétre d'outils

Facteur d'unité 1
Bloc:TCPOINT

MAT 442

ALT

étés des calques

fionnaire des pr

Figure IV_ 23 Le réseau de L'AEP apreés inactivation les calques.

¢ Cliquer dans « fenétre d’outils », 1’affichage sera comme suit :

. Début An " M " Ar Gerer grap ]
“ @ % impor donnéestopo i Parcele . ¥ Intersections + Dessin de profil en long =
<* Points ~ 27 Lg carac. terain = \s" Lg profil long = 4* Profil type ~ —3 Tabulations
Talus + ¥ Projet 30 J1 Réseau de canalisations * @8 Dessins de profil en travers + " ~

Créer une conception ~ Dessins de profils

Prospecteur

Figure IV_ 24 La fenétre d'outils.
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% Sur la figure (Fig.IV-22) cliquer a droite sur surface et choisir « créer une

surface... ».

L’image suivante s’affichera.

Type: Calque de la surface:

[Surface triangulée v] a
Propriétés | waleur
E Informations
Mom Surface <[Compteur suivant{CTP)] =
Description Description
: Style Standard
Matériau de rendu BylLayer

(t!ﬂ) Cliguez sur OK pour créer une nouvelle surface qui apparaitra dans la liste des surfaces du
Prospecteur.

[ OK ] [ Annuler ] [ Aide ]

—!

Figure IV_ 25 Fenétre de créer une surface.

0,

% Remplir les informations correspondantes et ==
cliquez sur OK. L
= | plan de masse final (APD+DEX) 4
@” Points
) - [#] Groupes de points
L’image suivante (fig.IV-24) affichera les -@®

es de points

surfaces que nous  avons  créées

@ Surfacel

fl\ Masques
C“\o Bassins versants
Définition

@ Limites de contour
ﬁb Lignes de rupture

«+ Sur la figure précédente (fig.IV-24) sélectionné (13 Courbes de niveau

« objet dessin » I’image suivante (fig.IV-25). apparaitra.

précédemment.

Figure IV_ 26 la liste de surface
Ccrée.

Type d'objet:

o= )

Conserver les bords des objets

Description:

[ OK ][ Annuler H Aide ]

Figure IV_ 27Le type d'Objet.
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Chapitre IV :Modélisation de réseau d’AEP par L’Epanet et Mike Urbain.

Légende:
MNT
we High : 510,691
- Low : 471,213
Centre universitaire Belhadj Bouchaib | Modélisation de réseau d’AEP de la ville ) Echelle : " m——m =
d'Ain Témouchent Sidi Hamadouche Dessiné par : Hadjer Derrar|
Model Numérique du terrain Date: Juin 2023
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confirmer. Le résultat ci-apres (fig.IV-24) s’affichera.

[A- il T <[99 - -

W ez mot.cié o opression

v z
l sosss nnms som 7

46408454, 2152.8958, 00000 OBJET

Sur ce dernier modifier le Type d’objet; pour notre cas en va choisir « Blocs » et

A11- @+ | Diimai ~

RQapre

Figure IV_ 28 Affichage de réseau en 3D (couche MNT).

Cliquer sur « surfacel »apres selectionner « Exporter vers DEM ».,

6 &
Propriété Valeur
= O Surface sélectionnée
- Nom @Surfacel
- Description Déscripiidn
- Zone de projection de coordonnées du dessin <Aucun>
= () Exporter
- Nom du fichier Dem Ea
- Exporter la zone de projection de coordonnées B
- Espacement de la grille 1.000
- Déterminer les altitudes par Surface d'échantillonnage au point de la grille
- Utiliser 'altitude nulle personnalisée Non E
- Altitude nulle 1000000000000000000000000.000

[ oK H Annuler H

Aide ]

Figure IV_ 29 Exporter la surface vers DEM.
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1VV.5.2.2 Création d’une couche de conduite

En va reprendre la méthode précédente sauf qu’en doitchoisir I’emplacement du couche

de conduite etEnregistrerle Fichier ce I’extension « Shapefile ; Shp »

A Emplacement d'

Figure IV_ 30 les conduite d’AEP a Figure IV_ 31 Enregistrement du Fichier
logiciel AutoCAD civil 3d. sous forme Shp.

% Nous exécutons une commande MAPEXPORT sur certains objets de dessin
pour les placer dans un format de donnée SIG (SHP, SDF ou autre). (Fig IV-29)

[5_| ~ MAPEXPORT

Figure IV_ 32 MAPEXPORT. o =

SWMMS

EFAMET 2

FRestore From Simple X
EXCEL

ACCESS

oODBC

N.B «Aussi Le MikeUrbanpeut Importer le fichier Eg&% EQEdatabaﬂe
. . ESRI SDE

Epanet et autre type d’extension». (FiglV — 31). ESRI Shape

ESRI Txt

MU Simple PFS

MU Simple XML
|Crade Spatial

MIKE 1D St-:lrage

Figure IV_ 33 Les Types
d’extension déterminée Mike
Urban.
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Chapitre IV :

0,

+ Les etapes de simulation sous Mike Urban sont illustrées dans les sections suivantes

1VV.5.2.3 Création de projet

La premiére phase étant la création du projet, (fig. IV-28).

e uran
DM Rel | -~ 00EM[2ne x| "o -l - A L LR L E LR I SR LR

Fl b bd@ Be it enim

e BN S W [ -

%
f
i !
b
Py

B Creste New Project

File View Help Regarderdans - | || Modglsation SH V| @ # e m- 8’“““2‘“”‘
~ X NGN UTM Zone 39
e o 4 ot -
> ] Simulation 11/05/2023 11:42 Micre
. @ Qpen... CIRL-O : Pt e
e - Curent coordinate syzie:
] Print Setup...

Nord_Sshara_19%3_UTM_Jone XN
VAID: 0730 Athonty: 956

TETTR

1 C\Users\.\17.05.23.mup Projection: Transverse Mercater
Faise, 5000000

2 CAUserst.\actue\ 17,0523 P et 00
e 30
3 vesrion initisle.mup Sk Famra
4 CA\Users\.\vescion indtiale wal Lnesr Unt: Meter (1)
L
B e ALT+X
® .
R

Database name: | ~] Coate |
|

Types defichiers - | MIKE URBAN Database (*mdb) v | cancal
[JOuviir en lecture seule

- Working Mode Coordnate System
apg 5 (O Collection System To view or change the settings for the coordinate
Unité de systéeme . sstem, ress Eot Coorinate System
WARNING! not allsetings can be changed later.
“ e SWMM
= | Anotrecasena o <
(® Water Distribution
choisir [ Model kum System
T P> 53 per_hour -

Figure IV_ 34 Création d’un projet sous Mike Urban.

Ensuite, il faut choisir I’emplacement du projet grace a I’explorateur, puis de spécifier
le nom du nouveau projet et le systéme d’unité. On a choisi le SI « Litre parseconde ».

Il est important de bien choisir le systeme de coordonnées lors de la création du projet
car il ne pourra plus étre changé par la suite pour ce projet.

L’Algérie est traversée par 4 fuseaux : 29 jusqu'a 32, ayant une amplitude de 6° de
longitude.

Sidi Belabas se situe dans la zone 30.
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1\VV.5.2.4 Import de base de données

Le réseau du Sidi Hamadouche est importé directement tel la (figure IV_33).

@

=2 = = = < R [\] 2 X WD Model ~ | Water Junctions ol s
= File | S

&g [l » | - |

| Select Import or Export

B = Mode
2 | @) Use Wizard
(0) Use Advanced

Import-Export:

OO ] —

O Export to MOUSE Select Directory e

Directory Name:
|C: \Users\fzzerouki\Desktop\hadjer stage\23-05-2023\stage

(O Load Import/Export canfig file

Directories: Files: (*.%)
[E=- fzzerouki - ~
[ Desktop
£ hadjer stage
[ 23-05-2023
plan de masse final (APD+DEX) civ -
= plan de masse final (APD+DEX).be
) £ simulation
= ;\‘ater Air Chambers ) source o mpe=
=] Water Pipes I

= Water Closed Pipes
S

= [ Water Pumps
5]

Figure IV_ 35 Import des données du réseau d’AEP Sidi Hamadouche sous forme
Shapefile ;(Shp).

Parmi les avantages que Mike Urban offre c’est que ce n’est pas nécessaire de convertir
ou introduire les éléments depuis AutoCad Civil 3d car les fichiers de formes (Shp)

sont lisibles et exécutable sur le modéle.

Le fichier Shp est un fichier de formes constituant un format non topologique simple
permettant ainsi de stocker les informations relatives a I'emplacement géométrique et
aux attributs des entités géographiques. (TUTORIAL MIKE URBAN WD., 2008- V2R
Ingénierie — Page 14.)SEOR.
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Les Neeuds :

Tableaux I'V- 3Un tableau schématisant en général sur la base des nceuds.

Les noeuds

Neeud-réservoir :

est un nceud avec une capacité de stockage

dont le volume varie au cours du temps.

Donnée d’entrée

Donnée de sortie

Donnée d’entrée

Donnée de sortie

o Altitude du nceud.
eDemande en eau
(débit prélevé sur
ce point).
eDonnée sur la
qualité initiale de
(pour

modeéle de qualité).

I’eau un

e Altitude avec la
hauteur d’eau.

e Pression (hauteur
d’eau sur e

point).

¢ Qualité de I’eau.

e Altitude du fond
du réservoir.

e Dimensions
(hauteur,
diametre).

¢ Niveaux
mini et maxi.

¢ Qualité de I’ecau

largeur,

initial,

Le niveau d’eau
varie entre la hauteur

mini et maxi :

¢ Si I’eau atteint la
cote  mini, la
sortie d’eau est

stoppée.

¢ Si I’eau atteint la
cote maxi,
I’entrée d’eau est

stoppée.

Neeud-source :

représentant une source externe de capacité Infinie (lacs, fleuves, nappes).

Canalisations :

Tableaux IV- 4Un tableau schématisant en général sur la base des Canalisations.

Canalisations

Donnée d’entrée

Donnée de sortie

e Nceuds de liaison

Diamétre

Longueur

(amont et aval).

Coefficient de

rugosité Etat (ouvert, fermé, présence

d’un clapet).

e Données de qualiteé.

Débit.
Vitesse.
Perte de charge.

Qualité.

(SEOR., 2010, MIKEURBAN-WD Manuel-Formation, 146 p).
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=% Import/Export Wizard -

i

¢ Select Job Settings
Transfer Mode

(®) Replace existing data

e () Only appendto existing data

() Append and update existing data
(O Only update existing data

nf (0) Delete existing data

Settings
@ Import fram O Export to
ESRI Shape v ‘c: \Users\fzzerouki\Desktop \hadjer stage\23-05-2023\24.0

Cancel

e Sélectionner les parametres du
travail.

11
o4 <3 Import/Export Wizard - X

Specifying Table Configuration

e Spécification de la
configuration du tableau.

TableConfigurations

Current Job réseau réseau

(O Edit Table Config

O Copy Table Config

11

vg (O Delete Table Config
O Rename Table Config

(O No changes on section level

Info: When pressing [Next] data will be loaded this process may take some time.

<Back Next > Cancel

T

llod <% Import/Export Wizard =

Jen
o Select Source, Target and Transfer Mode
dip Select Source Table: Select Target Table:
[poud v] v]
tiof
iter]
fal

b Transfer Mode

(@ Replace existing data Source ID X
I3
O Only appendto existing data eam X
ol O Append and update existing data
(O Only update existing data
5
ed
ps < Back Next >

Cancel

e Sélectionnez la source ; la cible
et le mode de transfert.

e Spécification de I’affectation de
la demande.

¢ On specifie les paramétres de la
couche ,,conduite” : ID,
longueur (L), Matériel,
diametre. ..

= Import/Export Wizard — *

i Assignment Specification
€|

Target Source ~ Automap
StatusNo_S
atushio_ Clear Assignments
PZonelD_S
_FromNodelD _FromNodeID aveTEst Eif:
_ToNodeID _ToNodelD
_Length _Length
_FromX _Fromx.
v
Source Source Unit [] specify Units
#
Clear Unit

Figure IV_ 36les Etape de I'importation des donnes.
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Les résultats de I’'import des couches « conduite » et « Neeud » sont donné dans (FiglV-

35).

24.58h. s Bl a %
b X WD Model | Wiater hunchers - R +*ve? REEERE YL Do ¥ W0

[a 4 a iR oM BRRRQR F et i PR d+E280foRhEr Mm@ EEE

10w

EFffFeRRe8en L B RS @ 10Q

T

¢

Figure IV_ 37 Réseau affiché en Mike Urban.
En va ajouter les Informations suivantes manuellement dans le réseau:

> Réservoir avec ces caractéristiques.

> Les caractéristiques des conduites « Diamétre ; matériaux ; épaisseurs...... »

1VV.5.2.5 Profil journalier

Le coefficient multiplicateur et déduit a partir de la fourchette du nombre d’habitant qui

donne un pourcentage (%) de la consommation durant a 24h.

Tableau III _ 18 Coefficient de la variation journalier.

Heures Nombre d’habitants
(h) Moins de 10000 Qh (m*/h) Multﬁjizteur
0:00 1:00 1,00% 0,72 0,24
1:00 2:00 1,00% 0,72 0,24
2:00 3:00 1,00% 0,72 0,24
3:00 4:00 1,00% 0,72 0,24
4:00 5:00 2,00% 1,45 0,48
5:00 6:00 3,00% 2,17 0,72
6:00 7:00 5,00% 3,62 1,2
7:00 8:00 6,50%0 4,71 1,56
8:00 9:00 6,50%0 4,71 1,56
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9:00 10:00 5,50% 3,98 1,32
10:00 11:00 4,50% 3,26 1,08
11:00 12:00 5,50% 3,98 1,32
12:00 13:00 7,00% 5,07 1,68
13:00 14:00 7,00% 5,07 1,68
14:00 15:00 5,50% 3,98 1,32
15:00 16:00 4,50% 3,26 1,08
16:00 17:00 5,00% 3,62 1,2
17:00 18:00 6,50% 4,71 1,56
18:00 19:00 6,50% 4,71 1,56
19:00 20:00 5,00% 3,62 1,2
20:00 21:00 4,50% 3,26 1,08
21:00 22:00 3,00% 2,17 0,72
22:00 23:00 2,00% 1,45 0,48
23:00 0:00 1,00% 0,72 0,24

100,00% 72,43 24

Ainsi la variation de la consommation horaire durant la journée est donnée comme

suite :

Tableaux IV- 5 La variation de la consommation au cours de la journée.

Heur Coef Qmoy Q Heur Coef Qmoy Q
00h a 01h 0,24 44,26 10,62 12ha13h 1,68 44,26 | 74,35
01h a02h 0,24 44,26 10,62 13h a 14h 1,68 44,26 | 74,35
02h a 03h 0,24 44,26 10,62 14h a 15h 1,32 44,26 | 53,57
03h a 04h 0,24 44,26 10,62 15h a 16h 1,08 4426 | 49,8
04h a 05h 0,48 44,26 21,24 16ha 17h 1,2 44,26 | 53,11
05h a 06h 0,72 44,26 31,86 17h a 18h 1,56 44,26 | 69,04
06h a 07h 1,2 44,26 53,11 18h a 19h 1,56 44,26 | 69,04
07h a 08h 1,56 44,26 69,04 | 19ha20h 1,2 4426 | 53,11
08h a 09h 1,56 44,26 69,04 | 20ha21lh 1,08 4426 | 49,8
09h a 10h 1,32 44,26 58,42 | 21ha22h 0,72 44,26 | 31,86
10h a 11lh 1,08 44,26 49,8 22h a 23h 0,48 4426 | 21,24
11ha12h 1,32 44,26 58,42 | 23ha00h 0,24 44,26 | 10,62
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Le profil journalier a éte
fait en fonction de la somme
des besoins journaliers qu'il y a
lieu de satisfaire. Selon Dupont
(1979), Les débits sortants sont
variables en fonction de I'heure
de la journée, le jour de la

semaine, la saison.

8 Diurnal patterns [Base] — O =
Diumal pattem 1D: inset
10 |[fe Delete
S —
Description: I:I Close
Distribute. .. Graph
axe+=
From To Multiplier
» 00:00:00 041:00:00 0,240
01:00:00 02:00:00 0,240
02:00:00 03:00:00 0,240
03:00:00 04:00:00 0,240
04:00:00 05:00:00 0,420
05:00:00 05:00:00 0,720
06:00:00 07:00:00 1,200
07:00:00 02:00:00 1,580
0&:00:00 05:00:00 1,560
059:00:00 10:00:00 1,320
10:00:00 141:00:00 1,080
11:00:00 12:00:00 1,320
12:00:00 13:00:00 1,680
13:00:00 14:00:00 1,880
14:00:00 15:00:00 1,320
15:00:00 16:00:00 1,080
16:00:00 A17:00:00 1,200
17:00:00 18:00:00 1,580
1&:00:00 15:00:00 1,560
15:00:00 20:00:00 1,200
20:00:00 21:00:00 1,080
21:00:00 22:00:00 0,720
22:00:00 23:00:00 0,420
23:00:00 00:00:00 0,240
Diurnal patt] Catego Description
Fl1 =Null= =Mull=

Figure I'V_ 38 Création d'un profil
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EESEIFIE

B Graphof TS - O
Undefined [] ——

0a] e o o o o e o
. b e e S —— R —— S —— S\

e e oo oo e e e S

5=, t T T T T T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 1500 18:00 21:00
1899-12-30

T F
Figure IV_ 39 La courbe du profil journalier.

La (figure IV_37) montre que la consommation de 1’eau :

Débute a partir de 03h00et augmente au fur et a mesure jusqu'a 08h00.

Vers 08h30 elle commence a chuté pour atteindre une consommation moyenne entre

10h00 -11h00.
Elle reprendpour s’accroitre jusqu’au TOP (12h00-13h00).

A partir de 13h30 elle commence a diminué jusqu'a 15h00 pour reprendre vers une

croissance jusqu'a 17h00 et en fin elle s’affaiblit entre 18h00 et 00h00.

1B Calendriers [Base =
|0 Calendrier : standard
. .  Chague jour | Effacer |
IV.5.2.6 Calendrier journalier C Sdectionner jours F-
EImer
S électionner jours
r r
. . . . N r
Pour calendrier journalier en doit - -
procéder a une programmation détaillée r
selon la (figureIV_38) en cochant les e Utiliser dan
( g - ) ¥ | standard Chaque jour]

cases correspondante et qui sera valable
que pour les jours de semaine week-end

et certain jour spécifique.
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Chapitre IV :

1VV.5.2.7 Profil cyclique

Les jours de simulation peuvent étre choisis ou contrdlés par vous. Etant donné que la
consommation annuelle varie selon les saisons ou les jours exceptionnels, nous
pouvons introduire plusieurs profils et calendriers journaliers dans les cas ou nous ne
simulons pas quotidiennement. Tous les jours sont les mémes en matiere de
consommation. Un calendrier unique et un profil quotidien ont été introduits. Le profil
journalier et le calendrier ont été mis en place pour le rendre valide pour les requétes

importées.

10 Profil cyclique : |2 Irsérer

Description ; | Effacer
Composition du profl Avance, ..
1D Profil journaher |'1 B Fermer

Calendrier : |standald Graph. |

BX| |+
ID Profil juumulier| Calendrier |
bt standard

ID Profil cyc] Description
k|2 =Null=

Figure IV_ 41 Profil cyclique.
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1VV.5.2.8 Définition de la demande sur le réseau

La demande totale du réseau est représentée par le mode de distribution et le débit
moyen. La répartition se fait en fonction du diamétre en utilisant la méthode des

longueurs de conduite réduites.

'}l‘ Distributed demands — O X

Pipe demand coeffidents  Node demand coeffidents

Compute
(@) Water demand to be distributed: 44 26

[ Node pressure zone ID: l:l Reset
[ Pipe pressure zone |D: l:l Close

(") Use pipe pressure zone demand

Distribution method

(O Method of 2 coefficients

(@) Method of reduced pipe lengths
(7 Method of equivalent pipe lengths

Select pipe demand coefficient 1: ~
Target demand
Muttiple junction demand: l:l

5E o ¢

EX
=2
&

Figure IV_ 42 Distribution globale de la demande sur le réseau.

1VV.5.3 Simulation du fonctionnement du réseau

Aprés avoir défini le réseau de distribution, le modele lance des calculs avec
veérification, apres plusieurs simulations échouées a cause des erreurs. Une simulation

réussie a atteindre en corrigeant ces anomalies.

MIKE URBAN Water - Steady State
Project Name: | |
Started at: | |
Cument Time: | |
Estimated End at: | |
Curmrent Time Step: | |
Mumber of Time Steps: | |
Simulation Status: |Comple*ted |

Figure IV_ 43 Simulation réussie.
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1VV.5.4 Résultats de la simulation

Une fois la simulation effectuée, un rapport de simulation a été élaboré.

On a chargé les résultats de 1’analyse :

» Sélectionnant Résultats Modeéle
» Charger Résultats de simulation
» Résultats EPANET s’affichera. (Figure 1V_42).

B MIKE URBAN - [C:\Users\fzzerouki\Desktop'hadjer stage\23-05-2023129.055.mup [Base]]

DEdH=EE%& 0 (] R R WD Madel | Water Pipes
S file Edit EPANET Simulation | Model Results View Jools Window Help
Pl R Rl Lowd Simulstion Resuts EPANET Results F m b @B d|
esults Manager... ire Flow Results
B Results Manag Fire Flow Resul
| & Add Result Layer... CTRL+A MIKE 1D Results ‘
== a'\’,v e Distrbt |22 Open Time Series... MOUSE Resrilt= i
= v ater Listnoution
- Model B Results Table... Qverland |
5 B Demend Allocati¢  Reperting Tool... SWMMSE | o = Map
] WaterDeman  Reliability Analysis. Water Har
. Profile Plot g = EPAMET Results
5 @ WaterJunctio]  Animate ’ . . .
— : = ChUsers\fzzercuki\Desktop had)jer stage',2:
@ WeterPipecy | Derived Results .
. esult statistics - .
&2 Result Statisti [0 Mode: Pressure[MetresOfWater]
5 [ Water Junctions | 8B Add Statistics Layer... 100
® | Calibration Plots and Reports...
5 & Water Emitters Interpolate to Raster... 200
B Select Nodes or Pipes where ...
£ B Water Air Valves | |2 pigplay Link Q-H Plot . 300

= Display Fire-Hydrant Q-H PI
5 & Water Reservairs ioplay Fire-Hydrant Q-H Plot '.' 400
BE= EPANET Errors and Warnings...
B B Water Tanks Generate HTML Report... '. = 550
2 . . .
= B Weter Air Chamb|  Result Comparison g = ChUsers\fzzercuki\Desktop hadjer stage',2:
€ Results Erowser... CTRL-B = Mode: Pressure[MetresOfWater]

f [ Water Pipes
B & Wter Closed Pipes ” 1

<= 105391012

Figure IV_ 44 Résultats EPANET s’affichera.

IV.5.5 Analyse du résultat de simulation

Les résultats préliminaires de la simulation pour la totalité du réseau ont présentés

beaucoup de problemes:

> Des pressions faibles, pression négative, ont été citées dans le tableau suivant :

Tableaux I'V- 6 Résultats de la simulation dans les nceuds.

Neeud Demande | HGL | Pression Neeud Demande | HGL en Pression

enl/s enm enm enl/s m enm
58 0,06 489,25 5,48 72 0,07 491,05 -1,78
66 0,06 495,77 -5,31 41 0,49 491,43 6,75
12 0,06 509,72 8,53 21 1,51 505,04 0,76
10 0,06 507,98 9,36 75 0,25 505,37 1,26
70 0,07 489,07 -4,21 51 0,06 489,07 -1,18
57 0,08 486,63 8,29 15 0,24 506,29 15,76
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88 0,13 512,41 8,90 4 0,51 506,30 15,77
81 0,08 511,43 7,20 26 0,45 503,87 1,09
65 0,09 490,67 8,57 2 0,07 511,89 5,71
32 0,09 511,89 9,35 5 0,61 506,29 9,41
43 0,09 491,00 13,31 6 0,64 506,37 15,74
87 0,10 512,63 10,04 76 0,31 505,31 0,62
36 0,10 503,87 -0,32 29 0,27 500,14 -4,31
30 0,10 503,87 0,67 64 0,89 493,68 0,08
35 0,10 513,47 9,19 63 1,49 491,06 0,24
71 0,11 488,95 0,86 14 0,78 513,47 9,17
50 0,50 488,35 6,93 44 0,52 489,33 13,19
46 0,11 493,16 5,76 27 0,42 503,05 6,09
33 0,11 503,04 0,18 47 1,09 490,67 0,12
86 0,09 512,42 8,84 48 0,61 489,25 -3,54
69 0,05 493,68 4,73 91 0,21 527,39 18,66
67 0,12 492,59 -5,09 54 0,45 485,76 12,61
34 0,13 513,46 8,23 61 0,82 489,08 -6,95
9 0,62 507,98 10,85 16 0,82 512,74 8,73
11 0,62 509,72 9,56 90 0,57 527,44 21,43
83 0,09 524,86 21,13 62 0,84 488,96 0,65
84 0,36 512,63 7,06 13 1,28 515,49 10,88
53 0,59 486,63 11,46 23 1,39 498,41 -4,43
31 0,14 503,02 3,87 1 0,87 511,90 8,54
56 0,16 485,73 9,55 3 0,27 506,28 13,64
59 1,37 495,77 -5,34 78 0,08 517,76 18,27
80 0,10 517,74 20,43 79 0,88 519,62 20,40
55 0,21 485,68 14,62 8 0,88 506,63 12,97
19 1,47 511,44 6,63 39 1,01 494,01 4,01
60 1,43 492,60 -6,28 18 0,77 517,34 15,84
45 0,22 489,23 11,55 49 0,71 489,08 7,66
20 1,70 507,84 3,02 82 0,96 524,87 20,40
92 0,20 527,33 25,43 37 0,87 494,88 -6,67
40 0,46 493,16 6,01 24 1,18 496,83 -5,43
85 0,29 512,43 6,41 17 0,63 515,99 13,58
42 0,54 491,00 14,60 73 0,69 505,51 0,56
52 0,51 489,15 14,25 22 1,03 500,29 -4,23
7 1,14 507,00 4,90 25 1,03 502,88 9,34
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» les vitesses dans les conduites sont faibles par apport aux les normes.
(TableaulV_7).

Tableaux I'V- 7 Résultats de la simulation dans les Arc (conduite).

.- . Perte de .- . Perte de

Conduite eD:?/IE \e/:er:;i charge | Conduite2 Dell;);t?)en Vltsqs/sszen charge
m/Km m/Km5
1-0 3,74 0,88 10,86 wlLink-18 42,22 1,28 6,28
1-1 3,08 0,72 7,67 wlink-23 0,41 0,10 0,22
1-10 5,86 0,92 9,25 wlink-24 33,64 1,02 4,14
1-11 5,18 0,81 7,40 | wlink-25 2,69 0,42 2,28
1-12 4,50 0,71 5,75 wlink-27 0,23 0,11 0,46
1-13 1,77 0,28 1,09 wlLink-28 0,07 0,03 0,04
1-15 43,27 1,32 6,57 wlink-29 -0,06 0,03 0,06
1-16 12,73 0,95 6,17 wLink-3 0,27 0,13 0,59
1-17 42,22 1,28 6,28 wlink-31 4,44 0,70 5,60
1-18 37,73 1,15 5,11 wlink-32 0,22 0,11 0,42
1-19 1,76 0,41 2,83 wlink-33 0,31 0,15 0,76
1-2 4,54 0,71 5,83 wlink-35 0,25 0,12 0,52
1-20 3,87 0,91 11,55 wlLink-36 0,11 0,05 0,07
1-21 1,13 0,54 7,15 wlLink-38 0,07 0,03 0,04
1-23 1,26 0,61 8,68 wlink-39 0,10 0,05 0,07
1-24 0,51 0,25 1,78 wlLink-4 5,92 0,93 9,41
1-25 0,97 0,23 0,98 wlLink-40 0,09 0,05 0,06
1-26 3,32 0,52 3,33 wlink-41 0,09 0,04 0,05
1-27 0,51 0,24 1,76 wlink-43 0,13 0,06 0,14
1-28 4,33 1,02 14,19 | wlink-44 6,12 0,96 10,00
1-29 0,38 0,18 1,07 wlink-45 0,13 0,06 0,14
1-3 7,99 0,59 2,66 wlink-46 0,05 0,02 0,03
1-30 1,49 0,72 11,75 | wlink-47 0,12 0,06 0,11
1-31 0,82 0,39 4,06 wlLink-48 1,61 0,78 13,56
1-32 3,12 0,73 7,83 wlink-49 0,21 0,10 0,38
1-33 1,93 0,45 3,34 wlLink-5 0,32 0,08 0,14
1-34 0,50 0,24 1,71 wlLink-50 0,06 0,03 0,04
1-35 4,03 0,63 4,71 wlink-51 0,11 0,05 0,08
1-37 0,78 0,38 3,75 wlink-53 0,09 0,05 0,06
1-38 2,34 0,55 4,70 wlink-54 0,16 0,08 0,23
1-39 1,05 0,51 6,31 wlLink-55 0,06 0,03 0,03
1-4 19,96 0,95 4,73 wlLink-56 0,06 0,03 0,04
1-40 2,60 0,61 5,67 wlink-57 0,08 0,04 0,05
1-5 14,71 1,09 8,03 wlLink-58 0,09 0,04 0,06
1-6 24,46 1,16 6,86 wlink-59 -0,16 0,08 0,25
1-7 22,91 1,09 6,09 wlLink-6 13,41 1,00 6,79
1-8 7,90 0,96 8,58 wlLink-60 0,06 0,03 0,04
1-9 6,89 0,84 6,70 wlLink-64 1,27 0,30 1,58
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wlink-1 | 0,10 0,05 0,06 | wLink-65 1,27 0,30 1,58
wlink-10 | 0,10 0,05 0,07 | wLink-66 1,27 0,30 1,58
wLink-100 | 0,23 0,11 0,46 | wlLink-67 1,27 0,30 1,58
wlink-101 | 4,54 0,71 583 | wlink-68 8,57 0,64 3,02
wlink-102 | 4,54 0,71 583 | wLink-69 0,07 0,03 0,04
wlink-103 | 5,92 0,93 9,41 | wlink-7 0,89 0,14 0,33
wlink-104 | 0,22 0,11 0,42 | wLink-70 0,07 0,03 0,04
wlink-105 | 0,21 0,10 0,38 | wlink-71 -0,16 0,08 0,25
wlink-106 | 1,61 0,78 13,56 | wlink-73 -0,16 0,08 0,25
wlink-108 | 13,41 1,00 6,79 | wlink-74 3,28 0,77 8,60
wlink-109 | 0,07 0,03 0,04 | wLink-75 2,41 0,57 4,95
wlink-11 | 0,14 0,07 0,18 | wLink-76 0,08 0,04 0,04
wlink-110 | 33,64 | 1,02 4,14 | wlink-77 0,08 0,04 0,03
wlink-111| 33,64 | 1,02 4,14 | wlLink-78 6,12 0,96 10,00
wlink-112 | 37,73 1,15 511 | wlLink-8 0,10 0,05 0,07
wlink-116 | 44,25 1,35 6,85 | wlink-81 6,12 0,96 10,00
wlink-12 | 0,10 0,05 0,07 | wLink-83 3,43 0,81 9,29
wlink-122 | 0,10 0,05 0,07 | wLink-85 3,43 0,81 9,30
wlink-123 | 0,41 0,10 0,22 | wLink-86 3,43 0,81 9,29
wlink-124 | 0,09 0,02 0,01 | wLink-87 3,43 0,81 9,30
wlink-127 | 0,25 0,12 0,52 | wLink-88 3,43 0,81 9,30
wLink-129 | 0,05 0,02 0,03 | wLink-89 3,61 0,85 10,18
wlink-13 | 0,11 0,05 0,08 | wLink-9 0,09 0,05 0,06
wlink-130 | 0,27 0,13 0,59 | wLink-90 3,61 0,85 10,19
wlink-133 | -0,08 0,04 0,05 | wLink-91 3,61 0,85 10,19
wlink-134 | 0,09 0,04 0,05 | wLink-92 0,10 0,05 0,07
wlink-14 | 0,13 0,06 0,13 | wLink-95 0,41 0,20 1,22
wlink-15 | 0,06 0,03 0,04 | wLink-96 0,20 0,10 0,35
wlink-16 | 0,06 0,03 0,04 | wlLink-97 44,25 1,35 6,85
wLink-98 0,23 0,11 0,46

Les résultats s’afficheront dans le plan ci — aprés (Figure 1V-43)
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Chapitre IV :

Légende:
pression (m)
O Inférieur a 10
@® Entre 10 et 15
O Entre 15 et 20
O Entre 20 et 25
@ Superieur a 25

vitesse(m/s)
— (.5
1
—1.5
L
L My, . e . . . P . L . 0 125 250 500
/é:-’li % || Centre universitaire Belhadj Bouchaib | Modélisation de réseau d’AEP de la ville 3 ) Echelle : E— A
( =fr=\ d'Ain Témouchent Sidi Hamadouche Dessiné par : Hadjer Derrar

Date: Juin 2023

{

Résultats de simulation par le Mike Urban

Figure IV_ 45 Plan de simulation du Sidi Hamadouche par Mike Urban.



IV.5.6 Interprétation du résultat

Suite a notre analyse des résultats de la simulation, nous avons constaté que les pressions et
les vitesses sont inférieures aux normes admissibles nominales (15 -50 m pour les
pressions et 0.5- 1.5 m/s pour les vitesses). D’ou 1’alimentation ne peut pas se faire et c’est
dd a la distribution de la demande par la méthode de la longueur réduite utilisée par le

Mike Urban.(parmi les avantage unique de ce logiciel).

IV.6 Comparaison entre I’Epanet et le Mike Urban

De toutes les fagons, tous les programmes de modélisation des réseaux de conduites sont
similaires, chaque programme détermine la répartition des débits dans les conduites et
calcule les pressions, les pertes de charge dans la conduite en utilisant soit I'équation de
Darcy-Weisbach ou celle de William-Hazen .en plus tous les programmes construisent et
résolvent les matrices. En 1999, un mémoire technique a été préparé par CH2M HILL
(compagnie américaine spécialisée dans le domaine de la modélisation) sur la demande de
l'autorité des USA de l'eau et d'assainissement (OWASA) , le but de ce mémoire et de
préparer une comparaison basee sur des critéres entre les différents modeles hydrauliques
existants , c'est-a-dire présenté les avantages et les inconvénients de chaque modéle pour
aider 'OWASA a choisir un modele.

Les premiers critéres pris en considération c'est les formules utilisées par le programme :
Les modeles hydrauliques développés en utilisant la formulation hybride généralement
produisent des données plus fiables et tendent a converger plus rapidement que les
programmes avec une formulation de boucle ou d'équation.

Bien que la différence dans les méthodologies pour les résoudre ; les formules des réseaux
de conduites ne soient pas significatives pour les systemes simples (petits réseaux) ; les
systemes compliqués peuvent exiger une méthode ou une autre pour obtenir une solution
satisfaisante, cela dépend des caractéristiques des conduites du réseau.

En général, les programmes basés sur la méthode hybride sont les plus appropriés aux
réseaux complexes, mais également peuvent étre utilisés pour les systémes simples.

Facilité d'utilisation :Le programme a utiliser doit étre simple pour l'utilisation cela inclut
la facilité d'introduire les données, la qualité de la documentation qui accompagne le
programme (manuel de l'utilisation), édition des messages de diagnostic, les possibilités
d'affichage graphique, et la possibilité d'établir des liens avec des bases de données comme
les systemes d'information géographique (SIG)
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En utilisant les critéres cités ci-dessus, nous avons pu établir un tableau de comparaison

entre les différents modeles cités dans notre mémoire.

Tableaux IV- 8 Comparaison des modeéles.

Epanet

Mike Urban

Domaines
d’application

Possibilites
d'analyse de
qualité de I'eau

oui

oui

Les capacites
d'analyse des
débits d'incendie

non

oui

Aptitude a éetablir
des liens avec les
bases de données
d’autres logiciels

non

oui

Liens vers les
systemes
d'information
géographique
(SIG)

non

oui

Documentation
d'aide a
['utilisation

Edition des
messages de
diagnostic

oui

oui

Service d'aide en
ligne

oui

oui

capacités
d’Affichage
graphique

annotation claire
des composantes
du modéle

oui

oui

Capacités de mise
en page

oui

oui

graphisme /
profilage des
composants de
systeme / Résultats
du Modele

oui

oui

Facilité
d'utilisation

capacités de
gestion des
scénarios

non

oui

Environnement
Windows

oui

oui

création de la
base de
données

distribution de la
demande
automatique

non

oui

altitude
automatique

non

oui (MNT)
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IV.6.1 Comparaison des résultats

Les résultats du demande ; HGL et la pression au deux logiciels.

Tableaux I'V- 9les résultats des deux logiciels.

Neeud EPANET MIKE URAN
Demande en HGL en | Pressionen | Demande en HGL en | Pression en
I/s m m /s m m
58 0,1 516,56 27,55 0,06 489,25 5,48
66 0,11 518,37 16,29 0,06 495,77 -5,31
12 0,12 520,25 18,13 0,06 509,72 8,53
10 0,12 520,12 20,65 0,06 507,98 9,36
70 0,13 518,06 23,67 0,07 489,07 -4,21
57 0,16 515,45 36,31 0,08 486,63 8,29
88 0,17 520 15,38 0,13 512,41 8,90
81 0,17 520,69 15,68 0,08 511,43 7,20
65 0,17 516,99 33,91 0,09 490,67 8,57
32 0,18 520,43 16,95 0,09 511,89 9,35
43 0,18 516,67 38,01 0,09 491,00 13,31
87 0,18 520,06 16,42 0,10 512,63 10,04
36 0,19 519,85 14,66 0,10 503,87 -0,32
30 0,19 519,85 15,65 0,10 503,87 0,67
35 0,19 520,63 15,4 0,10 513,47 9,19
71 0,2 517,68 28,5 0,11 488,95 0,86
50 0,2 516,32 31,29 0,50 488,35 6,93
46 0,2 517,25 28,89 0,11 493,16 5,76
33 0,21 519,64 15,84 0,11 503,04 0,18
86 0,21 519,99 15,39 0,09 512,42 8,84
69 0,23 517,74 27,76 0,05 493,68 4,73
67 0,23 518,26 19,61 0,12 492,59 -5,09
34 0,24 520,61 14,37 0,13 513,46 8,23
9 0,24 520,12 22,11 0,62 507,98 10,85
11 0,25 520,26 19,17 0,62 509,72 9,56
83 0,26 522,93 18,25 0,09 524,86 21,13
84 0,26 520,07 13,53 0,36 512,63 7,06
53 0,27 515,46 39,28 0,59 486,63 11,46
31 0,27 519,62 19,5 0,14 503,02 3,87
56 0,3 515,29 38,16 0,16 485,73 9,55
59 0,32 518,37 16,25 1,37 495,77 -5,34
80 0,34 521,62 23,29 0,10 517,74 20,43
55 0,36 515,25 43,22 0,21 485,68 14,62
19 0,36 520,71 14,89 1,47 511,44 6,63
60 0,37 518,29 18,36 1,43 492,60 -6,28
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45 0,38 515,86 41,06 0,22 489,23 11,55
20 0,38 520,55 14,73 1,70 507,84 3,02
92 0,4 523,23 20,31 0,20 527,33 25,43
40 0,41 517,27 29,19 0,46 493,16 6,01
85 0,43 520,02 13,01 0,29 512,43 6,41
42 0,44 516,68 39,37 0,54 491,00 14,60
52 0,45 515,88 40,04 0,51 489,15 14,25
7 0,46 520,08 16,79 1,14 507,00 4,90
72 0,48 517,49 23,72 0,07 491,05 -1,78
41 0,49 516,87 31,16 0,49 491,43 6,75
21 0,49 520,24 14,96 151 505,04 0,76
75 0,5 520,15 15,03 0,25 505,37 1,26
51 0,51 516,05 24,83 0,06 489,07 -1,18
15 0,52 519,95 30,42 0,24 506,29 15,76
4 0,54 519,95 29,29 0,51 506,30 15,77
26 0,54 519,87 16,07 0,45 503,87 1,09
2 0,55 520,1 12,96 0,07 511,89 5,71
5 0,55 519,94 22,15 0,61 506,29 9,41
6 0,55 519,97 28,38 0,64 506,37 15,74
76 0,59 520 14,3 0,31 505,31 0,62
29 0,6 519,27 13,83 0,27 500,14 -4,31
64 0,6 517,77 23,19 0,89 493,68 0,08
63 0,61 517,73 25,93 1,49 491,06 0,24
14 0,62 520,65 15,28 0,78 513,47 9,17
44 0,62 515,99 38,91 0,52 489,33 13,19
27 0,63 519,67 21,6 0,42 503,05 6,09
47 0,64 517 25,45 1,09 490,67 0,12
48 0,65 516,57 22,76 0,61 489,25 -3,54
91 0,67 523,38 13,54 0,21 527,39 18,66
54 0,69 515,36 41,22 0,45 485,76 12,61
61 0,72 518,06 21,22 0,82 489,08 -6,95
16 0,73 520,09 15,08 0,82 512,74 8,73
90 0,76 523,48 16,45 0,57 527,44 21,43
62 0,78 517,7 28,57 0,84 488,96 0,65
13 0,84 520,92 15,31 1,28 515,49 10,88
23 0,86 518,46 14,66 1,39 498,41 -4,43
1 0,89 520,44 16,1 0,87 511,90 8,54
3 0,9 519,91 26,48 0,27 506,28 13,64
78 0,9 521,71 21,17 0,08 517,76 18,27
79 0,9 522,05 21,84 0,88 519,62 20,40
8 0,94 520 25,44 0,88 506,63 12,97
39 0,97 517,53 26,53 1,01 494,01 4,01
18 0,98 521,68 19,15 0,77 517,34 15,84
49 0,98 516,34 30,31 0,71 489,08 7,66
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82 1 522,97 17,52 0,96 524,87 20,40
37 1,02 518,23 15,7 0,87 494,88 -6,67
24 1,12 518,33 15,08 1,18 496,83 -5,43
17 1,18 521,47 18,11 0,63 515,99 13,58
73 1,19 520,42 14,49 0,69 505,51 0,56
22 1,4 519,72 14,14 1,03 500,29 -4,23
25 15 519,57 25,09 1,03 502,88 9,34

IV.6.2 Interprétation

Les résultats obtenus apres la simulation via les deux logiciels sont différents :

la différence pour les pressions parce que le logiciel Mike Urban a distribué les demandes
aux nceuds par la méthode de longueur réduite.

Et pour les vitesses : chaque changement de direction est considérée comme un nceud, de
ce fait le nombre de conduites augmente, en conséquence, la comparaison est impossible
entre les deux logiciel.

Les logiciels de modélisation du réseauest reconnue et approuvée:

= Simulation hydraulique

= Gestion et distribution des consommations
= Analyse du débit incendie

= Analyse de la qualité des eaux

= Analyse des phénomenes transitoires

= Contrdle temps réel et liaison SCADA

= Calage automatique

= Gestion de scénarios
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V Conclusion générale

Ce travail nous a permis en premier lieu d’avoir un apercu sur 1’état du réseau d’AEP
actuel de Sidi Hamadouche en Vérifiant sa performance avec des indicateurs techniques
tels que le rendement, I’indice des pertes.... et de dégager les points les plus défavorables
au niveau du réseau. Les résultats obtenus ont montré que ce reseau est defaillant avec des
pertes considerables.

Pour faire une étude plus détaillée du réseau d’AEP, des simulations de
sonfonctionnement, pour différents horizons et avec différentes configurations, ont été
faites pourvérifier les caractéristiques hydrauliques (répartition des pressions et des
vitesses). Cela a nécessité le tracé du réseau sous SIG et la création de sa base de données.
Grace a une étude comparative entre les deux logiciel (Epanet et Mike urban) ont peut
conclure que la modélisation avec le Mike Urban reflete le comportement réel de notre
réseau c’est a dire grace au Mike urban ont pu constater que les réseau de Sidi
Hamadouche souffrait de beaucoup d'insuffisance tel que les pressions négatives sur
quelque nceuds et les vitesses trop faibles qui favorises les dépdt solide puis ont apporté
des modifications sur le réseau et ont a marqué une nette amélioration par contre sur
Epanet notre travail été moins performant les options limités du logiciel nous ont privé de
bien analyser le réseau au final ont peut dire que le Mike urban est un outil trés fiable dans
le domaine de I’AEP sa maitrise nous permet d'améliorer la gestion de nos réseaux et nous

guides dans nos projets de développement.
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