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Introduction

L’eau est une ressource fragile, rare et vitale (Margat, 2008). C’est une exigence qui a acquis
une valeur stratégique hautement importante dans notre existence (Saida, 2015). Ainsi,
I’exploitation et la rationalité efficiente de son utilisation est pronée tout en mettant en place
des stratégies et des programmes nationaux spécifiques. D’ailleurs, la rareté de cet or bleu n’est
pas restreinte aux pays a faible pluviométrie, mais elle touche méme les régions pluvieuses. On
parle alors de "crise d’eau" : moins de ressources pour plus de besoins en eau, pour I’irrigation
des cultures et I’alimentation des populations (Saida, 2015). En Céte d’Ivoire, la production et
la distribution de I’eau potable sont assurées par la Société de Distribution de I’Eau de la Céte
d’Ivoire (SODECI) a travers deux principales sources : les eaux de surface et les eaux
souterraines.

L’eau qui est source de vie est donc un besoin vital pour tout étre humain. L’apport de cette
ressource aux populations nécessite la réalisation d’infrastructures hydrauliques telles que les
réseaux d’alimentation en eau potable (Salet, 2018). Selon Blindou (2004), la gestion technique
de tels réseaux a pour principal objectif de livrer aux consommateurs une eau répondant aux
normes de la qualité, a un prix acceptable et avec une continuité de service sans défaut. De tels
objectifs exigent une connaissance précise du réseau, des infrastructures, de son fonctionnement
hydraulique. Ces exigences nécessitent de bien dimensionner le réseau mais également de le
maintenir dans un état satisfaisant. Aussi, la maitrise en quantité et en qualité, de I’alimentation
en eau potable (AEP), impose des investigations précises dans le systéme de distribution pour
prétendre & une gestion performante en termes de technicité, d’administration et de planification
(Abdelbaki, 2014). Or, les exploitants des réseaux d’ AEP se trouvent généralement confrontés
a la difficulté de connaitre avec précision leur réseau compte tenu de la diversité (généralement
de multiples tranches de travaux réalisées selon des techniques différentes et sur plusieurs
années) de son étendue et des difficultés d’acces (Blindou, 2004). Ainsi, 1’un des objectifs du
millénaire pour le développement visé par les pays en développement en général et en
particulier la Cote d’Ivoire, est la réduction du nombre de populations n’ayant pas acces a I’eau
potable. Pourtant I’atteinte de ces objectifs est confrontée a plusieurs problémes dont 1’efficacité
des infrastructures hydrauliques a faire face a la demande en eau croissante de la population.
C’est le cas du réseau d’alimentation de la ville de Vavoua. Cette ville est située en milieu de
socle et n’est pas traversée par des eaux de surface propices a I’alimentation en eau potable de
sa population. Elle est donc alimentée par des forages. Vavoua a une population d'environ
67 096 habitants (INS, 2015). Toutefois, le constat est que le systéme d’alimentation en eau
potable ne satisfait pas encore la population abonnée. Ceci étant, le délestage est pratiqué pour

essayer de satisfaire quelques habitants. Ce qui contraint une partie de cette population a
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Introduction

s’alimenter a partir des eaux de puits traditionnels et de forages. Ainsi, la SODECI a décidé de
mener une étude pour réviser le systéme d'approvisionnement en eau de cette localité. C’est
dans ce contexte qu’elle a sollicité I’Université Jean Lorougnon Guédé pour la réalisation de
cette étude qui a pour theme : « Modélisation du réseau d’alimentation en eau potable de la
ville de Vavoua (Centre-Ouest de la Cote d’Ivoire) ». Elle a pour objectif de concevoir un
modéle hydraulique en vue d’améliorer la desserte en eau potable de la population de la ville.
De maniére spécifique, il s’agit de :
- diagnostiquer le réseau d’alimentation en eau potable ;

- modéliser le fonctionnement hydraulique du réseau.

Ce théme qui répond évidemment a la problématique d’acces a I’eau de consommation dans la
ville de Vavoua s’articule autour de trois parties dont :
- la partie 1 est consacrée aux généralités sur la zone et les connaissances sur la
modélisation hydraulique d’un réseau d’AEP ;
- la partie 2 décrit le matériel et les méthodes qui ont permis d’atteindre les objectifs
fixés ;
- la partie 3 présente les résultats obtenus et la discussion qui en découle.

Une conclusion suivie de recommandations et de références mettent fin a cette étude.



PARTIE 1: GENERALITES



Généralités

1.1. Présentation de la zone d’étude

1.1.1. Situation géographique et administrative
La zone d’étude est située au Centre-ouest de la Céte d’Ivoire, entre les longitudes 6°28' et
6°30" Quest et les latitudes 7°20" et 7°26' Nord (Figure.1). La ville de Vavoua est située
précisément dans la Région du Haut-Sassandra. Cet espace géographique couvre trois

principales régions départementales que sont Daloa, Issia et Vavoua.
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1 1 1
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Figure 1 : Localisation de la ville de Vavoua

Vavoua fait frontiere avec les villes de Séguéla au Nord, Daloa au Sud, Zuénoula a I’Est et
Kouibly a I’Ouest. Elle est accessible par la route nationale Abidjan-Daloa-Séguéla et
¢galement par I’axe Zuénoula-Daloa. Cette localité a connu trés tot la pénétration coloniale
par la loi n°85-1085 du 17 octobre 1985 portant création de quatre-vingt-dix-huit (98)
communes (UVICOCI, 2016). La Commune de Vavoua est divisée en dix (10) quartiers :
Residentiel, Chateau, Sebouafla, Diallo, Commerce, Diro, CEG, Plateau, Bouhitafla et Gatifla

2. Elle regroupe plusieurs villages dont Danzerville, Déma, Gatifla, Gouabafla, Bouhitafla,
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Akanzakro qui sont les plus importants en termes de superficie et de démographie (UVICOCI,
2016).

1.1.2. Climat
Le climat & Vavoua est de type équatorial de transition atténué caractérisé par une saison
pluvieuse de Mars a Octobre et une saison seche de Novembre a Février a faible variation de
température(Yao et al., 2016). Sur I'année, la température moyenne a Vavoua est de 26°C et les
précipitations sont en moyenne de 1 105,26 mm. Des précipitations moyennes de 13,73 mm
font du mois de Decembre le mois le plus sec. Les précipitations les plus importantes de I'année
sont enregistrées en Septembre avec une moyenne de 195,66 mm. Février est le mois le plus
chaud de I’année avec la température moyenne de 28°C. Par contre, Juillet est le mois le plus

froid de I'année avec une température moyenne de 24,53°C (Figure 2).
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique de la localité de Vavoua (1971-2013)

1.1.3. Géologie et hydrogeologie
1.1.3.1. Apercu geologique
Les formations géologiques du bassin versant (la Lobo) qui abrite la zone d’étude appartiennent
principalement au socle précambrien (précambrien moyen) et se regroupent en deux grandes
entités que sont les roches magmatiques et les roches métamorphiques (Yao, 2015). Ainsi, nous

observons une formation geologique de type Metagranodiorite a biotite ou/et a homblende au
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niveau de la localité de VVavoua (Figure 3). La geologie du bassin est connue grace aux travaux
d’Ahimon (1990) et de Delor et al.(1995).
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Figure 3 : Carte géologique de la ville de VVavoua (Yao, 2015)

1.1.3.2. Apercu hydrogéologique
La ville de VVavoua étant localisée en milieu de socle cristallin et cristallophyllien, regorge
vraisemblablement deux types d’aquiféres : les aquiferes d’altérites (superficiels) et les
aquiféres fracturés plus profonds (Figure 4). Les altérites résultent des processus d’altération
physico-chimique de la roche. Les aquiféres d’altérité se développent dans les formations
argilo-sableuses et dans les arénes granitiques. lls constituent le premier niveau de réservoir
d’eau souterraine (Yao, 2015). Leur niveau piezométrique baisse significativement en saison
séche et remonte en saison des pluies (Biémi, 1992). La baisse du niveau d’eau est due au
drainage des eaux souterraines vers les cours d’eau ou autres eaux de surface telles que les lacs,

mais aussi aux puits et forages exploites (Maréchal et al., 2014).
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Figure 4 : Schéma simplifié des aquiferes sur socle cristallin (Lachassagne et al., 2011)

Les travaux de Yao (2015), dans le bassin versant de la Lobo qui couvre la zone d’étude, ont
montré de bonnes disponibilité (Figure 5, A) et accessibilité (Figure 5, B) en eau souterraine.

Par contre, I’auteur a noté des difficultés d’exploitation de cette ressource (Figure 5, C.
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Figure 5 : Cartes des potentialités des ressources en eau souterraine du bassin versant de la
Lobo (Yao, 2015)

1.1.4. Relief
Le relief de la zone d’étude est dans 1’ensemble monotone avec des singularités par endroits.
En effet, Il se présente comme une pénéplaine dont I’altitude varie entre 220 m et 295 m (Figure
6). Deux grands types de relief se partagent la zone d’étude : ce sont les plaines et les plateaux.
Les plaines ont une altitude qui varie entre 220 et 240 m. Par contre, les plateaux qui occupent
la majeure partie de la ville correspondent aux altitudes variant entre 240 et 295 m.
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Figure 6 : Carte du relief de la ville de Vavoua

1.1.5. Situation socio-économique
1.1.5.1. Population

La population de la Commune de Vavoua, en particulier, est cosmopolite. En effet, les
autochtones Gouro, Sokuya et Niedéboua, tres hospitaliers, cohabitent avec les populations
allogénes (Baoulé, Sénoufo, Malinké, Koyaka, WE, Yacouba, etc.) et une forte population de
ressortissants de la CEDEAO (Burkinabés, Maliens, Guinéens, Sénégalais, etc.). Selon le
recensement de 2014, la population de la ville de Vavoua était de 67 096 habitants avec le taux

d’accroissement local de 2,21%. En appliquant 1’équation 1, la population en 2020 et 2026

pourrait atteindre respectivement 78 268 habitants et 91 299 habitants.
Pn = Po (14 a)?

avec .

Pn = population de I’année projetée ;

Po = population a I’année de projection (2014) ;
a = taux d’accroissement local ;

S = nombre d’années de projection.
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1.1.5.2. Activités économiques
L'agriculture constitue la principale activité économique de la population de la localité de
Vavoua. Elle reste diversifiée avec une importante production et commercialisation du binéme
café-cacao et, une culture récente de I’hévéa et de ’anacarde. De plus, cette ville fait partie de
la deuxiéme région productive de vivriers en Cote d’Ivoire (Koffie-Bikpo & Kra, 2013). Les
activités commerciales et le transport sont pour les riverains une opportunité d’emploi vu que
Vavoua est un axe de transition du Centre-ouest vers le nord. Ces facteurs sont a I’origine de la
naissance de plusieurs nouveaux quartiers dans la ville de Vavoua avec plusieurs établissements
hoteliers, restaurant, maquis, bars, boites de nuit, commerces, stations-service, pharmacies,

salons de coiffure, ateliers de couture, etc.

1.1.5.3. Alimentation en eau potable (AEP)
La ville de Vavoua dispose d’un réseau publique d’adduction d’eau potable (Figure 6, A)
exploité par la Société de Distribution d’Eau de la Cote d’Ivoire (SODECI). Cependant, malgré
les efforts consentis, les populations sont confrontées aux probléemes d’approvisionnement a
cause de I’étendue du réseau et le manque d’eau répétitif aux robinets. Cette situation améne la
majeure partie de la population a recourir a des sources alternatives, notamment, les eaux de

puits (Figure 6, B) et de forages (Figure 7, C).

Figure 7 : Sources d’AEP (A : adduction publique ; B : puits ; C : adduction privé)

10
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1.2. Etat de connaissances sur la modélisation d’un réseau d’AEP

1.2.1. Présentation d’un réseau d’AEP
Un systeme d’alimentation en eau potable (AEP) est composé d’un ensemble d’infrastructures
et d’installations nécessaires a satisfaire les besoins en eau potable. Il comporte différentes
composantes dont la construction et les installations sont affectées au captage (1; 3), au
traitement (5), au transport (2 ; 6 ; 8), au stockage (7) et a la distribution de 1’eau potable (9)

chez les différents consommateurs (10) (Figure 8).

Figure 8 : Schéma général d’un systeme d'alimentation en eau potable (Blindou, 2004)

1.2.1.1. Captage d’eau
L’eau destinée a la consommation peut étre prélevée, soit par captage de sources, soit par des
puits ou des forages dans de vastes nappes d’eau souterraine (eau alimentée par 1’infiltration
directe des eaux de pluie ou par celle de 1’eau de ruissellement ou encore d’accompagnement

de riviere), soit par prise dans les retenues ou dans les lacs.

« Eaux de surface
Lorsque la source est une eau de surface la prise d’eau est installée aprés une étude relative aux
régimes d’écoulement des eaux et des débits (y compris les débits de crue et d’étiage). Cette
prise, qui comporte la pompe immergée (dispositif de captage), doit étre installée de sorte a
capter 1’eau a la surface (Figure 9, A) ou a un niveau proche (0,5 metre) de la surface (Figure
9, B), afin d’éviter les sédiments qui rendent le traitement plus difficile.

11
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Figure 9 : Prises d'eau (A : Pompe hydromobile a Aboisso et B : Radeau a Issia).

« Eaux souterraines

Ce sont des eaux qui sont retenues au sein d’une formation souterraine et qui peuvent
généralement étre récupérées. L’cau au contact des divers terrains (ruissellement en surface,
infiltration, écoulement souterrain) traversés lors de ses déplacements, se charge en éléments
minéraux et organiques. L’ importance de ce chargement dépend fondamentalement de la nature
du terrain mais aussi des conditions climatiques. Les ouvrages permettant de capter les eaux
souterraines sont des puits ou des forages.

Toutefois une évaluation quantitative de 1’eau permet d’attribuer les débits équivalents a ceux

requis par le projet d’AEP.

1 humus 9 moteur

2 gravier et sable 10 amenee au résemvoir

3 argile ou roche 11 réserve d'eau

4 puits filtrant 12 trop-plein 2@ Rfs 9;15

5 drain 13 vanne darrét — ]
6 pompes 14 crépine E tg)‘t:_ @ 1é 5
7 niveau de la nappe phréatique 15 réseau de R 11 =1
8 dépression de captage distribution jt—“"ﬂ"ﬂ |l/_'_ —

Figure 10 : Captage des eaux souterraines
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1.2.1.2. Station de pompage ou usine d’élévation
Une station de pompage est une station servant a pomper I'eau ou plus généralement un fluide.
Elle peut étre utilisée pour plusieurs applications telles que I'approvisionnement en eau des
canaux, le drainage des terres basses, et I'élimination des eaux usées vers le site de
transformation. L’emplacement de la station dépend du type de captage.
Dans le cas du captage d’une source ou d’un puits :
- si le point d’eau est proche du réservoir, la station de pompage est implantée a
proximité du point d’eau ;
- si le point d’eau est éloigné du réservoir, une étude spécifique doit étre menée en
tenant compte de la topographie des lieux.
Dans le cas du captage d’une eau de surface, I’'usine ¢lévatoire ou station de pompage fait alors
partie des installations générales de captage et de traitement, et regroupe dans un méme
batiment (Figure 11) :
- lasalle d’arrivée d’eau, encore appelée bache d’arrivée ou bache d’aspiration (1) ;
- lasalle des machines (2) ;
- lasalle réservée aux installations électriques (3) ;
- lastérilisation et le comptage (4) ;

- les annexes (magasin, atelier, installations sociales, bureau, etc...) (5, 6).

OoOo0Oo
- 3 Arrivée eau
Variante . . T.P et vidange N Vv
1 o o
4 03 o °
1
1 L
—
I—
=
" I

Refoulement

Figure 11 : Station de pompage
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1.2.1.3. Types d’adduction en eau
L’adduction désigne I’ensemble des techniques permettant de transporter 1’eau de sa source a
son lieu de consommation. L’eau peut étre acheminée grace a des conduites ou des aqueducs.

En fonction de la position de la source d’eau on distingue deux types d’adduction.

« Adduction gravitaire
Dans une adduction gravitaire, le point de captage est situé a une altitude supérieure a celle du
réservoir de desserte de 1’agglomération. L’adduction gravitaire se présente également
lorsqu’un bassin d’accumulation intermédiaire regoit dans un premier temps 1’eau refoulée par
une usine et que, dans un deuxiéme temps, 1’eau se trouve évacuée par gravité jusqu’au réservoir

de la ville, située a un niveau plus bas (Blindou, 2004).

+« Adduction par refoulement
Dans une adduction par refoulement, le captage se situe a un niveau inférieur a celui du réservoir
d’accumulation. Les eaux du captage sont relevées par une station de pompage dans la conduite

de refoulement.

1.2.1.4. Usine de traitement
Selon la qualité de I’cau captée, elle est soumise a un traitement plus ou moins élaboré. Ainsi,
dans le cas d’une eau souterraine, seule une desinfection peut produire une eau de
consommation. En revanche, une eau de lac ou de riviére exige un traitement plus complexe
nécessite plusieurs étapes (Figure 12) :

- la clarification s’efforce de débarrasser 1’eau brute de ses particules colloidales et en
suspension. Ce qui consiste a réduire les matiéres en suspension par décantation et a
éliminer la fraction fine en des étapes successives (coagulation, floculation, décantation
et filtration) ;

- la sterilisation a pour but de rendre 1’eau bactériologiquement pure par utilisation
d’oxydants tels que le chlore, I’0zone grace a des installations adaptées ;

- Daffinage et amélioration des eaux : Cette étape fait intervenir plusieurs procédés
dont la reminéralisassions/ remise a 1’équilibres. Ce procédé permet de rehausser les
concentrations en minéraux essentiels de 1’eau jusqu’a celle recommander par I’OMS
lorsque I’eau brute est peu minéralisée. Elle aussi permet par la méme occasion d’ajuster

le pH de I’eau (Tanoh, 2019).
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Figure 12 : Schéma de traitement des eaux de surface

1.2.1.5. Réservoirs
Un réservoir est enceint de confinement de I’eau permettant son stockage pour une utilisation
ultérieure. La conception du réservoir est fonction du type de réservoir (métal, précontraint,
maconnerie ou béton armé), son emplacement, son altitude (suréleves (Figure 13, A), enterré
ou semi-enterrés (Figure 13, B), sa capacité et son équipement. En pratique, et pour tenir compte
des différences dans la répartition des débits que 1’on peut rencontrer d’un site a un autre, il est
prudent de retenir, une capacité égale a une journée de consommation en zone urbaine comme

en zone rurale.
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Figure 13 : Types de réservoirs (A : surélevé ; B : enterré ou semi-enterré)
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1.2.1.6. Réseau de distribution d’eau potable

Un réseau de distribution d’eau est un ensemble de conduite et d’équipement organisé pour
permettre la circulation et la distribution de I’eau potable vers la population d’une localité ou
plusieurs collectivités. On distingue, au sens strict, les canalisations d'adduction (destinées au
transport des gros débits) et le réseau de distribution (assurant la desserte vers tous les
utilisateurs) (Ammour, 2017). Les réseaux d'eau potable comportent des accessoires qui
facilitent sa maintenance et son entretien, régulent les parameétres de I'écoulement de I'eau
(débit, hauteur, pression, ...), ou permettent de disposer des points de puisage sur le réseau. On
peut citer les vannes (arrét d’eau), les ventouses (évacuation de l'air), les vidanges (purge du
réseau), les régulateurs de pression, de débit ou de niveau, les poteaux d’incendie, les bornes
de puisage. Le réseau se compose également d’éléments de raccordements (raccords) et de
piéces spéciales (coudes, cones, tés, ...).

Les réseaux peuvent étre classés comme suit (Figure 14) :

- le réseau maillé (A) : Le réseau maillé permet une alimentation en retour. Pour la
distribution en eau des agglomérations de moyenne et de grande importance, il
présente une solution plus adéquate grace a sa sécurité et sa souplesse d’utilisation.
Il est bien entendu plus colteux d'établissement, mais, en raison de la sécurité qu'il
procure, il doit étre toujours préféré ;

- le réseau ramifié (B) : il est freqguemment utilisé dans les petites agglomérations
rurales. Dans le réseau ramifié les conduites ne comportent aucune alimentation en
retour. Il présente I'avantage d'étre économique, mais il manque de sécurité et de
souplesse en cas de rupture. Un accident sur la conduite principale prive d'eau tous
les abonnés d'aval (Chemidi & Kaddour, 2016) ;

- le réseau étagé (C) : C’est un réseau congu par rapport a la topographie de la zone
d’étude. Selon le niveau d’élévation, un poste de surpression ou une vanne de
réduction de pression est installé.

- le réseau d’alimentations distinctes : Il permet la distribution d’une part, 1’eau
potable destinée aux besoins, et d’autre part, I’eau non potable réservée aux usages

industriels, aux lavages et arrosage des rues et plantations.
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1.2.2. Modélisation d’un réseau d’AEP
1.2.2.1. Définition
La modélisation constitue une démarche d’investigation non destructive. Lorsqu’elle est menée
dans de bonnes conditions, permet dans le cadre d’une étude diagnostique du fonctionnement
hydraulique d’un réseau d’AEP, de déterminer ses lacunes et de planifier les renforcements
nécessaires a court terme. Du point de vue de 1’exploitation, la modélisation vise a étudier les
situations critiques liées a I’indisponibilité d’une ressource, d’ouvrages de pompage ou de

stockage, ou d’une canalisation maitresse. Elle permet de rechercher les dispositions les mieux
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adaptées pour parvenir a un contrdle adéquat de la pression de distribution tout en réduisant les
cotts d’exploitation. Elle permet également, de concevoir, dimensionner et planifier les
aménagements rendus nécessaires par 1’évolution des consommations ou de la réglementation

en matiére de securité (Khedimalla, 2014).

1.2.2.2. Objectifs de la modélisation du réseau d’AEP

La réalisation d’une modélisation d’un réseau d’eau potable a pour but de reproduire
mathématiquement le fonctionnement réel d’un systéeme. En effet, les modeéles hydrauliques
permettent de déterminer les caractéristiques d’un réseau d’AEP : la pression en chaque point
du réseau, le sens de circulation de 1’eau, le débit dans les conduites, le point de fonctionnement
des ouvrages singuliers (réservoirs, pompes, régulateurs...). Cette modélisation doit aussi
permettre de déterminer (diagnostiquer) les insuffisances et anomalies de fonctionnement du
réseau et des ouvrages. Apres la modélisation de I’existant, la simulation doit pouvoir valider
les aménagements et travaux nécessaires pour ameliorer et de sécuriser la distribution de 1’eau
potable (DINEPA, 2013).

1.2.2.3. Présentation sommaire du logiciel Epanet
Epanet a été créé aux états unis, il existe également une version francaise suite a une initiative
de la compagnie générale des eaux. C’est le logiciel le plus utilis¢é pour I’analyse du
comportement hydraulique et de la qualité de I’eau dans les réseaux en charge. Ceci pour deux
principales raisons, le logiciel est gratuit et tout le monde peut I’utiliser (¢tudiants, entreprises,
bureau d’études, ...) et donne des résultats fiables. Il a pour objectif d’appréhender I'écoulement
et de l'usage de I'eau dans les systémes de distribution (Zanzouni & Soussi, 2018). Ce logiciel
calcule le débit dans chaque conduite, la pression a chaque nceud, le niveau de I'eau dans les
réservoirs et la concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau au
cours d'une durée de simulation divisée en plusieurs étapes. Il est également capable de calculer
les temps de séjour et de suivre l'origine de I'eau. Il fournit un environnement intégré pour
I'édition de données de réseau, I'exécution de simulations hydrauliques et de qualité et pour
I'affichage des résultats sous plusieurs formats (Diop, 2008). Epanet contient un moteur de
calcul hydraulique moderne ayant les caractéristiques suivantes :
- lataille du réseau étudié est illimitée ;
- il dispose des formules de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach et ChezyManning
pour calculer les pertes de charge dues a la friction. Ces formules sont laissées au
choix de l'utilisateur ;

- ilinclut les pertes de charge singuliéres aux coudes, aux tés, etc. ;
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- il peut modéliser des pompes a vitesse fixe ou variable ;
- il peut modéliser des consommations dépendantes de la pression (buses par
exemple).

- etc.

1.2.2.4. Composantes hydrauliques pour la modélisation avec Epanet
% Composantes physiques
Epanet modélise un systéme de distribution d'eau comme un ensemble d'arcs reliés a des nceuds.
Les arcs représentent des tuyaux ou conduites, des pompes, et des vannes de contrdle. Les
nceuds représentent des nceuds de demande, des réservoirs et des baches. La figure 15 indique

les liaisons entre les différents objets formant le réseau.

Pompe Résemoir
il L » wp
Bache
» b ¢ Moeud
Vanne
]
Tuyau
» >

Figure 15 : Systeme de distribution d'eau sur Epanet

% Composantes non physiques
En plus des composants physiques, Epanet utilise trois types d'objets non physiques ; a savoir :
des courbes, des courbes de modulation et des commandes de contrble. Ils décrivent le

comportement et les aspects fonctionnels d'un systéme de distribution (Figure 16).
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Figure 16 : Quelques exemples de courbes caractéristiques

Conclusion partielle
La ville de Vavoua est située au Centre-Ouest de la Cote d’Ivoire, précisément dans la région
du Haut-Sassandra. Elle est occupée pas une population cosmopolite, bénéficiant d’un climat
composé de deux saisons : une saison pluvieuse de Mars a Octobre et une saison séche de
Novembre a Février. La formation géologique a Vavoua est de type Metagranodiorite a biotite
ou/et a homblende et regorge les aquiféres d’altérites et les aquiféres fracturés plus profonds.
Au niveau de la potentialité en ressource souterraine, la zone d’étude présente de bonnes
disponibilité et accessibilitt en eau souterraine. Par contre, il existe des difficultés
d’exploitation de cette ressource. Par ailleurs, deux grands types de relief dont les plaines et les
plateaux se partagent la zone d’étude. Outre cela, ’AEP de la population est assurée par la
SODECI a travers un systéme, mais également par les puit traditionnels et forages priveés. La

partie suivante fait présente le mateériel et les méthodes adoptées dans cette étude.
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2.1. Matériel

2.1.1. Données

Matériel et Méthodes

2.1.1.1. Données structurelles

++ Plan du réseau

L’utilisation du plan du réseau en support numérique (SIG) a permis de repérer les ouvrages

important et les principales canalisations des plans détaillés par secteur a 1’échelle 1/2000. Les

intersections matérialisent la position des nceuds tandis que les traits matérialisent les arcs

(tuyaux). 1l occupe une minoritaire partie de la ville de Vavoua (Figures 17 et 18). Le réseau

préecise les caractéristiques des ouvrages, les noms et les cotes extrémes des zones desservis, les

conduites principales et les équipements particuliers (DINEPA, 2013).
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Figure 17 : Vue du réseau d'AEP sur le réseau routier de la ville
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Figure 18 : Vue du réseau d'AEP sur Google Earth Pro

%+ Composants du réseau
Les composants du réseau sont connus pour le fonctionnement réel du réseau. Ce sont :
- les conduites de transport et de distribution avec leurs caractéristiques propres
(longueur, diamétre, rugosité) ;
- les ouvrages de production (les forages et leurs débits, la HMT des groupes
électropompes respectifs) et de stockage (le réservoir) ;

- les divers appareillages tels que les vannes, les vidanges et les clapets, etc...

2.1.1.2. Donnée de consommation
Dans le cas de la ville de Vavoua, les populations n’ont pas de 1’eau en permanence, la
consommation varie selon la disponibilité de 1’eau (Figure 19). Cependant pour cette étude,
Vavoua étant une ville secondaire, une dotation spécifique de 60l/jour/habitant a été retenue.
Ce qui a permis de déterminer le besoin réel de la population en eau potable.
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Figure 19 : Evolution de la consommation (2018-2019)

2.1.2. Outils de terrain
Le principal outil utilisé sur le terrain est le plan de canalisation de la ville de Vavoua. Il a
permis de tracer le du réseau sur Epanet en ajoutant tous les composants physiques qui y

figurent.

2.1.3. Outils informatiques
Les outils informatiques qui ont contribué a la réalisation de cette étude sont multiples. Ce sont
les logiciels :
- ArcGIS 10.4.1 a permis de cartographie et la détermination des altitudes des
neceuds ;
- Microsoft Excel 2016 a permis d’organiser et traiter les données ;
- EpaCAD a permis de convertir des fichiers Shape en fichiers Epanet
- Epanet 2.0 a servi a la construction du modele ;
- Enfin, Microsoft Word 2016 a servi a la rédaction ;
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2.2. Méthodes

2.2.1. Revue bibliographique et analyse documentaire
Cette étape permet de bien connaitre le contexte d’étude et de mieux cerner la problématique.
Les informations en rapport avec le théme ont éteé recensées via internet. L’exploitation de cette
documentation a permis d’avoir une meilleure compréhension sur les études techniques
relatives aux systemes d’AEP. Par la revue bibliographique, des informations sur la ville de

Vavoua (démographie, quartiers, activités socioeconomique, etc.) ont été obtenues.

2.2.2. Visites de terrain
Les visites de terrain permettent de faire 1’état des lieux du réseau. Il a permis de relever
I’emplacement des trois forages en exploitation, des points de desserte et du chateau de la ville
de Vavoua. Aussi, les visites se sont déroulées pendant le relevé des index des compteurs des
abonnés dans les différents secteurs. Ces secteurs sont tres souvent des quartiers de la ville de

Vavoua mais aussi des villages raccordés (Akanzakro et Bouhitafla) au réseau de la ville.

2.2.3. Extraction des données du réseau a I’aide de ArcGIS
A partir du logiciel ArcGIS 10.4.1, les données fournies par le réseau en format Shapefile ont
été extraites. Les altitudes de tous les points du réseau ont été relevées en superposant le réseau
a la carte MNT de la zone d’étude, Cela a permis d’élaborer une base de données d’entrée dans

Epanet (Annexe 1 et 2).

2.2.4. Détermination du débit moyen actuel
La détermination du débit de I’ensemble des forages s’est faite par mesure lors des relevés des
index des forages, ensuite certifiée par les calculs selon les équations suivantes :

Pi
Nj * Nh

Qimoy = (Eq. 2)

avec :

Nh = nombre d’heure de production ;

Nj = nombre de jours de production ;

Pi = production annuelle du forage (m?/an) ;

Qimoy le débit moyen produit par chaque forage (m?3/h).

Qmoy = ¥ Qimoy (Eq.3)
avec :

Qmoy = débit moyen produit par I’ensemble des trois forages (m?/h).
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2.2.5. Estimation des besoins en eau réels de la population

Le besoin journalier de la population est la somme de tous les besoins estimeés (équation 4)

Bj = Br+ B+’ + Bs (Eq.4)

avec :

Bs = besoin supplémentaire (m®/j) ;

Bj = besoin journalier (m%/j) ;

Br = besoins de la population raccordée (m%/j) ;

Br’ = besoin de la population raccordée (m3/j).

2.2.5.1. Population actuelle

La population actuelle de Vavoua est estimée suivant 1’équation 5.
P2020 = P2014 (1 + a) (Eq.5)

avec :

P2014 = population en 2014 ;

P2020 = population en 2020 ;

a = taux d’accroissement départemental ;

S = nombre d’années entre 2014 et 2020.

2.2.5.2. Abonnés potentiels
Suivant ’hypothése que n est le nombre d’habitants par abonnement, le nombre d’abonnés

donnée par 1’équation 6.

P2020

Ap = (Eq.6)

avec .
Ap = nombre d’abonnés ;
N = nombre d’habitant par abonnement ;

P2020 = population en 2020.

2.2.5.3. Populations raccordée et non raccordée
% Population raccordée
Sachant que chagque ménage abrite un nombre moyen de 10 habitants par maison, la population

directement raccordable a éte déterminée par 1’équation 7.
Pr=10%* Ap (Eq.7)
avec Pr = population raccordee.
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% Population non raccordée
La population non raccordée est la population non abonnée. Elle est obtenue en faisant la
différence entre la population de 2020 et la population raccordée (équation 8).

Pr’ = P2020 — Pr (Eq.8)
avec Pr’ = population non raccordée.

2.2.5.4. Besoins des populations
++ Besoins de la population raccordee
Avec un besoin spécifique de 60I/j/hbt, le besoin en eau de la population raccordee sera le
produit de la population raccordée et de son besoin spécifique traduit par 1’équation 9.

Pr

Br =
r=60*1000

(Eq.9)

Avec Br = besoins de la population raccordée (m?j).

++ Besoins de la population non raccordée
Par convention, le besoin spécifique de la population non raccordee est de 20l/j/hbt. Ainsi le
besoin en eau de la population non raccordée sera le produit de la population non raccordée et

de son besoin spécifique qui se traduit par 1’équation suivante :

(Eq.10)

avec Br’ = besoin de la population raccordée (md/j).

¢+ Besoin supplémentaire
Le besoin supplémentaire est un besoin d’ajout exprimé en m®j qui permet de maintenir

I’alimentation en cas de forte affluence.

2.2.5.5. Capacité théorique des forages et des groupes électropompe
s Capacité de I’ensemble des forages
La capacité de I’ensemble des forages consiste a déterminer la production équivalente et le débit
de pointe. La production équivalente est le rapport du besoin journalier sur le rendement

technique du réseau comme le résume 1’équation 11.
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Pe = — (Eq.11)

avec :
Pe = production équivalente (m?/j) ;

1 = rendement technique du réseau.

Le besoin journalier de pointe est obtenu par 1’équation 12. C’est le produit de la production

équivalente et du coefficient de pointe journalier.

Bjp = Pe x Cp (Eq.12)
avec :
Bjp = besoin journalier de pointe (m%/j) ;

Cp = coefficient de pointe journalier.

% Capacité de I’ensemble des groupes électropompes
Dans I’ensemble, les groupes motopompes doivent avoir la capacité¢ de fournir le débit
satisfaisant les besoins en eau des populations (débit de pointe). Cela équivaut au besoin
journalier de pointe exprimé en m%h (équation 13).
_Bp

Qp = o (Eq.13)

avec :
Qp = débit de pointe horaire (m*/h) ;

24 = temps de fonctionnement (h).

2.2.6. Débit spécifique
Le débit spécifique est la quantité d’eau qui parcourt, en un instant donné, une distance

quelconqgue de conduite. Elle est déterminée par 1’équation suivante :

Qp

QS:E

(Eq.14)

avec :

Li = longueur d’un trongon quelconque (m) ;
Qp = débit de pointe horaire (I/s) ;

Qs = débit spécifique (I/s/m).
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2.2.7. Débit de route
Le débit de route est le débit qui transite dans une conduite selon sa longueur et le débit
specifique (équation 15).

_ O

Q=17 (Eq.15)

avec .

Li = longueur d’un trongon quelconque (m) ;
Qr = débit de route (I/s) ;

Qs = débit spécifique (I/s/m).

2.2.8. Débit aux neeuds

Les débits nodaux sont déterminés par 1’équation 16. Ce sont les demandes aux nceuds. Le
débit au nceud est fonction des trongons qui lui sont associés.

YL

> (Eq.16)

Qn

avec :
Li’ = longueur d’un trongon quelconque associé au nceud (m) ;

Qn = débit au nceud (I/s).

2.2.9. Simulation du réseau a I’aide d’Epanet.
La simulation est une technique permettant de produire de maniére explicite un processus
quelconque. Dans cette étude, Elle commence d’abord par la détermination de la production
actuelle ; ensuite, 1’estimation des besoins réels de la population et enfin, une simulation est

lancée pour chaque situation.

2.2.9.1. Simulation avec la production actuelle
Dans ce premier cas, les données récoltées ou fournies ont été renseignées au niveau de chaque

forage. Le but de cette simulation est d’approcher le comportement actuel du réseau.

2.2.9.2. Simulation avec les besoins réels de la population
Dans ce deuxiéme cas, la simulation s’est faite avec le besoin réel de la population. Ce besoin
a servi de débit d’entrée dans le réseau. Le but est de prévoir le comportement du réseau lorsque

que ce besoin en eau de la population sera satisfait.

Notons que chacune de ces deux simulations a été réalisée en deux scénarios : la simulation

d’écoulement courte durée et la simulation de longue durée.
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2.2.9.3. Simulation d’écoulement courte durée

La simulation courte durée permet d’observer le comportement du réseau pour un instant

déterminé. La simulation s’est faite pendant vingt-quatre heures (24 h) a un intervalle de temps

d’une heure (1 h).

2.2.9.4. Simulation de longue durée

Pour simuler le comportement du systeme sur une longue durée, nous avons créé une Courbe

de Modulation dans laquelle les demandes aux nceuds changent périodiquement pendant la

journée (Figure 20). Le terme «longue durée » indique une succession d’écoulements

permanents, pendant lesquels les niveaux d’eau des réservoirs sont mis a jour périodiquement

(Lewis, 2003). Pour cette étude, un intervalle de temps de 6 heures a été pris pendant 72 h

comme I’indique la figure 21.

1D Courbe Madul.

Description

C.M1

courbe de madulation paur la demande

Période
Multiplicateur

€

13 1 1.2 ]

Moyenne = 0,95

Périnde (1 Intervalle de Temps = 6:00 hrs)

0
0123456789 101112131415161718192021222324 25262728 2930

Irporter...

Enregistrer. .. Accepter | Annuler |

Aide

Figure 20 : Courbe de Modulation
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Options de Temps nl
Fropriété Hrz:kin
Durée Totale 72
Intervalle Hydraulique 1:00
Intervalle Qualité 0:05

Intervalle Cowbes Modulation  B:00
Heure Début Courbes Modulation 0:00
Faz de Tempsz entre Dews Rapp 1:00
Heure Début du Bapport 0:00

Heure Réelle Début de la Simula 12 am

Statistiques Aucune j

Figure 21 : Ajustement des paramétres temporels

Conclusion partielle
Diverses matériel et méthodes sont utilisés. Le matériel dont les données, les outils de terrain
et les outils informatiques permettent d’appliquer une méthodologie adéquate. Cette
méthodologie permet de déterminer la production en eau actuelle, le besoin réel et le besoin a
des horizons futurs. Ce qui est nécessaire pour la simulation afin approcher le comportement
réel du réseau d’ AEP de la ville de Vavoua. L’exploitation de ceux-ci fait I’objet de la troisiéme

partie.
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Résultats et Discussion

3.1. Résultats
3.1.1. Résultats du diagnostic du systéme d’alimentation d’eau potable
3.1.1.1. Points de production et de consommation

La ville de Vavoua est alimentée a partir de trois (03) forages (Figure 22) dont deux (02) situes
en dehors de la ville. Un réservoir d’une capacité de 350 m?® recoit I’eau traitée (chloration) des
forages de PK5 (a I’Est, axe Zuénoula) et de Sébouafla (au Sud-est de la ville. Le chlore est
préparé dans un bac de 250 | dépourvu d’agitateur.

L’injection du chlore a lieux au pied du chéteau). Contrairement au forage d’Akanzakro, le
forage de PK5 dessert la population de Bouhitafla village avant de subir la chloration. L’cau du
forage d’Akanzakro (Sud, axe Daloa) est envoyée directement dans le réseau aprés une

chloration au niveau de ’ancienne station de traitement de 1’eau de surface.

Reéservoir
de stockage

Figure 20 : Ouvrages de production et de stockage de I'eau de la localité de VVavoua.

Le diagnostic de la production des forages a montré que les productions actuelles des forages
sont largement au-dessous des capacités initiales. Le tableau | résume les caractéristiques
initiales et actuelles des groupes électropompes immergés des forages de la ville.
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Tableau I : Capacité des groupes electropompes

forage HMT (m) Productions (m3/h)
Initiale Actuelle

Akanzakro 150 17 7,5

Sébouafla 90 14 6,7

PK5 92 30 115

L’eau a certains endroits, a une pression acceptable au robinet. A d’autres, une pression faible.
Par contre, il y a certains endroits ou il n’y a pas de pression au robinet. Tres souvent des
populations s’approvisionnent dans la nuit ou la pression de I’cau est normale grace au délestage

Zone par zone.

3.1.1.2. Etat du réseau d’alimentation en eau potable
Le réseau d’alimentation en eau potable de la ville de VVavoua date des années 1980. 1l comporte
au moins 50 vannes et 14 vidanges selon le plan de canalisation de la ville, des ventouses, des
clapets anti-retour. Les conduites utilisées sont de type PVC et la configuration de ce réseau est
de type mixte (ramifié en certains endroits et maillé en d’autres). Il contient un réservoir
d’équilibre qui exige que le réseau soit saturé en eau avant que celle-ci ne soit stockée. Des lors,
la pression aux nceuds ainsi que la vitesse dans les conduites sont fonctions d’abord des

puissances des groupes électropompes et de la différence d’altitude entre les points de desserte.

3.1.1.3. Taux de couverture
De la gestion du systtme d’AEP existant et fonctionnel, il ressort que, 1’adhésion de la
population est régressive. Parmi des abonnés récalcitrants ou refusant de payer leurs
consommations, beaucoup optent pour la résiliation de leur abonnement. Dans le cas contraire,
c’est la SODECI locale qui procéde a la résiliation. Ainsi, nous retenons que le taux de

couverture est faible en plus des quartiers non canalisés.

3.1.2. Production actuelle
L’ensemble des trois forages de Vavoua en exploitation fournit un débit moyen de 25,7 m¥/h,
soit une production moyenne 616,8 m?%/j. Le tableau Il présente les productions horaires et
journalieres du mois de janvier 2020. Par ailleurs, la production moyenne annuelle de 2019
donne 26,61 m%/h soit, 638,75 m®/j. Ainsi, la production de 26 m3/h, soit 624 m®/j a été retenue
comme production actuelle pour la suite de 1’étude.

Tableau Il : Productions moyennes des différents forages (2020)

Forages Akanzakro Sébouafla PKS5 Production totale
Productions horaires (m%h) 11,5 6,7 7,5 25,7
Productions journaliéres (m3/j) 276 160,8 180 616,8
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3.1.3. Résultat de la simulation avec la production actuelle

3.1.3.1. Débits spécifiques
L’extraction des informations sur le réseau a donné 35 988,8 m comme métre linéaire. Avec

les 26 m3/h, soit 7,22 I/de production actuelle, le débit spécifique obtenu est de 2,0068.10

I/s/m.

3.1.3.2. Débits de route et débits au neeud

Les dédits de route et au niveau des nceuds sont consignés en annexe 3 et 4.

3.1.3.3. Résultats de la simulation courte durée

La simulation du réseau courte durée montre le fonctionnement du réseau en situation de

consommation de pointe horaire. La figure 23 présente les résultats de la simulation donnant

les pressions aux neeuds du réseau ainsi que les débits, vitesses et les pertes de charges dans les

différentes conduites du réseau.

Jour 1, 1200 AM

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

m

Débit
2,00
4,00
6,00
8,00
LPS

Figure 21 : Résultat de la simulation courte durée

Au vu des résultats obtenus aprés simulation, le constat est que les pressions aux différents

nceuds sont tous supérieurs a la pression minimale exigée, soit 10 mCE. Aussi nous observons

des débits inférieurs a 1 I/s pour la majorité des conduites de distribution avec une vitesse
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inférieure ou égale a 0,51 m/s (annexe 5 et 6). Par ailleurs, la figure 24 montre une corrélation

entre le niveau d’altitude et la pression aux nceuds. Plus 1’altitude est grande, moins la pression

est forte.

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

Alitude
200,00
220,00
240,00
260,00

m m

Figure 22 : Courbes de niveau des altitudes (A) et des pressions (B)

3.1.3.4. Résultats de la simulation longue durée
Par la simulation longue durée nous observons la variation continue des débits, vitesses,

pressions et pertes de charges dans le réseau (Figures 25, 26 et 27).

0

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

m

Débit
2,00
4,00
5,00
2,00
LPS

Figure 23 : Résultat de la simulation longue durée premier jour (18 h)
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Figure 25 : Résultat de la simulation longue durée troisieme jour (06 h)

37



Résultats et Discussion

Pour les résultats de la simulation, nous avons presenté 1’état de quelques nceuds (n2, n62, n108,
nl47et n159) et de quelques conduites (p17, p97, p152, p169 et p239). Les mémes tendances
de résultats a savoir les faibles débits, les vitesses inférieures a 0,5 m/s avec une augmentation

de pression aux nceuds sont observeées le troisieme jour (Figures 28, 29 et 30). (Annexe 7 et 8)

Pressions a quelques neends

I toeud n2

I tosud nEzZ
I Hoeud n108
I tiocud n147
[ Moeud n159

20,0 |
75,01
70,0
65,0
60,0
E 550
5 50,01
45,0 |
& 40,0
35,0 |
30,0 |
25,0
20,0
15,0}

MEss|

Temps (heures)

Figure 26 : Graphe d'évolution de la pression en quelques nceuds

Vitesses dans quelques conduites
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Figure 29 : Graphe d'évolution de la vitesse dans quelques conduites
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Débits dans quelques conduites
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Figure 27 : Graphe d'évolution du débit dans quelques conduites

3.1.4. Résultat de la simulation avec le besoin réel de la population
3.1.4.1. Population estimée
Avec le taux d’accroissement départemental annuel qui est de 2,21% appliqué a la population
de 2014, selon le RGPH, une population de I’année 2020 ainsi que celles de 2026 et de 2032
sont estimées comme le présente le tableau ci-dessous. Cela permet d’approcher les besoins des

populations en ces années précises.

Tableau 111 : Populations des localités desservies

Populations
Horizons Vavouaville  Akanzakro  Bouhitafla ~ Population Totale

2014 67 096 1449 1792 70 337
2020 78 268 1691 2091 82 050
2026 91 299 1972 2439 95710
2032 106 500 2 300 2 845 111 645

3.1.4.2. Besoins de la population
% Abonnés potentiels
Le besoin en eau est fonction de la population mais aussi, le nombre d’abonnés est lié a la
disponibilité en eau actuelle d’ou la nécessité d’approcher le nombre d’abonnés quand les
besoins en eau sont satisfaits. Pour VVavoua la supposition est que, un seul abonnement est

nécessaire pour 25 individus. Alors le nombre d’abonnés potentiels selon la demande réelle de

la population est présenté dans le tableau IV.
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Tableau IV : Nombre d’abonnés potentiels en 2020 et a I’horizon 2026 et 2032

Horizons Abonnés potentiels
2020 3282
2026 3829
2032 4 466

% Populations raccordée et non raccordée obtenues
Selon plusieurs les situations dont la situation géographique et la situation sociale, certaines
populations n’ont pas accés a 1’eau distribuée d’ou la notion de populations raccordées et
populations non raccordees. Celles raccordees concernent les abonnés potentiels constitués de
08 habitants par abonné. La population non raccordée est donc le reste de la population totale
(Tableau V).

Tableau V : Population raccordable et non raccordable

Populations
Horizons Population raccordée Population non raccordée
2020 26 256 55 793
2026 30 627 65 082
2032 35727 75919

+ Besoins des populations raccordée et non raccordee obtenus
La population raccordée ainsi que la population non raccordée ont toutes deux des besoins mais
différentes de maniére spécifique. Avec des besoins spécifiques respectifs de 60 I/j et 20 1/j, les
besoins sont estimés & 1 575,32 m®/j pour la population raccordée et a 1 115,85 m%/j pour la

population non raccordée (Tableau VI).

Tableau VI : Besoin des populations raccordable et non raccordable

Besoins en m3/j

Horizons Population raccordée Population non raccordée
2020 1576 1116
2026 1838 1307
2032 2144 1519

Aux besoins ci-dessus s’ajoute un besoin supplémentaire (Tableau V11) de 30 m®/j ce qui permet
d’obtenir un besoin total de la population de 2020 qui est de 2 721,17 m?/j, Ainsi nous estimons

ceux des années futures.
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Tableau V11 : Besoin supplémentaire et total de la population

Besoins m3/j

Horizons Besoin supplémentaire Besoin Total
2020 30 272117
2026 35,68 3174,93
2032 42,43 3704,36

Le diagramme suivant (Figure 31) fait la synthese de la démarche menée. Les besoins des
populations évoluent avec 1’augmentation des populations d’année en année. Ces besoins sont

souvent relatifs a I’évolution de la qualité de vie.

111 645
12000 1+
] 95 709
8000 1
6000 1 3704,36
272117 317493
4000 1
2000 1
0 T T T T T T
2020 2026 2032
Années d’horizon
m Populations par dizaine Besoins m?/j

Figure 28 : Diagramme de I'évolution de la population et des besoins en eau

3.1.4.3. Débit de refoulement

¢+ Productions équivalente et de pointe
Le rendement moyen du réseau de Vavoua (80%) appliqué au besoin total de la population
permet d’obtenir une production équivalente de 3401,47m?%j. De plus, avec un coefficient de pointe

journalier (1,3), nous déduisons la production de pointe qui est de 4421,91 m®/j en 2020 (Tableau VI11I).

Tableau V111 : Production équivalente en 2020 a I’horizon 2026 et 2032

Productions en m¥/j

Horizons Production équivalente Production de pointe
2020 3401,47 442191
2026 3 968,66 5 159,26
2032 4 630,44 6 019,58
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X/
L X4

Production horaire et débit de pointe

Avec un temps de fonctionnement de 24 h nous obtenons une production horaire de 184.25m%/h.
Quant a la production de pointe qui est de 368,49, un coefficient de pointe horaire (02) a été

affecté a la production horaire pour son obtention (Tableau IX).

Tableau 1 X : Production horaire en 2020 a 1’horizon 2026 et 2032

Productions en m3/h

Horizons Production horaire Production de pointe
2020 184,25 368,49
2026 214,97 429,94
2032 250,82 501,63

3.1.4.4. Simulation courte durée
Les simulations se sont faites en supposant que les trois forages fournissent la production

horaire de 184,25 m®/h (Figure 32).
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Figure 29 : Résultat de la simulation courte durée avec le besoin actuel

Il'y a une augmentation du débit dans les conduites due a la nouvelle production. Mais de faibles

pressions (i

vitesses est

inferieures a 10 mCE) voire négatives sont observées. Aussi, une amélioration des

relevée (entre 0,6 et 1,6 m/s pour certaines conduites). Cependant, une mauvaise

appréciation pour I’ensemble du réseau est notée. Cela s’explique par I’incapacité des groupes

électropom

pe a assurer la distribution et la production.
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3.1.4.5. Simulation longue durée

Tout comme la simulation courte durée, les observations sont identiques (Figure 33 et 34).
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Figure 31 : Résultat de la simulation longue durée avec le besoin actuel troisieme jour (12 h)
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3.2. Discussion

Comme plusieurs auteurs, cette étude porte sur la modélisation d’un réseau d’alimentation en
eau potable, notamment celui de la localité de Vavoua. Cette modélisation donne des résultats
qui sont, sur certains points, plus ou moins similaires a ceux des études précédentes. En effet,
le domaine de I’AEP, étant un domaine trés important, nécessite une amélioration continue. La
modélisation (informatique) dans cette étude, notamment la simulation avec la production
actuelle, a permis de mettre en évidence le systéme d’AEP de ladite localité.

Comme Savane (2012), nous observons les pertes de charges inférieures a 10 m /km aprés la
simulation. Ce qui est recommandé pour les conduites en charge pour la distribution. Selon
Bogui (2017) le véritable paramétre indicateur de plus ou moins grande saturation d’un réseau
est le coefficient de perte de charge. Un trongon est correctement dimensionné si ce parametre
reste inférieur a 10 m/km, soit 1 bar par kilométre de conduite. Aussi, les vitesses sont
inférieures a 0,5 I/s qui est la vitesse minimale acceptable pour le bon fonctionnement d’un
systéme d’AEP. Ce qui ne permet pas de qualifier le réseau d’une bonne efficacité. Bien que le
réseau puisse exister, il n’assure pas véritablement la desserte de la population. Le réservoir de
350 m® ne recoit pas le refoulement en vue d’augmenter la vitesse et la pression pendant
I’alimentation. D’ailleurs, pour une garantie de la distribution en cas de probléme de production,
le chateau devrait avoir une capacité de stockage équivalente a la consommation journaliere de
la population. Les faibles vitesses peuvent occasionner des dépdts qui pourraient réduire le
diamétre de canalisation a long terme.

La gestion de la pression permet a 1’exploitant de réduire la pression d’eau dans certaines
parties ou la totalité du réseau de distribution ce qui permet de réduire le volume des pertes
d’eau liées aux fuites.

Dans cette étude, a la différence de celle menée par Mahamat (2015) dans la ville d’Ati au
Tchad, les résultats obtenus ne permettent pas de dimensionner les conduites du réseau car les
dimensions sont connues. Ainsi, des observations, analyses et des interprétations sont faites.
Comme Salet (2018), la construction du modéle représentant le systéme d’adduction et de
distribution d’eau sous le logiciel Epanet constitue un outil d’aide a la décision. Il a été creé a
partir de la base de données cartographiques disponibles a cet effet. Mais il n’a pas fait I’objet
d’un calage par rapport a une campagne de mesures dédiée. Cependant, le modéle a permis de
mieux comprendre le fonctionnement du réseau d’alimentation en eau potable de la ville de

Vavoua.
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L’acces a I’eau potable en Cote d’Ivoire demeure encore un enjeu majeur particuliérement pour
les populations qui habitent les zones d’extension des villes (Awomon et al., 2018). L’AIP en
2016 affirmait déja que le besoin de la population de Vavoua est de 1 500 m3/j contre une
production de 700 m%/j assurée par la SODECI. Ce qui corrobore les estimations des besoins de
I’année 2020 et des années futures. La population étant grandissante exige des besoins de plus
en grands. Cela a permis d’estimer le besoin de 2020 a 2 721,17 m%/j contre 624 m3/j produits.
Avec un tel besoin, le réseau d’alimentation en eau potable actuel de la ville de Vavoua devrait
subit des modifications. L’ensemble des groupes €lectropompes n’a pas la puissance nécessaire
pour assurer le refoulement. Ce qui justifie les pressions négatives a certains noeuds du réseau

apreés la simulation avec le besoin actuel de la population.

Conclusion partielle
Le diagnostic du réseau a montré que le systéme d’alimentation en eau potable de la ville de
Vavoua a quelques déficits, notamment au niveau de la qualité de I’eau a certains endroits. De
plus la production actuelle est insuffisante pour une bonne régulation de pression, vitesse et

débit dans les canalisations car le besoin réel est largement supérieur a celui-ci.
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Conclusion

Le travail effectué dans le cadre de ce mémoire a porté sur la mise en place d’un mod¢le
permettant d’améliorer la desserte en eau potable de la ville de Vavoua a partir du logiciel de
de modélisation hydraulique Epanet. C’est un outil de gestion permettant au service public de
distribution d’eau de disposer d’une base de données pouvant étre interrogée en tout instant. Il
reste un outil d’exploitation permettant au gestionnaire d’effectuer le diagnostic de son réseau,
d’étudier les solutions aux problémes rencontrés et de prévoir les situations futures. Ainsi, pour
toute analyse de dysfonctionnement, une réponse instantanée est donnée. Aussi facilite-t-il la
programmation des interventions en tous points du réseau. La démarche proposée pour le réseau
de la localité de Vavoua a permis de connaitre I’état du réseau et de comprendre son
fonctionnement. Le diagnostic a montré le dysfonctionnement du chateau, I’irrégularité du
traitement de 1’eau et les simulations courte durée et longue durée ont donné des vitesses et
débits faibles. Mais les pressions augmentent et dépassent 60mCe au deuxiéme jour de la
simulation longue durée. Ces résultats montrent que le réseau de Vavoua doit étre restructure.
Des opérations de réhabilitation sont indispensables pour corriger les problemes de débit, de
vitesse et de pression au niveau du réseau. Ainsi, il serait judicieux de :

- procéder a I’implantation de nouveaux forages pour renforcer la production actuelle en

vue de satisfaire les besoin surtout aux heures de pointe;
- créer une base de données actualisable qui tient compte de I’historique des
dysfonctionnements de I’exploitation ;
- procéder a I’extension du réseau d’alimentation pour accroitre la couverture en eau

potable.

Vue que le modéle proposé n’a pas été calé et validé par manque de donnés hydrauliques
(pression en quelques nceuds, débit et vitesse au niveau de quelque conduite) sur le réseau, une

campagne de mesure devrait d’étre faite.
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Annexe 1 : Coordonnées des nceuds du réseau

Annexes

Neeuds | Altitudes | Latitudes |Longitudes | Neeuds | Altitudes | Latitudes | Longitudes | Neeuds | Altitudes | Latitudes | Longitudes
nl 250,166 |115332,05|817312,87 | n26 | 254,000 [115412,65| 817458,82 | n51 | 248,792 |115227,50 | 816940,83
n2 252,000 |115030,56 |817330,80 | n27 | 249,355 |115700,20| 817441,07 | n52 | 248,669 |115181,42 | 817170,60
n3 250,316 |115336,70|817389,07 | n28 | 259,269 |115708,18| 817577,21 | n53 | 246,186 |115313,63 | 817162,62
n4 252,799 |115408,03|817384,44 | n29 | 258,999 |115496,70| 817590,75 | n54 | 257,127 |114982,31|817115,52
n5 248,000 |115695,79|817365,75| n30 | 254,000 |115488,87 | 817454,12 | n55 | 255,524 |115031,95|817112,52
né 251,566 |115783,61|817360,05| n31 | 260,601 |115641,73| 817581,46 | n56 | 258,756 |115027,40| 817033,86
n7 257,952 |115421,15|817595,59 | n32 | 252,532 |115633,14 | 81744521 | n57 | 261,131 |114945,32| 817038,98
n8 258,709 |115421,78|817605,64 | n33 | 254,000 [115492,97| 817525,72 | n58 | 263,597 |115023,87 | 816972,69
n9 248,073 |115317,88|817232,59 | n34 | 257,943 |115637,68| 817517,25 | n59 | 250,000 |115682,07 | 816905,78
nl10 252,568 |115396,22|817228,20 | n35 | 250,000 [115678,67 | 816851,11 | n60 | 250,581 |115524,11 | 816373,22
nll 256,288 |115437,55|817086,89 | n36 | 250,000 |115663,06| 816852,53 | n6l | 249,323 |115582,03 | 816369,99
ni2 258,168 |115444,85|817194,62 | n37 | 250,000 |115662,18| 816841,30 | n62 | 259,498 |115816,08 | 817430,15
nl3 243,729 |115309,56 | 817095,70 | n38 | 250,000 |115674,53| 816837,32 | n63 | 260,466 |115827,17 | 817426,11
nl4 250,000 |115614,32|816910,37 | n39 | 252,000 [115121,06| 817243,97 | n64 | 257,574 |115815,71| 817401,08
nl5 250,000 |115611,16|816855,94 | n40 | 250,738 |115185,23| 817239,41 | n65 | 259,041 |115838,81 | 817394,13
nl6 250,000 |115555,37|816859,17 | n4l1 | 251,911 [115111,51| 817107,70 | n66 | 253,633 |115832,16 | 817325,33
nl7 250,000 |115477,11|816863,69 | n42 | 247,635 |115177,71| 817103,67 | n67 | 252,052 |115804,30| 817327,60
nl8 244,961 |115537,64|816583,54 | n43 | 252,320 [115105,16 | 817108,08 | n68 | 251,283 |115796,95| 817321,04
nl19 246,190 |115403,58|816592,42 | n44 | 244,549 |115299,51 | 816936,85 | n69 | 250,112 |115793,69 | 817276,54
n20 245,007 |115537,56 | 816582,31 | n45 | 243,706 |115308,92 | 817095,74 | n70 | 251,354 |115777,47 | 817277,55
n21 244,000 |115659,37|816590,69 | n46 | 243,808 |115236,97 | 817100,10 | n71 | 243,940 |115734,00| 816495,71
n22 244,000 |115596,07 | 816595,42 | n47 | 258,905 |115095,08 | 816948,14 | n72 | 245,450 |115728,99 | 816427,56
n23 244,848 |115650,11 | 816440,12 | n48 | 248,791 |115227,50| 816940,83 | n73 | 243,342 | 115758,17 | 816425,71
n24 244,000 |115595,09|816578,60 | n49 | 254,767 |115100,28 | 817030,56 | n74 | 247,507 |115752,00| 816358,71
n25 266,000 |115354,06|817673,65| n50 | 244,182 |115232,31| 817021,77 | n75 | 248,156 |115772,89 | 816324,98
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Neeuds | Altitudes | Latitudes | Longitudes | Nceuds | Altitudes| Latitudes | Longitudes | Nceuds| Altitudes| Latitudes | Longitudes
n76 249,95 |115744,47|816327,29 | n101 | 240,000 |116384,15|816683,20 | n126 | 271,078 |116518,18|817124,87
n77 250,00 [115743,90|816298,18 | n102 | 250,000 |115755,48|816720,26 | n127 | 260,668 |116405,91 | 817055,56
n78 250,00 |115717,74|816300,49 | n103 | 240,000 |116380,64|816627,82 | n128 | 266,401 |116512,36 | 817049,05
n79 241,46 |115698,08 | 815950,23 | n104 | 240,000 |116376,66|816566,83 | n129 | 256,458 |116402,45|817002,23
n80 249,38 |115754,12 | 816326,51 | n105 | 256,394 |116402,39|817001,27 | n130 | 263,856 |116509,86 | 816995,62
ngd1 244,58 |115821,56 | 816219,07 | n106 | 255,536 |116282,72|817008,65 | n131 | 254,000 |116398,25 | 816929,10
ngd2 267,97 |116410,80|817130,67 | n107 | 254,000 |116398,25|816929,09 | n132 | 258,990 |116508,61 | 816921,80
n83 254,00 |115780,88|817169,70 | n108 | 254,371 |116283,13|816936,39 | n133 | 252,999 |116395,19 | 816875,64
n84 268,00 |116425,38|817354,77 | n109 | 270,552 |116419,32|817261,72 | n134 | 255,742 |116518,00| 816868,05
n85 269,65 |116537,38|817347,25| nl110 | 249,164 |115766,70|817040,79 | n135 | 256,646 |117151,86 | 816541,59
n86 253,89 |115775,47|817233,59 | n111 | 261,775 |116406,63|817066,62 | n136 | 256,368 |117139,97 | 816542,54
n87 270,97 (11641490 817193,68 | n112 | 252,874 |115769,61|817104,88 | n137 | 244,402 |116012,54| 816651,12
ngds8 247,18 |116090,93 | 816178,68 | n113 | 254,423 |116135,13|817018,31 | n138 | 240,892 |115943,07 | 816655,51
nd9 244,49 1116259,20 | 816153,46 | n114 | 246,000 |115763,31|816976,20 | n139 | 240,000 |115996,83 | 816392,56
n90 251,48 |115690,85|817047,01 | n115 | 255,066 |116135,72|816952,38 | n140 | 236,000 |116103,10 | 816386,33
nol 250,15 |115715,34|817032,97 | n116 | 250,000 |115750,30|816745,98 | n141 | 242,000 |115914,39 | 816205,15
n92 252,00 |115692,17|817068,27 | n117 | 247,866 |115664,03|816666,47 | n142 | 249,277 |115751,32| 816667,65
n93 250,38 |115722,71|817043,84 | n118 | 249,686 |115691,06|816671,37 | n143 | 247,103 |116089,17 | 816178,95
n94 249,19 |115766,72|817041,26 | n119 | 249,581 |115745,26|816668,60 | n144 | 257,437 |116076,52| 815969,44
n95 252,99 |116395,18| 816875,42 | n120 | 246,000 |116118,22|816644,43 | n145 | 241,834 |116855,68| 816260,14
n96 256,99 |115762,75|816914,90 | n121 | 270,551 |116419,31|817261,56 | n146 | 234,000 |116846,22 | 816083,76
n97 243,02 |116391,54 | 816812,02 | n122 | 272,000 |116526,29|817255,20 | n147 | 224,000 |116494,45 | 816281,00
n98 250,00 |115760,32|816852,69 | n123 | 270,950 |116414,33|817185,04 | n148 | 237,623 |116008,13 | 816578,53
n99 243,01 |116387,66 | 816744,34 | nl24 | 272,222 |116520,96|817179,09 | n149 | 244,398 |116113,98 | 816572,06
nl00 | 250,00 |115757,76|816783,64 | n125 | 267,974 |116410,80|817130,74 | n150 | 237,605 |116004,77 | 816523,24




Annexe 2 : Caractéristiques initiales des conduites
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Tuyaux | Noeudl | Noeud2 | Longueur | Diametre | Tuyaux | Noeudl | Noeud2 | Longueur | Diamétre | Tuyaux | Noeudl | Noeud2 | Longueur | Diametre
pl nl n2 302 80 p3l n30 n33 71.72 53 p61 nl4 n59 67.91 80
p2 n4 n3 71.49 80 p32 n31 n34 64.35 53 p62 n24 n20 57.65 53
p3 n5 n4 288.4 80 p33 n32 n34 72.18 53 p63 n20 n60 209.5 53
p4 n6 n275 88 80 p34 n35 n36 15.67 53 p64 n24 n61 209 53
p5 n7 ng 10.07 80 p35 n36 n37 11.26 53 p65 nl8 nl6 276.2 53
p6 n9 nl10 78.46 53 p36 n37 n38 12.98 53 p66 n15 n22 261 53
p7 n235 nl2 108 53 p37 n40 n39 64.33 53 p67 n62 n6 77.26 80
p8 nl3 nll 128.3 80 p38 n4l n42 66.32 80 p68 n63 n62 11.8 80
p9 nl4 nl15 54.52 53 p39 n43 n4l 6.356 80 p69 n64 n63 27.52 80
p10 nl6 nl7 78.39 53 p40 n44 n222 80 53 p70 n65 n64 24.64 80
pll nl15 nl6 55.88 53 p4l n45 nl3 0.6412 80 p71 N274 n66 69.12 144
pl2 nl8 nl9 134.3 53 p42 n42 n46 59.37 80 p72 n66 n67 27.96 144
p13 n20 nl8 1.238 53 p43 n46 n45 72.08 80 p73 n67 n68 9.851 144
pl4 n21 n22 63.48 53 p44 n47 n48 132.6 53 p74 n68 n69 44.62 144
pl5 n21 n23 150.9 53 p45 n48 n44 72.12 53 p75 n69 n70 16.25 144
pl6 n22 n24 16.85 53 p46 N226 | N227 132.3 53 p76 n7l n72 68.33 144
pl7 n3 n25 285.1 90 pa7 N228 n49 77.67 53 p77 n72 n73 29.24 144
p18 n3 nl 76.35 90 p48 n49 n47 82.59 53 p78 n73 n74 67.28 144
p19 n26 n7 137 80 p49 N231 n50 78.46 53 p79 n74 n75 39.67 144
p20 n4 n26 74.53 80 p50 n51 n50 81.08 53 p80 n77 n76 29.12 120
p21 n27 n28 136.4 80 p51 N234 n52 132.5 53 p8l n78 n77 26.26 144
p22 n5 n27 75.45 80 p52 n52 n40 68.91 53 p82 N251 n78 350.8 120
p23 n7 n29 75.7 53 p53 N230 n52 67.02 53 p83 N250 n81 126.8 80
p24 n30 N278 76.36 80 p54 n53 n9 70.1 53 p84 n76 n80 9.681 120
p25 n31 n29 145.3 53 p55 N233 n53 67.05 53 p85 n75 n80 18.83 120
p26 n277 n31 66.58 53 p56 n54 n55 49.73 80 p86 ng82 n83 631.1 53
p27 n32 n30 144.5 80 p57 N224 n56 82.24 53 p87 n84 n85 112.3 80
p28 n276 n32 67.19 80 p58 n56 N225 78.79 53 p88 n87 N244 640.7 53
p29 n34 n33 145 53 p59 n56 n58 61.27 53 p89 n70 n86 44,01 144
p30 n33 n29 65.14 53 p60 n59 n35 54.78 53 p90 n88 n89 170.1 80
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Tuyaux | Noeudl | Noeud2 | Longueur | Diametre | Tuyaux | Noeudl | Noeud2 | Longueur | Diamétre | Tuyaux | Noeudl | Noeud2 | Longueur | Diametre
p9l n90 n9l 28.23 53 pl21 nl21 nl22 107.2 53 pl51 nl145 nl146 176.6 80
p92 N240 n90 21.3 53 pl22 n109 nl21 0.1596 53 pl52 nl147 nl145 361.8 80
p93 n90 n59 141.5 53 p123 nl21 n87 68.02 53 p153 n148 N261 106 53
p94 n93 n9l 13.14 200 pl24 nl123 nl24 106.8 53 pl154 n148 N255 72.73 53
p95 n93 N242 44.08 53 pl25 n87 n123 8.653 53 pl55 | N260 | ni150 106.2 53
p96 n95 n96 633.7 53 pl26 | N252 | nl126 107.5 63 p156 n150 nl48 55.39 53
p97 n97 n98 632.5 53 pl27 n123 n125 54.42 53 pl57 n151 n149 55.24 53
p98 n95 n97 63.51 53 pl28 n125 ngd2 0.06724 53 pl58 | N259 | ni152 106.3 53
p99 n99 n100 631.1 53 pl29 nl27 nl28 106.6 53 p159 n152 n150 61.88 53
p100 n101 n102 629.8 53 p130 nlll nl127 11.08 53 p160 N256 n152 69.04 53
p101 n103 n104 61.11 53 pl31 nl29 n130 107.6 53 pl61 nl53 nls51 62.55 53
p102 n105 n106 119.9 53 pl32 nl27 n129 53.45 53 pl62 n140 n153 68.26 53
p103 n107 n108 1154 53 p133 nl129 n105 0.9612 53 pl163 nl54 nl55 373.7 53
p104 ng84 n109 93.25 53 pl34 nl13l nl132 110.6 53 pl64 n157 n156 247.4 53
p105 n94 n110 0.4726 144 p135 n105 nl13l 72.28 53 pl165 N267 n156 350.6 53
p106 N241 nlll 638.2 53 p136 nl13l nl107 0.01452 53 pl166 n156 n158 298.2 53
p107 n82 nlll 64.19 53 pl37 n133 nl34 123 53 pl67 nl57 n159 491.6 80
p108 n86 nl12 128.8 144 pl38 n107 n133 53.54 53 pl68 n126 n160 7.087 53
p109 nli2 n94 63.69 144 p139 n133 n95 0.2114 53 p169 nl6l n162 359 53
p110 N243 nl113 369.1 53 p140 n135 n136 11.93 80 pl70 n163 nl64 272.9 53
pl1l N246 nl115 373.2 53 pl41l n138 n137 69.61 53 pl71 nl6l n163 133.6 53
pl12 nl110 nll4 64.68 144 pl42 n137 n120 105.9 53 pl72 nl63 nl65 99.63 53
p113 nll4 nll6 230.6 144 pl43 N258 n139 106.5 53 pl73 n166 nl45 75.57 80
pli4 nll8 nll7 37.93 53 pl44 N257 n140 208 53 pl74 n166 nl67 194.5 80
pl15 n38 nl117 171.2 53 p145 N254 N253 451.3 53 pl75 n168 n169 147.8 53
pl16 nl17 n21 75.92 53 pl46 n138 nl42 192.1 53 pl76 nl64 nl68 76.48 53
p117 N248 nll8 54.28 53 pl47 n81 nl41 93.87 80 pl77 nl168 n166 66.31 53
p118 nll6 nl19 77.54 144 pl148 n143 nl44 209.9 80 pl78 nl70 nl71 84.73 144
p119 N249 n7l 173.3 144 p149 nl41 n143 176.7 80 pl79 N266 nl72 112.2 53
p120 n120 n103 262.9 53 p150 nl143 n88 1.782 80 p180 nl72 nl74 60.31 53
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Annexe 3 : Débits de route obtenus avec la production actuelle

Tuyaux Débit de Tuyaux Débit de Tuyaux Débit de Tuyaux Débit de Tuyaux Débit de
route (Qr) I/s route (Qr) I/s route (Qr) I/s route (Qr) I/s route (Qr) I/s
Tuyau pl 0,061 Tuyau p26 0,0134 Tuyau p51 0,027 Tuyau p76 0,014 Tuyau p101 0,012
Tuyau p2 0,014 Tuyau p27 0,0290 Tuyau p52 0,014 Tuyau p77 0,006 Tuyau p102 0,024
Tuyau p3 0,058 Tuyau p28 0,0135 Tuyau p53 0,013 Tuyau p78 0,014 Tuyau p103 0,023
Tuyau p4 0,018 Tuyau p29 0,0291 Tuyau p54 0,014 Tuyau p79 0,008 Tuyau p104 0,019
Tuyau p5 0,002 Tuyau p30 0,0131 Tuyau p55 0,013 Tuyau p80 0,006 Tuyau p105 0,000
Tuyau p6 0,016 Tuyau p31 0,0144 Tuyau p56 0,010 Tuyau p81 0,005 Tuyau pl106 0,128
Tuyau p7 0,022 Tuyau p32 0,0129 Tuyau p57 0,017 Tuyau p82 0,070 Tuyau p107 0,013
Tuyau p8 0,026 Tuyau p33 0,0145 Tuyau p58 0,016 Tuyau p83 0,025 Tuyau p108 0,026
Tuyau p9 0,011 Tuyau p34 0,0031 Tuyau p59 0,012 Tuyau p84 0,002 Tuyau p109 0,013
Tuyau p10 0,016 Tuyau p35 0,0023 Tuyau p60 0,011 Tuyau p85 0,004 Tuyau p110 0,074
Tuyau pl11 0,011 Tuyau p36 0,0026 Tuyau p61 0,014 Tuyau p86 0,127 Tuyau p111 0,075
Tuyau pl12 0,027 Tuyau p37 0,0129 Tuyau p62 0,012 Tuyau p87 0,023 Tuyau p112 0,013
Tuyau p13 0,000 Tuyau p38 0,0133 Tuyau p63 0,042 Tuyau p88 0,129 Tuyau p113 0,046
Tuyau pl14 0,013 Tuyau p39 0,0013 Tuyau p64 0,042 Tuyau p89 0,009 Tuyau pl114 0,008
Tuyau p15 0,030 Tuyau p40 0,0161 Tuyau p65 0,055 Tuyau p90 0,034 Tuyau p115 0,034
Tuyau pl16 0,003 Tuyau p41 0,0001 Tuyau p66 0,052 Tuyau p91 0,006 Tuyau p116 0,015
Tuyau pl7 0,057 Tuyau p42 0,0119 Tuyau p67 0,016 Tuyau p92 0,004 Tuyau pl117 0,011
Tuyau p18 0,015 Tuyau p43 0,0145 Tuyau p68 0,002 Tuyau p93 0,028 Tuyau p118 0,016
Tuyau p19 0,027 Tuyau p44 0,0266 Tuyau p69 0,006 Tuyau p94 0,003 Tuyau p119 0,035
Tuyau p20 0,015 Tuyau p45 0,0145 Tuyau p70 0,005 Tuyau p95 0,009 Tuyau p120 0,053
Tuyau p21 0,027 Tuyau p46 0,0265 Tuyau p71 0,014 Tuyau p96 0,127 Tuyau pl121 0,022
Tuyau p22 0,015 Tuyau p47 0,0156 Tuyau p72 0,006 Tuyau p97 0,127 Tuyau pl22 0,000
Tuyau p23 0,015 Tuyau p48 0,0166 Tuyau p73 0,002 Tuyau p98 0,013 Tuyau p123 0,014
Tuyau p24 0,015 Tuyau p49 0,0157 Tuyau p74 0,009 Tuyau p99 0,127 Tuyau pl124 0,021
Tuyau p25 0,029 Tuyau p50 0,0163 Tuyau p75 0,003 Tuyau p100 0,126 Tuyau pl125 0,002
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Tuyaux Débit de Tuyaux Débit de Tuyaux Débit de Tuyaux Débit de Tuyaux Débit de
route (Qr) I/s route (Qr) I/s route (Qr) I/s route (Qr) I/s route (Qr) I/s
Tuyau p101 0,012 Tuyau p126 0,022 Tuyau p151 0,035 Tuyau p176 0,015 Tuyau p201 0,019
Tuyau p102 0,024 Tuyau p127 0,011 Tuyau p152 0,073 Tuyau p177 0,013 Tuyau p202 0,004
Tuyau p103 0,023 Tuyau pl128 0,000 Tuyau p153 0,021 Tuyau pl178 0,017 Tuyau p203 0,056
Tuyau p104 0,019 Tuyau p129 0,021 Tuyau p154 0,015 Tuyau p179 0,023 Tuyau p204 0,039
Tuyau p105 0,000 Tuyau p130 0,002 Tuyau p155 0,021 Tuyau p180 0,012 Tuyau p205 0,033
Tuyau p106 0,128 Tuyau p131 0,022 Tuyau pl156 0,011 Tuyau p181 0,011 Tuyau p206 0,03
Tuyau p107 0,013 Tuyau p132 0,011 Tuyau p157 0,011 Tuyau p182 0,001 Tuyau p207 0,029
Tuyau p108 0,026 Tuyau p133 0,000 Tuyau p158 0,021 Tuyau p183 0,011 Tuyau p208 0,013
Tuyau p109 0,013 Tuyau pl134 0,022 Tuyau p159 0,012 Tuyau p184 0,019 Tuyau p209 0,016
Tuyau p110 0,074 Tuyau p135 0,015 Tuyau p160 0,014 Tuyau p185 0,046 Tuyau p210 0,073
Tuyau p111 0,075 Tuyau p136 0,000 Tuyau p161 0,013 Tuyau p186 0,028 Tuyau p211 0,027
Tuyau pl112 0,013 Tuyau p137 0,025 Tuyau pl162 0,014 Tuyau p187 0,028 Tuyau p212 0,014
Tuyau p113 0,046 Tuyau p138 0,011 Tuyau p163 0,075 Tuyau p188 0,013 Tuyau p213 0,000
Tuyau p114 0,008 Tuyau p139 0,000 Tuyau p164 0,05 Tuyau p189 0,002 Tuyau p214 0,016
Tuyau p115 0,034 Tuyau p140 0,002 Tuyau pl65 0,07 Tuyau p190 0,022 Tuyau p215 0,012
Tuyau p116 0,015 Tuyau p141 0,014 Tuyau p166 0,06 Tuyau p191 0,011 Tuyau p216 0,039
Tuyau p117 0,011 Tuyau p142 0,021 Tuyau pl167 0,099 Tuyau p192 0,000 Tuyau p217 0,016
Tuyau p118 0,016 Tuyau pl143 0,021 Tuyau pl168 0,001 Tuyau p193 0,013 Tuyau p218 0,025
Tuyau p119 0,035 Tuyau pl44 0,042 Tuyau p169 0,072 Tuyau p194 0,022 Tuyau p219 0,002
Tuyau p120 0,053 Tuyau p145 0,091 Tuyau p170 0,055 Tuyau p195 0,012 Tuyau p220 0,028
Tuyau pl121 0,022 Tuyau pl46 0,039 Tuyau pl171 0,027 Tuyau p196 0,011 Tuyau p221 0,043
Tuyau p122 0,000 Tuyau p147 0,019 Tuyau pl172 0,02 Tuyau p197 0,001 Tuyau p222 0,02
Tuyau p123 0,014 Tuyau p148 0,042 Tuyau p173 0,015 Tuyau p198 0,022 Tuyau p223 0,086
Tuyau pl24 0,021 Tuyau pl149 0,035 Tuyau pl74 0,039 Tuyau p199 0,012 Tuyau p224 0,001
Tuyau p125 0,002 Tuyau p150 0,000 Tuyau p175 0,03 Tuyau p200 0,002 Tuyau p225 0,000




Annexe 4 : Débits aux nceuds obtenus avec la production actuelle

Débit aux Neeuds | Débit aux Neeuds | Débit aux Neeuds | Débit aux Neeuds ~ Débit aux Neeuds D¢ébit aux Neeuds
Demande Demande Demande Demande Demande Demande
Nceuds | de base | Noeuds | debase | Neeuds debase Ncoeuds debase | Neeuds | de base | Neeuds de base
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
nl 0,038 n26 0,029 n51 0,029 n76 0,004 n101 0,069 n126 0,011
n2 0,030 n27 0,028 n52 0,027 n77 0,006 n102 0,063 n127 0,017
n3 0,043 n28 0,028 n53 0,027 n78 0,038 n103 0,033 n128 0,011
n4 0,044 n29 0,029 n54 0,005 n79 0,437 n104 0,006 n129 0,016
n5 0,045 n30 0,029 n55 0,020 n80 0,016 n105 0,019 n130 0,011
n6 0,017 n31 0,028 n56 0,022 n81l 0,022 n106 0,012 n131 0,018
n7 0,022 n32 0,028 n57 0,008 n82 0,070 n107 0,017 n132 0,011
n8 0,001 n33 0,028 n58 0,006 n83 0,063 n108 0,012 n133 0,018
n9 0,015 n34 0,028 n59 0,027 n84 0,035 n109 0,033 n134 0,048
n10 0,008 n35 0,007 n60 0,021 n85 0,011 n110 0,044 n135 0,016
nll 0,042 n36 0,003 n6l 0,021 n86 0,082 n111 0,072 n136 0,003
ni2 0,011 n37 0,002 n62 0,009 n87 0,072 nl112 0,083 n137 0,025
ni3 0,020 n38 0,018 n63 0,004 n88 0,017 n113 0,037 n138 0,072
nl4 0,025 n39 0,006 n64 0,005 n89 0,017 n114 0,067 n139 0,018
ni5 0,037 n40 0,013 n65 0,038 n90 0,019 n115 0,037 n140 0,038
nl6 0,041 n41l 0,007 n66 0,010 n9l 0,004 n116 0,031 n141 0,072
nl7 0,008 n42 0,019 n67 0,004 n92 0,022 nl117 0,029 n142 0,019
ni8 0,041 n43 0,009 n68 0,005 n93 0,006 n118 0,009 n143 0,039
n19 0,013 n44 0,015 n69 0,006 n94 0,011 n119 0,031 n144 0,021
n20 0,027 n45 0,016 n70 0,006 n95 0,070 n120 0,043 n145 0,062
n21 0,029 n46 0,021 n71 0,024 n96 0,064 n121 0,018 n146 0,068
n22 0,016 n47 0,022 n72 0,010 n97 0,071 n122 0,011 n147 0,064
n23 0,015 n48 0,029 n73 0,010 n98 0,063 n123 0,017 n148 0,023
n24 0,028 n49 0,029 n74 0,011 n99 0,070 n124 0,011 n149 0,017
n25 0,029 n50 0,029 n75 0,006 n100 0,063 n125 0,016 n150 0,022
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Débit aux Nceuds Débit aux Neeuds Débit aux Neceuds
Demande Demande
Neeuds de base Nceuds de base Neeuds Dggﬁszn((il;as)d ¢
(I/s) (I/s)

n151 0,022 nl76 0,017 n201 0,0213
n152 0,024 nl77 0,047 n202 0,1319
n153 0,024 nl78 0,040 n203 0,1366
n154 0,045 nl79 0,023 n204 0,0472
n155 0,046 n180 0,017 n205 0,0051
n156 0,090 n181 0,024 n206 0,0049
n157 0,111 n182 0,024 n207 0,0000
n158 0,045 n183 0,017 n208 0,1030
n159 0,049 n184 0,023 n209 0,0180
n160 0,037 n185 0,010 n210 0,1126
n161 0,066 n186 0,038 n211 0,0149
n162 0,036 n187 0,022 n212 0,0103
n163 0,051 n188 0,019 n213 0,0653
n164 0,035 n189 0,046 n214 0,0110
n165 0,010 n190 0,031 n215 0,0464
n166 0,034 n191 0,006 n216 0,0493
n167 0,047 n192 0,008 n217 0,0281
n168 0,029 n193 0,021 n218 0,0194
n169 0,015 n194 0,014 n219 0,0014
n170 0,020 n195 0,034 n220 0,0300
nl171 0,009 n196 0,029 n221 0,0000
nl72 0,023 n197 0,009 n222 0,0351
nl73 0,017 n198 0,001 n223 0,0355
nl74 0,006 n199 0,045

nl75 0,023 n200 0,014
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Annexe 5 : Etat des nceuds du réseau apres simulation courte durée avec le débit actuel

Demande| Charge |Pression Demande| Charge |Pression Demande| Charge | Pression Demande| Charge [Pression
Neceud Neceud Neeud Neeud

enLPS | enm | enm enLPS | enm enm enLPS | enm enm enLPS | enm | enm
nl 0,04 |286,54| 36,38 | n26 | 0,03 | 286,54 | 3254 | n51 | 0,03 |286,34| 37,55 n76 0 286,63 | 36,68
n2 0,03 |286,54| 34,54 | n27 | 0,03 | 286,55 | 37,19 | n52 0,03 |[286,34| 37,67 n77 0,01 |286,64| 36,64
n3 0,04 |286,54| 36,23 | n28 | 0,03 | 286,55 | 27,28 | n53 | 0,03 |286,34| 40,16 n78 0,04 |286,65| 36,65
n4 0,04 |286,54| 33,75 | n29 | 0,03 | 286,54 | 27,54 | n54 0 286,34 | 29,21 n79 0,44 |286,85| 45,39
n5 0,05 |286,55| 38555 | n30 | 0,03 | 286,54 | 3254 | n55 | 0,02 |286,34| 30,82 n80 | 0,02 |286,62| 37,24
n6 0,02 |286,58| 3501 | n31 | 0,03 | 286,54 | 2594 | n5 | 0,02 |286,34| 27,58 n81 0,02 |286,43| 41,86
n7 0,02 |286,54| 2859 | n32 | 0,03 | 286,55 | 34,01 | n57 0,01 |[286,34| 25,21 ngd2 0,07 |285,75| 17,78
n8 0 286,54 | 27,83 | n33 | 0,03 | 286,54 | 3254 | n58 | 0,01 |286,34| 22,74 n8d3 0,06 |285,73| 31,73
n9 0,01 |286,34| 38,27 | n34 | 0,03 | 286,54 | 28,6 n59 | 0,03 | 2864 | 364 n84 | 0,03 |286,63| 18,63
nl0 | 0,01 |286,34| 33,77 | n35 | 001 | 286,41 | 36,41 | n60 | 0,02 |286,38| 35,8 n85 0,01 |286,63| 16,98
nll1 | 0,04 |286,36| 30,07 | n36 0 286,41 | 36,41 | n61 | 0,02 |286,39| 37,06 n86 0,08 | 286,6 | 32,71
nl2 | 0,01 |286,36| 28,19 | n37 0 286,41 | 36,41 | n62 0,01 | 286,6 27,1 n87 0,07 |286,19| 15,22
nl3 | 0,02 |286,35| 42,62 | n38 | 0,02 | 286,42 | 36,42 | n63 0 286,6 | 26,14 n8d8 0,02 | 286,2 | 39,03
ni4 | 0,02 |2864 | 364 | n39 | 001 | 28634 | 3434 | n64 | 0,01 |286,61| 29,04 n8d9 0,02 | 286,2 | 41,71
nl5 | 0,04 |286,39| 36,39 | n40 | 0,01 | 286,34 | 35,6 né5 | 0,04 |286,62| 27,58 n%0 | 0,02 |286,43| 34,94
nl6 | 0,04 |286,37| 36,37 | n4l | 0,01 | 286,34 | 3443 | n66 | 0,01 |[286,61| 32,98 n9l 0 286,49 | 36,35
nl7 | 0,01 |286,37| 36,37 | n42 | 0,02 | 286,34 | 38,71 | n67 0 286,61 | 34,56 n92 0,02 | 2864 | 344
nl8 | 0,04 |286,38| 41,42 | n43 | 0,01 | 286,34 | 34,02 | n68 0 286,61 | 35,33 n93 0,01 |286,49| 36,11
nl9 | 0,01 |286,38| 40,19 | n44 | 0,02 | 286,35 | 41,8 né9 | 0,01 |286,61| 36,5 n%4 | 0,01 | 2866 | 374
n20 | 0,03 |286,38| 41,37 | n45 | 0,02 | 286,35 | 4264 | n70 | 0,01 |286,61| 35,25 n9s | 0,07 |285,01| 32,01
n21 | 0,03 |[286,42| 42,42 | n46 | 0,02 | 286,34 | 4253 | n71 | 0,02 |286,61| 42,67 n96 0,06 [284,99| 28
n22 | 0,02 | 2864 | 424 | n47 | 0,02 | 286,34 | 27,44 | n72 0,01 |[286,61| 41,16 n97 0,07 284,94 | 41,92
n23 | 0,02 |286,42| 4157 | n48 | 0,03 | 286,34 | 3755 | n73 | 0,01 |[286,61| 43,27 n9s8 0,06 |284,92| 34,92
n24 | 0,03 |286,39| 42,39 | n49 | 0,03 | 286,34 | 3157 | n74 | 0,01 |286,62| 39,11 n99 0,07 |284,93| 41,92
n25 | 0,03 |286,54| 20,54 | n50 | 0,03 | 286,34 | 42,16 | n75 | 0,01 |286,62| 38,46 | nl00| 0,06 |284,91| 34,91
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Demande | Charge | Pression Demande | Charge | Pression Demande | Charge | Pression Demande | Charge | Pression
Nceud Noeud Neoeud Noeud

enLPS | enm | enm enLPS | enm | enm enLPS | enm enm enLPS [ enm | enm
nl01| 0,07 |284,93| 4493 | nl26| 0,01 |[285,67| 1459 | n151| 0,02 2854 | 4495 | nl76| 0,02 |284,93| 41,45
n102| 0,06 |284,91| 3491 |nl27| 0,02 |28562| 249 |nl52| 0,02 [28545| 4545 | nl77| 0,05 286,8 | 22,37
n103| 0,03 |284,95| 4495 | n128| 0,01 |28562| 19,22 | nl53| 0,02 ([28545| 4945 | nl178| 0,04 |286,83| 20,61
nl04| 0,01 |284,95| 44,95 | n129| 0,02 |28541| 28,96 |nl54| 0,04 (28532 40,38 | n179| 0,02 286,8 | 34,24
nl05| 0,02 |28541| 29,02 | n130| 0,01 [28541| 21,56 | n155| 0,05 2849 | 43,43 | nl80| 0,02 |284,95| 44,95
nl06| 0,01 |28541| 29,87 | nl31| 0,02 |28517| 31,17 | nl5| 0,09 [284,96| 28,75 | nl181| 0,02 |284,92| 44,07
nl07| 0,02 |28517| 31,17 | n132| 0,01 |28516| 26,17 | nl57| 0,11 |[285,13| 14,07 | n182| 0,02 |284,92| 42,43
n108| 0,01 |285,16| 30,79 | n133| 0,02 |28501| 32,01 | nl58| 0,05 ([284,72| 17,5 |n183| 0,02 |284,93| 44,93
n109| 0,03 |286,52| 1597 | nl34| 0,05 |284,98| 29,24 | nl59| 0,05 |[285,13| 13,17 | n184| 0,02 |284,92| 37,67
n110| 0,04 286,6 | 37,43 | n135| 0,02 [284,71| 28,06 | n160| 0,04 |28566| 14,98 | n185| 0,01 284,7 | 29,97
n11l1| 0,07 |285,67| 23,89 | nl36 0 284,71| 28,34 | nl6l| 0,07 |284,76| 40,88 | n186| 0,04 284,7 | 27,89
nl12| 0,08 286,6 | 33,72 | n137| 0,02 2854 | 40,99 | n162| 0,04 |284,75| 30,29 | n187| 0,02 284,7 | 27,91
n113| 0,04 |286,59| 32,17 | n138| 0,07 |28548| 44,59 |nl63| 0,05 (284,72 44,17 | n188| 0,02 284,7 | 14,46
nl14| 0,07 286,6 | 40,6 | n139| 0,02 [28548| 4548 | nl64| 0,04 [284,71| 38,19 | n189| 0,05 |284,71| 23,42
n115| 0,04 |286,59| 31,52 | n140| 0,04 |28554| 49,54 |nl65| 0,01 [284,72| 49,63 | n190| 0,03 |284,71| 16,11
n116| 0,03 286,6 | 36,6 | nl4l| 0,07 286,3 | 44,3 | nl66| 0,03 284,7 | 43,23 | nl191| 0,01 |284,71| 17,71
nl17| 0,03 |286,46| 38,6 |nl42| 0,02 [28548| 36,21 | n167| 0,05 284,7 | 46,7 | nl92| 0,01 |284,71| 12,14
n118| 0,01 |286,52| 36,83 | n143| 0,04 286,2 | 39,1 | nle8| 0,03 284,7 | 40,84 | n193| 0,02 |286,34| 33,92
n119| 0,03 286,6 | 37,02 | n144| 0,02 286,2 | 28,77 | n169| 0,01 2847 | 42,3 | nl94| 0,01 |286,34| 34,34
n120| 0,04 |28531| 39,31 | nl45| 0,06 284,7 | 42,87 | n170| 0,02 |288,86| 32,39 | n195| 0,03 |286,37| 28,86
nl21| 0,02 |286,52| 15,97 | nl46| 0,07 284,7 | 50,7 |nl71| 0,01 |288,86| 28,86 | n196| 0,03 |286,39| 36,39
nl22| 0,01 |286,52| 14,52 | n147| 0,06 |284,71| 60,71 | nl72| 0,02 [284,93| 34,46 | nl197| 0,01 |286,39| 38,21
n123| 0,02 |286,13| 15,18 | n148| 0,02 |[28539| 47,77 | nl73| 0,02 [284,94| 35,73
nl24| 0,01 |286,13| 1391 | n149| 0,02 |28535| 40,95 |nl74| 0,01 [284,93| 30,37 | nl199| 0,05 |288,26| 49,23
nl25| 0,02 |285,75| 17,78 | n150| 0,02 |28541| 47,8 |nl75| 0,02 [284,93| 37,66 | n200| 0,01 |288,25| 57,76




Annexe 6 : Etat des conduites du réseau aprés simulation courte durée avec le débit actuel
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tuyaux Débit | Vitesse| Perte.de Etat tuyaux Débit | Vitesse| Perte de Etat fuyaux Débit | Vitesse| Perte de. Etat
LPS | m/s | Chargem LPS | m/s | .Chargem LPS | m/s | Chargem
pl [0,03]| 0,01 0 Ouvert p31 |0,02| 0,01 0,00001 | Quvert p65 | 0,05 | 0,02 0,00003 | Quvert
p2 |0,14 | 0,03 0,00001 Ouvert p32 0 0 0 Ouvert p66 -0 0 0 Ouvert
p3 0,2 | 0,04 0,00004 Ouvert p33 | 0,04 | 0,02 0,00002 | Ouvert p67 | 0,57 | 0,11 0,00028 | Ouvert
p5 0 0 0 Ouvert p34 | -0,2 | 0,07 0,00019 Ouvert p68 | 0,58 | 0,12 0,00029 Ouvert
p6 0,01 0 0 Ouvert p35 | -0,2 | 0,07 0,0002 Ouvert p69 | 0,59 | 0,12 0,00029 | OQuvert
p8 | -0,3 | 0,06 0,0001 Ouvert p36 | -0,2 | 0,07 0,00021 | Quvert p70 | 0,59 | 0,12 0,0003 Ouvert
p9 |[0,03| 0,01 0,00002 Ouvert p37 | 0,01 0 0 Ouvert p72 | 1,33 | 0,08 0,00007 | OQuvert
pl0 | 0,01 0 0 Ouvert p38 | -0,1 | 0,03 0,00001 Ouvert p73 | 1,32 | 0,08 0,00007 Ouvert
pll 0 0 0 Fermé p39 | -0,1 | 0,02 0,00001 | Ouvert p74 | 1,32 | 0,08 0,00007 | OQuvert
pl2 | 0,01 | 0,01 0,00001 Ouvert p4dl | -0,2 | 0,04 0,00003 | Ouvert p75 | 1,31 | 0,08 0,00007 | OQuvert
p13 | 0,1 | 0,05 0,00006 Ouvert pd2 | -0,2 | 0,03 0,00002 | Quvert p76 -1 0,06 0,00005 | Quvert
pl4 | 0,23 | 0,1 0,0004 Ouvert p4d3 | -0,2 | 0,05 0,00006 | Ouvert p77 -1 0,06 0,00005 | OQuvert
pl5 | 0,02 | 0,01 0,00001 Ouvert p4d -0 0,01 0,00002 | Quvert p78 -1 0,06 0,00005 | Quvert
p16 | 0,2 | 0,09 0,00033 Ouvert pd5 | -0,1 | 0,03 0,00003 | Quvert p79 -1 0,06 0,00005 | OQuvert
pl7 | 0,03 0 0 Ouvert p48 -0 0 0,00001 Ouvert p80 | 2,51 | 0,22 0,00055 Ouvert
pl8 | 0,07 | 0,01 0 Ouvert p50 -0 0,01 0,00002 | Quvert p8l1 | 252 | 0,15 0,00023 | Quvert
p19 | 0,04 | 0,01 0 Ouvert p52 | 0,02 | 0,01 0,00001 | OQuvert p84 | 251 | 0,22 0,00055 | OQuvert
p20 | 0,02 0 0 Ouvert p54 | 0,02 | 0,01 0,00001 Ouvert p85 | -1,1 | 0,09 0,00011 Ouvert
p21 | 0,12 | 0,02 0,00001 Ouvert p56 0 0 0 Ouvert p86 | 0,06 | 0,03 0,00003 | Quvert
p22 | 0,31 | 0,06 0,0001 Ouvert p59 | 0,01 0 0 Ouvert p87 | 0,01 0 0 Ouvert
p23 | 0,01 | 0,01 0 Ouvert p60 | -0,2 | 0,07 0,00017 | Ouvert p89 | 1,31 | 0,08 0,00007 | OQuvert
p25 | 0,01 0 0,00001 Ouvert p61 | -0,3 | 0,05 0,00008 | Ouvert p90 | 0,02 0 0 Ouvert
p27 | 0,1 | 0,02 0,00001 Ouvert p62 | 0,15 | 0,07 0,00019 | Ouvert po9l1 | -0,6 | 0,28 0,00232 | Ouvert
p29 | 0,01 | 0,01 0,00001 Ouvert p63 | 0,02 | 0,01 0,00001 | Quvert p93 | 0,15 | 0,07 0,00019 | OQuvert
p30 | 0,01 0 0 Ouvert p64 | 0,02 | 0,01 0,00001 Ouvert p94 | 0,61 | 0,02 0 Ouvert
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fuyaux Ii(la:)bslt Vlr;e/sése Pert.(r:nharge Etat tuyaux IID_ePbsl’t Vlr;e/sése Pert.(r:nharge Etat | tuyaux IID_(IeDbslt Vlr;elzse Pert.(rtnharge Etat
p96 | 0,06 | 0,03 0,00003 Ouvert pl28 | 0,57 | 0,26 0,00194 | Ouvert | pl61 | 0,33 | 0,15 0,00077 | Ouvert
p97 | 0,06 | 0,03 0,00003 Ouvert p129 | 0,01 0 0,00001 | Ouvert | pl62 | 0,43 | 0,19 0,00122 | Ouvert
p98 | 0,38 | 0,17 0,00102 Ouvert pl30 | 0,84 | 0,38 0,00416 | Ouvert | pl63 | 0,41 | 0,19 0,00114 | Ouvert
p99 | 0,06 | 0,03 0,00003 Ouvert p131 | 0,01 0 0,00001 | Ouvert | pl64 | 0,31 | 0,14 0,0007 Ouvert
p100 | 0,06 | 0,03 0,00003 Ouvert p132 | 0,81 | 0,37 0,00391 | Ouvert | pl66 | 0,33 | 0,15 0,00079 | Ouvert
pl02 | 0,01 | 0,01 0,00001 Ouvert p133 | 0,78 | 0,35 0,00366 | Ouvert | pl67 | 0,05 | 0,01 0 Ouvert
p103 | 0,01 | 0,01 0,00001 Ouvert pl34 | 0,01 | 0,01 0,00001 | Owuvert | pl68 | 0,51 | 0,23 0,00166 | Ouvert
pl04 | 0,42 | 0,19 0,00117 Ouvert pl35 | 0,75 | 0,34 0,0034 Ouvert | pl69 | 0,04 | 0,02 0,00002 | Ouvert
pl05 | -0,3 | 0,02 0 Ouvert pl36 | 0,72 | 0,33 0,00256 | Ouvert | pl70 | 0,11 | 0,05 0,00007 | Ouvert
pl07 | 0,44 | 0,2 0,00129 Ouvert pl37 | 0,16 | 0,07 0,00021 | Owuvert | pl71 | 0,17 | 0,08 0,00025 | Ouvert
pl08 | 0,93 | 0,06 0,00004 Ouvert pl38 | 0,69 | 0,31 0,00294 | Ouvert | pl72 | 0,01 0 0,00001 | Ouvert
p109 | 0,38 | 0,02 0,00001 Ouvert pl39 | 0,52 | 0,24 0,00167 | Ouvert | pl73 | 0,04 | 0,01 0 Ouvert
pl1l2 | -0,3 | 0,02 0 Ouvert pl40 | 0,18 | 0,04 0,00003 | Ouvert | pl74 | -0 | 0,01 0 Ouvert
pl13 | -0,4 | 0,03 0,00001 Ouvert pl4l | 0,44 | 0,2 0,00129 | Ouvert | pl75 | 0,01 | 0,01 0,00001 | Ouvert
pll4 | 0,47 | 0,22 0,00148 Ouvert pl42 | 0,34 | 0,15 0,00081 | Ouvert | pl76 | 0,07 | 0,03 0,00004 | Ouvert
pl15 | -0,2 | 0,08 0,00026 Ouvert pl46 | 0,02 | 0,01 0,00001 | Ouvert | pl77 | 0,03 | 0,01 0,00002 | Ouvert
pll6 | 0,27 | 0,12 0,00054 Ouvert pl47 | 1,42 | 0,28 0,00144 | Ouvert | pl78 | 0,01 0 0 Ouvert
pl18 | -0,5 | 0,03 0,00001 Ouvert p148 | 0,02 0 0 Ouvert | p180 | 0,01 0 0 Ouvert
pl20 | 0,45 | 0,21 0,00137 Ouvert pl49 | 0,82 | 0,16 0,00053 | Ouvert | pl181 | 0,06 | 0,03 0,00003 | Ouvert
pl21 | 0,01 0 0,00001 Ouvert pl50 | 0,76 | 0,15 0,00047 | Ouvert | pl182 | 0,25 | 0,11 0,00048 | Ouvert
pl22 | 0,94 | 0,43 0,00513 Ouvert p151 | 0,17 | 0,03 0,00002 | Ouvert | p183 | 0,15 | 0,07 0,00017 | Ouvert
pl23 | 0,91 | 041 0,00484 Ouvert pl52 | 0,19 | 0,04 0,00003 | Ouvert | pl84 | 0,63 | 0,12 0,00033 | Ouvert
pl24 | 0,01 0 0,00001 Ouvert p156 | 0,19 | 0,09 0,00029 | Ouvert | p185 | 0,02 | 0,01 0,00001 | Ouvert
pl25 | 1,13 | 0,51 0,00727 Ouvert pl57 | 0,39 | 0,18 0,00105 | Ouvert | pl86 | 0,56 | 0,25 0,00197 | Ouvert
pl27 | 1,11 | 05 0,00694 Ouvert pl59 | 0,29 | 0,13 0,00063 | Ouvert | pl89 | 0,61 | 0,28 0,00235 | Ouvert
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Annexe 7 : Etat de quelques nceuds du Réseau aprés la simulation longue durée

a18:00 Heures a 36:00 Heures a54:00 Heures
Demande | Charge | Pression Demande | Charge | Pression Demande | Charge | Pression
ID Neceud LPS m m ID Neeud LPS m m ID Neeud LPS m m
Neeud n2 0,03 288,56 | 36,56 Neeud n2 0,03 290,39 | 38,39 Neeud n2 0,03 309,71 | 57,71
Nceud n62 0,01 288,62 | 29,12 Nceud n62 0,01 290,45 | 30,95 Nceud n62 0,01 309,77 | 50,27
Nceud n108 0,01 287,33 | 32,96 Nceud n108 0,01 289,16 | 34,79 Nceud n108 0,01 308,48 | 54,11
Neeud n147 0,06 286,91 | 62,91 Neeud n147 0,06 288,74 | 64,74 Neeud n147 0,06 308,06 | 84,06
Neeud n159 0,05 287,29 | 15,34 Neeud n159 0,05 289,13 | 17,17 Neeud n159 0,05 308,45 | 36,49

Annexe 8 : : Etat de quelques conduites du Réseau aprés la simulation longue durée

a 18:00 Heures Etat des Arcs du Réseau a 36:00 Heures Etat des Arcs du Réseau a 54:00 Heures
Pert. Pert. Pert.
Débit| Vitesse | Charge | Etat Débit | Vitesse | Charge | Etat Débit | Vitesse | Charge | Etat

Unit. Unit. Unit.

IDArc | LPS| m/s | m/km ID Arc m/s | m/km m/km ID Arc LPS | mi/s m/km
Tuyau p17 | 0,03 0 0 Ouvert| Tuyau pl7 0 0 0 Ouvert | Tuyau pl7 | 0,03 0 0 Ouvert
Tuyau p97 | 0,06 | 0,03 0,03 |Ouvert| Tuyaup97 | 0,03 0,03 0,03 Ouvert | Tuyau p97 | 0,06 | 0,03 0,03 | Ouvert
Tuyau p152 | 0,19 | 0,04 0,03 |Ouvert| Tuyaupl52 | 0,04 0,03 0,03 Ouvert | Tuyau p152 | 0,19 | 0,04 0,03 | Ouvert
Tuyau p169 | 0,04 | 0,02 0,02 |Ouvert| Tuyauple9 | 0,02 | 0,02 0,02 | Ouvert | Tuyau p169 | 0,04 | 0,02 0,02 | Ouvert
Tuyau p239 | 1,98 | 0,26 0,88 |Ouvert| Tuyau p239 | 0,27 0,9 0,9 Ouvert | Tuyau p239 | 224 | 0,3 1,1 | Ouvert




Résumé

Les besoins en eau potable des populations de la ville de VVavoua sont de plus accentués et
constitue 1'un de probléme majeurs dans cette localit¢ du Centre-ouest de la Cote d’Ivoire.
L’objectif de cette étude est concevoir un modele hydraulique en vue d’améliorer la desserte en
eau potable de la population de la ville. Pour se faire, le plan du réseau avec ses différentes
composantes, la production et les données de consommation ont été utilisés. La méthode
proposée est basée sur la simulation de 1’état du fonctionnement du réseau d’AEP de la ville &
partir du logiciel Epanet 2.0. Deux (02) scenarii (simulations courte durée et longue durée) ont
été adoptés pour 1I’année 2020, 2026 et 2032, avec la production actuelle et les besoins réels de
la population. La simulation avec la production actuelle (2020) donne pour les scenarii courte
durée et longue durée des vitesses et des débits de méme valeurs. Seule la pression passe a un
palier supérieur a la 35"™ heure dans le scenario longue durée. Avec les besoins réels de la
population, les deux scenarii montrent une augmentation des débits et des vitesses. Cependant,
les pressions diminuent et s’annulent a certains nceuds. Pour pallier ce probléme, d’autres
forages doivent étre créés pour renforcer la production et envisager I’extension du réseau pour

une meilleure couverture en eau potable.
Mots clés : besoin, Epanet, simulation, Vavoua, réseau d’ AEP.

Abstract

The drinking water needs of the populations of the town of VVavoua are moreover accentuated
and constitute one of the major problems in this locality of the Centre-West of the Cote d’Ivoire.
The objective of this study is to design a hydraulic model in order to improve drinking water
supply to the city's population. To do so, the network plan with its various components,
production and consumption data were used. The proposed method is based on the simulation
of the state of operation of the city's water supply network using Epanet 2.0 software. Two (02)
scenarios (short-term and long-term simulations) were adopted for the years 2020, 2026 and
2032, with current production and the real needs of the population. The simulation with the
current production (2020) gives speeds and flows of the same values for the short and long term
scenarios. Only the pressure rises to a level above the 35th hour in the long term scenario. With
the real needs of the population, both scenarios show an increase in flows and velocities.
However, the pressures decrease and cancel each other out at some nodes. To alleviate this
problem, additional boreholes must be created to increase production and consider extending

the network for better drinking water coverage.

Keywords : need, Epanet, simulation, Vavoua, ASP network.



