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1 PREAMBULE

La phase 1 d’état des lieux du Schéma Directeur d’Alimentation en Eau Potable a permis d’établir un bilan
en situation actuelle de la collectivité, de l’état des ressources, des réseaux et des différents ouvrages.

La phase 2 d’analyse du fonctionnement du service existant a pour objectif de :

Décrire le réseau de distribution structurant au sein d’un logiciel de modélisation afin de pouvoir·
simuler son fonctionnement
Obtenir une vue d’ensemble du fonctionnement du réseau au cours d’une période donnée : Répartition·
des demandes en eau, des flux hydrauliques et des pressions, fonctionnement des ouvrages de
pompage et de stockage
Etablir une synthèse des mesures afin de disposer des éléments nécessaires à l’adaptation du modèle·
aux conditions réelles de fonctionnement
Réaliser un calage du modèle mathématique du réseau pour le faire correspondre au mieux au·
fonctionnement du réseau

L’obtention d’un modèle mathématique représentatif du fonctionnement réel du réseau a permis par la
suite de :

Identifier les éventuels dysfonctionnements en situations actuelle et future des réseaux,·
Vérifier la capacité des infrastructures pour les besoins actuels et futurs,·
Valider les propositions d’aménagements répondant aux problèmes quantitatifs ou qualitatifs identifiés.·

La phase de mesures et de construction du modèle hydraulique comprend une première partie
d’acquisition de données sur le fonctionnement des réseaux et des ouvrages via la mise en œuvre de
mesures.

Ensuite, ces mesures et données de fonctionnement sont exploitées pour le calage du modèle hydraulique
qui a parallèlement été constitué à partir des informations décrivant la structure des réseaux.

Enfin, la phase de modélisation a permis d’établir un diagnostic du fonctionnement des réseaux dans
diverses conditions de fonctionnement.
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2 ANALYSE DU FONCTIONNEMENT DES RESEAUX SECONDAIRES :
CAMPAGNE DE MESURES OCTOBRE 2015

2.1 Méthodologie

La connaissance du fonctionnement réel des réseaux a été appréhendée par la mise en œuvre d’une
campagne de mesures spécifiques sur :

- Les volumes produits,
- Les volumes entrants dans les réservoirs,
- Les volumes mis en distribution à partir des différents réservoirs,
- Les volumes transitant en plusieurs points du réseau,
- Le marnage des réservoirs,
- Les pressions aux nœuds principaux.

La campagne de mesures a été réalisée sur le mois d’août 2016, en période de pointe de consommation.

Ces mesures se sont appuyées sur les données recueillies par les systèmes de supervision existants
(enregistreurs sur compteurs, mesures de niveau de réservoirs) et sur des appareillages spécifiquement
mis en place (mesures de pression).

2.2 Mise en œuvre de la campagne de mesures

2.2.1 Mesures de débit et comptages

Ces mesures ont été réalisées par utilisation des données enregistrées par les systèmes de supervision
des réseaux :

- compteurs et débitmètres divisionnaires existants dans des chambres de comptage en réseau
ou au niveau de chambres de vanne d’ouvrages,

- compteurs des stations de pompage (sur refoulements).

Les volumes mesurés par les systèmes de supervision ont été récupérés avec les pas de temps les plus
courts possibles dans la limite des capacités des dispositifs d’acquisition.

Les mesures ont ainsi été fournies avec des pas de temps hétérogènes sur l’ensemble des services :
données horaires (ou 15 min.), journalière, relevés d’index sur la période.
La collectivité a pu nous transmettre près de 70 mesures de débits, les 22 autres n’étant pas équipés
en supervision.

La localisation des sites de comptage figure sur le synoptique altimétrique figurant en annexe.
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2.2.2 Mesures de niveau

Ces mesures ont été réalisées par utilisation des données enregistrées par le système de supervision des
réseaux avec les pas de temps les plus courts possibles (1 à 30 minutes) dans la limite des capacités des
dispositifs d’acquisition.
La collectivité a pu nous transmettre 44 mesures de niveau, les 8 autres n’étant pas équipés de
sondes.

Les enregistrements obtenus permettent, en parallèle des volumes distribués, d’obtenir la courbe de
marnage de chaque réservoir et donc d’apprécier son fonctionnement et les consignes exactes
d’asservissement des pompages. Ces données permettent également d’établir la courbe de consommation
par sous-services.

2.2.3 Mesures de pression

Ces mesures ont principalement été réalisées sur les poteaux incendie des secteurs du réseau présentant
un intérêt particulier.

La localisation de ces mesures vise à cerner en priorité :

- les secteurs où des défauts de pression sont recensés,
- l’évolution de la ligne de charge sur les conduites principales,
- le point de fonctionnement réel des équipements de refoulement principaux,
- les variations de pression sur les conduites potentiellement concernées par des interconnexions

de réseaux avec des services ou des collectivités voisines.

Ces mesures sont utilisées pour le calage du modèle hydraulique.

30 poteaux incendie ont été équipés de chaines de mesures.

Absence de
données

23%

Données
horaires

53%

Relevés d'index
4%

Données
journalières

20%

Données de comptage mises à disposition

Absence de données

Données horaires

Relevés d'index

Données journalières
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2.3 Synthèse des résultats de la campagne de mesures

2.3.1 Journée caractéristique

Afin de disposer de données cohérentes entre elles et représentatives d’un fonctionnement normal des
réseaux, une journée de mesures caractéristique doit être identifiée au sein de la campagne.

Les mesures issues de cette journée permettront de constituer les courbes de variations horaires de la
demande en eau pour chaque sous-secteur. Ces courbes seront injectées dans le modèle hydraulique et
permettront de réaliser son calage par confrontation des valeurs simulées aux valeurs mesurées lors de la
journée caractéristique (débits horaires distribués ou pompés, variations de niveau de réservoir ou de
pression).

Le choix de la journée représentative de la campagne de mesures a principalement reposé sur l’objectif de
disposer de mesures complètes et cohérentes pour l’ensemble des points de mesures et des sous-
secteurs.

Ainsi, l’analyse des résultats de la campagne de mesures a amené à retenir les journées du :

27 août 2016 pour l’UDI de Payre / le Lac·
11 août 2016 pour l’UDI de Fournier·

Les valeurs types obtenues à partir de ces journées sont rappelées ci-dessous :

La campagne de mesure est ainsi représentative d’une pointe de consommation estivale, avec toutefois
des besoins en eau supérieurs à ceux enregistrés sur la période 2012-2014.

2.3.2 Courbes de demande en eau par secteur hydraulique

Pour des aspects pratiques de l’étude, le réseau de distribution d’eau potable a été subdivisé en secteurs
hydrauliques. Chaque secteur a été nommé en fonction de la commune et de la zone desservie ou en
fonction du réservoir qui l’alimente.

Ces secteurs hydrauliques sont indépendants de la notion d’UDI (Unité de Distribution) et correspondent à
des zones de distribution pour lesquelles les équipements de comptage en place permettent de déterminer
les volumes spécifiquement mis en distribution au niveau de ces derniers.

Ainsi, pour chaque secteur hydraulique, une courbe de variation de la demande en eau a été déterminée à
partir des mesures de la journée caractéristique retenue.

Cette courbe a ensuite été décomposée en deux éléments :
- La courbe horaire du débit consommé par les usagers,
- Un débit constant correspondant au débit des pertes en distribution (calculé sur la base du débit
minimum horaire mesuré et du volume moyen consommé).

Moyenne
Pointe de

consommation
estivale

Fournier 890 624 773
Payre 5 240 3 479 4 567

Lac 830 1 023 839
Total 6 960 5 125 6 179

UD
Campagne

été 2016

Production 2012-2014 (m3/j)
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Ces deux composantes seront ensuite injectées dans le modèle hydraulique, au niveau des nœuds de
demande pour les consommations et au niveau des tronçons pour les pertes, afin de représenter
indépendamment les pertes et les consommations.

A partir des données de supervision, et afin de refléter le plus fidèlement possible le fonctionnement des
réseaux, les besoins en eau ont été calculés et affectés à 75 zones de consommations distinctes.

Les pertes en eau de chaque secteur ont été estimées à partir du débit minimum distribué lors de la
campagne de mesures.

La part des pertes dans le débit minimum a ainsi été fixée à 70%.

Lorsque les données issues des mesures en supervision n’ont pas permis de calculer (compte tenu d’un
pas de temps journalier) les courbes de consommations horaires réelles, il a été appliqué forfaitairement
une courbe de consommation type.

2.3.3 Bilan hydraulique

La part des pertes et des consommations ont été calculées à partir des résultats d’analyse de la campagne
de mesures.
Compte-tenu de la particularité de la campagne de mesure (période de pointe de consommation), les
résultats ont été estimés pour refléter le calcul des indicateurs de performance en situation moyenne. Les
consommations sont basées sur le fichier de facturation 2015. Les résultats sont présentés dans le tableau
suivant, avec comparaison avec les données de l’année 2014 :

Au vu de cette analyse, les données issues de la campagne estivales (pointe) puis calculées pour la
situation moyenne, semblent représentatives des besoins en eau identifiés en 2014.

Le tableau suivant présente le résultat de calcul des indicateurs de performance par UD, pour la situation
moyenne et de pointe 2016 :

Le calcul des indicateurs 2016 issu de la campagne de mesures donne des résultats comparables à
l’année 2014 (rendement primaire 70%, ILP 3.2 m3/j/km).

Pointe 2016
mesurée

Moyenne 2016
estimée

Pointe 2014 Moyenne 2014

5 334 3 810 4 760 3 871
1 550 1 550 1 619 1 619
6 884 5 360 6 380 5 491

Consommations estimées (m3/j)
Fuites estimées (m3/j)
Total (m3/j)

UD
Consommations
estimées (m3/j)

Fuites estimées
(m3/j)

Total (m3/j)
Linéaire

réseau (ml)

Indice linéaire de
consommation estimé

(m3/j/km)

Indice linéaire de
pertes estimé

(m3/j/km)

Rendement
hydraulique
estimé (%)

UD1 4 642 1 304 5 946 358 13,0 3,6 78%
UD2 692 246 938 62 11,2 4,0 74%
Total 5 334 1 550 6 884 420 12,7 3,7 77%

UD1 3 315 1 304 4 620 358 9,3 3,6 72%
UD2 494 246 740 62 8,0 4,0 67%
Total 3 810 1 550 5 360 420 9,1 3,7 71%

Campagne de mesure été 2016

Pointe de
consommation été

2016 mesurée

Estimation besoins
moyens 2016
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2.3.4 Bilan des pertes en distribution mesurées

A partir de l’analyse des volumes distribués par secteur hydraulique, il a été déterminé pour chaque zone
le débit minimum distribué lors de la journée caractéristique retenue.

Compte tenu des contraintes d’acquisition selon les secteurs (pas de temps) ces résultats sont
principalement indicatifs.

Ils permettent toutefois de donner une image approchée et ponctuelle du niveau des pertes par secteur
pour la journée type retenue pour la modélisation.

Les résultats sont indiqués dans les tableaux suivants et reportés sur les cartes planimétriques pour la
situation moyenne 2016 calculée :
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3 ELABORATION DU MODELE HYDRAULIQUE

3.1 Principe du modèle hydraulique

Le logiciel utilisé pour la modélisation est PORTEAU-ZOMAYET, développé par l’IRSTEA.

Il permet la simulation du comportement des systèmes de distribution d’eau d’un point de vue hydraulique
et également d’un point de vue qualité de l’eau.
Il constitue une aide à la décision pour le dimensionnement et la gestion d'un réseau de distribution ou
d'adduction d'eau potable.

Le réseau est représenté sous forme de schéma comportant :

- des tronçons caractérisés chacun par son matériau, son diamètre, sa rugosité, ses singularités
éventuelles (pompage, réducteur de pression, vanne fermée...) et son linéaire,

- des nœuds caractérisés chacun par leur nom, leur nature (nœud ordinaire de consommation,
réservoir, ou ressource), leur cote sol, les demandes en eau associées (consommations ou
pertes).

3.2 Données du modèle hydraulique

Les données hydrauliques du modèle telles que les courbes de consommation et autres données de
calage ont été obtenues à partir des résultats des campagnes de mesures décrites dans les chapitres
précédents.

3.2.1 Structure du réseau modélisé

La structure du réseau a été modélisée à partir d’une importation des plans présents dans les SIG mis à
disposition.
Les tracés et diamètres des canalisations ont ainsi été importés automatiquement. Leurs longueurs ont été
calculées automatiquement à partir du modèle géoréférencé.

Les altitudes des nœuds ordinaires du modèle ont été calculées automatiquement à partir d’un Modèle
Numérique de Terrain.
Les altitudes des ouvrages ont été déterminées à partir des plans d’ouvrage ou des levés topographiques.

3.2.2 Services et secteurs de distribution

Les différents réseaux ont été décrits au sein d’un seul et unique modèle, celui-ci pouvant par la suite être
scindé en différents modèles spécifiques au réseau de chaque commune.
En complément, différents services de distribution ont été identifiées dans le modèle afin de permettre une
répartition fiable des consommations et des pertes.

Au total, 420 km de réseau ont été modélisés (réseau principal, antennes et branchements longs), soit la
totalité du linéaire de réseaux.

3.2.3 Répartition des consommations et des fuites

La répartition des consommations sur les nœuds de modélisation au sein de chaque secteur a été réalisée
à partir du rôle des eaux et d’un bilan des consommations par service de distribution.

Les consommations ont été réparties automatiquement sur les nœuds de chacune des zones à partir des
données de consommation par abonné qui ont préalablement géocodées (consommation 2015). Cela
permet une répartition fiable et réaliste des consommations domestiques.
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Les éventuelles consommations particulières ont ainsi été directement prises en compte et affectées aux
nœuds pertinents.

Il a été appliqué à chaque nœud une courbe de consommation correspondant à son service de distribution.

La répartition des pertes en eau de chaque zone de distribution a été réalisée proportionnellement à la
longueur des canalisations modélisées.
Pour cela, il a été affecté automatiquement à chaque tronçon une demande en eau proportionnelle à sa
longueur et un modèle de consommation reflétant l’indice linéaire de perte de chaque service.

3.2.4 Courbes de consommation et de fuites

Les courbes de demande ont été obtenues à partir des débits horaires calculés pour chaque service.
Toutefois, lorsque les données issues des mesures en supervision n’ont pas permis de calculer (compte
tenu d’un pas de temps journalier) les courbes de consommations horaires réelles, il a été appliqué
forfaitairement une courbe de consommation type.
Cette approche basée sur incertitudes parfois importantes peut ainsi conduire à des écarts entre les
volumes et débits modélisés et mesurés.

Courbes de consommation :
Pour chaque service, une courbe de modulation de la consommation a été définie pour chaque pas de
temps de modélisation.
Les courbes calculées ont été présentées aux chapitres précédents.

Courbes de fuites :
Les débits des fuites sont considérés dans le modèle comme constants tout au long de la journée. Ils ont
été calculés en fonction des résultats des mesures et leur volume dépend de la zone de distribution.

3.2.5 Infrastructures modélisées

Le réseau de distribution est décrit dans le modèle par l’intermédiaire de :

- 4013 nœuds simples,
- 4119 conduites,
- 51 réservoirs,
- 3 points de captage ou d’apport d’eau (imports),
- 32 systèmes de pompage

Le schéma de la structure du réseau modélisé est présenté ci-après.
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3.3 Calage du modèle hydraulique

Le détail des résultats du calage du modèle hydraulique est présenté en annexe.

La phase de calage a permis d’obtenir une réaction du modèle correcte par rapport aux mesures. Au vu
des résultats, le modèle est considéré ajusté et représentatif des conditions de fonctionnement des
réseaux (hydraulique et qualité).

Les écarts entre certains volumes et débits modélisés et mesurés sont généralement modérés, et
proviennent essentiellement des contraintes dans le calcul des courbes de consommation horaires
(nombreuses données en supervision au pas de temps journalier, absence de mesures).
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4 SIMULATIONS DE FONCTIONNEMENT DES RESEAUX

4.1 Situations modélisées

Afin d’établir un diagnostic du fonctionnement du réseau, celui-ci a été modélisé dans un premier temps,
dans sa configuration actuelle, telle qu’observée lors des mesures et ayant servi au calage du modèle.

Dans un second temps, après définition et validation des besoins en eau futurs, des modélisations seront
ensuite effectuées en utilisant différents niveaux de demande en eau afin d’apprécier le fonctionnement du
réseau existant dans des situations spécifiques et d’établir le diagnostic correspondant.

Les différentes situations testées sont précisées ci-après.

Le graphique suivant présente les besoins en eau identifiés en situation actuelle et future :

Compte-tenu de l’évolution projetée des besoins en eau, le diagnostic de fonctionnement sera élaboré sur
la base :

De la demande moyenne actuelle 2016, représentatif des demandes en eau moyennes et futures,·
De la demande de pointe 2036 (rendement 76%), afin d’évaluer la capacité des ouvrages et des·
réseaux pour faire face à un accroissement des besoins en eau dans la situation la plus contraignante.

4.2 Résultats détaillés

L’ensemble des résultats détaillés des simulations est présenté sous formes de tableaux et de cartes
thématiques regroupés en annexes.

4.3 Synthèse des résultats des simulations

Le présent chapitre expose une synthèse des résultats des simulations de fonctionnement des réseaux.
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La synthèse du diagnostic est récapitulée ci-après pour chaque commune.
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Il a été vérifié que la capacité de production est suffisante pour assurer l’alimentation en eau potable de la
collectivité :

La station de reprise de Fournier vers R6 Barrage de la Cité et R7 Aubre est utilisée à hauteur de 75%·
de sa capacité de production (15 h/j) avec les pompes en place (besoins futurs de pointe évalués à
1 050 m3/j pour R6 Cité du Barrage et 650 m3/j vers R7 Aubre)
La station de production de Payre est utilisée à hauteur de 80% de sa capacité de production (16 h/j)·
pour une production de 3 150 m3/j dont la VEG au SEPB (1 000 m3/j). Dans ce cas la station de
reprise de R13 Serre Pétou fonctionne avec 2 pompes en parallèle.


