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Abstract

A diagnosis of a drinking water system is a study including the hydraulic and
qualitative system analysis and a compensation schedule. This report provides an
overview of the different phases of such a diagnosis, based on the example of the
inter-communal union ford rinking water supply called “SIAEP du Bazois” in the
departement of Nievre, France. The present study provides also a feedback about
the establishment of a model. One focuses on water leaking areas and chlorination
problems, and a schedule of work is done to improve the existing system. The limits
of the model are given at eah important modelisation phase.

Résumé

Un diagnostic d'un réseau d'eau potable est une étude comprenant l'analyse
hydraulique et qualitative du réseau actuel et la réalisation d’'un schéma directeur.
Ce rapport vise a fournir un apercu des différentes phases d'un diagnostic de
réseau d'eau potable, en se basant sur l'exemple du Syndicat Intercommunal
d'Alimentation en Eau Potable du Bazois dans la Nievre. L'étude présente
également un retour d'expérience concernant la modélisation accompagnant ce
diagnostic. Les secteurs fuyards et faibles du réseau et les problémes de chloration
de I'eau sont mis en lumiére et un échéancier de travaux est réalisé afin d’améliorer
le réseau existant. Les limites du modéle sont analysées pour chacune des
principales phases de modélisation.

Mots clé: diagnostic réseau d’eau potable, modélisation hydraulique, modélisation
gualitative, canalisation, réservoirs, chloration.
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1.1

1

Introduction

Déroulement du stage

J'ai effectué mon stage de fin d’étude de six nG@dis 01/04/2010 au 30/09/2010) au sein du
bureau d’étude de Safege Nevers, sous la diredtiodirecteur d’agence et maitre de stage

Guillaume Godard.

Lors de ce stage, des missions diverses et varneest été confiées: des études, des
dimensionnements d'ouvrage, la rédaction de rappeédrits, la réalisation de dossiers
réglementaires et une maitrise d’ceuvre.

Tableau 1 : missions confiées au cours du stage

Cadre du projet

Missions confiées

Création d’'une zone d’activité
de 7 ha

>

dimensionner le bassin de rétention des eaux pasviassocié
cet aménagement,
rédiger un dossier de déclaration au titre deiladol’eau

Mise en demeure d’'un
propriétaire privé de mettre
aux normes son bief reliant u
ruisseau a son étang

Y V|V

dimensionner un seuil pour assurer le débit résgeva riviere,
dimensionner une pelle pour éviter I'inondation loergeries 2
'aval de ce bief,

rédiger un rapport a la Police de I'eau.

Création d’'une station d’eau
potable (50mYh ou 1000n¥j)
pompant dans une riviere, po
la commune de Chéateau-
Chinon (58)

ur

Y V|V

>

dimensionner un seuil pour assurer un débit de pgepuffisant,
rédiger un dossier de déclaration ou d’autorisafgaion hauteu
du seuil),

réaliser une DUP (partie recherche des propri&taioacernés e
rédaction).

-

—+

Diagnostic de 2 réseaux AEP
d’une trentaine de kilomeétres
chacun dans le Morvan

(communes de Dun les Place
et de Planchez)

S

Description du réseau, analyse de la consommaties,besoins, de
gualité, du rendement, recherche de fuites, étude...

a

Maitrise d’ceuvre
assainissement : création d’'u
réseau de collecte et d’'une
STEP pour 39 hab (Tazilly)

dimensionner le réseau et la STEP.
concertation pour finaliser I'avant projet de ldusion retenue
(conception, plans, chiffrage financier)

chiffrer les colts d’investissement: estimations dgavaux,
analyse des offres des entreprises travaux, détefiom d’'une
enveloppe maximale de 'ensemble du projet

assistance a maitrise d’ouvrage : production désepitechnique
du dossier de consultation des entreprises (CCoRlebeau de
pris, plans...)

[72)

U

suivre les ftravaux avec interventions hebdomadaiess
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| interventions complémentaires .

Mais la principale mission de mon stage conceraai€alisation du diagnostic de deux
réseaux d'eau potablevoisins : celui du SIAEP du Bazois et celui de flloh en Bazois,
ainsi que la réalisation d’'un schéma directeurs@jet fait suite au travail de Sarah Pouradier,
qui avait effectué un pré-diagnostic (descriptiorréseau, analyse de la qualité de I'eau, de la
consommation, de la production et des besoins).

Ma mission principale a donc consisté en :

» lidentification et I'étude des secteurs fuyards duréseau: analyse de la
sectorisation nocturne, identification des secteusgards et confirmation de ces
secteurs par recherche de fuite, étude du rendemhentes réseaux suite aux
réparations des fuites détectées,

» lanalyse hydraulique et qualitative du réseau modélisation des réseaux,
statiquement et dynamiquement, hydrauliquementialitgtivement afin d’étudier, en
situations actuelle et future, les pressions, lkssses d’écoulement, le temps de
séjour de I'eau dans les différentes branches skearé la concentration en chlore en
différents points du réseau, et la défense incetheberéseaux,

» la réalisation d’'un schéma directeur indiquant les travaux a effectuer afin
d’améliorer et de mettre aux normes I'eau des gastgar la réalisation d’'une ou
plusieurs stations de traitement, d’améliorer laliggs de I'eau distribuée et le
rendement du réseau et enfin de sécuriser la défeosndie,

» la rédaction d’'un rapport de diagnostic et d’'un scléma directeur au client

Le présent rapport se focalisera donc sur ma paheimission qu’était le diagnostic et le
schéma directeur du réseau d’eau potable du SIABPadois et de Chatillon en Bazois.

La partie la plus importante de ce travail ayastlatmodélisation des réseaux, ainsi que la
collecte de données associéees, et I'analyse de#tatésde celles-ci, je propose, dans ce
rapport, daediscuter des conditions et des limites d’une bonmaodélisation

Cette question sera reprise tout au long du rapmams un encart dédié, et permelira
d’inscrire cette étude dans un cadre plus largdaseule étude de réseaux.

Dans ce contexte, le présent rapport sera constéwing parties. J'exposerai tout d’abord, le
bureau d’étude Safége et le contexte de I'étudensDan second chapitre, jaborderai la
construction du modele de simulation des réseauis, lfgtude des simulations réalisées dans
une seconde partie, pour ensuite développer leBaat®ns a réaliser sur les réseaux étudiés
dans une quatrieme partie. Enfin, une conclusiomeigde de ces études sera dressée en
cinquieme et derniere partie.

1.2  Présentation de Safege

1.2.1 L’entreprise Safege

Safege est une filiale du groupe Suez-Environnenteater mondial des métiers de I'eau et
des déchets, chargée des études, des schémasuisattde la maitrise d’ceuvre du groupe et
dont le Président Directeur Général est Benoit l@doet.
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C’est une société de droits privés d’'Ingénieurs<ednintervenant sur le territoire francais et
a l'international, et rassemblant 1200 collaboregelont 800 en France.

Ce bureau d’études intervient dans les domaind®al, I'environnement, les déchets et les
infrastructures urbaines et de transport, depsgigtades amont jusqu’a la maitrise d’ceuvre,
en passant par I'assistance a maitrise d’ouvralgeneanagement de grands projets.

Dans ses domaines de compétences, Safege est dewedas leaders en France et se
positionne comme une référence a l'international.

Figure 1 : implantation de Safege en France et ailiternational.

Nanterme

=i 43

-
-
- -

= ¢ implantations
wes - . 5 en France
: . < = portant
Rennes 4 . L] . SAFEGE
. : l—( o ' en tout
. . point du

territoire

| AN -
Bordeaux | | 2 .

| " 420

Aix-en-Provence

‘ ‘ ‘ structures
permanentes
: et des
& St-Maftin N . r?férences
. . recentes
Bolirbayrs sur tous
- les continents
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DIRECTION DELEGUEE
EUROPE-AFRIQUE
Belgigue - Bruxelles

PM:
Bc!gnue Bruxelles

SAFEGE CROATIE

DIRECTION DELEGU

ASIE :-"ﬂ:?l”u:.a SAFEGE POLOGHE
France - Nanterre \n‘srsoviﬂ
L BPC
DIRECTION INTERNATIONALE e
France - Nanterre STEDE B MaDE
BUCares: SAFEQE ASIE CENTRALE

#azakstan - Almaty

DIRECTION DELEGUEE ALGERIE SAFEGE SERBIE
Algérie - Alger Belgrade
SAFEGE ARABIE

SAFEGE BOSNIE "iyad
DIRECTION DELEGUEE MAROC S MACE
Maroc - Cassblence chennai
o
C3E

Maroc - Casablanca
DIRECTION DELEGUEE
MOYEN-ORIENT
Qatar - Doha

@ Siege des
Directions déléguées

@ Succursales
O Filiales

Depuis plus de 60 ans, elle exerce ses compétarcasgénierie, en France, aupres des
collectivités, des autorités publiques, des débgedt de services publics, des clients privés et
des industriels. A linternational, ses clients pent étre des autorités locales, régionales,
nationales, voire internationales, des bailleurdotels, des organismes de fonds bilatéraux,
des groupes industriels et des opérateurs privés.

En 2009, Safege annoncait un chiffre d’affaire @enSillions d’euros, dont 35 millions a
I'international.

1.2.2 L’agence de Safege Nevers

L’agence de Safege Nevers fait partie de la délBg&ientre-Est dont le siege social est a
Lyon et dont le Directeur Délégué est Arnaud VdldrArbouet.

A T'heure actuelle, I'agence regroupe six collalbewas et deux stagiaires, comme présenté
dans I'organigramme ci-dessous :
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Figure 2 : organigramme de I'agence de Safege Newger

Directeur d’Agence
Guillaume GODARD

Secrétaire
Sandrine GOUEL

Ingénieur chargé
de projet
Cyril PERRIOT
COMTE

Chargée de projet
Future adjointe 2011
Lucille DUFOUR

Projeteur Technicien
Stéphanie Benoit VEILLEROT
LABEAUME

Stagiaire
Derniére année
ingénieur
ENGREF
Emily LE ROUZIC

Stagiaire
Licence professionnelle
traitement des eaux
et des déchets
Kathleen DA COSTA

Dés le £ octobre 2010, 'agence sera composée de 7 colltlaos puisque je serai intégrée a
I’équipe en tant qu’ingénieur de projet.

Les missions principales de I'agence s’inscrivearigdtrois domaines :
v la maitrise d’ceuvre : VRD aménagement urbain, hylifrae urbaine, marchés a bons
de commande voirie, déchets.
v les études: diagnostic des réseaux d'eau potabl@assainissement, schémas
directeurs, SPANC, dossier loi sur I'eau, dosseevidange d’étang.
v’ l'assistance a maitrise d’ouvrage : réhabilitagbronstruction de batiments.

Ces différentes compétences ont permis a I'agelacmadncer un chiffre d’affaire en 2009 de
600 000 euros, dont 40% en aménagement urbain &, \BR% en maitrise d’ceuvre des
réseaux EU, AEP et EP et 25% en études réglemesi@iagnostic AEP, étude au titre de la
loi sur I'eau).
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1.3 Présentation de I'étude

1.3.1 Contexte de I'étude

Le Syndicat Intercommunal d’Alimentation en Eau ddd@ (SIAEP) du Bazois et la
Commune de Chatillon en Bazois souhaitent fairpdmt sur les conditions générales de
fonctionnement de leurs réseaux d'eau potable ffle) en raison de concentrations en fluor
et en arsenic supérieures aux normes de potahilitegrrét préfectoral de 2005 interdit la
consommation de I'eau des réseaux par les habil@astsommunes.

lIs connaissent donc tous deux des difficultés gaala qualité de I'eau de leurs réseaux et
ont donc décidé lI'engagement d'une étude diagngétiérale visant a connaitre I'état des
équipements afin de définir un programme pluriahnabérent d'intervention.

Les objectifs de I'étude sont les suivants :

v/ avoir une connaissance précise des réseaux etidexmes,

v juger de I'état, de la fiabilité et des conditiod&®xploitation des ouvrages de
production, de stockage et de distribution,

v' déterminer les pertes, fuites, défauts de compedges mesures nécessaires pour
obtenir un objectif pérenne de rendement technitgue moins 75%,

v satisfaire quantitativement et qualitativement leesoins dans des conditions
acceptables de fonctionnement sur le réseau ggedlesoit la saison et pour tous les
usagers, en situation actuelle et future,

v’ estimer un programme complet de travaux portant lgmsemble du systéme
d’alimentation en eau potable, notamment un progrand’interconnexion des deux
collectivités et d’amélioration des rendements de&seaux avec les codts
d’investissement et d’exploitation ainsi que I'éahéier.

1.3.2 Meéthodologie générale de I'étude

L’étude s’articule autour de quatre phases.

1.3.2.1 Phase 1 : le pré-diagnostic

Cette phase comprend :
v" linventaire des études existantes,
v le recueil et la synthése des données hydrauligiiefgnctionnement des réseaux, de
la qualité de l'eau...,
v I'estimation de la demande en eau actuelle etdutur

1.3.2.2 Phase 2 : Campagnes de mesures et recherches déshui

Cette phase a pour objectif de réaliser :
v'une campagne de mesure de débits, pressions, emdg<hlore,
v les analyses de la production, des consommatiotss \&tlidation des campagnes de
mesures par vérifications nocturnes,
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v la définition d’'un programme de recherche noctutaeduites avec pré-localisation et
corrélation.

1.3.2.3 Phase 3 : diagnostic et modélisation des réseaux

Cette phase comporte :

v une modélisation informatique des réseaux afin udiér le fonctionnement
hydraulique et qualitatif et de déterminer des wohs optimales sur les
aménagements a prévoir pour assurer la distribwtioreau potable en qualité et
quantité suffisante ainsi que la défense incendie,

v' le diagnostic des réseaux,

v le diagnostic de la filiere de traitement.

1.3.2.4 Etablissement du schéma directeur et échéancier

L’objectif final de I'étude est I'établissement d'programme d’actions comprenant :

v' l'estimation de la nature et des colts des travauentreprendre concernant les
ressources et points de prélevements, les insbaléatde production et traitement
principales et intermédiaires, les ouvrages deksipe et de reprise, les réseaux et les
systemes de télégestion,

v' I'établissement d’'un échéancier pour la réalisaties travaux en tenant compte de la
capacité de financement de la collectivité, degiéurce des travaux, de la répercussion
sur le prix de I'eau, des travaux annexes connus.

La phase 1 de pré-diagnostic ainsi que la campagnenesure de debits, de pressions,
d’analyses de chlore et les analyses de produeti@i® consommation de la phase 2 avaient
été précédemment réalisées.
A mon arrivée a I'agence, il restait donc a :
v' analyser les résultats obtenus lors des rechembetsirnes de fuites et les débits
mesurés apres réparation des fuites,
v réaliser les phases 3 et 4.

Dans ce contexte, une synthése des analyses desspha&t 2 (regroupant le travail effectué
avant mon arrivée et I'analyse des secteurs fuygtasj'ai moi méme réalisée) vous est
présentée au chapitre suivant.

1.3.3 Méthodologie de modélisation des réseaux

1.3.3.1 Objectifs de la modélisation

Cette modélisation a pour objectif :

de vérifier le fonctionnement actuel du réseawdpction, stockage, distribution,
d’étudier les pressions,

d’étudier les vitesses,

d’évaluer le temps de séjour de I'eau dans les wites]

de visualiser I'évolution des concentrations emhdans les canalisations,
d’étudier la défense incendie du réseau,

de prévoir les travaux a effectuer en fonctionlmeEsoins futurs.

LA
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Pour atteindre ces objectifs, la modélisation ésgsaiux a été réalisée en plusieurs étapes.

1.3.3.2 Les étapes de la modélisation

La figure ci-dessous représente les deux princpatigpes de la modélisation :
v la construction du modele conceptuel de réseawaeaen trait plein),
v I'étude du modeéle en vue d’établir un diagnostiaékeau (encadré en pointillé),
v la réalisation d’'un schéma directeur explicitard teavaux futurs a effectuer pour
atteindre les objectifs de rendement et de quidiés.

Figure 3 : organigramme de la modélisation

Collecte des données physiques du résgau

Elaboration du modeéle du réseau

Calage du réseau

Prévision de consommatio]
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2
La construction du modele

La premiere étape de construction du modele esbllecte d'information permettant de
renseigner les différents parametres du modele uerde simplifier la lecture de ce rapport et
de justifier les types d’informations a collectéda@méthodologie de travalil, il est nécessaire
de comprendre le fonctionnement du logiciel Piccolo

Aussi, une description structurelle et opératiolengéll logiciel, ainsi que leurs intéréts dans la
construction du modele, seront présentés avanbriab la collecte de données proprement
dite, puis I'élaboration du modele et enfin soragal

2.1  Fonctionnement du logiciel Piccolo

Les réseaux d’eau potable du SIAEP du Bazois e derhmune de Chatillon en Bazois ont
fait 'objet d’'une modélisation a l'aide du logitiPICCOLO. Ce logiciel, développé par
ADELIOR et Safege est un outil général de simulatlerproblémes d’écoulements en charge
dans les réseaux maillés.

C’est un modéle mathématique, qui, dans le cagslmaux de distribution d’eau potable, est
un modele physiqueayant pour propriété fondamentale de pouvoir éx@oité au-dela de
son domaine de validation. Piccolo a donc deuxtfons principales :

v explicative : le modéle étant explicite, il permet de comprendnfluence de toutes
les données structurelles et opérationnelles sairdléérentes caractéristiques du
réseau,

v' prédictive : les lois physiques déterminées restant valides poutes les conditions
de fonctionnement envisageables, il permet de gtenia fonctionnement futur des
réseaux selon différentes hypotheses d’évolution.

La modélisation d'un réseau d’eau potable est e&dus Piccolo comme un ensemble
d’éléments physiques soumis a des conditions dgifomement.
En d’autres termes, deux grands types de paranuiineant étre renseignés dans ce logiciel :

v' les données physiquesiu réseau (ou données structurelles) sont lesifisités
intrinséques du modeéle que sont les caractérigiges canalisations, des vannes, de
la consommation, le dimensionnement des ouvragéslques...

v' les conditions de fonctionnementdu réseau (ou données opérationnelles et
dynamiques) qui caractérisent le fonctionnementamtinu du réseau. Ce sont les
consignes de fonctionnement des appareils, la igésor des automatismes (comme
par exemple l'asservissement des pompes au nivesurékervoirs pilotes), la
variation de consommation des abonnés au cours jdeiinée (les profils de besoin),
le rendement du réseau...

Ces parametres, indispensables aux calculs soestfade la modélisation, sont détaillés dans
les paragraphes suivants.
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2.1.1 Description physique du réseau

Le réseau est représenté par trois types d’élénf@ddsits dans la figure 4) :

v les arcs: définissent les canalisations et autres appatgitirauliques tels que les
vannes, les régulateurs de pression, les pompes...

v les réservoirs: sont des sources de débit et des points deignasgposée du réseau,

v les nceuds sont les extrémités des arcs ainsi que le stippes données de
consommation et d’injection d'eau dans le réseauleetsupport des données
topographiques. lls représentent également lesgpd connexion aux réservoirs ou
aux poteaux incendie.

Figure 4 : représentation physique d'un réseau d’eapotable et parametres a renseigner.

- cOte du radier
- cOte du trop plein
l - volume retenu, géométrie du batiment

Réservoirs

- mode d’alimentation et de vidange

Arcs - type de réservoir

canalisations\

- diamétre,
longueur
- matériaux
- rugosité

pompes
- courbe de débit/HMT

Nceuds

- altitude

- consommation

- rendement

- injection de fluide

- présence d’un poteau
incendie

Comme l'indigue la figure ci-dessus, chacun detogs types d’éléments est renseigné par
des données physiques qui lui sont propres.

2.1.2 Les conditions de fonctionnement du réseau

Les données opérationnelles du modéle permettetéatae I'état du réseau.
En simulation statique elles décrivent I'état du réseau a un instannéaet concernent :
v pour les arcs : I'ouverture ou la fermeture desean
v' pour les réservoirs : le niveau d’eau initial,
v pour les nceuds : la consommation d’eau au tempsidére et le rendement du réseau
dans cette zone.
En simulation dynamique ces données sont :
v/ au niveau des arcs: les consignes de fonctionrterdes pompes et leurs
asservissements aux réservoirs, les consignegdelateurs de pression...
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v' au niveau des nceuds : le profil de besoin qui ureligs variations de consommation
au cours de la journée.

Ainsi, I'étape de collecte des données doit pemmetie renseigner tous ces parametres,
physiques et opérationnels, indispensables auxlsaous-jacents de la modélisation statique
et dynamique du réseau.

2.2 La collecte de données des réseaux du SIAEP et de
Chatillon en Bazois

Afin de comprendre le fonctionnement hydrauliqueréseau et de construire un modéle calé
sur la réalité du terrain, il est nécessaire deectdr des informations concernant : la structure
des réseaux, sa topographie, la répartition gébgrae et le nombre d’abonnés aux réseaux,
les caractéristiques des conduites et des ouvrdgesauliques, les consignes de
fonctionnement des réservoirs et des surpressdiasservissement des pompes des
réservoirs, le rendement du réseatomme nous I'avons vu précédemment, chacun de ces
parametres est attribué, dans Piccolo, & un deséléments constitutifs du réseau : soit aux
arcs, soit aux réservoirs, soit aux nceuds.

Les données nécessaires a I'élaboration du modéket® obtenues aupres de la Saur.

2.2.1 Analyse des consommations actuelles et futures

Les usages de I'eau pour le SIAEP du Bazois et [Bivaen Bazois peuvent étre distingués
en cing parties :
v' la consommation domestique,
v’ les usages agricoles,
v les services des collectivités territoriales (CTromipant principalement les services
municipaux, certains syndicats et services du GbGsméral,
v les activités économiques regroupant les commesgatries artisans. Le territoire ne
comptant pas de grosses industries, un usage firedusa pas été défini,
v' la vente en gros (VEG) aux communes voisines.

Pour les deux collectivités, les répartitions albtuet future des différents usages de I'eau
sont synthétisées dans le tableau 2.

Tableau 2 : répartitions actuelle (2008) et futurede la consommation selon les usages

SIAEP du Bazois Chatillon en Bazois
Usages de Consommation Consommation Variation Consommation Consommation | Variation par
'eau actuelle (2008) future (2025) par rapport actuelle (2008) future (2025) rapport a
(m*an) (m*an) a 2008 (m*an (m*an) 2008
Domestique 288 631 292 660 1,2% 44 261 49 270 12%
Agricoles 55 373 55 373 0% 3 955 3 955 0%
Services des 4384 4384 0% 3035 3035 0%
CT
Activités 16 183 16 183 0% 6 166 6 166 0%
économiques
VEG 46 122 46 122 0% 0 0%
TOTAL 410 693 414 722 0,1% 57 417 62 426 8,7%
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Aucun projet de développement n’étant en courdestarritoire, il a été estimé que seule la
consommation domestique était susceptible d’évol@mtte consommation domestique
future a été calculée a partir de la consommatimmestique spécifique de 2008 (soit 177
l/i/hab pour le SIAEP et 119 l/j/hab pour Chétillogt)I’évolution de la population des deux
collectivités.

2.2.2 Analyse de la production

Les productions annuelles et journalieres des dmlbectivités sont représentées dans le
tableau ci-dessus :

Tableau 3 : caractéristiques des productions annuiels et journalieres (2008).

SIAEP du Bazois Chétillon en Bazois
Production annuelle (ni/an) 845 011 106 151
Production journaliere moyenne 1738,7 232,2
(m’))
Production journaliere maximale 2750 480,6
(mj)
Production journaliére minimale 785 74,6
(mj)
Coefficient de pointe journaliere 1,58 2,07
Kip

2.2.3 Analyse des réseaux

Les deux réseaux étudiés prélevent leurs eauxldagriaine alluviale de I'’Aron, cours d’eau
traversant Chéatillon en Bazois, et sont exploitsiap SAUR.

2.2.3.1 Les principaux ouvrages

Les principaux ouvrages hydrauliques des deux coliggés sont présentés dans le tableau 4
et les figures 5 et 6.

Il est a noter que les deux réseaux sont indépémdam de l'autre puisque des vannes
ferment les canalisations de liaison entre les dés&aux.
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Tableau 4 : ouvrages des réseaux d’eau potable d#sux collectivités.

SIAEP du Bazois Chétillon en Bazois
Exploitation La SAUR La SAUR
Du 01/05/2004 au 30/04/2016. Du 01/01/2005 au 31/12/2016.
Linéaire de canalisation 377 km 29 km
Ressource Source de Mingot. Source de la Dienne.
7 200 nlj 1 680n/j
Captage Captage de Mingot. Captage de la Dienne.
160 ni/h. 60 ni/h.
Traitement - A la station de traitement et de reprise de Sur le puits de captage par chlore gazeux a
Mingot par du dioxyde de chlore. 0,25 mgl/l.
- 6 chlorations relais a I'eau de javel.
Réservoirs - 7 réservoirs. - 2 réservoirs.
- réservoir de Berniére 1 est le réservoir de - réservoir de Berniéere 2 est le réservoir de tg
téte. - volume de rétention : 1 300°m
- Volume de rétention : 3 000°m
Reprise et surpression - 1 station de reprise (station du petit Massé)
apres réservoir principal - 11 surpresseurs
Comptage 29 compteurs de sectorisation. 3 compteurs derssation.
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Emily Le Rouzic

Figure 5 : schéma du réseau d’eau potable du SIAE®uU Bazois
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Figure 6 : schéma du réseau d’eau potable de Chatih en Bazois
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2.2.3.2 Les matériaux et diametres des canalisations

Concernant le réseau du SIAEP, la fonte et le PME les matériaux les plus répandus. Le
PVC est principalement utilisé pour les canalisatide petits diamétres (diametre intérieur <
80 mm) et seuls quelques uns sont en fonte. Urdgrambre de conduites est en PVC collé
(présentant ainsi un gros risque de fuites). Pesirgros diametres, on ne trouve que de la
fonte et de 'amiante ciment.

En ce qui concerne le réseau de la commune de IBh&tih Bazois, les matériaux les plus
répandus sont I'acier, la fonte et le PVC. L'a@st utilisé pour les petits diametres (diametre
intérieur < 60 mm), le PVC pour les diamétres mi&diaires (de 60 a 100 mm) et la fonte
pour les plus gros diametres (de 125 a 200 mm)

Les cartes en annexe 1 présentent la répartitiahaép des diameétres et des matériaux des
deux réseaux.

2.2.4 Analyse des pertes sur le réseau

Trois des indicateurs du tableau ci-dessous pemtettévaluer I'état du réseau et plus
particulierement les pertes : le rendement, I'iedioéaire de perte (ILP) et I'indice linéaire
de consommation (ILC).

La définition générale de ces ratios est la suvant
Rt primaire_ Vconsommeé

Vmisendistribution
p primaire_ Vmisendistribution—Vconsommé
nbde jours x longueurduréseau
Vconsommeé
nbde jour xlongueurréseau

IL

ILC =

avec :
V consommé= Volume relevé + volume estimé des clients + VERUX LA VILLE) +
volume exporté (vers CHATILLON EN BAZOIS)

V mis en distributior= VOlume produit + volume importé.

Tableau 5 : indicateurs techniques d’'état du réseaan 2007

SIAEP du Bazois Chatillon en Bazois
Volume mis en distribution 701 578 102 065
Volume consommé 425113 55 465
Rendement 61% 54%
Longueur du réseau (km) 377 29
ILP (m¥j/km) 2,03 4,30
ILC (m %j/km) 3,12 5,11

AgroParisTech-ENGREF -24 - Safege Nevers



Rapport de stage de fin d'étude Emily Le Rouzic

Diagnostic des réseaux d’eau potable du SIAEP doiB&t de Chatillon en Bazois

Les ILC des deux réseaux indiquent qu’ils sontuxrades valeurs étant bien inférieures a 10.
Pour un réseau rural, un ILP supérieur a 4 ou ndement inférieur a 60% indique un réseau
en mauvais état. Ainsi, les réseaux du SIAEP et li&i®dn en Bazois sont dans un état
médiocre, voire mauvais au vu des ILP et des rerd&robservés.

Sur le réseau du SIAEP du Bazois, des secteursrd®m@mnation et des rendements associés
ont été définis en fonction des compteurs de sisetton (figure 7 et tableau 6).

Les ILC des deux réseaux indiquent des réseauxxytaC inférieures a 10 Hj/km). L'état
des réseaux est assez médiocre, voire mauvais @esvilLP et des rendements observés.

Pour le réseau du SIAEP du Bazois, les ILP etdeslements ont été calculés par secteurs,
définis en fonction des compteurs de sectorisation.
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Figure 7 : sectorisation du SIAEP du Bazois
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Tableau 6 : rendements et ILP des secteurs du SIAE# Bazois

Zones de sectorisation Rendement ILP
z1 69,49% 0,93
z2 52,04% 2,99
Z3 78,07% 0,51
Z4 77,03% 0,48
Z5 84,78% 0,31
Z6 96,12% 0,03
Z7 et Z8

Z9 49,17% 2,02
Z10 75,44% 0,64
Z11 73,76% 0,53
Z12 50,60% 1,72
Z13

714 78,52% 0,33
Z15 98,72% 0,04
Z16 38,40% 5,75
Z17 31,79% 2,98
Z18 27,49% 5,90
Z19 28,27% 2,56
Z20 92,71% 0,05
Z21 32,72% 6,00
722 83,19% 0,70

Ces rendements seront repris dans le chapitre caarida recherche de fuite et la mesure des
débits aprés réparation des fuites, et serviroalie@gent au calage du modele.
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2.2.5 Analyse des besoins et des ressources actuels Bt@rizon
2025.

L’objectif de cette étude est de realiser, en jdarconsommation moyenne et en jour de
consommation de pointe, un bilan entre la ressodiggonible et les besoins, en situation
actuelle d’'une part (2008), et en situation fut(2825) selon différentes hypotheses de
rendement de réseau d’autre part.

Tableau 7 : bilans besoin/ressource actuel et futur

Besoins de Bilan
production (m%)) (ressource — besoins)
Situation Consommation Hypothese Ressource (m3/j)
(m%an) de (m%j) Jour Jour de Jour Jour de
rendement moyen pointe moyen pointe
2008 410 693 61% 1845 2 915 5 355 4 285
SIAEP du 61% 7 200 1863 2944 5 337 4 256
2025 414 722 70% 1623 2 564 5577 4 636
75% 1515 2 394 5 685 4 806
2008 57 417 54% 291 603 1389 1077
54% 1680 317 656 1363 1024
en Bazois
2025 62 426 65% 263 545 1417 1135
75% 228 472 1452 1208

Le coefficient de jour de pointe g pris en compte pour le calcul des besoins en geu
pointe est celui de I'année 2008, soit 1,58 poBIEEP et 2,07 pour Chatillon en Bazois.

2.2.6 Analyse des secteurs fuyards des réseaux

2.2.6.1 Sectorisation des fuites et recherche par corrélain acoustique

Compte tenu de la longueur du réseau du SIAEP (8Y)7 &t afin de faciliter la recherche de
fuite par corrélation acoustique, il était nécassde les pré-localiser. Des mesures de débits
nocturnes ont donc été realisées sur les compeemsettant ainsi de sectoriser les fuites.

Les secteurs ont été considérés comme fuyardsulerkr débit de fuite était supérieur a
0,8nt/h. Ce sont au total 337%de fuites qui ont été sectorisés (notammentoactfon du
matériau de la canalisation) sur le réseau du SIAE®U il a été réalisé une campagne de
recherche de fuite précise par corrélation acoustiq

Généralement, les conduites métalliques suppodest contraintes meécaniques (charges
circulantes notamment) beaucoup plus grandes gueoleduites en matériaux plastiques. Le
métal facilite également la recherche de fuitescparélation acoustique et la localisation des
conduites par détection de métaux. En revancheagildité des matériaux rend les réseaux
plus sensibles vis-a-vis des mouvements de teraiesceux en matériaux plastiques. Les
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conduites métalliques sont également tres sensitdes vis de la corrosion, notamment
lorsqu’elles ne possédent pas ou plus de revétepnetatcteur.

Les canalisations de diamétres importants (> 300mmh)une épaisseur importante et sont
donc plus résistantes. De plus, les fuites (ouesassur une conduite de diameétre élevé sont
généralement détectées rapidement et la conduitaléas I'objet d’'une réparation ou d’un
remplacement immédiat. En revanche, sur les résdaipetits diametres, les fuites ne sont
pas forcément détectables rapidement et la congeité ainsi ne jamais étre remplacée, ce
qui accélére sa dégradation.

Concernant le réseau de la commune de ChatilloBaavis, les résultats obtenus étant
satisfaisants dans I'ensemble, aucune sectorisaticiurne n'a été réalisée.

2.2.7 Analyse de la qualité de I'eau

2.2.7.1 Qualité bactériologique

L’analyse bactériologique de I'eau des réseauxuljgatable se base essentiellement sur la
recherche, au point de captage, au point de misgisgmbution de I'eau et au robinet, des
bactéries coliformes, entérocoques et des bactétiespores sulfito-réductrices, dont la
présence dans I'eau peut étre due a une contaonrfatiale.

Au point de captage du SIAEP et de Chatillon en Bazteau est bactériologiquement
conforme a la réglementation.

Au point de mise en distribution et au robinet, Esalyses du SIAEP montrent une
contamination bactériologique peu fréquente, aves dépassements de limites de qualité,
notamment pour les entérocoques et E.coli. Ce paste cas de Chatillon en Bazois dont les
analyses sont toujours conformes pour les entétmsogt E.coli. Cette commune ne présente
donc pas de problémes bactériologiques.

2.2.7.2 Qualité physico-chimique

De maniere générale, les eaux des captages du IdBRzois et de Chatillon en Bazois ont
les mémes qualités. Elles sont légerement basigumgnnement dures, peu minéralisées et
peu agressives. Des pics de turbidité ont cependgnatierement lieu au captage de Mingot.
Des dépassements de limites de qualité ont liew [@sufluorures et I'arsenic avec, pour
conséquence, linterdiction par arrété préfectodsd la consommation de l'eau. La
construction d’une nouvelle station de traitemesttd®mnc a prévoir pour chaque captage qui
restera en fonctionnement.

2.2.8 Conclusions de ces études

Les premieres phases de I'étude ont permis deearmttévidence les conclusions suivantes :
v le SIAEP et la commune de Chatillon-en-Bazois oifisamment de ressources en
eau pour couvrir les jours de pointe futurs, etdptage de Mingot a une ressource
excédentaire suffisante pour fournir de I'eau aea@ de Chétillon en Bazois en cas
de fusion des deux réseaux et d'utilisation futliten pompage unique,
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v les captages des deux réseaux présentent des tratioes en arsenic et en fluor
supérieures aux limites réglementaires de qualité.

La collecte de données est une étape laborieuse for@lamentale, puisque c'est elle qui
détermine la précision et la qualité du modeleiséakt en facilite son calage.

Lors de mon stage, cette étape a parfois été ithffiet ceci est d0 a des problémes récurrents
de la réalisation de diagnostics d’eau potabledstsaconditions spécifiques a mon étude.

Les problémes rencontrés de fagon récurrente ®ta dollecte d’information sont :

v' le manque d’actualisation des données. Ainsi, mblpme majeur est celui de la non
mise a jour des plans du réseau. Ces plans, eiowgrapier pour la plupart, datent de
plus de 20 ans et n’integrent pas les dernieratradu réseau. Il faut alors se référer
au fontainier, seule véritable « mémoire » du résea

v' l'absence de données par manque de moyens finaretieu humains. Ainsi, dans le
cas de réseaux d’'eau potable gérés par des sopiétéss ou par des communes au
budget suffisant, leurs moyens financiers et humagrmettent parfois I'installation
de contrbles automatiques (télégestion), facilisansi la collecte des informations. En
revanche, pour les petites communes ou dans less zomales, seuls les compteurs
des abonnés sont pris en considération.

En ce qui concerne les difficultés de collecte iehés au contexte de mon étude, le principal
probleme a été de travailler avec la Saur, connturdgect de Safege. En effet, le chef

d’exploitation a été longtemps réticent a I'idéendais divulguer ses résultats d’exploitation,

et nous a parfois fourni des informations contrimilies. Ce n’est qu’apres avoir instauré un
climat de confiance réciproque que la collecte alenges valides a pu étre réalisée.

2.3 L'élaboration du modele et méthodes de calcul du
logiciel

L’élaboration du modéle, a partir des données téesllors des premiéres phases de I'étude,
permet d’obtenir une vision globale et opératiolendes réseaux du SIAEP du Bazois et de
Chatillon en Bazois.

De plus, afin de pouvoir analyser et critiquer tésultats obtenus via ce logiciel, il est
nécessaire de comprendre la construction du moegles calculs sous-jacents de la
simulation.

Ce chapitre a donc pour ambition de décrire cesutssltout en gardant a I'esprit leurs intéréts
dans I'étude des pressions et des débits du réganast 'un des objectifs principaux de la
modélisation. Aussi, nous exposerons la méthodelegnployée lors de I'élaboration du
modele, tout en reliant les informations renseigndans le logiciel a leurs impacts sur les
calculs de pressions et de débits.

2.3.1 Elaboration des canalisations et des appareils
hydrauliques : les arcs

Les types d’arcs les plus utilisés dans le cagém=aux du SIAEP du Bazois et de Chétillon
en Bazois ont été les canalisations et les pompes.
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2.3.1.1 Elaboration des canalisations et calcul de perte deharge

Dans Piccolo, une canalisation est assimilée aconduite présentant urperte de charge
linéaire. Le logiciel calcule cette perte de chgvgela formule de Darcy ou Colebrook :

AH = \.(L/D).(V%2g)
Ou:
AH : perte de charge entre deux sections (en metoaldnne de fluide),
A : coefficient universel de perte de charge (samedsion), dépend de la rugosité du
matériau,
L : distance entre deux sections (en metre),
D : diametre de la canalisation (en metre),
V : vitesse moyenne de I'écoulement (en metre pemrsde),
g : accélération de la pesanteur (9,81 m/s).

Sous Piccolo, rappelons gu’une canalisation eshigépar son diameétre, sa longueur, son
matériau et sa rugosité (cf. figure 4). Ainsi, dois les diametres et les longueurs établis, le
coefficient), et donc la rugosité des canalisations, jouertigodierement sur les valeurs de
pression et de débit. La valeur de cette rugositénpttra donc d’ajuster le modéle construit a
la réalité. Elle peut étre attribuée a un type déénsu et/ou a une canalisation en particulier.
Les rugosités attribuées a chaque type de matésaubindiquées dans le tableau 10.

2.3.1.2 Elaboration des pompes et détermination du débit ede
I'asservissement

Les pompes assurent le refoulement de I'eau dangégeaux. Sous Piccolo, elles sont
caractérisées par leur courbe de débit/HMT et pardensigne de fonctionnement.

La modélisation des pompes sous Piccolo se faitipaloi débit-HMT , qui est la courbe de
définition de la pompe. Il est donc nécessaire atmaitre cette courbe (ou tout au moins le
débit nominal de la pompe), que nous nous sommesupe auprés du fabricant. Cette
courbe permet au logiciel de calculer le débit fdpar la pompe.

Cette courbe de fonctionnement nous permet égateteevérifier si la pompe est adaptée au
fonctionnement du réseau.

De plus, l'analyse des débits aux compteurs etniesaux des réservoirs ont permis de
déterminer I'asservissement des pompegjui commande le remplissage de certains
réservoirs.

En ce qui concerne le SIAEP, deux groupes de pongrgsasservis, pour l'un, au réservoir

de téte de Berniére, et pour l'autre, au réseraipon du Petit Massé (cf. plan du réseau
figure 5).

Pour le réseau de la commune de Chétillon en Baseisl le marnage du réservoir de

Berniere commande le démarrage ou I'arrét des psifgbeplan du réseau figure 6).

Ces différentes pompes se mettent en marche orétgar selon le niveau d’'eau de leur

réservoir respectif. Comme l'indique le tableawc®&s niveaux varient en fonction du jour et
de la nuit :
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Tableau 8 : consignes de fonctionnement des pompes

Réservoirs du SIAEP du Réservoir de Chétillon en
Bazois Bazois
Berniére | Petit Massé Berniére
Niveau de mise en route des pompes Jour 4 2 NA
hauteur d’eau (m) Nuit 7 NA 4,2
Niveau d'arrét des pompes Jour 4,5 2,3 NA
hauteur d’eau (m) nuit 7,6 3,5 4,6

NA : niveau non atteint lors de la campagne de neesu

2.3.2 Elaboration des réservoirs et estimation du marnage

Dans Piccolo, les réservoirs sont des réféerencegwabsion et sont source de débit dans les
réseaux.

Comme indiqué précédemment a la figure 4, sousoRicdes réservoirs sont définis en
fonction de leur cote de radier, de leur cote d@ flein, de leur volume, de leur courbe
hauteur/volume, de leurs modes d’alimentation etvidiange qui définissent le type de
réservoir. Ces informations permettent au logidielcalculer le niveau d’eau contenu dans
ces réservoirs en fonction de la consommationuséat ainsi, a chaque pas de temps, la
pression de référence.

Ainsi, selon les données recueillies lors de ldecté d’'information, et en particulier selon le

fonctionnement du réservoir, différents types dseréoirs peuvent étre modélisés sous
Piccolo.

Les dix réservoirs présents sur les réseaux diEBIAt de Chatillon sont, sous Piccolo, soit
des réservoirs tampons alimentés par le hautdesitéservoirs de téte alimentés par le haut.

Figure 8 : les réservoirs modélisés sous Piccolo

Réservoir tampon alimenté par Réservoir de téte alimenté par le

le haut haut
Réservoir alimenté par surverse et Réservoir alimenté par surverse a
! <

se vidant par le bas. Les deux partir d’'un nceud et se vidant par le
canalisations sont reliées au méme bas a partir d'un autre nceud, les
nceud et sont munies d'un clapgt retours étant empéchés par des
anti-retour. —>» clapets.

[\
Y

s

Le fonctionnement des réservoirs dépend des valmlasives du niveau d'eau dans le
réservoir (Hr), de la charge des nceuds d’alimeiatiHa) et de vidange (Hv) auquel il est
raccorde, et de la cbte de surverse (HSs).
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Figure 9 : fonctionnement des réservoirs modélisé&ous Piccolo

Hs
—————————— Hr Réservoir tampon alimenté par le haut
Si Hs > Hr > Halv: le réservoir se vide dans leaés
Si Hs > Ha/v > Hr: il y a montée en pression, le
’/ ”i réservoir ne se remplit et ne se vide pas et ikete
Si Ha/v > max (Hr,Hs): le réservoir se remplit

Si Hr < Hv: le réservoir ne se vide pas
Si Ha > max (Hr,Hs): le réservoir se remplit

Réservoir de téte alimenté par le haut
j “““““ Hr Si Hr > Hv: le réservoir se vide dans le réseau
:: Si Ha < max (Hr,Hs): le réservoir ne se remplis pa

A partir du type de réservoir choisi par l'ingémeet des courbes hauteur/volume des
réservoirs, Piccolo calcule les variations du nivekeau contenue dans ces réservoirs en
prenant en compte le fonctionnement du réservoila etonsommation, réajustant ainsi, a
chaque pas de temps, la pression de référence@bitesortant du réservoir.

2.3.3 Intégration de la consommation et du rendement : &
noeuds

Les nceuds portent toutes les données topographigjuee consommation (domestique,
industrielle, points d’injection et de fuites) déseau (cf. figure 4), qui permettent de calculer
les charges et les pressions dans Piccolo. De Ipiigoteaux incendie, avec le diametre des
bouches, sont affectés sur ces noeuds, ce qui pdeméaliser des simulations sur la défense
incendie.

L’ altitude des noeuds a été déterminée a I'aide des plans IGN.

Le travail le plus important sur les nceuds a affdctation desonsommations La phase
d’analyse de la consommation a révélé différentegyde consommations sur les réseaux du
SIAEP et de la commune: des consommations domestigagricoles, allouées aux
collectivités territoriales, aux activités économeg et a la vente en gros (cf. tableau 2).
L’affectation des consommations domestiques et toeties a été réalisée par rapport au
listing des abonnés et de leur consommation 20@8s2e listing, les gros consommateurs
(>1000 ) sont distingués des autres consommateurs. Aasside I'élaboration du modéle,
toutes les consommations du listing, excepté cdlssgros consommateurs, ont été nommées
« consommations domestiques ».
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Cesconsommations domestiquespour chaque lieu-dit du SIAEP ou, pour chaquedaes

le cas de Chétillon en Bazois, sont additionnéasnefichier texte est créé en associant un
code pour un lieu-dit ou une rue a sa consommaloomestique de 2008.

La répartition géographique des consommateurs amiped’isoler des secteurs de
consommation, auxquels sont attribués un codegegtsecteurs non consommateurs, sans
code. Ces codes sont portés par les arcs (cfefity.

Figure 10 : définition des zones de consommation

ALLUY: 16 719 n¥an

H ﬁgﬁ
T

==~ Pont: 3199 nian

Arcs sans consommation et
sans code

Caque : 92 ni/an
—_

[ ]

Arcs avec consommation et avec
code

Piccolo réalise alors I'allocation de consommataux nosuds délimitant les arcs portant les
codes. Cette allocation est proportionnelle a fgleeur des arcs : plus il est long, plus les
nceuds qui le délimitent auront une consommationomnapte. Les étapes de calcul
d’allocation des consommations aux nceuds sontilearges :
v' calcul de la consommation au niveau d'un arc (@ajgnt un code :
_ consommatinx longueurdel'arc

>.longueurdesarcsde mémenom

v' les consommations de chaque arc sont répartiesad@&ra équivalente entre le nceud
initial et le nceud final. La consommation au nogtia)) (est donc :

Cn:C_a
2
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Figure 11 : exemple d’allocation de consommation doestique

(2 090 + 2 090)
4180 ni/an

(4179,5 + 2 090 )
6 269,5 mM/an

I Alluy

I (801,5 + 4 179,5 + 2 090)
- 7 071 nilan

l

Alluy

0 nt/an

Pont |

1599,5 rYan <

(798 + 801.5)
Pont

798 nilan <4 .

Lesventes en gro®ont été affectées en un nceud précisément localidé réseau.

Les consommations définies, lemndements évalués dans les premiéres phases de I'étude
(cf. tableaux 5 et 6), pour la totalité du réseansde cas de Chétillon en Bazois et par grands
secteurs pour le SIAEP, ont été intégrés dansdlesils des besoins aux nceuds (Bn) tel que :

Bn=Cnx——M
rendemer
Ces besoins intégrent donc la consommation etdgsgpdu réseau.

2.3.4 Calcul des débits, des pressions et des pertes tiarge
sous Piccolo

Piccolo calcule la vitesse, les débits dans leslwsations, les pressions aux nceuds et le
niveau des réservoirs en résolvant un systéme dfigms non linéaires décrivant le
comportement du modéle en un instant donné. Ceatiéga sont des transpositions des lois
de Kirchhoff (1 et 3) et d’'Ohm (4).
1) la somme algébrique des débits aux nceuds est@gmnsommation des nceuds,
2) la somme algébrique des pertes de charge le lamgedhaille fermée est nulle,
3) la somme algébrique des pertes de charge le langedhaille ouverte (délimitée par
deux références de pression) est égale a la différdes références de pression,
4) la perte de charge entre deux extrémités d’'un siregale a une fonction de deébit
transitant dans l'arc.

En modélisation dynamique, ce systéme d’équatiancesplé dans le temps par la seule
dynamique des réservoirs et les éventuelles loisakemande en rétroaction qui font agir
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pompes et vannes suivant I'évolution de niveaux r@sgrvoirs ou de pression a certains

noeuds.

2.3.5 Conclusion de I'élaboration des réseaux

La quasi-totalité du réseau a été modélisée, adigtxon des branchements.

Tableau 9 : éléments modélisés

SIAEP Chaétillon en
Bazois
Conduites 1437 222
Nceuds 1421 210
Réservoirs 12 2
Stabilisateur de pressior 10 1
Pompage 2 1

Prés de 406 km de conduites ont ainsi été modélisés

La figure ci-dessous présente les ossatures deswésnodelisées :
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Figure 12 : ossature du réseau du SIAEP
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Figure 13 : ossature du réseau de Chéatillon en Bago

$O=CORNILL

QO=BER eRE 1000M3

2.4  Le calage du modele

Le modele a été calé en fonctionnement statiqudymamique a l'aide de la campagne de
mesures et des tests réalisés sur les poteauxdiecen

2.4.1 Calage en fonctionnement statique
Ce type de simulation propose une vision globatepétationnelle du réseau a un instant t.
A partir des données informées dans le logicienfdes opérationnelles mesurées a cet

instant t et données structurelles du réseau)cauespondent a un état du modéle, Piccolo
permet de vérifier si les conditions hydrauliqussaziées a cet état sont satisfaites.
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Figure 14 : simulation statique d’un réseau

Réseau: données structurelles
» emplacement des réservoirs,
* topographie,

e consommation...

Données opérationnelle & un instant précis
(ex: heure de pointe)

* niveau d’eau dans les réservoirs,

* rugosité des canalisations,

* rendement...

Calculs effectués par Piccolo:
* pression,

* charge,
* débits,
* vitesse.

24.1.1 Le SIAEP du Bazois

Lors de la simulation statique du SIAEP, les nivedieau dans les réservoirs de Berniere et
du Petit Massé ont été informés en fonction deufeedes mesures effectuées lors de la
campagne du 4 juillet 2009.

Les rendements ont été attribués par secteur camtigeié dans le tableau 6.
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Enfin, les rugosités ont été allouées aux diff&rematériaux des canalisations par
tatonnement, apreés avoir comparé les débits mesum@sux calculés par le logiciel, afin
d’affiner le calage du modéle.

Tableau 10 : rugosité générale des matériaux alloséau SIAEP du Bazois

Matériaux Rugosité (mm)
Acier 0,4
Fonte ductile 0,2
PVC 0,2
Amiante 0,5
PEHD 0,2

Sur certain troncons, des rugosités spécifiques avat allouées afin de modéliser des
canalisations vieillissantes ou des pertes de elasjngulieres (comme des vannes mal
fermées lors de la campagne de mesure).

A- Calage en pression

Le tableau ci-dessous indique les pressions mesué® poteaux incendie lors de la
campagne de mesure et les pressions calculées padele dans les conditions de débit de la
campagne, indiquées ci-dessus.
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Tableau 11 : Calage en pression du réseau du SIAEP

Point de Localisation Valeur mesurée | Valeur calculée | Différence

mesure (bar) (bar) (bar)
Pl 2 Ville Langy 5,80 5,85 0,05
P13 Fertreve 8,60 8,56 -0,04
Pl 4 Grond 7,00 7,00 0,00
PI5 Rouy 4,50 4,19 -0,31
Pl 6 La Chaume 6,40 6,13 -0,27
P17 Alluy 6,20 6,62 0,42
P19 La Cour 7,40 7,06 -0,34
PI1 10 Brinay 8,40 8,50 0,10
Pl 15 Montigny 9,50 9,16 -0,34
Pl 18 Ougny 5,80 5,70 -0,01
PI1 19 Achun 5,20 4,34 -0,86
PI 20 Mont-et-Marré 4,2 4,3 0,1
Pl 21 Le Fresne 4 4,45 0,45
PI 23 La Bretonniére 6,1 6,39 0,29

L’écart entre les pressions mesurées sur le teetatelles calculées par le logiciel n’excéde
pas 0,5 bars, a I'exception des mesures effectuéeshun, ce qui peut étre di a une faible
consommation ponctuelle le jour de la mesure. Essltats sont cependant cohérents avec les
données moyennes de la Saur, ce qui est satidfaisan

Le modéle est donc considéré calé en pression.

B- Calage en débit

Pour réaliser ce calage du modeéle en débit, nomssawmodifié les rugosités des canalisations
en fonction des mesures effectuées sur les poteaardie afin de modéliser au mieux les
écoulements (cf. tableau 10).

Le tableau ci-dessous indique les débits mesurépaieaux incendie et les débits calculés
par le modele aprés calage.
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Tableau 12 : Calage en débit du réseau du SIAEP

Point de mesure localisation Valeur mesurée Valeur calculée Différence
(m¥h) (mh) (m¥h)

Pl 6 La Chaume 90 104.71 14.71
Pl 10 Brinay 21 26.77 5.77
Pl 15 Montigny 42 51.61 9.61
Pl 16 Maux 41 32.53 - 8.47
Pl 17 Chougny 16 22.09 6.09
Pl 18 Ougny 112 108.17 -3.83
Pl 19 Achun 23 24.87 1.87
Pl 21 Le Fresne 24 38.76 14.76
Pl 24 Lucy 36 26.52 -9.48

Des différences sont remarquables en particulieqselques poteaux incendie. Nous n'avons
pu obtenir de meilleurs résultats sur ces poteans snpacter les résultats d’autres poteaux.
Ces différences sont sans doute dues a des caorsdjiirticuliéres lors de la réalisation des
essais incendie :

Pour le PI 6 et le PI 21, il est possible qu'unrage type vanne induise une perte de charge
singuliere non connue et de ce fait non modélisée

Ainsi, le modeéle est considéré comme calé statigmemn pression et en débit.

2.4.1.2 Chatillon en Bazois

Pour Chétillon en Bazois, le niveau d’eau dansékemvoir de Berniére a été informé en
fonction de I'heure des mesures effectuées lota dampagne du 03 juillet 2009.
Contrairement a ce qui a été fait pour le SIAEP,remdement de 54% a été appliqué a
I'ensemble du réseau.

La encore, les rugosités ont été allouées auxrdiffé matériaux des canalisations par
tatonnement, apres avoir comparé les débits mesum@sux calculés par le logiciel, afin
d’affiner le calage du modéle.

Tableau 13 : rugosité générale des matériaux alloséu réseau de Chatillon en Bazois

Matériaux Rugosité
Acier 0,01
Fonte ductile 0,01
PVC 0,01
PEHD 0,2
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A- Calage en pression

Le tableau ci-dessous indique les pressions mesuandée poteaux incendie et les pressions
calculées par le modéle dans les conditions de¢ déba campagne.

Tableau 14 : calage en pression du réseau de Chhiil en Bazois

Point de Localisation Valeur mesurée Valeur calculée Différence
mesure (bar) (bar) (bar)
Pl 11 La Picherotte
5,8 6,36 0,56
Pl112 Mingot
6,4 6,14 -0,26
Pl 13 Berniére
4 3,96 -0,04
Pl 14 Frasnay
5 4,98 -0,02
Pl 25 La Boulaine
4.4 4,78 0,38

La différence entre les pressions mesurées sarrain et calculées par le logiciel n’excede
pas 0,4 bars, a I'exception des mesures effectuéasPicherotte, ce qui est satisfaisant.
Le modele est donc considéré calé en pression.

B- Calage en débit

Tableau 15 : calage en débit du réseau de Chatillan Bazois

Point de mesure localisation Valeur mesurée Valeur calculée Différence
(m%h) (m%h) (m%h)

Pl 11 La Picherotte

154 152,41 -1,59
Pl 12 Mingot

204 185,29 -18,71
Pl 13 Berniére

146 145,57 -0,43
Pl 14 Frasnay

51 34,21 -16,79
Pl 25 La Boulaine

40 40,56 0,56

Des différences sont remarquables en particulieqselques poteaux incendie. Nous n'avons
pu obtenir de meilleurs résultats sur ces poteang snpacter les résultats d’autres poteaux.
Ces différences sont sans doute dues a des caoredjiirticuliéres lors de la réalisation des
essais incendie. Ainsi, pour les Pl 12 et 14, tilpessible que les pompes de Mingot aient été
activées lors de ces essais. Il est égalementhp@sgi’'un ouvrage type vanne, induise une
perte de charge singuliere non connue et de cadaimodélisée.

Lors du calage, nous nous efforcons de nous raperagu plus prés des pressions et des
débits mesurés lors de la campagne de mesure.didsmisgue de nombreuses données soient
renseignées pour I'élaboration du modéle, certaiestent inaccessibles et il est nécessaire de
faire des hypothéses (faible consommation surdeesed’Achun lors de la campagne, vanne
mal fermée, fonctionnement anormal des pompe€e¥ hypotheses restant invérifiables,
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elles ne peuvent étre modélisées, ce qui peut a@nduwne modélisation peu fiable sur le
secteur mal calé.

2.4.2 Calage en fonctionnement dynamique

La simulation dynamique permet de simuler I'évalntide I'état hydraulique du réseau (en
termes de débit et de pression) et les volumekésoau cours du temps. Cette notion de
temps est introduite dans Piccolo :
v par la définition de périodes de simulations quoseici de 24 heures,
v' par un profil de besoin, qui traduit I'évolution des besoins (consommations + fuites)
au cours de la journée et se base sur les débasgdm

2.4.2.1 Le SIAEP du Bazois

A- Le profil de besoin

Pour le réseau du SIAEP, deux types de profilg€tnintroduits dans le modéle :
v"un profil de besoin des consommations domestiques
v un profil de besoin pour la vente en gros de Cau¥ille.

Suite a la défaillance de certains compteurs (aticpler le compteur D5, en sortie du
réservoir de Berniére), un profil de besoin n’a gife attribué a chaque grand secteur de
consommation et un profil de besoin global de comsation domestique a été attribué a tout
le réseau du SIAEP du Bazois.

Pour la vente de Crux-la-Ville, seule vente en giusSIAEP (44 149 ffan), le transfert
d’eau s'effectuant chaque nuit entre 2h et 6h, afilpde besoin de 600 T pendant quatre
heure a été alloué au noeud portant cette vente.
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Figure 15 : profil de besoin de consommation globalu SIAEP du Bazois
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Le profil de besoin renseigné est typique d’unescommation domestique. La consommation
de nuit integre les fuites du réseau recenséesenigre phase d’'étude. Ces fuites sont donc
informées lors de I'élaboration du modéle via a&fipde besoin.

La comparaison de I'évolution du niveau des résesymesurées et calculées par le logiciel
au cours d’'une journée a permis de caler plus famnes rugosités de certains trongons.

B- Calage du niveau d’eau des réservoirs

Les figures ci-dessous indiquent les variationsigdeau d’eau mesurées et estimées dans les
réservoirs de Berniére et du petit Massé au coairls journée. Les pompes de la station de

pompage de Mingot et de la station de reprise dendg sont respectivement asservies par

les réservoirs de Berniere et du petit Masse. €straissement a été défini précédemment

lors de I'élaboration du modéle (cf. tableau 8).

Apres avoir modifié la rugosité de certains trorg;da calage suivant a été obtenu :
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Figure 16 : évolution de la hauteur (en metre) dmiveau d’eau mesurée et estimée dans le réservoe d
Berniére
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Figure 17 : évolution de la hauteur (en métre) dmiveau d’eau mesurée et estimée dans le réservdin
petit Massé
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Les courbes d’évolution de la hauteur d’eau messnéde terrain et calculée par Piccolo se

superposent correctement pour le réservoir du Riggsé et pour le réservoir de Berniére

jusqu’a 20h. La différence de hauteur d’eau danséservoir aprés 20h (passant sous le
niveau des 4m, soit le niveau bas jour de consjgrst)sans doute due au dysfonctionnement
d’'une des pompes. En effet, le relevé des débitsompteur (D1) en amont de la station de

Mingot montre un arrét des pompes correspondaes &ltutes de niveau.

Le modele est donc considéré calé en dynamique.

2.4.2.2 Chatillon en Bazois

A- Le profil de besoin

Pour le réseau de Chétillon en Bazois, seul urilgtefbesoin de consommation domestique a
éte attribué a tout le réseau (aucune vente en.gros
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Figure 18 : profil de besoin de consommation globale Chétillon en Bazois
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Comme dans le cas du profil de besoin du SIAERii ci# Chatillon en Bazois permet de
renseigné les fuites du réseau (observées lalatstile I'élaboration du modéle.

Les courbes d’évolution du niveau des réservoimsure et calculé par le logiciel au cours
d'une journée, étant immédiatement superposallesyne modification des valeurs de
rugosité n’a été nécessaire.

B- Calage du niveau d’eau des réservoirs

La figure ci-dessous indique les variations du aivel’eau mesurées et estimées dans les
réservoirs de Berniere au cours de la journéepbespes de la station de pompage de Dienne
sont asservies par ce réservoir, comme définidersa phase d’élaboration du modeéle (cf.
tableau 8).
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Figure 19 : évolution de la hauteur (en métre) dmiveau d’eau mesurée et estimée dans le réservoe d
Berniére de Chatillon en Bazois
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Les courbes d’évolution de la hauteur d’eau messgde terrain et calculées par le logiciel
PICCOLO se superposent correctement.
Le modele est donc considéré calé en dynamique.

La simulation dynamique prend en compte I'évolutidynamique des réservoirs et des
organes de controles du réseau, mais elle ne pepaetde décrire les phénomenes
instationnaires tels que :

v les phénomeénes transitoires comme les coups da,béli

v les phénomeénes d’'inertie de I'eau lorsque le systpasse d’'un état d’équilibre a un

autre.

Mais ces phénomenes, clairement observés lorsaarpagne de mesure en continu, sont de
I'ordre de quelques minutes. Aussi, le fait derlégliger dans I'étude dynamique ne modifie
pas sensiblement I'évolution des réservoirs, ouoleme est refoulé par une pompe sur plus
d’'une quinzaine de minutes.
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Mais ignorer ces phénomeénes instationnaires réwade limite du logiciel Piccolo, qui ne
permet pas de dimensionner les ouvrages de piatemintre les coups de bélier.
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3

L'étude du modele

3.1 Introduction

Aprés calage du modeéle, des simulations ont étéisééa, dans le but de tester le
fonctionnement du réseau, suivant différentes Hgxss :
v' consommation d’heure moyenne du jour moyen (la del@gournalieére correspond a
la moyenne annuelle),
v' consommation d’heure moyenne du jour de pointddéfaande journaliere correspond
a la consommation du jour de I'année au cours dugusbnsommation a été la plus
forte), ou le réseau est sollicité au maximum

Le modele permet d’étudier les points suivants :
v les pressions,
v les vitesses et les débits,
v les temps de séjour et I'étude du chlore,
v la défense incendie.

D’un point de vue hydraulique, la situation la pli&favorable est celle présentant le plus
faible rendement du réseau, soit la situation detue
De plus, lors de I'étude en situation future (tabl@) :

v' la consommation domestique du SIAEP augmente deeri%025 par rapport a la
consommation de l'année 2008. Cette augmentatioh e compensée par une
amélioration de 0,6 % du rendement primaire (soipassage de 61,8 % a 62,4 % de
rendement), ce qui sera probablement atteint erb Z@2& objectifs de rendement
primaire étant, a terme, de 75 %).

v la consommation domestique de la commune de Gitagh Bazois augmente de 12
% en 2025 par rapport a la consommation 2025. eCatigmentation peut étre
compensée par une amélioration de 6,8 % du rendegmniemaire (soit un passage de
59,9 % a 63,7 % de rendement), ce qui sera protaiieatteint en 2025 (les objectifs
de rendement primaire étant, a terme, de 75 %).

Dans ce contexte, les simulations en situationréugont considérées comme identiques a
celles de la situation 2008 et n’ont donc pas &téiées.

Lors de la simulation en jour moyen, le seul cagdfit affecté est, dans ce cas, le rendement :
v' pour le SIAEP du Bazois, le rendement affecté atférdnts secteurs est défini dans
le tableau 6.
v" pour Chatillon en Bazois, un rendement de 54% aféeété a tout le réseau.
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Les études ont été menées sur une journée, implidaauit la mise en routes des pompes
d’alimentation des réservoirs de Berniére et dit Rigsse.

L’heure moyenne du jour de pointe représente laashel® moyenne du jour de I'année ou les
abonnés ont le plus consommeé.
Lors de la phase d'élaboration du modeéle, les woefits du jour de pointe (§ ont été
estimés pour le SIAEP et pour la commune de Cbatéh Bazois (cf.tableau 2) :

v" SIAEP du Bazois : 1,58

v Chatillon en Bazois : 2,12
Les études ont été menées sur une journée, implidaauit la mise en routes des pompes
d’alimentation des réservoirs de Berniére et dit Rigtsse.

3.2 Etude des pressions

Cette étude permet de tester la capacité du résaasurer une pression idéalement comprise
entre 2 bars et 6 bars. On considére qu’une pressimprise entre 6 et 8 bars reste
supportable pour le réseau. Au-dela, on précoaigose d’'un détendeur chez les particuliers.
Au-dessus de 1 bar, il faut prévoir un surpressaufe réseau.
Le cas le plus défavorable de cette étude est :

v' pour I'étude des pressions maximales, I'heure mogetu jour moyen,

v pour les pressions minimales, I'heure de point@dude pointe.

Ce diagnostic a donc été réalisé :

v" en jour moyen 2008, pour les pressions maximales,
v en jour de pointe 2008, pour les pressions minisale

3.2.1 Le SIAEP du Bazois

3.2.1.1 Simulation en pressions maximales, en jour moyen Q8

A- Vanne Sud Est fermée

Les figures ci-dessous présentent les résultatpr@ssions maximales en jour moyen sur le
réseau du SIAEP, la vanne Sud Est étant fermdanisainsi le secteur aval de Limanton.
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Figure 20 : carte des pressions maximales du SIAE# jour moyen 2008, vanne SE fermée
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Cette simulation met en évidence des pressionsmadas €levées (supérieures a 8 bars) au
Sud et a I'Est du réseau sur les secteurs de Ankeagréve, Ougny, Tamnay en Bazois,
Brinay, Biches et Limanton.

Des pressions supérieures a 10 bars sont obseswéBsinay, Limanton et en bout de réseau
des secteurs de Anlezy et Fertreve, ce qui peeitdétra une faible consommation. Ainsi, sur
ces secteurs, des réducteurs de pression indigidthedz les particuliers, devront étre installés
pour protéger les installations. Ces installatidegront &tre confirmées ou infirmées selon les
résultats de I'étude des pressions minimales dagpaphe suivant.
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En ce qui concerne le trongon entre les résend@r§amnay et du Petit Massé, la pression
supérieure a 10 bars observée est due au fonctimmiedes pompes. Aucun branchement
n'étant présent sur cette zone, l'installation @gucteurs de pression n’est pas nécessaire.

B- Vanne Sud Est ouverte.
Des pressions fortes (supérieures a 10 bars) éntadtulées sur le secteur de Limanton en

jour de consommation moyen, et lorsque la vanne Eatdétait fermée. Une ouverture de
cette vanne devrait encore augmenter les pressiarsnales calculées.

Figure 21 : carte des pressions maximales du SIAE# jour moyen 2008, vanne SE ouverte
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Lors de I'ouverture de la vanne Sud Est, seul ttese a I'aval proche de cette vanne présente
des pressions satisfaisantes (comprises entr8 Bast).
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L’amélioration (ou la diminution) des pressions evges a I'aval de la vanne Sud Est lors de
son ouverture est contraire aux résultats atteridurserprétation de ces résultats peut étre en
partie expliqguée si nous prenons en compte lesthgpes de simulation et les calculs
effectués par Piccolo :

v les pressions maximales correspondent aux preseiin@mes calculées au cours de
la journée. Ces pressions ne sont donc pas obseaugeinstant t.

v' la pression maximale observée sur les arcs repgeédanmoyenne des pressions
calculées sur les nceuds initial et final de cet hes difféerentes valeurs de cette
pression moyenne, lors que la vanne est ouverteoaudépend donc de la variation
relative des pressions aux nceuds initial et final.

3.2.1.2 Simulation en pressions minimales, en jour de poirt2008

La consommation étant plus importante, la presdioméseau diminue. La situation la plus
défavorable est donc, pour les pressions minimalegur de pointe.

A- Vanne Sud Est fermée

Les figures ci-dessous présentent les résultaggessions minimales en jour de pointe sur le
réseau du SIAEP, lorsque la vanne Sud Est est &rmé

AgroParisTech-ENGREF -55- Safege Nevers



Rapport de stage de fin d'étude

Emily Le Rouzic

Diagnostic des réseaux d’eau potable du SIAEP doiB&t de Chatillon en Bazois

Figure 22 : carte des pressions minimales du SIAE&n jour de pointe 2008, vanne SE fermée
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En jour de pointe, le réseau du SIAEP présente piessions minimales acceptables
(supérieures a 2 bars), excepté pour le tron¢cadaad de Saint Maurice et pour le secteur de
Limanton. La faible pression calculée sur le tron{ord de Saint Maurice est due au fort
débit de la vente en gros de Crux-la-Ville (asstndl une trés forte consommation). Cette
vente s’effectue la nuit, lorsque les consommatsnnd faibles. Celles observées a Bazolles
peuvent étre dues a une forte consommation. Létefapressions du secteur de Limanton
sont calculées ici lorsque la vanne Sud Est eshder Elles peuvent étre dues a une
consommation trop importante par rapport au dgipbaé sur ce secteur. Ce probleme peut
donc étre en partie résolu par I'ouverture de lneaSud Est comme le montre la figure 23.
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B- Vanne Sud Est ouverte.

Des pressions faibles (inférieures a 2 bars) @ntalculées sur le secteur de Limanton en jour
de consommation moyen, et lorsque la vanne Sudétagt fermée. Or en cas de faibles
pressions, la Saur ouvre cette vanne, ce qui pati@egmenter les pressions de ce secteur.

Figure 23 : carte des pressions minimales du SIAEén jour de pointe 2008, vanne SE ouverte
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Lors de I'ouverture de la vanne Sud Est, le seafeutimanton aval présente des pressions
satisfaisantes (comprises entre 2 et 8 bars). seusecteur amont, en périphérie de la bache
de Fille Morte, et le secteur Nord Ouest présentamtore des pressions trop faibles
(inférieures a 2 bars). Etant donné que ce secpeésente également des pressions
importantes (entre 5,5 et 8 bars) en jour de consation moyenne (cf. figures 20 et 21),
l'installation de canalisations avec un diametrasplmportant, diminuant les pertes de
charges, est préférable a I'installation de sugmess sur ce secteur.
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Rappelons qu’en jour de consommation moyenne, tEssipns maximales importantes ont
été observées (cf. figures 20 et 21) sur les sextdriBrinay, Limanton, Anlezy et Fertréve.
Brinay et Limanton présentent également de faiptessions en jour de pointe (cf. figures 22
et 23). L'installation de réducteurs individuelsptession n’est donc pas souhaitable, puisque
les fortes pressions sont nécessaires pour alimeete secteurs lors de consommations
importantes. En ce qui concerne les secteurs deef/eret de Anlezy, les pressions minimales
en jour de pointe sont suffisamment importantesrées,5 et 8 bars) pour envisager
I'installation de réducteurs de pression chez btiquliers.

3.2.2 Chatillon en Bazois

3.2.2.1 Simulation en pressions maximales, en jour moyen Q8

La figure ci-dessous présente les résultats ersipresmaximales en jour moyen sur le réseau
de la commune de Chétillon en Bazois.

Figure 24 : carte des pressions maximales de Chédih en Bazois en jour moyen 2008
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3.2.2.2 Simulation en pressions minimales, en jour de poirt2008

La figure ci-dessous présente les résultats ersipres minimales en jour de pointe sur le
réseau de la commune de Chétillon en Bazois.

Figure 25 : carte des pressions minimales de Chatih en Bazois en jour de pointe 2008
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Le réseau de Chatillon en Bazois présente desipnessatisfaisantes (comprises entre 2 et 8
bars) sur 'ensemble du réseau de la commune, @mjoyen et en jour de pointe, excepté
sur un troncon de fonte 125 entre Champ Lauroroetdnille, ou des détendeurs devront étre
installés chez les particuliers branchés sur cettalisation.

3.3  Etude vitesses/débits

Cette étude permet de tester le bon dimensionnetierétseau hydraulique.

On considere que des vitesses comprises entreé B s sont satisfaisantes pour le réseau.
En effet, des vitesses d’écoulement trop faiblesoriaent I'accumulation de dépdts et
augmentent le temps de séjour de I'eau, facteuoitapt de sa qualité.
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A linverse, des vitesses d’écoulement trop élexgga®erent des pertes de charges excessives,
induisant :

v" une diminution de la pression,

v/ une augmentation des risques de cavitation,

v'une augmentation des effets de coups de bélier,

v une durée de vie des canalisations plus courte,

v' une dégradation de la qualité de I'eau par remmssuspension du bio-film.
Le cas le plus défavorable pour cette étude éwmjuur de pointe, seule cette situation est
exposeée dans ce rapport.

3.3.1 Le SIAEP du Bazois : simulation en jour de pointe Q08

Les figures suivantes présentent les vitesses dlécent de I'eau dans les conduites du
réseau du SIAEP, en jour de consommation de pointe.

L’ouverture de la vanne Sud Est ne modifiant pgaiicativement les résultats obtenus (pas
de changement de couleur des arcs), cette situsiishpas précisée.
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Figure 26 : carte des vitesses maximales du SIAER pur de pointe 2008
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Les simulations en jour de pointe montrent quevieessses sont faibles (inférieures a 0,1 m/s)
dans la grande majorité aux extrémités du rése&IAEP. Il existe donc un risque important
de dégradation de la qualité de I'eau et d’apparitie dépots.

Aucune vitesse ne dépassant le seuil de 2 m/siréedle vie des canalisations en place n’est
pas affectée.
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3.3.2 Chatillon en Bazois : simulation en jour de point2008

Les figures suivantes présentent les vitesses dlécent de I'eau dans les conduites du
réseau de Chatillon en Bazois, en jour de consoramde pointe.

Figure 27 : carte des vitesses maximales de Chéatifl en Bazois en jour de pointe 2008
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Pour Chatillon en Bazois, les vitesses d’écoulerearjpur de pointe sont faibles (inférieures

a 0,1 m/s) dans la grande majorité du réseau a®ramune. Il existe donc un risque de
dégradation de la qualité de I'eau et d’apparities dépots.
La encore, aucune vitesse ne dépasse le seuitdg. 2

Les modélisations obtenues pour les vitesses epriessions des réseaux du SIAEP et de
Chétillon en Bazois sont typiques d'un réseau ruea effet, la longueur du linéaire de

canalisation implique des pertes de charges impt@$aqui diminuent les vitesses et les
pressions observées en bout de réseaux. Afin denimér ce probléme hydraulique, les

canalisations présentent des diametres importamtsapport a la demande en eau. En contre
partie, ces diamétres importants engendrent depstata séjour importants (ce que nous
verrons dans les paragraphes suivants) et mutiiples risques de dégradation de I'eau
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distribuée. Il est donc nécessaire de trouver fuste milieux » dans le choix des diametres
des canalisations du SIAEP et de Chatillon en Baabn de trouver le meilleur compromis
entre des vitesses, des pressions et des tempfode groches des recommandations.

3.4  Etude temps de séjour/qualité chlore

Les temps de séjour maximaux ont été analysésugmjoyen seulement, car il s’agit de la

situation la plus défavorable.

Dans les réseaux d’eau potable, le temps de séjaximal conseillé est de 3 jours (soit 72h).

En effet, un temps de séjour trop long peut faeorie développement de bactéries et ainsi
dégrader la qualité de I'eau.

La concentration en chlore des eaux du réseau dantnavec 'augmentation du temps de
séjour, les études qualité chlore en situationlles péfavorable ont été effectuées en jour
moyen.
Depuis la mise en place du plan vigipirate, lawate du 11 octobre 2001 demande une
concentration en chlore libre résiduel de :

v' 0,3 mg/l en sortie des réservoirs

v" 0,1 mg/l en tous points du réseau de distribution.
Une concentration en chlore trop faible (infériear®,1 mg/l) représente un risque sanitaire
par une mauvaise élimination des pathogenes. Adige, une concentration en chlore trop
importante induit un mauvais golt a I'eau de baissb un risque potentiel pour la santé
humaine.

3.4.1 Le SIAEP du Bazois

3.4.1.1 Temps de se€jour de I'eau

Les figures ci-dessous indiquent les temps de sélouéseau du SIAEP.
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Figure 28 : temps de séjour maximaux sur le résealu SIAEP en jour moyen 2008
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Des temps de séjour trés importants, de plus dars jalors que I'’Agence de I'Eau préconise
de ne pas excéder 3 jours) sont relevés sur degome du SIAEP, ce qui indique un risque
élevé de dégradation de I'eau.
Les temps de séjour les plus longs sont principatgriocalisés :

v' en extrémité de réseau, au niveau des antennphigeéloignées

v’ sur les secteurs alimentés par des réservoirs t@npotamment a I'aval du réservoir

du Petit Massé et de Chamisy.

En ce qui concerne le temps de séjour élevé darexteémités du réseau, le renouvellement
de lI'eau est moins important car les consommatisost faibles (quelques abonnés
seulement). La qualité de I'eau est donc susceptittre dégradée en cas de prolifération
bactérienne. Dans ce contexte, des stations deatiblo relais sont a préconiser sur des points
stratégiques du réseau.
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En ce qui concerne le temps de séjour élevé desusscen aval des réservoirs, ceci

s'explique par le fait que ces réservoirs constituene zone de stockage de I'eau, qui
séjourne donc plus longtemps dans le réseau asandrnsommation. Comme dans le cas des
extrémités de réseau, ce temps de séjour impodariteau (plus de 6 jours) augmente

fortement le risque de dégradation de I'eau, etameration du réservoir du Petit Massé est a
envisager.

3.4.1.2 La qualité chlore

La qualité chlore des différents troncons du réesea8IAEP est indiquée ci-dessous.

Figure 29 : concentration chlore en jour moyen 2008ur le réseau du SIAEP
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Les antennes principales du SIAEP présentent @optupart des concentrations en chlore
satisfaisantes (comprises entre 0,1 et 0,3 mg/L),aecun secteur ne présente des
concentrations en chlore supérieures a la norn@n(L). En revanche, certaines antennes
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principales présentent une concentration en chiage faible (inférieure a 0,1 mg/L), en
particulier a l'aval de certains réservoirs nonocés (réservoirs de Chamisy et du Petit
Massé) et sur les secteurs aval de Biches et dariton.
De plus, de nombreuses extrémités du réseau aifichee concentration en chlore
insuffisante (inférieure a 0,1 mg/L).
Ces secteurs a faible concentration en chlore w#nt; comme attendu, avec ceux présentant
des temps de séjours importants. Ceci s’expliquéepfait qu’au cours du temps, le chlore est
dégradé par trois phénomenes :

v' sa consommation lors des réactions chimiques awaa (température, concentration

en carbone organique total...)

v/ sa consommation par les biofilms,

v sa consommation liée a la corrosion des canalisatio

v' sa disparition par évaporation.
Ainsi, plus le temps de séjour est important, pfdusoncentration en chlore de I'eau diminue.
La chloration des réservoirs tampons, ainsi questiédllation de station de chloration relais
sont donc a envisager.

3.4.2 Chatillon en Bazois

Ayant eu aucun acces aux données de chloratiotesid@seau de Chétillon en Bazois, son
étude n’a pas été faite.

La simulation dynamique de la qualité chlore perdiebtenir des valeurs de concentration
moyennes et non instantanées. Or, les mesuresugfescsur le terrain par la Saur et lors de la
campagne de mesure, sont des mesures ponctuellesetrés dépendantes du débit passant
dans la canalisation a cet instant. N'ayant acéésur mesures de chlore en continu du
fermier, ni a celles effectuées ponctuellement@ausdu dernier mois sur le réseau, le calage
du chlore n’a pas été possible sur les donnéekesédle calage a donc été basé sur une
extrapolation des données de terrain mis a disposiét en éliminant les modélisations

aberrantes.

3.5 Etude de la défense incendie

3.5.1 La réglementation incendie

351.1 Circulaire interministérielle du 10 décembre 1951

La circulaire interministérielle du 10 décembre 193 relative aux bouches et poteaux
d’incendie installés sur le domaine public dispgse :

3
v les sapeurs pompiers doivent pouvoir trouver sacglen tout temps, 120 wieau
utilisables en 2 heures, voire plus lorsque Iesiomg@grations présentent des risques

importants (une moto-pompe a une capacité de 68 st la durée approximative
d’extinction d’un sinistre est de 2 heures),

v' ces besoins peuvent étre satisfaits indifféremragudrtir d’'un réseau de distribution,
de points d’eau naturels ou de réserves artifasell

Dans le cas d’un réseau de distribution : ,
v laréserve d'eau d’incendie disponible doit étrerains de 120 m
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3

v les canalisations doivent pouvoir fournir un démihimum de 60 mh pendant 2
heures,

v la pression disponible doit en principe étre aunsae 1 bar ; une pression moindre
pourra exceptionnellement étre admise a conditenaljamais descendre au dessous
de 0,6 bar,

v le réseau doit alimenter des prises d'incendie ttoées par des bouches de 100 mm
ou, de préférence, des poteaux de méme diamews {p$ibles) ; ces appareils
doivent en principe étre alimentés par des consluge des branchements d’un
diamétre au moins égal a leur orifice ; de plus, doivent répondre a des
caractéristiques normalisées (NF S 61-211 pourblasches et 61-213 pour les
poteaux) et doivent notamment étre incongelables,

v les prises ne doivent en principe pas étre élogmkeeplus de 200 a 300 m et étre
réparties en fonction des risques a défendre @oins étudiés); la zone de protection
de certaines bouches d’incendie pourra étre éterrdu0 m si le risque est
particulierement faible; leurs emplacements doivétite accessibles en toutes
circonstances et signalises.

La circulaire du 10 décembre 1951 prévoit excepigbiement la possibilité de recourir a des
puisards d’aspiration d’une capacité de 2sur le réseau de distribution ou & des citernes de
60 nt (minimum). Toutefois, il ne s’agit I que de disjiipns destinées & éviter des dépenses
exagérées et uniguement tolérées dans des ca@pmTprésentant un risque limité. Ce type
de dispositif est fréquent sur les réseaux ruraexgchnde longueur pour protéger des
hameaux

Enfin, des prises accessoires pourront complétessdture principalele protection contre
I'incendie (laquelle répond aux préconisations désrprécédemment) pour permettre une
intervention des sapeurs pompiers avant I'arrivée ehgins du centre de secours voisin ou a
ce dernier de compléter son action :

v' des bouches de 100 mm ou, de préférence des paleaméme diameétre, utilisables
par des engins pompes de 38hou, momentanément, des engins pompes de’0 m
(réseau en mesure de délivrer 68/mmais réserve d’eau d’'incendie de 12bmon
disponible en tout temps),

v' des bouches de 70 mm ou, de préférence des padeaméme diametre, utilisables
par des engins pompes de 3&hm(réseau en mesure de délivrer 3hnsous une
pression de marche minimum de 0,6 bar),

v" des bouches de lavage ou des bornes de 40 mmuéseaesure de délivrer 15/m
sous une pression minimum de 0,4 bar).

3.5.1.2 La circulaire du Ministere de I'Agriculture du 9 ao(t 1967

La circulaire du Ministéere de I'Agriculture du 9 @#01967 relative a la protection contre
I'incendie dans les communes rurales précise lgssé appliquer dans les zones rurales dont
I'habitat est disperseé :

v' 'aménagement des points d’eau naturels doit &edisé dans le cadre d'un plan
d’ensemble et peut étre assimilé a des travauxntBatation en eau potable s’il est
effectué simultanément et s’il assure une protedti@ans des conditions techniques et
économiques satisfaisantes ; pour les points dyess, il convient d’examiner, au
cas par cas, les accords particuliers a conclune lpar aménagement, leur entretien,
leur maintien en eau et leur utilisation ;
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v' la défense contre l'incendie n’est qu'un objectif amplémentaire des réseaux
d’alimentation en eau potable;

v il y a souvent intérét a renforcer le diameétre ckazalisations principales plutdt que de
construire des réserves artificielles d’'une partirpassurer la défense-incendie et
d’autre part pour faire face aux besoins futurvétiippement des besoins en eau des
exploitations agricoles, expansion des lotissementsésidences secondaires)l
convient en revanche de ne pas surdimensionner leastennes secondaires afin
d’éviter les dépots, I'apparition de conditions anérobies, etc., lorsque le débit
normal de distribution est faible ;

v' les bouches ou, de préférence, les poteaux d’ineeddivent répondre aux
prescriptions réglementaires ou étre remplacésupatispositif d’'un degré inférieur
dont les possibilités ne feront pas illusion (ewn: puisard plutét qu’'un poteau ne
pouvant étre alimenté dans les conditions régleames) ; des limiteurs de débit
doivent étre mis en place lorsqu’il existe un risqle mise en dépression d’'une
conduite alimentant plusieurs appareils ; la casiion d’'un puisard est souhaitable
lorsque le débit permet d’alimenter une motopomee3@d ni/h dans des conditions
encore admissibles, sinon le remplissage et lesp@h des fourgons pompes peuvent
se révéler plus rapides a partir des poteaux didieede grand débit, méme assez
éloignés du lieu du sinistre ;

v la construction de citernes en maconnerie danszdees d’habitat dispersé est
colteuse et doit étre réservée a I'existence deesgraves exceptionnels en un point
précis (des économies sont possibles avec desveésen matériaux plastigues ou
élastomeres).

3.5.2 Analyse de la défense incendie

L’étude de la conformité de la défense incendierdssaux comprend plusieurs étapes :

3.5.2.1 Recensement et étude des zones protégées

Cette étape s’effectue en deux temps :
v le recensement de I'ensemble des dispositifs dendéfincendie (poteaux, puisards,
baches, citernes) sur les territoires étudiés,
v le repérage des zones non protégées (c’'est a aireamprises dans le périmétre de
protection d’'un rayon de 350 m autour d’'un dispbdié défense incendie), et étude
des dispositifs possibles a mettre en place.

3.5.2.2 L’analyse de la conformité incendie par modélisatio

Le logiciel Piccolo offre la possibilité de testerfonctionnement du réseau modélisé en cas
d’'incendie. Les conduites suffisantes pour la iigtion peuvent se révéler sous
dimensionnées pour acheminer les besoins des patezndie.
Pour la simulation incendie, le réseau a été wsts le cas le plus défavorable : I'heure de
pointe du jour de pointe et tous les pompagesémrét
Piccolo peut réaliser deux types de simulationsnde :
v' une simulation incendie en débit : au cours dedlewn débit fixé, de 60Mh, est
imposé par le logiciel, en chaque nceud portanpdesaux incendie. Ces poteaux sont
ouverts a tour de réle et le logiciel calcule lagzion a ces nceuds.
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v" Une simulation incendie en pression : au coursadadlle les débits disponibles sont
calculés sous une pression fixée a 1 bar.

La simulation en débit n’est pas toujours possibleffectuer sur les poteaux. Ainsi, si le
poteau ne peut pas fournir 66/m Piccolo indique le débit maximal disponibleepoteau,
mais n’indique évidemment aucune pression.

De plus, comme les résultats des simulations dé&pendes hypothéses faites lors de la
construction du modele, les conformités ou les oonformités des poteaux devront étre
validées par une vérification in situ.

Des mesures de terrain ont également été effectudds! poteaux du SIAEP et 5 poteaux de
la commune de Chatillon en Bazois, afin de vérifeerconformité des poteaux testés. Les
résultats sont présents en annexe 2.

3.5.3 Le SIAEP du Bazois

3.5.3.1 Recensement et étude des zones protégées

La liste et I'emplacement des dispositifs de défansendie ont été obtenus aupres de la Saur
et du SDIS de la Nievre.

Le réseau du SIAEP du Bazois est constitué de :
71 poteaux incendie de diamétre 100 mm
21 poteaux incendie de diametre 80 mm
2 poteaux incendie de diamétre 65 mm

2 poteaux incendie de diametre 60 mm
39 réserves

26 puisards

ASANENENENEN

L’'importance du nombre de poteaux incendie de disemaférieur a 100 mm et de puisards
est caractéristique des réseaux ruraux de grareteléd. Les réserves sont souvent des
réserves naturelles en bord d’étang ou de coueid’e

3.5.3.2 L’analyse de la conformité incendie par modélisatio

La simulation a permis de vérifier le fonctionnemdas poteaux incendie individuellement.
Les résultats obtenus sont fournis, par communes atableau ci-dessous et les cartes des
figures 30 et 31 présentent les poteaux incendiéocmes et non conformes.

AgroParisTech-ENGREF - 69 - Safege Nevers



Rapport de stage de fin d'étude

Diagnostic des réseaux d’eau potable du SIAEP doiBa&t de Chatillon en Bazois

Emily Le Rouzic

Tableau 16 : Conformité des poteaux incendie (PI)WSIAEP du Bazois

commune Nombre PI | PI conformes | Pl acceptables (Q>50) P1 non % conformité
conformes

ville-Languy 2 2 0 0 100%
Anlezy 4 4 0 0 100%
Frasnay- 2 1 0 1 50%
Reugny
Rouy 11 8 1 2 73%
Tintury 5 3 1 1 60%
Montapas 13 6 3 4 46%
Saint-Maurice 3 0 1 2 0%
Bazolles 9 0 1 8 0%
Alluy 13 11 0 2 85%
Mont-et-Marre 6 2 0 4 33%
Biches 8 6 0 2 75%
Brinay 3 0 0 3 0%
Fertreve 2 0 0 2 0%
Limanton 0 0 0 0
Maux 2 1 0 1 50%
Tamnay-en- 3 2 0 1 67%
Bazois
Ougny 2 2 0 0 100%
Chougny 3 2 0 1 67%
Aunay-en- 4 1 0 3 25%
Bazois
Achun 1 0 0 1 0%
TOTAL 96 51 7 38
% 53% 7% 40%
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Figure 30 : carte de conformité des poteaux incengliPl de diamétre 100 mm du SIAEP du Bazois en jour
de pointe 2008
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Figure 31 : carte de conformité des poteaux incengli(Pl) de diametre 80mm, 65mm et 60mm du SIAEP
du Bazois en jour de pointe 2008
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La simulation incendie a mis en évidence 31 poteaogndie de diametre 100 mm qui ne
délivrent pas le débit souhaité de 6@/ima la pression suffisante (1 bar), et 14 poteaux
incendie de diamétre inférieurs & 100 mm qui nerfiegent pas le débit attendu de 38tm
sous une pression de lbar.

3.5.4 Chatillon en Bazois

3.54.1 Recensement et étude des zones protégees

La commune de Chaétillon en Bazois est constituée de
v' 13 poteaux incendie de diamétre 100 mm
v' 2 poteaux incendie de diamétre 80 mm
v' 19 réserves
v' 1 puisard

Aux vues du nombre relatif de poteaux incendieidendtre 100 mm et de puisards, le réseau
de Chatillon en Bazois est plus urbain que celUsthEP.

3.54.2 L’analyse de la conformité incendie par modélisatio

La simulation a permis de vérifier le fonctionnernées poteaux incendie individuellement.

Tableau 17 : Conformité des poteaux incendie (Pl)elChétillon en Bazois

Nombre PI | Pl conformes | Pl acceptables (Q>50) Pl non % conformité
conformes
14 7 0 7 50%
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Figure 32 : carte de conformité des poteaux inceneliPl de diamétre 100 mm de Chatillon en Bazois en
jour de pointe 2008

Chaumois
Captage de s
== |a Dienne
F _‘%! Réservoir
- 5 i¥ de Cornille
0
L1
Frasnay
X' reservoir Chatillon en ¢ e e
de Bazois "><
Berniére o
O
La Boulaine
N
Les Barbaux
@ Q>80nth sous 1 bar Poteaux conformes
O 60<Q <80n¥h sous 1 bar
O 50<Q<60n¥hsous1bar & Poteaux proches conformité
@ 30<Q<50n¥hsous 1 bar
’ Q <30 fﬁ/h sous 1 bar Poteaux non conformes

AgroParisTech-ENGREF -74 - Safege Nevers



Rapport de stage de fin d'étude Emily Le Rouzic

Diagnostic des réseaux d’eau potable du SIAEP doiBa&t de Chatillon en Bazois

Figure 33 : carte de conformité des poteaux inceneli(Pl) de diametre 80mm de Chétillon en Bazois en
jour de pointe 2008
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La simulation incendie a mis en évidence 5 poteaugndie de diamétre 100 mm qui ne
délivrent pas le débit souhaité de 6G/ma la pression suffisante (1 bar), et 2 poteaux
incendie de diamétre inférieurs & 100 mm qui nerfissent pas le débit attendu de 38hm
sous une pression de lbar.

3.5.5 Bilan de I'étude des défenses incendie des résealix
SIAEP et de Chatillon en Bazois

A de multiples endroits, le réseau est sous-dinbemg pour répondre aux exigences
réglementaires de la défense incendie, en pasdrcylour les poteaux situés sur les
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canalisations secondaires et en extrémité de regausur ces mémes canalisations, les
vitesses sont tres faibles en fonctionnement cjasside distribution d’eau potable aux
abonnés et des temps de séjour élevés sont obs&msgis un renouvellement de réseau, avec
la pose de conduites aux diameétres plus importapgmettrait de répondre a la
réglementation incendie. Mais cette pose semblejydigieuse puisqu’elle diminuerait les
vitesses déja trop faibles des réseaux (hors fametiment incendie) et elle augmenterait
encore les temps de séjour et donc les risques édeadhtion de l'eau. Ainsi, une
augmentation systématique des diamétres des cai@is n'est pas envisageable.

Il est donc préconisé de se rapprocher des pompaenstrouver un autre moyen de défense
incendie qui répondrait aux exigences réglemergaittne augmentation du diametre de
certaines canalisations principales ou l'instatkatiles baches enterrées de 12@ourraient
étre une solution.

3.6  Bilan général des simulations

Du point de vue des vitesses, les réseaux du Sl&EEe Chéatillon en Bazois semblent
surdimensionnés pour l'alimentation des abonnéssqmeé de nombreuses conduites
présentent des vitesses inférieures a 0,1 m/s.

De méme, en ce qui concerne le temps de séjoar @tdlité chlore des deux réseaux, les
deux réseaux présentent un risque de dégradatibeadeimportant, en particulier en bout de
réseau. Les Réseaux du SIAEP et du Bazois semibberat [a encore surdimensionnés par
rapport a la consommation des abonnés. La miselase mle traitement de chlore des
réservoirs, et de station de chloration relais slonic indispensables.

En ce qui concerne les pressions, elles sont a@tsites dans le réseau de Chatillon en
Bazois. En revanche, le réseau du SIAEP présemst@mssions élevées en bout de réseau
dues a une faible consommation. Des pressions raiegrsont également observées en aval
de Limanton, mais ce probleme est partiellemerdiugsar I'ouverture de la vanne Sud Est.

Enfin, certaines antennes des réseaux apparaissastdimensionnées pour la protection
incendie, et ce pour deux raisons distinctes :
v' une partie des poteaux ne répond pas aux hormeséag par la réglementation,
v le nombre de poteaux incendie et de bache incestimsuffisant pour couvrir tout le
réseau, que ce soit celui du SIAEP ou celui deilliréen Bazois.

Suite a ces études, il est possible de proposempalique d’intervention sur ces réseaux,
objectif final de cette étude diagnostic, qui pman&n compte I'ensemble des résultats
obtenus ci-dessus.
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4
Schéma directeur

L’objectif final de I'étude est de proposer un mamme pluriannuel d’aménagements destiné
a optimiser le fonctionnement du systeme.
Le schéma d’aménagement a long terme permet dargéfir la base de I'évolution attendue
de la population et des activités (industrielleisanales et touristiques), les points suivants :
v la nécessité de mettre en ceuvre de nouvelles ressoau d’en abandonner certaines,
v le traitement des ressources,
v' la nécessité de mettre en place de nouvelles onteexions entre les unités de
production et de stockage entre les difféerentsadsee distribution
v" I'amélioration de la qualité de I'eau,
v" I'amélioration de la défense incendie,
v la mise en ceuvre de télésurveillance et de téiégesbmplémentaire.

Si certaines anomalies doivent étre rapidemenifiéss, d’autres aménagements peuvent étre
effectués a moyen terme.

Le programme d’amélioration, par ordre de priopdéirrait donc étre le suivant :

amélioration de la qualité de I'eau captée

amélioration de la qualité de I'eau distribuée

amélioration des ouvrages,

amélioration du rendement,

amélioration de la sécurité incendie.

ANANENENEN

4.1  Amélioration et mise aux normes de I'eau captée

4.1.1 Rappel de la problématique

L’eau de la source de Mingot possede des teneufgsamic et Fluor dépassant les normes,
ce qui a pour conséguence l'interdiction par ampéédectoral de la consommation de I'eau.
Ces teneurs en arsenic et fluor sont caractéresige la nappe du Bazois, nappe qui alimente
également plusieurs autres syndicats proches, m&nac les mémes problématiques.

La Direction Départementale de L'Agriculture et te Forét de la Nievre a réalisé en
décembre 2008 une analyse sur I'ensemble des syadioncernés par cette problématique.
Elle conclut, aprés analyse des différentes saigtignterconnexion, recherche de nouvelle
ressource, dilution, traitement...), que la solutia plus avantageuse financierement est la
création d’'une station de traitement commune elesedifférents réseaux lorsque cela est
possible. Ainsi, la fusion des réseaux du SIAEBeeChatillon en Bazois, I'utilisation d’'une
ressource unique, celle de Mingot, et la solutiené seule station de traitement sont
envisagées.
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4.1.2 Caracteristique de la station de Mingot

La station de traitement devra pouvoir fournir @al au SIAEP du Bazois et a la commune
de Chatillon en Bazois et répondre a deux objestitghaités par le maitre d’ouvrage :

v le traitement de I'arsenic et du fluor,

v' le remplacement du traitement de I'eau au bioxyeletdore par de I'eau de javel.

41.2.1 Traitement de I'arsenic et du fluor

Pour mettre au point le traitement du fluor et’deskenic, des essais pilote ont été confiés au
bureau d’étude IRH. Cette étude, datant de 200ds&ge la mise en ceuvre d’'une station de
traitement d’'un débit de 160°h permettant, par dilution avec 66% d'eau tragée34%
d’eau brute, la fourniture au SIAEP et a la commdaeChatillon d’'un débit maximum de
4600 nilj.
La station de traitement, sous batiment traitertadaidité, I'arsenic et le fluor selon la filiere
suivante :
v traitement de 66% des besoins et mélange avec irgte a 34% pour se maintenir
au-dessous des seuils de potabilité pour un beisofointe de 4600 ftour.
v coagulationau sulfate d’aluminium dosé a 100 d/pendant un temps de séjour de 10
min
v floculation dosée & 2 g/frpendant un temps de séjour de 20 min
v’ décantationsur décanteur lamellaire a vitesse de 0,85 m/h
v' une filtration de I'eau traitée par un filtre a sable avec urergd hydraulique de 8 a
10 m/h.
v traitement des boues
v’ reprise de pompage dans des baches d’eau tra@eda@tvers les deux collectivités.
La mise a I'équilibre de I'eau aprés traitementrdeggalement étre prévue, I'eau actuelle
étant légérement agressive.

Le co(t estimé pour cette station de traitementiest 318 000 €HT, et ce traitement aura un
impact sur le prix de I'eau de l'ordre de 0,19 €.

4.1.2.2 Type de chloration de la station

Actuellement, I'eau de la station de Mingot esttée au bioxyde de chlore. Le maitre
d’ouvrage souhaiterait a I'avenir traiter son edieau de javel.

Si nous considérons les criteres de choix d'unérélde traitement (cf. tableau 18), I'eau de
javel nécessite moins de technicité et d’'investissd, et est plus adaptée aux petits débits
rencontrés sur les réseaux qu’un traitement awlbmxle chlore. Mais le dioxyde semble plus
approprié que I'hypochlorite si I'obtention d’'unencentration en chlore satisfaisante est une
priorité. En effet, au vu des temps de séjour irgpas des réseaux, une rémanence
importante du produit bactéricide reste un critérgortant.
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Tableau 18 : criteres de choix des filieres de chiation

Criteres Eau de javel Dioxyde de chlore
Taille de I'installation Petite Moyenne/grande
Adaptation aux faibles Bonne Mauvaise
débits
Investissement Faible Moyen
Nécessité d'un génie Civi Non Oui
dédié
Entretien Faible Faible
Technicité Simple Moyenne
Rémanence Bonne Tres bonne
Efficacité germicide Bonne Trés bonne

4.2  Ameélioration de la qualité de I'eau distribuée

Lors de la campagne de mesure, il a été const@&atains secteurs présentaient, a la fois,
des temps de séjour trop importants (bien supé&ri@® jours) et des concentrations en chlore
insuffisantes (inférieures & 0,1 mg/L). Deux tygkantennes avaient été distingués : les
antennes secondaires situées en bout de réseas mtricipales situées a I'aval de certains
réservoirs. Afin d’éliminer le risque bactériendéaméliorer la qualité de I'eau distribuée,
plusieurs solutions peuvent étre proposees :
v' la mise en place d'une chloration relais au niveas réservoirs existants ou en
certains points du réseau,
v' la diminution du volume stocké dans les réservoafin de permettre un
renouvellement de I'eau au maximum tous les deussjo
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Tableau 19 : Avantages et inconvénients des soluti® proposées pour améliorer la qualité de I'eau

Solution Avantages Inconvénients
- Sureté de la désinfection en aval des N
. réservoirs - Collt,
Chlorqtlon - Conservation de la fonction de réserve des Systeme de deésinfection pour peu d’aborné
relais rESErvoirs parfois.
- Faible quantité d’eau dans les réservoirs
perdent leur fonction de réserve,
. 2 . - Solution & moindre co(t sans besoin . Remphssage. plgs fréquent des réservoirs
Diminution d’aménagement particulier favoriser la nuit), impliquant des
du volume consommations électriques.

- solution ne garantissant pas une
concentration de 0,1 mg/L de chlore en avi

gui

al.

La modélisation nous apprenant que

v' pour le SIAEP du Bazois, la solution 2 ne permet @@ résoudre le probléme, nous
avons conseillé au SIAEP du Bazois d’opter poumikse en place de chloration relais,

v' pour Chatillon en Bazois, deux propositions sontiges, soit la solution 1, soit un
mixte des solutions 1 et 2, a savoir la mise ercepld’'un traitement au chlore
supplémentaire et I'élimination du réservoir de iGite.

4.2.1 Qualité de I'eau du SIAEP du Bazois

La figure suivante indique la concentration en ohilde I'eau du réseau du SIAEP obtenue
apres la mise en place :
v' d'un traitement au chlore des réservoirs du Petisdé¢ et de Chamisy, avec une

concentration en sortie de 0,3 mg/L,

v' de stations de chloration relais a I'aval de Biceea I'amont de Limanton, avec une

concentration en sortie de 0,3 mg/L.

Figure 34 : concentration chlore future du réseau d SIAEP du Bazois
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Malgré les traitements préconisés, les sectewgssién bout de réseau présentent toujours
une concentration en chlore insuffisante. Ceci @igye par les temps de séjour trop
importants de I'eau du réseau sur ces secteurssi,Adiss mesures de chlore devront étre
effectuées sur le terrain afin de confirmer lesiltéss de la modélisation.

Si cette campagne de mesure confirme une insufiésde chlore en bout de réseau, la pose
de canalisations de diamétres inférieurs a celieglace devra étre envisagée afin de réduire
les temps de séjour. Le choix des diametres deslisations renouvelées devra
impérativement prendre en compte les pressionsneinges par un tel changement.

4.2.2 Qualité de I'eau de Chatillon en Bazois

Les figures suivantes indiquent la concentratiorcldore de I'eau du réseau de Chatillon en
Bazois obtenue
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v' Soit aprés la mise en place d'un traitement aurehttu réservoir de Berniére de
Chatillon en Bazois (1000 ¥ avec une concentration en sortie de 0,3mg/laet |
conservation du réservoir de Cornille,

v' Soit aprés la mise en place d'un traitement aurehtfu réservoir de Berniere de
Chatillon en Bazois (1000 ¥ avec une concentration en sortie de 0,3mg/laet |
destruction du réservoir de Cornille.

Figure 35 : concentration chlore future du réseau € Chétillon en Bazois avec le réservoir de Cornillen
place

Chaumois Captagé de

ol ’
la’Dienne

Réservoir

de Cornille
Les Courtins

Frasnay
. . y
Réservo
de Chatillon en
Berniére Bazois -

Réservoir de
Berniere

La Boulaine

Les Barbaux

<4+—— Réservoir existant a chlorer

Malgré un traitement au chlore du réservoir de Been les secteurs situés en bout de réseau
présentent toujours une concentration en chloreffisante : & Chaumois, les Courtins,
Chatillon en Bazois, Frasnay, la Boulaine et lesbBax.

Ceci s’explique par les temps de séjour trop ingiug de I'eau du réseau sur ces secteurs.
Aussi, des mesures de chlore devront étre effests@e le terrain afin de confirmer les
résultats de la modélisation.
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Si cette campagne de mesure confirme une insufiésde chlore en bout de réseau, la pose
de canalisations de diamétres inférieurs a celleglace devra étre envisagée afin de réduire
les temps de séjour. Le choix des diametres deslisations renouvelées devra
impérativement prendre en compte les pressionsneinges par un tel changement.

Les temps de séjour de I'eau dans le réseau, ¢ie pesponsables d’'une dégradation de la

qualité de lI'eau, peuvent étre réduits en élimirantservoir de Cornille dont la mise aux
normes nécessite un investissement conséquent.

Figure 36 : concentration chlore future du réseau € Chatillon en Bazois avec le réservoir de Cornille

éliminé
\
m_a Captage'de
la.Dienne
Réservoir
de Cornille
détruit
. i
! Frasnay J-
Réservoir » A v
de Chatillon en
Bernier Bazois X \
— Y/ )
Réservoir de
Berniere
1|
La Boulaine
\_/ Les Barbaux
— Réservoir existant a chlorer

L’élimination du réservoir de Cornille permet d'ainéer la qualité de I'eau avec une
concentration en chlore conforme aux normes enewdgunotamment a I'extrémité des
réseaux anciennement alimentés par le réservammeosur les secteurs de La Boulaine et
Les Barbaux.
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4.3  Travaux sur les ouvrages

Les captages, les réservoirs et la station de pgengant des ouvrages a entretenir et a
nettoyer régulierement, car leur bonne tenue dmntr&x la bonne qualité de I'eau distribuée.
Lors de la phase 1 de I'étude, chaque ouvrage shatede Chatillon en Bazois a fait I'objet
d’'une visite et certains travaux de réfection sbméaliser suite aux anomalies rencontrées.
Les ouvrages du SIAEP n'ayant pas été visité, lagatix d’amélioration n'ont pas été
étudiés.

Enfin, la mise en place d’'une station de traitemamtue pour les réseaux du SIAEP et de
Chétillon en Bazois, implique la réalisation d’uiméerconnexion entre les deux réseaux.
Celle-ci est possible entre les deux réservoirBalaiere.

Les tableaux a réaliser pour le réseau de Chati#an Bazois, indépendamment de
I'interconnexion a réaliser, sont indiqués en aeng&x

4.4  Amélioration du rendement du réseau

Les rendements actuels (2008) sont de 64% poulA&EFSet de 54% pour le réseau de
Chatillon en Bazois.
Les rendements attendus a I'horizon 2025 sont ée p&ur le SIAEP et Chatillon en Bazois.

4.4.1 Renouvellement du réseau

44.1.1 Les conduites

Les études statistiques nationales réalisées jaucemontrent que la fréquence des fuites
augmente exponentiellement en fonction de I'dgecdeduites. La durée de vie moyenne des
conduites varie selon les régions entre 30 et 80 laest donc impératif qu’un réseau d’eau
potable soit en permanence surveillé et soumisranwuvellement progressif.
Dans la mesure ou I'eau distribuée sur les résdauSIAEP et de Chatillon en Bazois est
légerement agressive (méme si la réalisation dhunerelle station de traitement permettra la
remise a I'équilibre de I'eau), on peut fixer a dffls I'dge limite de remplacement. Sachant
que la longueur cumulée des réseaux est de I'alelré06 km, il faudrait remplacer 5,8 km
par an, la priorité étant donnée au remplacemesntcdaduites les plus fragiles et les plus
fuyardes.
Sur cette base, il conviendrait de prévoir un itigeement moyen annuel de l'ordre de
696000 €HT, branchements compris. Ce montant esbtéa titre indicatif et peut varier
selon les contraintes de terrain et le diametrecdpalisations a poser.
Etant donné que I'age des conduites est inconawgdaduites & remplacer en priorité seront :
v’ les conduites en amiante, matériau qui doit étreiiéé des réseaux selon I’Agence de
I'eau,
v les conduites des secteurs définis dans les ppteegprécédents comme fuyards.

4.4.1.2 Les compteurs abonnés

Outre les conduites, les compteurs d’abonnés dbivigalement faire l'objet d'un
renouvellement régulier. L’age limite de fiabildés compteurs est de 15 ans.
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Les graphiques ci-dessous, établi a partir des @sifiournies par la Saur, permettent de
déterminer le renouvellement a réalisé des comptabonnés du SIAEP et de Chétillon en
Bazois.

A- Le SIAEP du Bazois

Figure 37 : années de renouvellement des comptewabonnés du SIAEP

Figure 38 : évolution du nombre de compteurs abonrsagés de plus de 15 ans en fonction du
renouvellement du SIAEP du Bazois
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Afin d’éviter de dépasser la barre des 10% du pmiege de compteurs agés de plus de 15
ans, la figure 36 indique qu’environ 250 comptelws/ent étre renouvelés chaque année sur
le SIAEP du Bazois. Lors de ce remplacement, lespteurs installés en 1995 devront étre
prioritaires.

En estimant que la pose d’'un nouveau compteure280€ HT, le colt d’investissement par
an de ce renouvellement est estimé a 12 500 € HT.
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B- Chatillon en Bazois

Figure 39 : années de renouvellement des comptewaBonnés de Chétillon en Bazois
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Figure 40 : évolution du nombre de compteurs abonrsagés de plus de 15 ans en fonction du
renouvellement de Chétillon en Bazois
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Sur le réseau de Chatillon en Bazois, 40 comptaiosnés devront étre renouvelés tous les
ans, avec un remplacement prioritaire des compieastallés en 1997, ce qui représente un
colt d’investissement de 2000€ HT par an.

Il faut également préciser que le plan de renoawadint du SIAEP et de Chatillon en Bazois
devra tenir compte du débit que le compteur traasdié
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4.5 Sécurisation de la défense incendie

Comme nous l'avons vu lors de I'étude incendie,rdseau est sous-dimensionné pour
répondre aux exigences réglementaires de la défemsndie, en particulier sur les
canalisations secondaires et en extrémité de réEsaraison des faibles vitesses observées,
une augmentation systématique des diameétres daksezdions n’est pas judicieuse.

De plus, selon la réglementation, les prises inieend doivent en principe pas étre éloignées
de plus de 200 a 300 m et étre réparties en fandiés risques a défendre. Les communes du
SIAEP et de Chatillon en Bazois ont obtenu une ghiion, étendant la zone de protection a
350 m.

Selon ces deux axes, et en prenant en considétataractere non prioritaire de la défense
incendie sur un réseau d’eau potable, seuls desuixale pose de nouveaux poteaux incendie
et de réserves incendie ont été préconisés darmes a risque (cf. plan A2.1 annexe 2).
Ces zones a risque définissent les villages neeptaist aucune défense incendie ou les
habitations situées a plus de 350m des prisesdieelres nouveaux poteaux incendie ont été
placés dans les zones assurant un débit de *80 pendant 2 heures. Lorsque ces débits
n'étaient pas assures, des réserves sont précenisee

Le tableau ci-dessous fournit les travaux a effactaur chaque commune, ainsi que
I'estimation des codts engendrés (30000 €Ht parvés.

Tableau 20 : pose des réserves et des poteaux indierpour les communes du SIAEP

commune Nombre de Pl a Nombre de réserves| Codlt estimé (en €HT)
mettre en place a mettre en place

ville-Langy 9 0 27000
Anlezy 4 0 12000
Frasnay-Reugny 1 0 3000
Rouy 4 0 12000
Tintury 3 0 9000
Montapas 0 0 0
Saint-Maurice 0 0 0
Bazolles 0 2 60000
Alluy 7 0 21000
Biches 6 1 48000
Brinay 3 0 9000
Fertréve 0 S 150000
Limanton 0 8 240000
Maux 0 1 30000
Tamnay-en-Bazois 2 0 6000
Ougny 3 0 9000
Chougny 2 1 36000
Aunay-en-Bazois 10 0 30000
Achun 0 5 150000

Pour la commune de Chatillon en Bazois, de nomeretisserves existent et toutes les zones
habitables sont couvertes par la protection ineendi
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4.6

Le tableau ci-dessous récapitule les différentsatra proposes.

Tableau 21 : schéma directeur

Récapitulatif des différents travaux a effectuer

Ordre de localisation désignation impacts Codts (€HT)
priorité
1 Station de Mingot,  Création d’'une | Mise au norme de 1 318 000
station de I'eau distribuée
traitement (potabilisation de
(arsenic et fluor) I'eau)
1 Ouvrages Mise en sécurité| Sécurisation des| A déterminer
des ouvrages | ouvrages pour le
personnel
1 Ensemble du Création de Mise au norme de A déterminer
réseau station de I'eau distribuée
chloration relais | (potabilisation de
I'eau)
2 Ensemble du Renforcement du Sécurisation de la 852 000
réseau réseau défense incendig
3 Renouvellement| Sur la base de 5,8 Prévention des 696 000/an
de conduites km/an fuites
4 Renouvellement| SIAEP : surla Ameélioration du 125 000/an
de compteurs base de 250/an rendement
abonnés Chatillon en Amélioration du 2 000/an
Bazois : sur la rendement
base de 40/an
TOTAL 2 993 000
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5
Conclusion générale

L'ensemble de I'étude a permis de décrire lesrdiités étapes du diagnostic des réseaux
d’eau potable du SIAEP du Bazois et de ChatillorBamnois. Ces travaux mettent en lumiére
le fonctionnement hydraulique et la qualité degaéx existants. Ces deux réseaux présentent
les caractéristiques types d’un réseau rural amdm@aire de canalisations important :

v’ Le réseau du SIAEP du Bazois est particulieremarnhd@&t avec 377 km de
canalisations pour moins de 4000 abonnés et unréservoir principal de 150G

v' Le réseau de Chatillon est plus petit, avec 29 kneahalisation sur un territoire plus
peuplé. C'est le réservoir principal de 106aqni équilibre tout le réseau.

v Le rendement est relativement médiocre, compte tédesi grandes distances a
parcourir et de I'age des canalisations. Des armaélims pourront étre apportées par
un renouvellement des canalisations.

v' Les canalisations de gros diamétres sont nécesspwar assurer une pression
suffisante en bout de réseau. Ceci induit dessategaibles et des temps de séjour
élevés, en particulier dans les canalisations sktmes et en extrémité de réseau.
Malgré cette caractéristique, des problémes desjores minimales persistent en bout
de réseau et peuvent étre ameéliorés par un jeartdeey

v La défense incendie n’est pas aux normes pour oreuses communes, ce qui peut
étre amélioré par la mise en place de canalisatitenplus grand diamétre ou de
réserves selon les capacités de débit des réseaux.

Par ailleurs, la qualité de I'eau est médiocre ditt de ses teneurs en arsenic et en fluor
élevées, et des faibles concentrations en chlosereées sur une grande partie des branches
du réseau. Les concentrations en chlore s'expliqu@nles temps de séjour élevés dans le
réseau. En revanche, les teneurs en arsenic etsthub liées a la nature hydrogéologique de
la ressource et nécessitent un traitement spéeifigeau distribuée sera donc rendue potable
par l'installation d’'une station de traitement uréga Mingot pour alimenter les réseaux du
SIAEP et de Chatillon en Bazois qui seront intermmtés au niveau des réservoirs de
Berniere.

L'ensemble des caractéristiques des réseaux omhiggs en évidence par la modélisation
Piccolo, apres calage du modele sur les donnéesedere effectuées sur le terrain. Cette
modélisation, bien que permettant une étude explecat prédictive quant au fonctionnement
hydraulique des réseaux, présente certaines limibkegegard critique vis a vis des résultats
obtenus est donc indispensable. Ainsi, le manquodaées de terrain nécessite I'élaboration
d’hypotheses qui impactent les calculs, dont cestanériteraient une vérification par des

AgroParisTech-ENGREF -89 - Safege Nevers



Rapport de stage de fin d'étude Emily Le Rouzic

Diagnostic des réseaux d’eau potable du SIAEP doiB&t de Chatillon en Bazois

mesures in-situ. De méme, la modélisation dynamigéeessite la prise en compte des
différentes incertitudes des mesures et de I'éehieinporelle des différents phénomeénes
hydrauliques.

D’un point de vue personnel, ce stage m'a permappgofondir mes connaissances en
hydraulique urbaine et de bénéficier de I'expéreede terrain de mes collaborateurs. Les
différentes modélisations réalisées m’ont égalerpennis de mieux comprendre les impacts
de la pose d’'une ouvrage ou d’'un changement dertnant de I'eau sur les caractéristiques
d'un réseau. Lors de mes différentes missions,gtmlement pu appréhender la difficulté,
parfois, de concilier les demandes des maitresvdbge a la réalité du terrain. Ceci m’a donc
permis de développer mon sens de la pédagogielatnégociation.
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ANNEXE 1
MATERIAUX ET DIAMETRES DES RESEAUX

Figure Al.1 : matériaux des canalisations du SIAEMBazois
Figure Al1.2 : diamétres des canalisations du SId&Bazois
Figure Al1.3 : matériaux des canalisations du régeaDhatillon en Bazois

Figure Al.4 : diameétres des canalisations du rédadtihatillon en Bazois
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Figure A1.1 : matériaux des canalisations du SIAERu Bazois
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Figure A1.2 : diameétres des canalisations du SIAEBu Bazois
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Figure A1.3 : matériaux des canalisations du réseada Chatillon en Bazois
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Figure Al.4 : diamétres des canalisations du réseala Chatillon en Bazois
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ANNEXE 2
DEFENSE INCENDIE DU SIAEP ET DE
CHATILLON-EN-BAZOIS

Compte rendu des mesures effectuées sur les pateaandie du SIAEP

Compte rendu des mesures effectuées sur les poieeemdie du réseau de Chatillon en
Bazois

Plan A2.1 : défense incendie du SIAEP du Bazois
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Compte rendu de mesures

Site : SIAEP DU BAZOIS

Les 3 et 4 novembre 2009 ont étés effectuées deares sur les poteaux incendies sur le
SIAEP du BAZOIS. Les mesures de débits et de pmasgint permis de constatés le bons ou mauvais
fonctionnement des poteaux. Les normes relativad différentes pour un poteau avec un diametre
de 100mm et un de 65mm.

Normes : Diamétre 100 : 1 bar 60 n¥/h
Diameétre 65 : 6 bars 30 ni/h

Les mesures ont étés effectués sur 25 poteaundieseaux alentours de CHATILLON-EN-
BAZOIS. Ceci permettant de constater le bon étatrdseaux d’eau potable.

Cependant certains poteaux étant bloqué ou cassehdngements ont dut avoir lieu. On a
donc dut prendre les mesures sur des poteaux réesudt qui étaient endommageés.

Lorsque I'appareil de mesure ne pouvait se brarglree poteau avec un diametre de
100mm, on utilisait un raccord afin de prendrenfesures sur le diamétre 65mm. Certains poteaux ne
possédaient qu’un diamétre de 65mm avec des mhytelsarges plus importantes. On a précisé le
diametre de la bouche d’incendie et celui ou &#fsztuées les mesures.

Un tableau avec les mesures relevées ainsi gqtestobservations ont étés notés dans le
tableau ci-joint.

1 100 Q(m3/Mh) | 0 47 43 60 49
P (bar) 5 0,5 1 / 0
2 100 Q (m3/h) 0 54 53 60 55
P (bar) 5,8 0,5 1 / 0
3 100 Q (m3/h) 0 23 22 60 24
P (bar) 8,6 0,5 1 / 0
4 100 Q (m3/h) 0 147 146 60 150
P (bar) 7 0,5 1 4.4 0
5 100 Q(m3/Mh) | 0 74 71 60 83
P (bar) 45 0,5 1 2 0
6 100 Q(m3/h) | 0 91 90 60 93
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P (bar) 6,4 0,5 1 3,8 0
7 65 Q(m3/Mh) | 0 190 186 60 196
P (bar) 6,2 0,5 1 5 0
8 65 Q(m3/Mh) |0 38 37 60 41
P (bar) 8,6 0,5 1 / 0
9 100 Q (m3/h) 0 34 34 60 35
P (bar) 7.4 0,5 1 / 0
10 100 Q(m3/Mh) |0 21 19 60 22
P (bar) 8,4 0,5 1 / 0
11 100 Q (m3/h) 0 154 148 60 160
P (bar) 5,8 0,5 1 5 0
12 100 Q (m3/h) 0 204 200 60 210
P (bar) 6,4 0,5 1 5,8 0
13 100 Q(m3h) | 0 146 142 60 171
P (bar) 4 0,5 1 3,2 0
14 100 Q (m3/h) 0 51 47 60 56
P (bar) 5 0,5 1 / 0
15 100 Q(m3/h) | 0 42 41 60 42
P (bar) 9,5 0,5 1 / 0
16 100 Q (m3/h) 0 41 39 60 47
P (bar) 6,5 0,5 1 / 0
17 100 Q(m3/Mh) |0 16 15 60 30
P (bar) 4,2 0,5 1 / 0
18 100 Q(m3Mh) | 0 112 110 60 116
P (bar) 5,8 0,5 1 3,8 0
19 100 Q(m3/Mh) | 0 23 21 60 24
P (bar) 5,2 0,5 1 / 0
20 100 Q(m3/h) |0 20 17 60 24
P (bar) 4,2 0,5 1 / 0
21 100 Q (m3/h) 0 24 23 60 26
P (bar) 4 0,5 1 / 0
22 65 Q(m3/h) |0 37 35 60 38
P (bar) 6,2 0,5 1 / 0
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23 65 Q(m3Mh) [0 72 66 60 86
P (bar) 6,1 0,5 1 1,6 0

24 100 Q (m3/h) 0 36 35 60 50
P (bar) 5,6 0,5 1 / 0

25 100 Q(m3/Mh) |0 40 38 60 44
P (bar) 4.4 0,5 1 / 0
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Compte rendu de mesures

Site : Commune de CHATILLON-EN-BAZOIS

Les 3 et 4 novembre 2009 ont étés effectuées dsaras sur les poteaux incendies sur la
commune de CHATILLON-EN-BAZOIS. Les mesures de tebt de pressions ont permis de
constatés le bons ou mauvais fonctionnement despotLes normes relatives étant différentes pour
un poteau avec un diamétre de 100mm et un de 65mm.

Normes ; Diamétre 100 : 1 bar 60 nih
Diametre 65 : 6 bars 30 ni/h
Les mesures ont étés effectués sur 5 poteauxdizseaux alentours de CHATILLON-EN-
BAZOIS. Ceci permettant de constater le bon étatréseaux d’eau potable.
Cependant certains poteaux étant bloqué ou cassghdngements ont dut avoir lieu. On a

donc dut prendre les mesures sur des poteaux @résuet qui étaient endommageés.

Lorsque I'appareil de mesure ne pouvait pas sechearsur le poteau avec un diamétre de 100mm, on
utilisait un raccord afin de prendre les mesuredesdiametre 65mm.

Certains poteaux ne possédaient qu’un diametréhentavec des pertes de charges plus
importantes. On a précisé le diametre de la bodtheendie et celui ou a été effectuées les mesures
(voir courbes de chaque poteau).

Pour éviter toute fuite ou autre problemes noasans pas pris le risque d’'effectuer les
mesures sur le poteau incendie de la commune dgyBt&lui-ci étant cassé. Nous avons donc pris un
poteau situé a
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Plan A2.1 : défense incendie du SIAEP du Bazois
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ANNEXE 3
VISITE D’OUVRAGES ET TRAVAUX A
REALISER SUR LE RESEAU DE CHATILLON-
EN-BAZOIS
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Nom de l'ouvrage : RESERVOIR DE BERNIERE Date visite :  28/05/2009

Commune : CHATILLON EN BAZOIS

Données générales

Volume bache [m3]

Cote seuil [InNGF] :

:

270

Nombre de cuves :
Cote départ [nNGF] :[ 302.52

Date construction : [ __juste aprés guerre |

Cote trop-plein [nNGF] : 307.92

Génie-civil

Type d'ouvrage
Diametre [m]

Enduit extérieur

: [Réservoir sur tour |

: [oui ]

Hauteur d'eau [m] :

Contexte

Occupation terrain

: |champ | Cléture : | non |

Chemin d'accés : [GNT

EDF : m EDF & proximité ::l Télécom :

Télécom a proximité :|:|

Exutoire trop-plein : {oui

Equipements hydrauliques

Conduite arrivée
Conduite départ
Compteur départ
By-pass

Alarme anti-intrusion

: |[F150 en refoulement-distribution
Al

: [non

: [oui

: [non

Type de pompe : [/

Asservissememlasservi les pompes de captage

Anti-bélier : [ /

Capteurs : [sonde de niveau en télégestion

Réserve incendie : |

Télégestion : [oui

Plan de situation

Réservoir de Berniere
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Chambre des équipements

GC intérieur : [OK |
Ventilation : [OK |

Cuve (s)

GC intérieur : [OK |
GC extérieur : [OK |
Ventilation : [OK |

Etat des équipements hydrauliques

Equipement hydraulique chambre vannes

Etat général :  [OK |

Manoeuvre : |oK |

Equipement hydraulique cuve

Etat général |ok |

Etat des équipements divers

Divers
Serrurerie |cadenas |

Echelles / crinolines

5 . oui
acces extérieur cuve

Echelles / crinolines

o pas de crinoline, utilisation d'un harnais, échelle et garde-corps rouillés
acces intérieur cuve

Gardes-corps  [oui |

Eclairage [non ]

Proposition d'aménagements

Travaux a court terme

Travaux & moyen terme

|Renouvellement des échelles et gardes-corps d'accés a la cuve |

Commentaire général
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Photos état ouvrages et équipements

Vue extérieure Chambre de vannes

O Coie
Calorifugeage des conduites

Rembarde et échelle dans la cuve du réservoir
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Nom de l'ouvrage : RESERVOIR DE CORNILLE Date visite :  28/05/2009
Commune : CHATILLON EN BAZOIS

Données générales

Volume bache [m?] : 300 Nombre de cuves : Date construction :
Cote sol [NNGF] : 264 Cote fond de cuve [nNNGF] :| 293.78 Cote trop-plein [NNGF] : |__298.88
Génie-civil

Type d'ouvrage : [Réservoir sur tour |

Diamétre [m] : Hauteur d'eau [m] :

Enduit extérieur : [oui |

Contexte

Occupation terrain : [& coté de la voirie ] Clature : [ non ]
Chemin d'acces : [D945 ]
EDF: EDF a proximité :[__non Télécom : Télécom & proximité : oui

Exutoire trop-plein : [oui (vidange et trop plein en inox) |

Equipements hydrauliques

Conduite arrivée : |acier, refoulement distribution

Conduite départ : [acier, distribution, se sépare en deux (Chatillon et Frasnay) en aval du réservoir

Compteur départ : |2 compteurs extérieurs dans regard (direction Chatillon et Frasnay)

By-pass : [oui, a I'extérieur

Alarme anti-intrusion: [non

Type de pompe : |/

Asservissement|Non, robinet-flotteur, a I'équilibre avec le réservoir de BERNIERE

Anti-bélier : | /

Capteurs : [sonde de niveau en télégestion et 2 compteurs extérieurs en télégestion

Réserve incendie : [oui (volume inconnu, géré par sonde)

Télégestion : Joui, électricité sur batterie, sonde et deux compteurs

Plan de situation

Réservoir de Cornille
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Etat des ouvrages

Chambre des équipements

GC intérieur : [Dalle RAC détruite, Mur OK |

Ventilation : [Oui |

Cuve (n'a pas pu étre visitée; source des informati  ons : DDEA et SAUR)

GC intérieur : [étanchéité a refaire |

GC extérieur : [étanchéité a refaire ]

Ventilation : [Oui |

Etat des équipements hydrauliques

Equipement hydrauligue chambre vannes

Etat général : |bon, rénovation jusqu'a la limite de la cuve réalisé récemment |

Manoeuvre : [ok |

Equipement hydraulique cuve

Etat général [non visité ]

Etat des équipements divers

Divers
Serrurerie |Porte fermée |

Echelles / crinolines

N - pas de crinoline, harnais et anti-chute
acces extérieur cuve

Echelles / crinolines

N non visité
acces intérieur cuve

Gardes-corps  [sur pallier intermédiaire |

Eclairage |non |

Proposition d'aménagements

Travaux a court terme

|dome extérieur et cuve intérieur, étanchéité a refaire, dalle a refaire, sécuriser les accés a la cuve (intérieur et extérieur) |

Travaux a moyen terme

[renouvellement si nécessaire des échelles et systémes de sécurité dans la cuve |

Commentaire général

AgroParisTech-ENGREF -109 - Safege Nevers



Rapport de stage de fin d'étude Emily Le Rouzic

Diagnostic des réseaux d’eau potable du SIAEP doiB&t de Chétillon en Bazois

Photos état ouvrages et équipements

Extérieur ouvrage

génie civil intérieur

chambre de vannes (conduites de refoulement-distribution, distribution, trop plein et vidange)
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