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II] Résumé

Le Service Eaux et Travaux (SDE) de la Ville de Mulhouse (68) a en charge I'alimentation en eau potable
de 13 communes. Il a pour objectif principal de garantir une eau de bonne qualité et en quantité
suffisante aux abonnés. La défense contre I'incendie — fournir de I'eau a une pression et a un débit
reglementaire - constitue I'objectif complémentaire.

Le réseau de la zone haute des communes de Lutterbach et de Pfastatt, semble montrer des signes de
faiblesse en matiere de défense contre I'incendie. De plus, la pression a laquelle I'eau est desservie
chez les abonnés peut faire défaut lors des pointes. Le SDE a alors décidé de lancer une étude afin
d’améliorer la situation sur cette zone haute.

Les zones les plus fragiles ont été mises en évidence par un diagnostic prenant en compte la
problématique du manque de pression chez les abonnés et celle de la défense incendie. La principale
solution étudiée, est la remise en fonction du chateau d’eau de Lutterbach couplé a la création d’une
station de surpression.

Paralleélement, le SDE se lance dans la modélisation et la sectorisation de son réseau, afin de mieux
comprendre son fonctionnement. Ainsi cette étude s’appuiera sur une modélisation hydraulique de
toute la zone nord du réseau - dont la zone haute fait partie. !l s’agira du début de la modélisation du
réseau du SDE. Tous les outils qui ont été mis en ceuvre lors de cette étude seront réinvestis par la
suite pour la modélisation de I'ensemble du réseau.

I1] Abstract

The “Service Eaux et Travaux de la Ville de Mulhouse” [Water Department of the city of Mulhouse,
called SDE] manages the supply of drinking water for 13 towns. Its main goal is to secure for the
consumers a good water quality and a sufficient quantity. Security-fire (to deliver water under
particular pressure and fiow) constitutes the complementary objective.

The high area’s network of Lutterbach and Pfastatt towns shows signs of weakness on a security-fire
point of view. Besides, the pressure in consumer’s houses is too low when consumption peaks appear.
SDE thus decided to start a study to improve this situation in this high area.

The weakest areas have been highlighted by a diagnosis taking both lack of pressure among consumers
and security-fire into account. The main solution is the restauration of Lutterbach water tower along
with the creation of a boosting station.

At the same time, SDE just started simulation and sectorization of its network, in order to have better
knowledge of its functioning. Thus, this study relies on a hydraulic simulation of the network’s
northern area — which contains the high area. It will be the first step towards the whole network’s
simulation. All the tools developed by this study will be reinvested for afterwards.

Travail de Fin d’Etudes - Julien LABETH - Juin 2017 4


http://www.pdfpro10.com/link/fr/link.php?lpage=buy&uId=8238147

IV] Table des matieres

A=Y [T g 1<) 0 1= 5 SP 3
L AX=T VT 1= P 4
1T Y o 1] o = Yot AU 4
VI o1 SN [T g = A =T TSP 5
V] Liste des acronymes et des abréviations .......cccceoviiiiiiiiiiiieec s 8
VI] COTPS QU FAPPON T s 9
O [ o1 o Yo [0 1ot o I =4=T =] - | LSRR PP PPPPRPRRRY 9
(00 a) (o) (=l e [l =1 AU e [P 10

2.1. Présentation de la structure d’accu@il ........ccoooiiiieiiiiiiiiii e 10

2.1.1. Présentation de la Ville de Mulhouse et de la Communauté d’Agglomération

Mulhouse Alsace AgEIOMEratioN .......ccvviiiiiiiiiiiiii e 10
2.1.2.  Présentation du Service EQUX €t TraVaUX ........ueuuuuecriierurimerrurrrrerrresereresseenrernennn. 11
2.2, Présentation dU rSEaU ......ccuuuuuiiiii et e e e et e e e e e e e e e et e e aeeeeaaes 13
D T C1=T 1= =1 11 (= RSPt 13
D A 0= 1Yo 10| ol =L OO 13
2.2.3. Ouvrages de StoCKAge........uuuvvvrvvvvvrrvrrnnaiianiinnis e teeeeeeeeetetteeiieeeeeeeeeetttt—aaaaaaaeeeenns 14
2.2.3.  Fonctionnement hydrauliQUe ...........uivuuuiuuiuuuuiieiieeeireeerrerereeeeeeeeeereereeeeee————.. 14
2.2.4. Présentation et fonctionnement de [a zone NOrd ...........eevevvvvvivviiviiiveviiiieiiiiieinann, 15
2.3, Présentation du SUJBT ...ccoeiiiiiiii 15
Matériels €1 METNOUES ......ci e e e e e e e e et e e e e e eeeees 16
3.1. Etude préalable des différentes SOIULIONS ..........cveevivveeerieeectecteeeeeere et et ere e 16
3.1.1. Augmentation des consignes de régulation des vannes 4bis et 14........................ 16
3.1.2. Renforcement du vannage déja exiStant ...............eeuuuuurruiiimiuiurriieeireieeirer.—. 16
3.1.3. Remise en service du chateau de Lutterbach.........ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaas 16
3.2, DONNEES AiSPONIBIES oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 17
3.2.1. Données du service « Relations USAZEIS » ........uuuuuuruuuuuuuuviiuiiiiiriurrenenensennrneeneanna. 17
3.2.1.1. Bilan besoin-ressourcesde laZNetdelaZH ......ccccccrvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee, 17
3.2.1.2. Détermination des Besoins de pointe ......ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 20
3.2.1.3. Courbes de Modulation ........ccouviiiiiiiiiiiiiiii 22

3.3, CamPABNE € MESUIE..ccciiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeee ettt e et e e e e e e e e e e et e e e e eeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeens 26
3.3.1.  IMESUIES (€ PrESSION ..uuuvvvuvuuuuuuuuttututututaataataaaaaesaaaeasasaaassaessesessesaassssssssssassssssssssnnes 26
3.3.2. MESUIES A€ AEDIt ..uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb a bbb araaarann 28
3.3.3.  ESSQIS U@ FUGOSIE ...uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiitiiitiiiiait bttt bbsabsbsannenseennnanes 30
S |V oo =] 1= 4 o o [P 32
3.4.1.  Présentation de POIrt@aU........uuuuuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieaaabaaaebaeaaaaeaassabeabeeearrasneaaneane 32
250 A \V/ =1 i g T o [o] [o = 1= RSOOSR 33
3.4.3.  IMPOIrt dES HONNEES ....uuvvriiiiiiiiiiiiiiitiiiiietbab bbb e bbb aaeaaesaabaasbsasbesseennsenes 34
3.4.4. Calage et validation du MOEIE ...........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 36

Travail de Fin d’Etudes - Julien LABETH - Juin 2017 5


http://www.pdfpro10.com/link/fr/link.php?lpage=buy&uId=8238147

I (=Y 1] | = ) 3 37

4.1. Diagnostic de |a situation aCTUEIIE ........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieitietiii e 37
4.1.1. Manque de pression chez les abonnés aux heures de pointe.........oeeeeeeeieeeeeeeennnnn 37
4.1.2. Manque de pression et de débit pour la défense incendi€ .......ccceeveeeeeiiiiiiiiieeennn 37

4.2, ProposSition d amENagemMENTS. .. ..uuuuuuuueuueeruuuerurruurrrrrrereerreaaeeree————————————————————————————————. 38
4.2.1. Fonctionnement de 1a zone haute .....coeeeeeeeiiiiiiiceeceeee 38

4.2.1.1. DEMArChe ENEIAlE ......uuuuueiiiiiiiiiiiiiiitiietiueiieaaaaeeaaaeaaeeaeeaaaae e eeesararaaarsananes 38

4.2.1.2. Dimensionnement de la station et simulation avec Opointe ..........ccuvvvvvvvennnnns 39

4.2.1.3. FONCtioNNE@MENT NOIMA . ..uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebereaareaeeeeeeeereaeee e 40

4.2.1.4. FoONCtioNNEMENT INCENAIE ..uuuvvuuirieriiiiitiiiiieiiiiieaeeaaaeaaaaeeeaeaaeaaeeaeereerearaearaaaaraana. 41

T N -\ [ Q= 0 NV YT 45
4.2.2.1. Démaillage de 1a ZONe hQULE .......uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee v 45

4.2.2.2. Renouvellement/pose de canalisations..........ccccveeeeiiiiiieiiiiiiie e 46

T T O -1 £ U o =T T SRRSO 48

5. ANAlYSe CritiQUe..ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissssiiisssssssssssssssssssssssssssssssssssnossssssssssssssssssssssssssssssssssns 49
[ o T4 ol 11 1Yo Y o R 50
VII] Références bibliographiqUes ... ..o 51
V] ANNEXES ... eeeiittiiee e e e e e ettt e e e e e e et ettt e e eeeeeeeeeataa i aeeaaeeessssasasiaaesseeseasssannnsaaaesesssssnnnnaeaaesesnnes 52

1. Modeles de pertes de charge lINBaIres.....cceeeeeeiiiiiiiiiies e 52
1.1. Modele de Lechapt & CalmMON .......cooiiiiiiiiiiiee e eeeeeens 52
1.2.  Modele de Darcy-Weisbach et Colebrook ..., 52

P O 1 ¢ =Y 11={ 7= 0 0] 0 4 1= T T OO UPUPRRUPPPPPTN 53
2.1.  Mulhouse Alsace Agglomération {IM2A) .....cooeiiiiiiiiiie e 53
2.2.  Organigramme du SDE.................. i eeert e ettt rtrrrees s et ettt rar i eee st eaeenreannraeesseaeenrennnrans 54

3. Rendement Primaire duU rESEaAU.......ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e 54

O Yo LU YU Tl =@ I I U 55
4.1. Champ d’une requéte SOUS BO Xl oovieeeeeieeieieeeieeeeeeeeeeeeee s 55
4.2. Résultat d’'une reqUELE SOUS BO Xl .ovvvieeeieeeiieeieeeeeeeeeeee s 56
4.3. Liste des rues de Bourtzwiller utilisées pour le requéteur BO Xl (avec la syntaxe
o = o1 =1=) IR PP PP 57

5. Macro Excel : déterminer [a consomMmation Par FUE.......ccevvvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 58
5.1, SElECTION UBS MUES ..uuvtutiiiiiiiitiiiiittiittit bttt aaa bt s absssansnsnsennnanes 58
5.2, Calculs iNtErMEMIQITES .. .uuueueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit it ab b bbb eabbasseaannane 59
LT T 2 =YYW L - | SRRSO 60
LR S o 1V ] o [OOSR 61

6. Validation des classe de consomMmation.........ccceeiiiiiiiiiii, 61

2 11V, 1 RSO PPPRP P 62
0 T o o o AP U PP TPUPPPR PPt 62
7.2, Classes A€ CONSOMMATEUIS ....uuuuuuuurruriruuutuuttueeeeateeaaeeeeaeaeaseaeasesesseseeeseeesesseassassrennranes 63
/2 TR & To] o1 =1 N IF: | = T OSSOSO 66

8. Carte des MeSUIres de PreSSION....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e aeeeeeaeeaeaeeeees 67

9. IMPOrt dES AONNEES .coeiiiiiiiiiiiiieiieeceeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeaeees 68

Travail de Fin d’Etudes - Julien LABETH - Juin 2017 6


http://www.pdfpro10.com/link/fr/link.php?lpage=buy&uId=8238147

9.1. Compteurs de Bourtzwiller SOUS GVSIG ..........uuuueuviuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeieeeeeeeeeee. 68

9.2.  Classe de consomMmMAteUr 0 3 60 M>/AN vouviveeeeeeeeeeeeeee et eee et eeee e e eaeeene 68
9.3. Limiteur de débit vanne 4 Dis.........uuiieiiiiiiiiecee e 70
O R B oY [ o <1 TRV | 1T L= P 71
10.1. [ €T3 o] RO PPPRPPIEN 71
10.2. [2{UT =0 1 | £ 72
11.  Extrait du reglement départemental de la défense extérieure contre l'incendie.......... 74
N A 0 = o - 1= =T 0 U= o1 75
12.1. Schéma du chateau d’ AU ......ceuvieiiiii e 75
12.2. Rugosité des coNdUITES NEUVES. .....cceeveeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 76
12.3. Terrain du SDE @ LUtLErbach .........oooviiiiii e 76
12.4. Schéma de 12 ZoNe HAULE .....coceviieiiieee e 77

Travail de Fin d’Etudes - Julien LABETH - Juin 2017 7


http://www.pdfpro10.com/link/fr/link.php?lpage=buy&uId=8238147

V] Liste des acronymes et des abréviations

BDU : Banque de Données Urbaines

CJM (BJM) : Consommation (respectivement Besoin) Journaliere Moyenne
CJP (BJP) : Consommation (respectivement Besoin) Journaliére de Pointe
CHP (BHP) : Consommation (respectivement Besoin) Journaliére de Pointe
FD : Fonte Ductile

FG : Fonte Grise

M2A : Mulhouse Alsace Agglomération

mce : metre de colonne d’eau

PE(HD) : PolyEthyléne (Haute Densité)

PHH : Puit Horizontal de Hirtzbach

PHR : Puit Horizontal de Reiningue

Pl : Poteau Incendie

SDE : Service Eaux et Travaux (de la ville de Mulhouse)

SDIS 68 : Secours Départemental d’Incendie et de Secours du Haut-Rhin
TFE : Travail de Fin d’Etudes

VdM : Ville de Mulhouse

ZH : Zone Haute

ZN : Zone Nord

Travail de Fin d’Etudes - Julien LABETH - Juin 2017


http://www.pdfpro10.com/link/fr/link.php?lpage=buy&uId=8238147

VI] Corps du rapport

1. Introduction générale

Fournir une eau de bonne qualité en quantité suffisante reste un défi permanent auquel sont
confrontés les structures compétentes en matiere d’adduction et de distribution d’eau potable.
L’objectif complémentaire de la défense contre I'incendie doit aussi étre pris en compte dans le
fonctionnement hydraulique des réseaux. S’ajoute alors des problématiques locales d’ordre
topographique, particulierement pour les zones hautes, ou la pression peut faire défaut. Ceci peut
entraver le bon fonctionnement du réseau, tant pour le maintien d’un service de qualité aux
abonnés tout au long de la journée, que pour la protection des hiens et des personnes contre
I'incendie. Ce rapport de stage est consacré a I’étude de l'une de ces zones hautes : allant des
problemes réellement rencontrés aux solutions envisagées afin de pallier a ce manque.

Des plaintes relatives a un manque de pression chez les abonnés ont été recensées depuis
plusieurs années sur la zone haute des communes de Lutterbach et de Pfastatt. De plus, les
derniers essais incendie effectués en 2016 ne repondent plus aux exigences exigées par le
Secours Départemental d’Incendie et de Seccurs (SDIS) du Haut-Rhin. Le Service Eaux et Travaux
(SDE) de la ville de Mulhouse lance alors une étude pour améliorer la situation actuelle vis-a-vis
des abonnés et de la défense contre l'incendie.

Cette étude s’est déroulée alors que la ville de Mulhouse commencait a déployer une
modélisation de son réseau. Ce qui a été entrepris a I’échelle de quelques communes sera ensuite
!

appliqué a I'échelle du reste du réseau afin de mieux comprendre le fonctionnement hydraulique
de ce dernier.
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2. Contexte de I'étude

2.1. Présentation de la structure d’accueil

la Ville de Mulhouse et de

la Communauté

d’Agglomération Mulhouse Alsace Agglomération

, .
2.1.1. Présentation de
g
o8 Lorraing
| 5]
Hancy
@, ]
Lianavilla
- Srashaurge
e | rren__pnurg
fiteau E’
Saint-Did-dos-Vospes
431
'.';—.u EDTDI
e vi
a7
121 s R Fyibourg-en-Brisgau
des Vosges Titmee
Lure E sulbouge
Vesoul Belfont
=
A34 |
(2 o
Besancon
I
La Chau-de-F £
= hsac
e arlis?

Carte de I’Est de la France

s

Hoimingun -

s
I

L [
L‘_-.'_\_.-"d".

Mulhouse est une ville située dans le département
du Haut-Rhin (68). Il s’agit de la plus grande ville du
Haut-Rhin en termes d’habitants (110 000 habitants
en 2015) et représente un pdle économique
important pour la région (source :
www.mulhouse.fr/).

Mulhouse Alsace Agglomération (la m2A), créée le
1* 2010,
d’agglomération regroupant 39 communes de la

janvier est une communauté

région de Mulhouse (source: www.mulhouse-

alsace.fr/).
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2.1.2. Présentation du Service Eaux et Travaux

Le Service Eaux et Travaux (SDE) de la ville de Mulhouse fonctionne en régie municipale depuis
1885. Il est propriétaire et exploitant du réseau de Mulhouse et a en charge I'exploitation du
réseau de douze autres communes de la m2A avec lesquelles une convention de gestion a été
passée : Brunstatt-Didenheim, Eschentzwiller, Habsheim, lllzach, Lutterbach, Morschwiller-le-Bas,
Pfastatt, Reiningue, Riedisheim, Rixheim, Sausheim et Zimmersheim. Prés de 200’000 habitants
(2015) sont desservis par I'eau de Mulhouse pour un volume moyen journalier de I'ordre de
35'000 m®. Le service de lI'eau assure également une fourniture en gros au Syndicat
Intercommunal a Vocation Unique du Bassin Potassique au nord de Mulhouse.

! | i f SIVID Bassin Potassique :
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Carte des communes alimentées par le SDE

Pour le moment, il s’agit d’un service municipal mais cela pourrait étre amené a changer suite a la
loi NOTRe. Une étude de transfert de la compétence eau est en cours; La m2A aurait la
gouvernance de I’eau au plus tard pour le 1* janvier 2020.

Le SDE fait partie du pole environnement et services urbains (I'administration du pole étant

mutualisée entre la ville de Mulhouse et la m2A) piloté par Thierry YOH-RECHAM (cf. Mulhouse
Alsace Agglomération (m2A))
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Le service Eaux et Travaux est composé d’environ 115 agents répartis en différentes unités (cf.

Organigramme du SDE)

Le bureau d’étude : assurant les phases de conception des travaux et branchements neufs
et de suivi des chantiers ;

Le bureau de dessin : travaillant sur la Base de Données Urbaine (BDU) et les Déclarations
de projet de Travaux (DT) et Déclarations d’Intention de Commencement de Travaux

(DICT). Les plans du réseau sont saisies a 2 niveaux : au 5000°™

eme

avec la figuration des
conduites et des éléments importants du réseau et au 200" avec un niveau de précision

beaucoup plus fin et complet ;
La maintenance : assurant les travaux d’entretien du réseau et la gestion des stocks ;

Les moyens généraux : assurant les travaux d’entretien courant des batiments et des
ouvrages ;

La production : assurant le suivi et I'installation des équipements électromécaniques et la
gestion de 'eau dans le réseau d’un point de vue adduction ;

Les gardes-barrage (en partenariat avec les autres acteurs prélevant de I'eau sur le bassin
versant de la Doller) assurant le suivi du barrage de rétention d’eau de Michelbach. Cet
ouvrage peut stocker 7'200'000 m? d’eau et s’étend sur 80.6 ha. Placé en parallele de la
Doller, il vise a stocker de I'eau en période de hautes eaux afin de pouvoir restituer a la
riviere un complément en période d’étiage : ceci afin de respecter la reglementation vis-a-
vis du débit réservé, et ainsi pouvoir exploiter la ressource (nappe d’accompagnement) en
permanence ;

La Mission-Eau (en partenariat avec I'agence de I'eau Rhin-Meuse et la m2A) : en charge
de la préservation de la ressource de la Doller, et en vue d’une reconquéte d’'une bonne
qgualité des eaux de la Hardt. La Mission-Eau fait notamment évoluer les pratiques en
termes d’utilisation des produits phytosanitaires par des actions de communication et
organise le rachat de parcelles agricoles en bord de riviere.

Le SDE travaille en collaboration avec le service Relation Usagers (service mutualisé). Ce dernier

est en charge de I'accueil des usagers (téléphonique ou in situ), de la facturation et de la reléve

des compteurs. L'ensemble du parc a gérer représente environ 41'000 compteurs. Actuellement,

la télé releve (1 relevé automatique d’index toutes les 6 heures) couvre environ 17'000 compteurs.

Cette technologie permet un meilleur suivi de leur consommation par les usagers, ainsi qu’une

meilleure gestion des fuites en parties privatives. Les reste du parc est divisé entre de la radio

reléve (tournée a moto du releveur sans rentrer dans les maisons) et des reléves in situ (2 a 4

relevés par an). Le service relation usagers est présent sur le méme site physique.
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2.2. Présentation du réseau

2.2.1. Généralités

Le réseau géré par le SDE représente environ 820 km. Le rendement primaire du réseau vaut 81.5
% (2015). Cependant, la zone d’étude ne concernant pas tout le réseau, un rendement primaire
de 80 % a été retenu pour toute la suite de cette étude (cf. Rendement Primaire du réseau). Le

réseau a la particularité d’étre extrémement maillé : ceci permet entre autre d’éviter les zones
d’eau morte et de sécuriser la distribution. Les conduites sont a plus de 95% en fonte (rapport
2015) grise ou ductile. Sur Mulhouse la répartition est plutot identique entre la fonte grise et la
fonte ductile ; dans les villages environnant, la fonte ductile est présente entre 50 et 70 %.

2.2.2. Ressources
Le SDE possede 2 ressources distinctes :

e Alest: les captages de la Hardt et d'Habsheim - ne sont plus utilisés aujourd’hui pour des
guestions de qualité des eaux (présence d’atrazine et de nitrates). Une étude pour la
reconquéte des Eaux de la Hardt est en cours ;

e A l'ouest: les captages de la nappe d’accompagnement de la Doller; 8 puits sont
actuellement en service — 2 sur la commune de Reiningue a I'amont et 6 sur le site du
Hirtzbach a Mulhouse plus a I'aval. Chaque puit est équipé de 2 pompes régulées sur un
débit de 200 m’/h lorsqu’elles fonctionnent. Le SDE ne traite pas I'eau de maniére
habituelle (des dispositifs sont existants si nécessaires), en effet la ressource de la Doller
est pour le moment tres bien préservée.

NB : On utilisera les notations PHR (ou PHH) pour Puit a drains Horizontaux de Reiningue
(respectivement Puit a drains Horizontaux du Hirtzbach).
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2.2.3. Ouvrages de Stockage

Le SDE posséde une capacité totale de stockage de 38 600 m?, les 2 principaux réservoirs étant :
e Le réservoir de I’Argonne : 10 000 m?
e Le réservoir de I'lllberg : 20 000 m?

2.2.3. Fonctionnement hydraulique

Le réseau fonctionne en refoulement-distribution. La nuit, les puits de Reiningue et du Hirtzbach
remplissent les réservoirs et imposent ainsi la pression au réseau. La journée, les réservoirs
restituent I’eau accumulée a I'agglomération. Un nombre minimum de 4 pompes fonctionne en
continu (2 a Reiningue et 2 au Hirtzbach).

JONENORD

REININGUE

LUTTERBACH i
Puits PFASTATT BOURTZWILLER ILLZACH
Reiningue

Vanme 4 bis Vanne 14

D o <=

y —

Puits Hirtzbach

MULHOUSE et reste
de I'agglomération

Réservoir
de I'liberg

Réservair

de l'Argonne
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2.2.4. Présentation et fonctionnement de la zone nord

La Zone Nord (ZN) englobe les communes de Reiningue, de Lutterbach, de Pfastatt et le quartier
de Bourtzwiller (commune de Mulhouse) et est délimitée par la Doller et I'lll (riviéres) au sud et la
route D430 a I'est. Ceci se traduit d’un point de vue hydraulique par 6 nceuds :

e Lavanne 4bis prés du site du SDE

e Lavanne 14 a Bourtzwiller

e Lesiphon en PEHD sous I'lll a Bourtzwiller

e La conduite longeant I'lll et passant sous la D430 a Bourtzwiller

e Les 2 conduites (J150 et J250) au nord-est reliant Bourtzwiller a lllzach

Les vannes 4 bis et 14 sont des vannes a régulation monovar et permettent de maintenir une
pression supérieure d’environ 0.5 bar sur toute la zone nord. Elles permettent ainsi d’améliorer la
situation en termes de pression chez les abonnés. Elles fonctionnent commme des stabilisateurs
amont et sont régulées sur la méme consigne de pression.

JZONE NORD
| REININGUE |
DN 150
" wutTeRBACH | | PrasTATT SOLRYIWILLER e
Reiningue
] rg oNio0 |
DN 600 DN 250 Siphan
PEHD
oW 300

Vimme 4 big Vienne 14

Puits Hirtzbach ﬁ> <
[N——

2.3. Presentation du sujet

La Zone Haute représente la partie la plus haute de la zone nord, elle sera clairement identifiée
dans la suite du rapport. Des anomalies ont été constatées sur cette zone : la pression a laquelle
I'eau est fournie est parfois trop faible pour les abonnés et de récents tests sur les poteaux
incendie montrent que la défense contre I'incendie est mal couverte sur cette zone-la. Soucieux de
répondre au mieux aux sollicitations des communes de Lutterbach et de Pfastatt, le SDE a lancé
une étude afin d’améliorer la situation existante. Cette étude s’appuiera sur la création d’un
modele numérique de simulation hydraulique.
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3. Matériels et méthodes

Choix de la Zone Nord (ZN) comme périmétre d’étude

En vue de la modélisation future, une zone d’étude a été rapidement définie : en effet le réseau
étant extrémement maillé, il n’était pas possible de modéliser uniquement la ZH ou des
disfonctionnements ont été observés. La Zone Nord précédemment définie a été choisie. La
campagne de mesure envisagée dans la suite concernera donc cette zone.

3.1. Etude préalable des différentes solutions

3.1.1. Augmentation des consignes de régulation des vannes 4bis et 14

La solution la plus simple pour pallier au manque de pression et de débit incendie serait sans
doute de réguler d’avantage les vannes 4bis et 14. Or, la consigrie actuelle étant de 4 bars (capteur
de pression placé dans le regard des électrovannes 6 et 7, prés de la vanne 4 bis). On peut
augmenter la pression de la zone jusqu’a 4.2 bar : les vannes sont alors completement fermées et
ne régulent plus. Gagner 2 mce ne suffirait pas a pzallier le manque de pression puisqu’on a 0 mce
en pression dynamique a certains Pl comme rue du Kappelgarten.

3.1.2. Renforcement du vannage déja existant

La solution qui consisterait a renforcer le vannage déja en place par 'ajout de 4 vannes motorisées
aux autres limites de la zone nord est écartée : trop de pertes de charges supplémentaires seraient
créées, ce qui n’irait pas dans le sens de réduire les dépenses énergétiques. De plus, il y a tout de
méme en moyenne 10 000 m>/jour (13 500 m?/j produits par les puits de Reiningue contre 3 500
ms/j consommeés dans la zone haute en moyenne [voir plus loin]) qui doivent transiter de la zone
nord vers Mulhouse et le reste de I'agglomération.

3.1.3. Remise en service du chateau de Lutterbach

Reste alors le chateau d’eau de Lutterbach, dont l'utilisation a été arrétée dans les années 2000
lorsque le SDE a pris en charge la gestion du patrimoine de la commune de Lutterbach. La cuve a
été completement réhabilitée en 2011 en vue d’une remise en fonction qui n’a pas encore eu lieu.
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Etude sommaire

La mesure de pression effectuée sur le Pl (altitude 258.0 m) au départ de la canalisation de 200
mm qui alimentait le chateau d’eau est trés stable (entre 22 et 23 mce). Avec le chateau d’eau en
service (radier a 286.8m et trop-plein a 291.3m), la pression se verrait augmentée d’entre 6.3 et
10.8 mce en statique au niveau du PIl. Ceci serait suffisant pour les zones ou la pression apparait
comme étant la plus faible (exemple rue du Kappelgarten avec environ 14 mce).

L'alimentation du réseau de la zone haute par le chateau d’eau constituerait donc bien une
solution face au manque de pression constaté.

3.2. Données disponibles

3.2.1. Données du service « Relations usagers »

Il s’agit maintenant de bien définir la zone haute avec ces 2 contraintes principales :
e La pression supplémentaire doit étre apportée la ou eile fait réellement défaut ;
e Le Besoin Journalier Moyen de la zone haute doit se rapprocher de la capacité du réservoir
(volonté d’utiliser le chateau d’eau pour la desserte d’un maximum d’abonnés).

3.2.1.1. Bilan besoin-ressources de la ZN et de la ZH

NB : La demande des abonnés étant bien assurée avec la situation actuelle, on considére que les
besoins sont couverts par la ressoiirce.

L'idée générale de cette partie est d’établir un outil permettant de donner une consommation
moyenne journaliére a partir du nom de certaines rues. De cette maniere, on pourra procéder
par essais successifs jusqu’a trouver la zone haute la plus adaptée.

Le service relation usagers de la ville dispose d’un requéteur (utilisant le logiciel Egee) : BO XI. Il a
été utilisé pour avoir acces aux informations souhaitées. Bien que la zone haute ne concerne pas la
commune de Reiningue et le quartier de Bourtzwiller, les exports ont été faits directement pour
les 4 communes de la zone nord en vue de la modélisation a venir.

Filtre de la requéte (cf. Champ d’une requéte sous BO XI)
e Nom de la Ville : successivement REININGUE, LUTTERBACH, PFASTATT et MULHOUSE
e Date delareléve : entre le 01/12/2014 et le 01/01/2017 (pour avoir 2 ans de données)
e Nom de larue : uniquement pour Bourtzwiller (qui est un quartier de Mulhouse) la liste

compléte des rues demandées est renseignée en annexe (cf. Liste des rues de Bourtzwiller

utilisées pour le requéteur BO Xl (avec la syntaxe adaptée)
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Objet du résultat (cf. Résultat d’'une requéte sous BO XI)

e Référence du site (qui n’est pas attaché au compteur - qui doit étre renouvelé
régulierement)

e Nomde laville

e Nomde larue (ex: VOSGES)

e Numéro de rue et additif (ex : 8 bis)

e Date de la reléve (jj/mm/aaaa)

e Index du compteur (m?)

Utilisation d’une macro Excel (cf. Macro Excel : déterminer la consommation par rue)

Une Macro VBA a été créée afin de pouvoir plus facilement exploiter les données brutes issues du
requéteur.

La page « rapport » permet de trier les données brutes successivement, par rues, par numéro de
rue et additif, par référence de site et par date de reléve.

La page « rues » permet de faire le lien entre la syntaxe des rues utilisée par BO XI et celle utilisée
par le Systéme d’Information Géographique de la m2A (ELYX). On peut aussi y sélectionner les rues
dont on souhaite exploiter les données (en prévision de la définition de la ZH). (cf. Sélection des
rues)

La page « conso » permet de (cf. Calculs intermédiaires)

e Calculer la consommation entre 2 reléves successives

e Reconstituer la consommation moyenne de chaque site

e Reconstituer la consommation moyenne de chaque numéro, puis de chaque rue, puis de la
commune étudiée

L'onglet « final » permet de mettre les données en forme en vue de leur utilisation sous format
.csv pour I'import sous Porteau (modélisation a venir) en 4 colonnes :

e Identifiant de I'cbjet portant la consommation

e Type d’objet portant la consommation (ici des nceuds : node pour Porteau)

e Laclasse de consommation (définie plus bas)

e Laconsommation avec les pertes (en L/jour)

NB: La sectorisation n’étant pas encore complétement déployée sur [I'agglomération
mulhousienne, il n’était pas possible d’utiliser le rendement primaire local du réseau pour
I'estimation du volume des fuites. Il a donc été choisi de prendre en considération un rendement
moyen de 80% pour tout le réseau (la moyenne des rendements sur les 5 derniéres années étant de
81.4 %).
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Les difficultés rencontrées :

e Certains sites ont plusieurs compteurs, il a donc fallu séparer les index a la main ;
NB : Il serait bon de rentrer une référence de site bis ou ter pour les compteurs supplémentaires sur
un méme site (sous-compteurs, compteurs combinés).

e Certaines rues/numéro de rues ne sont pas répertoriées sous ELYX ou sous BO XI ;
NB : Il serait bon qu’il y ait une harmonisation du nom des variables en vue de la modélisation de
I’'ensemble du réseau du SDE.

e Les remplacements physiques des compteurs (qui demandent une nouvelle valeur de

départ pour calculer les consommations) ;
e Les fuites sur les branchements.

Vérification des résultats

Tous ces problémes ont pu étre contournés pour avoir un résultat plus proche des données
figurant dans le rapport annuel sur I'’eau de 2015. On vérifie succinctement les valeurs trouvées au
regard du rapport annuel sur I'eau (2015). Les écarts sont inférieurs a 5%. On valide alors la
méthode utilisée.

Consommation Moyenne Journaliere (m3/j) ,
Commune Ecart (%)
BO XI Rapport annuel 2015
Reiningue 188 189 1%
Lutterbach 790 757 4%
Pfastatt 1245 1268 2%
Bourtzwiller 1322 - -

Détails par rue : Résultats

On ne dispose pas de données de consommation pour Bourtzwiller dans le rapport annuel mais
étant donné que la démarche a bien fonctionné sur 3 communes, on peut légitimement supposer
qgue le résultat de Bourtzwiller est cohérent. L'ordre de grandeur des consommations estimées
correspondraient a 6.5 % de la consommation de Mulhouse (besoin moyen journalier [BJM] de
19’300 m*/j en 2015).
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3.2.1.2. Détermination des Besoins de pointe
Besoin Journalier de Pointe (BJP) de la zone haute

Le périmetre de la Zone Haute a été déterminé de maniere a ce que : son BJM soit de I'ordre de
grandeur de 400 m® (volume de la cuve). Les rues ou la pression faisait le plus défaut ont été
choisies en priorité. La création de « bras morts » a elle aussi été un maximum évitée. On
remarque notamment qu’il existe 2 canalisations fonctionnelles dans les rues Aristide Briand
(Lutterbach) et de I'espérance (Pfastatt), une canalisation de type adduction de 250 mm et une
autre de type distribution de 150 mm. La canalisation de 250 mm traverserait la ZH sans en faire
partie, tandis que celle de 150 mm ferait partie de ladite Zone Haute. Voici la ZH ainsi définie :

Chiteau d'eau
Réseau doublé
———— Réseau simple

Alimentation du chiteau d'eau

" f.;:iﬁﬁ..

La Consommation Journaliere Moyenne (CJM) de la ZH vaut 310 m?/j. Avec un rendement
primaire de 80%, on arrive a un BJM de 390 m?®/j. Ceci correspond bien aux contraintes que I'on
s’était fixées.

Consommation Journaliére Moyenne
Zone Haute (m3/j)

Zone Haute 310
dont a Lutterbach 181
dont a Pfastatt 129
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Projection sur les années a venir

Les communes ont déclaré ne pas avoir de projet de lotissement dans la zone haute dans les
années a venir.

De plus on remarque qu’a Lutterbach et Pfastatt (comme sur le reste de I’agglomération), la
consommation d’eau par habitant est a la baisse. Par proportionnalité, on déduit de ces tendances
que sur la zone haute, on « perd» chaque année la consommation correspondant a une
cinquantaine d’habitants. Un phénomeéne de stagnation des consommations par personne serait
également en train d’apparaitre sur le territoire. Ainsi, comme la commune ne prévoit pas de
nouvelles constructions, on ne se projettera pas avec une augmentation de la CJM actuelle. Cf.
Prévisions

Calcul de la Consommation journaliere de pointe

Les valeurs standards ont d’abord été utilisées pour la détermination de ia Consommation
Journaliere de Pointe : les 2500 habitants raccordés correspondent a un coefficient journalier de
pointe k; = 2.0. Ceci nous donne CJP = 620 m®/j et donc BJP = 700 m>/j (en considérant les pertes
constantes - ce qui offre une majoration puisque les pertes évoluent a linverse de la
consommation). Le coefficient Horaire de Pointe k, donné dans les tables pour la population cible,
vaut k, = 3.4 on arrive ainsi a une CHP = de 88 m>/h et donc un BHP de 90 m?/h.

Ceci nous donne un débit de pointe horaire plus de 5 fois supérieure a la consommation moyenne
journaliere. Les coefficients choisis sont surement surestimés vu le faible nombre d’abonnés
desservis ; le modele de coefficient n’est pas adapté a ce cas.

m3/j m3/h On suppose alors que le coefficient journalier de

Moyenne pointe k; est le méme pour la zone haute que

pertes 78 3.2 pour le reste de I'agglomération mulhousienne.
CIM 311 - Le besoin moyen de I'agglomération vaut autour
BIM 389 - des 35'000 m*/j. Sur les derniéres années, un
Ren_den'_\ent 80% maximum de 47'000 m?’/j a été enregistré
primaire le 02/08/2003 (données issues de la supervision).

Jour de pointe On estime alors k; a 1.35 (on garde k; = 3.5). Le

k1 1.35 nouveau BHP est maintenant estimé a 63 m’/h,

cJp 420 - ce qui parait plus raisonnable que la premiere

BJP 497 - valeur trouvée. On validera cette donnée avec
Heure de pointe une simulation de type Opointe sur le modeéle

k2 3.40 Porteau.

CHP - 59

BHP - 63
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3.2.1.3. Courbes de modulation

Pour faire fonctionner la simulation, il faut renseigner le « Modele de consommateur ». Une
modélisation de la commune de Brunstatt a déja été faite par un stagiaire précédent sous Epanet.
Les volumes entrants et sortants de la commune étaient relevés a chaque heure ; par différence,
le volume consommé heure par heure a ensuite pu étre déterminé. Il a ensuite été divisé par le
nombre d’abonnés pour trouver la courbe de modulation type d’un abonné de la commune. Cette
méthode suppose qu’un petit consommateur utilise de I'eau de la méme maniere qu’on gros
consommateur.

I a donc été décidé de définir dix
classes de consommateurs en se
. Classe Nom de la classe
basant sur les consommations heure
par heure de quelques consommateurs
types pour établir les courbes de 1 conso_0_60_m3_an
modulation. Ces classes de 2 conso_60_100_m3_an
consommateurs ont été définies de 3 conso_100_150_m3_an
telle sorte que le volume consommé 4 conso_150_250_m3_an
par classe soit inférieur a 15% du > conso_250_500_m3_an
volume total et qu’une classe de t’ conso_>00_1000_m3_an
consommateurs ne représente pas plus ; conso_;ggg_gggg_mz_an
& conso m3_an
de 30% de I'ensemble des = = = =
9 conso_3500_8000_m3_an
consommateurs. Cf. Classes de e
- 10 hors_classe

consommation

Seule la ville de Mulhouse est actuellement équipée en télé-releve (la radio releve ne permettant
pas de faire un relevé a chaque heure). De plus, on a souhaité utiliser des données provenant d’un
quartier résidentiel (2 I'image des communes que I'on modélisera). 30 abonnés habitant le
qguartier résidentiel du Rebberg a I'est de Mulhouse ont donc été choisis pour servir de
consommateurs de référence. On a pris soin de choisir des abonnés ne disposant pas de piscines
privées mais les arrosages automatiques n’ont pas pu étre vérifiés initialement.

Il a fallu ensuite prendre RDV avec les abonnés pour pouvoir accéder a leur compteurs et les
passer de 4 index/jour a 24 index/jour, changer le paramétrage des concentrateurs qui récupérent
ces données puis attendre au moins 2 semaines le temps d’avoir suffisamment de valeurs. Les
données ont pu étre récupérées compteurs apres compteur a partir de la base Emis gérée par
Suez (qui a passé un contrat d’exploitation de la Téléreléve avec le SDE) cf.

On a utilisé des chroniques de 3 semaines au minimum. A I'avenir, il est évident qu’une plus
grande plage d’observation donnerait des résultats plus probants. Cela permet néanmoins de
donner une bonne indication des consommations.
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Une macro Excel a été créée afin de traiter les données. Elle vise notamment a :

e Combler les données : il est relativement fréquent que I'index ne soit pas émis ;

e Reconstituer les consommations par jour de la semaine: outre le WE, on remarque
fréquemment une utilisation différente certains jours de la semaine. On souhaite
uniquement garder les jours qui ont bien des pics de consommation le matin et le soir et
pas les jours ou la consommation est plus continue sur la journée (souvent les jours ou
I’'abonné reste chez lui, le WE dans I'’exemple ci-dessous).

900
800 \
< 700 A
> \ e |undi
% 600 ,
S e mardi
2 500 ~ — '
g 400 e mercredi
g 300 \ \ e jeudi
g \! \\ N, e yendredi
100 80" e samedi
0 - dimanche
1 6 11 16 21
Heures
On remarque qu'on a 2 pics de Heure de fin Débit (mL/s) pertes | Débit total
consommation, 'un le matin (avant que ! 5.714 8.333 15.048
. ), _ 2 6.016 8.333 14349
les gens ne partent travailler) et 'autre 3 5710 5335 12003
plus conséquent le soir a leur retour. On 4 6.299 8.333 14.633
, . 5 7.326 8333 15659
remarque également que ces pics sont de P 5592 5333 16035
plus en plus laminés lorsqu’en passe vers 7 10.492 8.333 18825
8 251851 8333 34234
les classes de « gros » consommateurs. 5 53.856 5333 62189
10 558.081 38.333 76.415
11 51.345 8.333 89.679
12 53300 38.333 62233
La courbe de modulation finale est 1= 56.662 8.333 74893
, 14 68.802 8333 77135
composee de Ia somme 15 50.886 8333 58220
e Des relevés horaires exportes ® 25880 £353 208
A . L. 17 39.314 8333 47 647
depuis Emis pondérés a 80% ; 18 25231 8333 53564
e Du débit de fuite (qu’on a choisi e 39499 8.333 47833
, A 20 36.137 8333 44470
de rapporté directement au 21 14303 8333 52636
niveau des consommateurs), fixe 22 56.104 8.333 24.437
. , 23 17.610 8.333 25943
tout au long de la journée, et 24 7.489 8.333 15823

pondéré a 20%.
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Cas particulier de Reiningue

L’alimentation en eau potable de la commune de Reiningue (en attente des travaux de rénovation

du réservoir) se fait actuellement a partir d’une surpression piquée sur la grosse canalisation de

700mm qui alimente ensuite la ZN. On considerera sous Porteau Reiningue comme un
consommateur unique dont la consommation est la somme des exports de BO Xl relatifs a la

commune. On créera aussi un modele de consommation « Reiningue » qui a été déterminé par

une pondération des courbes de modulations précédentes par leurs consommations respectives

sur la commune de Reiningue.

| - " W YT il
Hom du modéle Fleningue
Pression minimale {m) 0.0 Demande totale (abonnés) 234606.000 @
[ Oponte | Zomaret |
Coefficient multiphicataur 1o Durée de simulation (h) = 24 CoeMicient de pointe horaire = 1,601
Violume (1) sur ka périede pour 1 abonné .o Durée du profi (h) = 24 [] Profl repxedustisie
Temps () Coeffcent | [E5) Reiningue
2 |20.821 @ 67.5 1
2 [15.257 E] 65
[3 16,133 £ E |
4 |15.583 EI =3
|5 25,078 &0
— e (.
7 163,523 B 55 1
a |59.157
I | 52.5 -
e 52,988 i 8]
|10 46,013
(TR 1751
!‘:2 37,127 E 451
23 l41.519 2 425
|14 136,848 EE an _||
15 |32.773 g ]
T T =
|18 |35.33 0 e
17 |38.961 351
18 |46.918 3251
19 62,271
E— T -
2 [55.562 ai
2 | TR 25
2 b 2251
4 26,197 20 |
17.5 1
15 1
! a 2 4 2] 8 10 12 14 16 18 20 22 29
STER - Temps (h)
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Cas particulier de I’hopital Lalance a Lutterbach

On considére I’hdpital comme un industriel puisqu’il consomme 23.9 m? par jour. Il se trouve
« hors classe » comme il consomme plus de 8000 m® sur I'année. Un relevé journalier est effectué
par les agents de I’h6pital. On n’a pas pu utiliser la méme méthode que dans le quartier résidentiel
du Rebberg puisque le site n’est pas équipé en télé-releve et qu’il n'y a pas non plus de
concentrateurs pour rapatrier I'information.

Des informations ont été demandées au service technique de I’hopital concernant les horaires de
fonctionnement de I'hdpital. Cf. Hopital Lalance. Ceci a permis d’en déduire une courbe de
modulation spécifique a I'hopital Lalance.

Hopital Lalance

45 S N

3.5 &

m3/h
/ 2.5 N

15

0.5 I

Heures

NB : Dans le futur, il sera intéressant d’équiper prioritairement les sites consommant beaucoup
d’eau (comme I’hdpital) afin d’avoir des relevé horaires de leurs consommation (qui bien souvent
ne sont pas du méme type que les particuliers).
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3.3. Campagne de mesure

3.3.1. Mesures de pression

Une entreprise privée a réalisé pour le compte du SDE, un rapport sur les poteaux incendie fin
2016. Il se compose notamment d’'une mesure de pression statique et d’'une mesure de pression
dynamique (en réalité il s’agit de la pression statique résiduelle lors d’un tirage) couplée par le
débit s’il est inférieur au débit reglementaire.

Ces résultats se sont révélés étre insuffisants pour bien comprendre les fonctionnements du
réseau. En effet puisqu’ils donnent I'accés a une mesure de pression ponctuelle (on ne connait pas
I’heure) et ne traduisent pas les variations qui peuvent subvenir sur la journée. Une campagne de
mesures a donc été mise en place.

La pression a été enregistrée sur 18 points
répartis sur la zone d’étude, les mesures ont
été densifiées au niveau de la zone haute.
Les pressions au PHR1 et PHR2 ont
également été extraites des données de la
supervision. Cf. Carte des mesures de

pression

2 Capteurs identiques (Leo Record KELLER)
ont été utilisés et pilotés a I'aide du logiciel
LOGGER_5. Une mesure a été faite toutes les
5 secondes et ce pendant 2 journées
consécutives (afin d’avoir des données plus
fiables). lls ont été posés sur des poteaux
incendies — points d’acces facile au réseau et
facilement sécurisables lors de la mesure. La
précision est garantie a 0.1 mce prées, en
réalité on retranchera systématiquement 50
cmce a la mesure pour prendre en compte la
hauteur du Pl par rapport au sol. Ainsi
I'incertitude sur la mesure est d’avantage Photo : Julien Labeth

reliée a la coté altimétrique du Pl qu’a la
mesure porté par I'environnement que
I'appareil.
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NB : Dans I'absence d’un poteau incendie proche d’une des limites de la zone nord, une ventouse a
été démontée

Une macro Excel a été développée pour retravailler et exploiter les données depuis le capteur : on
accede ainsi de maniére automatique a la chronique d’une journée. Elle sera utilisée dans la suite
des mesures sur le reste de I'agglomération par le SDE.

Pl rue du Kappelgarten a Lutterbach
14.2
2 2 24
14 & L 2 L & 4
m L L 2 4 L 2 4
g 13.8 2 004 L 4 -6
E * & Valeur ielevées
o 136 2 o -6
s L 2
2 13.4
k=]
§ 13.2
o ==-==\/aleur donnée dans le
13 rapport de contréle 2016
128 T T T . N A
0 5 10 15 20
Heures

Les valeurs révelent que les données fournis par I'entreprise sont en phase avec celles obtenues
suite aux essais sur les poteaux incendies.

Travail de Fin d’Etudes - Julien LABETH - Juin 2017 2 7


http://www.pdfpro10.com/link/fr/link.php?lpage=buy&uId=8238147

3.3.2. Mesures de débit

Connaitre les conditions aux limites en terme de débit est également un atout, a la fois pour la

simulation hydraulique et pour permettre au SDE de mieux appréhender le sens de I'écoulement,

la sectorisation n’étant pas encore déployée. On souhaite donc vérifier que I'eau circule bien de la

zone nord vers le sud.

Dans un premier temps la pose d’'un débitmetre portatif a été envisagée pour chacune des

conditions aux limites.

Vanne 4bis : la galerie présente sous les voies ferroviaires a permis la pose du débitmeétre.
Cependant la batterie de l'appareil ne tenait que quelques heures, ce qui rendait
impossible les mesures sur une journée complete. Ce site dispose d’une alimentation
secteur mais pas les autres lieux ou une mesure devait étre entreprise. Ainsi une solution
alternative a été envisagée avec 2 autres batteries identiques ajoutées en paralléle de la
batterie principale afin d’avoir 24h d’autonomie. Cette solution fonctionne bien mais a
donné des résultats trop tardivement pour qu’ils puissent étre exploités.

Les 2 conduites au nord : Le réseau ne dispose pas de site pour y placer le débitmetre. En
revanche, il permet d’isoler le flux passant dans la canalisation de 150m de celui passant
par celle de 250mm). Une méthode basée sur les pertes de charges a été retenue ici. Une
vanne permettant le maillage entre les 2 canalisations a été fermée et 2 capteurs ont été
mis simultanément a I'amont et a I'aval de la canalisation de 150mm. La différence
piézométrique (au tirage des abonnés préts) permet d’estimer le débit transitant par la
canalisation.

On remarque tout d’abord que le flux est bien orienté vers la sortie de la zone nord. On
trouve une perte de charge linéaire de I'ordre de 2.1 mm/m. On suppose qu’on a la méme
perte de charge linéaire au niveau de la conduite de 250mm en paralléle. En considérant
des conduites de rugosité 0.5mm (utilisée plus tard dans le modéle) et en utilisant le
modéle de Lechapt et Calmon, on aboutit & un débit journalier de 700m>/j pour la 150 et
2700 m*/j pour la 250 soit un total de 3400 m?/j. Ce résultat est & nuancer puisqu’il ne
correspond pas a la situation réelle (ou il existe un maillage) et parce que la rugosité des
canalisations est mal connue (estimée entre 0.25 mm et 1 mm ce qui amenerai le volume
journalier a osciller entre 3100 et 3800 m?/j.
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e Vanne 14: Le tunnel sous les voies ferroviaires était inconnu du SDE. Aprés recherches, il
s’est avéré que |'accés était assez dangereux (échelle sur 5m dans le regard), passage par la
trappe exigué, détecteur de gaz en alerte malgré la ventilation de la galerie). De plus la
canalisation était encastrée a plus de la moitié dans le mur latéral de la galerie ce qui
rendait la pose du capteur difficile. Il a donc été décidé de ne pas mesurer le débit a cet
endroit-la. Le réseau étant trop maillé, on se contentera d’'une mesure de pression sur un
Pl au nord de la galerie et d’'une autre au sud. En comparant les cotes piézométriques, on
pourra en déduire le sens d’écoulement de 'eau.

e La conduite en PEHD : n’a pas de regard permettant de poser le débitmetre. L’alternative
avec un capteur de pression a I'aval a été rejetée (le Pl a utiliser serait sur une aire de gens
du voyage).

e La conduite le long de I'lll: Le regard suivant (au pont rue de Mulhouse a lllzach) ne
permet pas d’y installer le débitmétre pour des raisons d’aménagement. La méme
méthode qu’a la vanne 14 a été utilisée. On a choisi le point ccrrespondant a la ventouse
pour l'intérieur de la ZN, et le Pl le plus proche a I’extérieur de la ZN.

Validation sens de I'écoulement sortant de la ZN

281.0 2
__279.0
é 578.0 A \ o —4— Charge Ventouse
ro v (Bourtzwiller)
bo
.E 277.0 —
© 276.0 ~@—Charge Pl 3 llizach
(intersection rues
275.0 Mulhouse - Doller)
274.0 T T T T
0 5 10 15 20
Heures

Comme l'eau s’écoule de la charge hydraulique la plus élevée vers la plus faible, cette méthode
permet de montrer que le sens de I'écoulement est bien unidirectionnel (mesures effectuées sur 2

jours et simultanément).
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3.3.3.  Essais de rugosité

Certaines canalisations étant vieillissantes (certaines datant probablement d’avant 1900), il s’est
avéré intéressant de traduire leur vieillissement par leur rugosité. Les canalisations en fonte
ductiles étant bien plus récentes globalement (aprés 1970), on s’est intéressé a 2 canalisations en
fonte grise ayant un fonctionnement différent :

e Une canalisation DN 250 (rue de l'espérance a Pfastatt) de type adduction (peu de
branchements, vitesse moyenne de I'ordre du 0.25 m/s [que fournira la modélisation])

e Une canalisation DN 100 (rue de la plaine a Pfastatt) de type distribution (beaucoup de
branchements, vitesse faible de I'ordre de 0.03 m/s.

Le schéma ci-dessous explique le protocole de la mesure :

Capteur de Capreurde
pression pression
amont owal
e
Vannes e

fermeées

Debitmetre

o

Lengueur testée

NB : Il a fallu précédemment manceuvrer 12 vannes (respectivement 6 vannes pour la DN 100) et
s’assurer qu’elles soient bhien étanches, troncon aprés trongon. L’étanchéité était parfaite pour la
conduite de 100mm mais on a mesuré un débit de fuite de I/s (mesuré par empotage) pour la
conduite de 250mm.

Diamétre Longueur L.
Matériau
mm m
100 475 fonte grise
250 1125 fonte grise

Le principe de I'essai est de réaliser simultanément une mesure de débit ainsi que 2 mesures de
pression (ici statique, I'une en entrée et I'autre en sortie du trongon testé). Avec la cote sol des 2
points de mesure de pression, on est capable de calculer la perte de charge pour un débit donné.
Chaque triplet de point fournit 1 point sur le graphe Perte de charge = f (Débit). On y trace
également les courbes PdC = f (Q) théoriques données par le modeéle de Lechapt et Calmon (cf.
Modele), ainsi avec quelgques points on peut supposer les rugosités des canalisations.
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Essai de rugosité —20
canalisation 250 mm —10
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&
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T
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£ oo ——0.050
4 9 14 19 24 0.025
Débit m3/h DN 100 mm

NB : le premier point de I’essai sur la canalisation de 100 mm n’est pas dans la tendance générale.
En effet, le débitmétre ne fonctionnait pas a pleine section car le débit était trop faible, entrainant
une altération de la mesure.

On retiendra une rugosité comprise entre 0.1 et 0.5 mm (autour de 0.25 mm) pour les conduites
de 250mm et une rugosité comprise en 0.5 et 1.0mm pour les conduites de 100 mm. Ceci semble
cohérent puisque la conduite de 100 mm fait transiter I'eau a un débit bien plus faible que celle de
250mm, engendrant ainsi plus rapidement de la rouille a I'intérieur de la canalisation (I'eau de
Mulhouse étant [égerement agressive et corrosive)

Ces essais permettent de donner un ordre de grandeur des rugosités dans les canalisations : il
faudrait un plus grand nombre de conduites testées afin de pouvoir donner une valeur plus
précise de la rugosité des canalisations et ainsi quantifier leur vieillissement. Ceci n’a pas pu étre
envisagé pour des questions de disponibilité du personnel (un essai nécessitant environ 2 journées
de travail pour 3 agents).
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3.4. Modélisation

La modélisation d'un réseau d’eau potable permet de préciser le
fonctionnement actuel du réseau et est un outil d’aide a la décision pour des

aménagements futurs.

3.4.1. Présentation de Porteau

Le logiciel de modélisation Porteau est I'outil que le SDE souhaite utiliser. Il s’agit d’un logiciel
gratuit développé par I'lrstea. Différents modules peuvent étre utilisés via ce logiciel :

e Le module Zomayet : il permet d’effectuer des simulations sur une durée définie, a pas de
temps déterminé, essentiellement pour observer des phénoménes de remplissage et de
vidange de réservoir, de variation de pression et de débit a I’écheile d’'une journée ou plus ;

e Le module Opointe : il permet de simuler le fonctionnement ein pointe et d’avoir acces a la
réponse des installations (pompes, canalisations) lors consommations ou d’événements
extrémes ;

e Le module Qualité : il permet de suivre I'évolution de la concentration d’une substance
donnée, donne une indication sur le temps de séjour hydraulique (non utilisé dans cette
étude) ;

e Le module Thermic: il fournit des informations relatives a la température de I'eau
transportée (non utilisée dans cette étude).

Lois utilisées pour le calcul

e La loi des nceuds: ila somme des volumes entrants dans un nceud vaut la somme des
volumes sortants a la différence pres de la consommation

e La loi des mailles : la somme des pertes de charges algébriques le long d’une maille est
nulle

e Loi de Darcy-Weisbach Modele de Darcy-Weisbach et Colebrook
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3.4.2. Méthodologie

La méthodologie employée vise successivement a construire et vérifier le modele, caler le modele,
puis le valider. Ceci sera fait majoritairement sur des données pressiométriques.

Données connues et Données non connues
construction du modéle " Estimation

importées depuis ELYX,

collectées surle terrain

L

Non

Vérifications
du modéle

Modéle saisi

Validation du
modéle

W

Modéle calé et validé

b

Utilisation du modéle
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3.4.3. Import des données

Le Service Informations Géographiques (mutualisé entre la ville de Mulhouse et la m2A), dispose
d’un SIG couvrant I’'ensemble de la surface de la m2A. Le SIG utilisé est ELYX. Le module Elyx Aqua
n’était pas encore opérationnel lors de I'étude, c’est pourquoi I'utilisation des données n’a pas pu
se faire de maniére totalement automatisée sous Porteau (obligé d’'importer couche apres
couche). Le Systéeme d’Informations Géographiques GvSIG a été utilisé dans cette étude pour
travailler les couches avant de les importer sous Porteau. Cf. Compteurs de Bourtzwiller sous
GvSIG

Les points de branchements ont été importés sous Porteau avec 'ensemble des nceuds de la zone
nord. Les consommations ont été alors été affectées d’abord a chaque branchement puis
rapatriées sur chaque noceud en bout de conduite.

eme

Une partie de Lutterbach n’avait pas encore été saisie sur le 200~ par les dessinateurs. Ainsi, on
disposait uniquement d’un plan au 5000°™ faisant apparaitre les conduites principales mais pas
les branchements. Or ce sont les identifiants des branchements (les références de site) qui
permettent de faire le lien entre la consommation relevée socus BO XI et celle a utiliser
sous Porteau.

Les adresses des abonnés présents sur les rues du 5000°™
gratuit « Mon Géocodeur ». Les coordonnées des points ont ainsi pu étre récupérées pour la

ont pu étre géocodés a I'aide du logiciel

modeélisation. Ensuite, les coordonnées et les consommations ont étés regroupées a 'aide de
GvSIG.

NB : Dans le futur, on prendra soin de commencer la modélisation du reste de 'agglomération par
eme

des communes dont la totalité du réseau est saisie sous le 200" afin de s’éviter ce type de

manipulation.

Les modeles de consommation et les consommateurs sont importés en fichier .csv. Un volume sur
la période (24h) de 1L est renseigné au niveau de I'onglet Zomayet de la fenétre de Saisie des
modéles de consommation. Cf. Classe de consommateur 0 a 60 m3/an

Modélisation des conditions aux limites

Les pompes de Reiningue sont asservies en débit.
Pour un puit, on place un nceud ressource a charge
fixée (celle enregistrée par le capteur de pression en

sortie de puit), puis on place un limiteur de débit (qui
permettra de réguler le débit), et une électrovanne
qui portera l'information de fonctionnement de la
pompe.
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PHR1: Un nceud ressource couplé avec un régulateur de débit bridé & 400 m>?/h (correspondant
aux 2 pompes toujours en fonctionnement)

PHR2 : Un nceud ressource couplé avec un régulateur de débit bridé a 200 m*/h (qui est arrété de
8h30a 11h et de 17h30 a 20h ; ces données sont issues des extractions faites de la supervision)

Pour la vanne 4 bis (d’ou de I'eau entre dans la zone nord) : un noeud ressource dont la charge
varie au cours de la journée correspondant aux mesures de pression effectuées su site ; la pression
étant ici imposée par les réservoirs de Mulhouse (non modélisés). Un limiteur de débit avec les
valeurs issues de la supervision y est placé. Cf. Limiteur de débit vanne 4 bis

Pour les autres conditions aux limites (d’ou I'eau sort de la zone nord) : un nceud ressource a
charge variable.

Pour la rugosité des canalisations, des valeurs qui s’appuient sur les essais débits/pression et sur
les documents fournis par 'ENGEES sont affectées a chaque troncon : ces valeurs dépendent du
matériau et du diameétre considéré.

NB : Plus de 15 types de matériaux ont été rencontrés : a I'avenir il sera important de respecter la
méme typologie pour les mémes matériaux au niveau de la saisie des conduites.

Au final, on ne retient que 5 types de matériaux: fonte ductile (bleu), fonte grise (rouge),
conduites issues du 5000
du 5000°™ et celle dont le matériau est inconnu a été assimilé a de la fonte grise.

eme

(noir), inconnu {noir) et PEHD (vert). Au départ, les conduites issues
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3.4.4. Calage et validation du modele

Sauf indication contraire, toutes les simulations a venir seront faites sur 24h, en débutant a 6h du
matin.

Le calage s’est fait en commencant a vérifier que la consommation globale correspond bien a
celle escomptée. On reléve 4 263 m?® dans I'onglet « pour la distribution » et on espérait soutirer 4
284 m? au réseau. On considére gue cela est satisfaisant (moins d’1% d’erreur). Les décalages sont
dus pour la plupart aux abonnés mal répertoriés.

Ensuite, on a vérifié que I'eau transite bien dans le bon sens entre les noeuds ressources et la
zone nord. On s’attendait a ce que I'eau s’écoule de la zone nord vers la vanine 4bis, au moins une
partie de la journée. En revanche, afin de pouvoir caler les charges aux conditions aux limites, il n’y
a pas d’autres possibilités que de créer un écoulement depuis la vanne 4 bis vers la zone nord. En
réalité, on peut légitimement supposer que les puits du Hirtzbach imposent une charge trop
élevée par rapport a celle de la zone haute, forcant I’écoulement vers cette derniere. De plus, il
existe une grosse canalisation d’adduction de 500 mm au sud de la zone nord, reliant les vannes
4bis et 14 : ainsi c’est la vanne 14 qui régule réellement la pression au niveau de la zone haute.
L'onglet « pour I'adduction » montre que c’est bien le cas.

On commence alors a caler le modéle en pression en jouant d’abord sur les conditions aux
limites (puisque la mesure de pression n’a jamais pu étre faite in situ), puis en ajustant les
rugosités des quelques groupes de canalisations (un groupe de canalisation comprend des
canalisations ayant un méme matériau et un méme diamétre). Le calage du modéle Porteau s’est
donc fait a partir de 9 points de mesure de pression. La validation a été faite sur les 11 points
restant. (cf. Carte des mesures de pression )

On obtient alors le modele calé a 2mce prées de la mesure pour chacun des points. Cf. Pression
validées
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4. Résultats

4.1. Diagnostic de la situation actuelle

La reglementation issue du code de la santé publique oblige a avoir un minimum de 8 mce a tout
point du réseau lors de la consommation horaire de pointe. Si la défense incendie est respectée
(10 mce au minimum lors de la CHP et d’un appel incendie), a fortiori le code de la santé publique
le sera également.

4.1.1. Manque de pression chez les abonnés aux heures de pointe

Les mesures effectuées sur la zone haute montrent bien que les pressions sont anormalement
basses, et ce pas uniquement lors des consommations importantes. Oin considére comme non-
satisfaisant les noeuds ou la pression est inférieure a 20 mce. Cette valeur est une donnée d’usage,
qui permet aux abonnés résidant dans une maison avec quelques étages de ne pas avoir a installer
de surpresseur, ou de se résigner a avoir de I'eau sous une pression basse. Une pression trop
basse pourrait par moment devenir négative, créer une dépression et éventuellement aspirer des
substances non-désirées dans le réseau.

4.1.2. Manque de pression et de debit pour la défense incendie

La nouvelle reglementation du Secours Départemental d’Incendie et de Secours du Haut-Rhin
(SDIS 68) qui découle d’'un décret naticnal, oblige a bien définir le type de zone pour qu’une
protection adaptée puisse étre mise en place. La zone haute est une zone résidentielle composée
majoritairement d’habitations et de quelques batiments recevant du public. On classe la zone dans
la catégorie risque courant ordinaire. |l faut donc pouvoir garantir (en plus de la pointe horaire),
un volume de 120 m* pendant 2h de fonctionnement (cf. Extrait) On se raménera a la situation
équivalente d’un débit de 60 m>/h pendant 2 h. La pression statique résiduelle pendant I'essai doit
étre d’un bar au minimum.

Le rapport sur les Pl réalisé fin 2016 sur les territoires de Lutterbach et de Pfastatt révele que ces
objectifs complémentaires ne sont pas atteints dans la situation actuelle. On remarque que la
majorité d’entre eux sont concentrés dans la zone haute définie plus t6t. Certaines mesures ayant
été refaites au niveau de certains PI, les résultats étant similaires a ceux du rapport de 2016, on
utilisera les données des tests sur le Pl pour poser le diagnostic en matiere de défense incendie.
Un exemple de données du rapport de contréle :

N° Pl | Marque | Diametre Rue Pression statique (bar) | Pression dynamique (bar) | (Débit m3/h)

195-61 | Bayard 100 SAINT JEAN 1.6 0.0 41 Gbée
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4.2. Proposition d’aménagements

4.2.1. Fonctionnement de la zone haute

4.2.1.1. Démarche générale

On souhaite utiliser le méme groupe de pompage pour l'alimentation du chateau d’eau en
fonctionnement normal d’une part, et pour la mise en surpression de la zone en fonctionnement
incendie (avec déconnexion du chateau d’eau). On va donc dimensionner les pompes par rapport
au Besoin Horaire de Pointe (BHP) couplé a un appel incendie du poteau le plus éloigné et le plus
haut par rapport au réservoir (le Pl de référence sera celui situé rue du Parc a Pfastatt). On
envisage une station comprenant 3 pompes centrifuges en paraliéle : 2 pompes pour le
fonctionnement et 1 pompe de secours (panne ou maintenance d’une autre pompe). Ainsi, dans
toute la suite, « le groupe de pompage » fera référence a 2 pompes.

Le chateau d’eau a une hauteur de stockage de 4.5 m (cf. Schéma du chateau d’eau). On garde une
hauteur de 20 cm entre le niveau haut et le trop plein, et une hauteur de 1.3 m entre le radier et le
niveau bas afin d’éviter la création d’un vortex en cas d’appel important. La hauteur de marnage
du réservoir est donc de 3.0 m. Le clapet en sortie de station permet de prévenir des retours
d’eau. Sa section est de 88.9 m?.

Chéteau

d'eau

By-Pass

I Electrovanne de pied
normalement ouverte

DN200 N | -
R

Depuis la Zone Nord Vers la Zone Haute

Pompes

@ Clapet
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4.2.1.2. Dimensionnement de la station et simulation avec Opointe

Le module Opointe permet de vérifier le dimensionnement des canalisations et vérifier qu’on a
bien la capacité de transite en pointe horaire. Les consommations ont été exportées du fichier
représentant la situation future. Pour chaque nceud, on a compté le nombre d’abonnés (un
abonné étant représenté par une classe de consommation). On aboutit a 3492 abonnés or le
fichier qui a permis I'import initial des abonnés présent 5752 abonnés. Les causes qui peuvent
expliquer ce décalage sont d’une part la superposition des consommations appartenant a la méme
classe au départ qui ont été attribuées au méme nceud et d’autre part le report manuel de
certaines consommations lors de la création de la zone haute.

[Exemple : une consommation de 80 L/j et consommation de 100 L/j portées par un méme noeud
sont dans la méme classe de consommation (0 8 60 m>/an), on verra alors apparaitre dans I'onglet
consommateurs une unique ligne avec 0_60_m3_an comme modeéle et 180 pour la quantité]. Le
nombre d’abonnés a alors été pondéré de telle sorte que leur somme fasse bien 5752, comme
initialement.

Hypothéses de fonctionnement sous Opointe :
e Probabilité de satisfaction : 0.99
e Coefficient multiplicateur : 1.0
e Probabilité d’ouverture : 0.03
e Débit spécifique : 0.5 L/s

Sous Porteau, on a fermé la vanne de pied du chateau d’eau et mis 2 pompes en marche.

Volume entrant dans la zone haute (sortie de station) : 94 m*/h

Volume sortant de la zone haute (soupape de décharge) : 35 m>/h

D’ol un besoin horaire de pointe de 59 m*/h ce qui vérifie bien le BHP de 60 m>/h calculé plus tot.

On cherche maintenant la HMT des pompes tel que le Pl rue du Parc (le plus éloigné et le plus haut
de la station puisse débiter 60 m*/h sous 1 bar de pression statique résiduel. On place un noeud
ressource dont on fixe la charge 12m au-dessus de la cote du Pl (on ajoute 2m pour prendre en
compte la précision du calage du modele). La simulation fournit les résultats suivants :

RESULTATS OPOINTE pfastatt_parc->PI du parc
Débit 17.108901866285425 /s

Résultats Opointe  pfastatt_parc

Cote Sol 258.7409973144531 m
Pression 12.509499556565686 m
Cote Piézométrique 271.2504968710188 m

Le point de fonctionnement trouvé pour une pompe est (60 m>/h; 25 HMT) soit (120 m*/h : 25
HMT pour I'’ensemble de la station).
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42.1.3. Fonctionnement normal

Régulation

Le groupe de pompage est asservi au niveau du chateau en se mettant en marche lorsqu’on passe
en deca d’un niveau de démarrage et en s’arrétant lorsqu’on passe au-dessus d’un niveau
d’arrét. Un radar fonctionnel est déja en place dans la cuve.

On privilégie le remplissage la nuit de 22h a 6h (heures creuses pour I'électricité) et on fait en
sorte qu’il soit rempli a 6h du matin. On remarque qu’il n’y a pas de démarrages intempestifs avec
la consigne donnée la nuit.

% Propridtée du noeud : rdserve [chaleau]
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On exporte les données de fonctionnement sous Excel. On calcule a chaque pas de temps la
puissance hydraulique fournie au fluide :

Ppppppp = P P1000 PPPP »P«PPI8 P pypPxpP PP "PpP PP P(P PP)
On prend un rendement pompe moteur de 50%. Le prix du kWh en heure pleine est de 12.35 cts
et 7.84 cts en heure creuse (22h a 6h). Ainsi le prix de fonctionnement de la station a I'année

serait autour de 2 000 €/an
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4.2.1.4. Fonctionnement incendie

Lors d’un appel incendie, I'on souhaite :
e Isoler le chateau d’eau (puisque celui-ci ne permet pas de délivrer une eau avec une
pression suffisante tout en ayant le débit exigé par le SDIS ;
e Démarrer la station de pompage

Re-basculement vers le fonctionnement normal

Différentes solutions ont été étudiées. Pour toutes ces solutions, le retour au fonctionnement
habituel (I'arrét des pompes et I'ouverture de la vanne de pied du chateau d’eau) doit étre fait sur
commande manuelle de I'opérateur.

Déclenchement manuel

Le SDIS doit étre mis au courant que la zone haute est alimentée par le chateau d’eau qui n’est pas
en mesure de leur donner suffisamment de débit et de pression. On peut alors imaginer que sur le
chemin en allant en intervention, ils appellent la supervision du SDE qui pilotera a distance la
station. On prévoira dans tous les cas un fonctionnement de type manuel pour les cas ou les
équipements de mesure seraient en maintenance ou panne.

On note également que le temps de changement d’état des pompes est bien plus rapide (quelques
secondes) comparativement a celui de la vanne motorisée (quelques dizaines de secondes).

Déclenchement automatique

Deux modes de régulations sont ici envisagées : une régulation en débit et I'autre en pression.

Régulation en débit

On place un débitmetre a I'entrée de la zone haute. La vanne de pied du chateau d’eau et la

station de surpression sont donc asservies en tout ou rien a une consigne de débit de démarrage.

Cette valeur doit étre :

e inférieure a la capacité de transit maximale du réseau avec le niveau du réservoir a 1.3m;

pour bien prendre en compte un appel qui correspondrait a de I'incendie en situation. On
prend ici comme référence le Pl rue du parc. Le débit maximum pouvant transité vaut 90

m>/h (résultat d’une simulation Zomayet)

e supérieure au BHP de la zone haute — pour éviter les basculements intempestifs (supérieur
a 60 m*/h)
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On choisit donc comme consigne de basculement pour démarrer les pompes un seuil de 70 m*/h.
Cela fonctionne bien avec la simulation, on a bien un basculement pour le PI du Parc (le plus
défavorable).

En cas de panne ou d’entretien du débitmetre, on pourrait également récupérer la mesure du
débit de sortie du chateau d’eau en regardant la valeur de la dérivée par rapport au temps de
I'information renvoyée par le radar. Ainsi, on sécuriserait d’avantage la mesure et le basculement.

Simulation

La simulation qui suit correspond a un scenario ou l'appel incendie a lieu a 13h et I'opérateur
acquitte a 15h.

Le radar qui mesure le niveau dans le réservoir montre que I'électrovanne s’est bien fermée pour
la durée de I'appel incendie :
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La mesure du débitmeétre en entrée de ZH montre qu’il y a bien eu un basculement a 13h.
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Régulation en pression

Il faut tout d’abord trouver quel site I'on souhaite équiper d’'une mesure de pression. On ne pas
prendre un point trop pres du chateau d’eau puisque la pression y est imposée par le chateau
d’eau (faible variation de pression), ni trop éloigné

On remarque rapidement qu’il faudrait au minimum 2 capteurs de pression pour relever une
chute de pression dans le réseau. Si on simule un appel incendie dans la partie est, un capteur
situé dans la partie ouest ne verrait sa mesure que peu altérée. En effet le chateau d’eau se
situant au milieu jouera un réle de régulateur de pression malgré un fort appel d’'un c6té ou de
I'autre.

Cette solution avec au minimum 2 mesures en continu sur des sites qui n’ont a I’heure actuelle pas
de moyen de communication avec la supervision semble plus compliquée a gérer d’un point de
vue automatique.
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Cas dégradé 1 : Nettoyage du réservoir

On prévoira un mode nettoyage : On ferme la vanne de pied du chateau d’eau. La station de
pompage fonctionne alors en continu pour garantir la défense incendie et la desserte en eau. On
rajoutera alors une décharge en bout de réseau au niveau du Pl rue du Parc afin d’éviter aux
pompes de barboter avec de faibles débits nocturnes. On réglera la décharge a 32 mce (la
pression maximale observée étant de 30 mce a ce Pl) pour éviter d’avoir trop de pertes en temps
normal.

On remarqgue qu’on peut utiliser la décharge en tout temps, elle sera utile
apres un incendie et avant qu’un agent acquitte pour rebasculer en
fonctionnement normal. La décharge est modélisée par un nceud
ressource a charge fixe et par un clapet qui permet a I'eau de s’échapper
de la Zone Haute.

Cas dégradé 2 : Entretien des pompes

Dans la mesure du possible, I'entretien des pompes se fera ie matin alors que le réservoir est
plein. On dispos d’une réserve utile de 267 m>. Ceci revient a avoir une autonomie moyenne
jusqu’a 17h, soit 11h d’interventions consécutives. On pourrait en complément
exceptionnellement abaisser la céte minimale de ’eau a 80 cm pour gagner encore du temps si
besoin.

On peut aussi garder des vannes a manceuvrer manuellement pour revenir a la situation actuelle.
Un jeu de doubles vannes pourrait étre intéressant pour limiter I'entretien (comme le maillage
entre les 2 réseaux au croisement entre la rue de la République et la rue Schoff, ou bien rue de la
République a I'entrée de Pfastatt).

Cas dégradé 3 : Rupture de canalisation dans la zone haute

Si le débit perdu est supérieur a la consigne de débit, alors la station basculera en fonctionnement
incendie. Ceci maintiendra le réseau en pression et évitera d’y aspirer de la terre, le temps que les
vannes adéquates soient manceuvrées. Alors seulement un agent acquittera pour rebasculer en
mode normal. Effectivement, I'eau n’étant habituellement pas traitée, I'entrée de corps
indésirable doit étre quasi impossible, afin de protéger I'eau mise en distribution qui ne subit a
priori aucun traitement.
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4.2.2. Travaux envisagés

4.2.2.1. Démaillage de la zone haute

Les premiers travaux a envisager sont ceux concernant le démaillage de la zone haute afin
d’utiliser le chateau d’eau. Tous ces changements ont été modélisés sous Porteau (nouvelle classe
de conduite « new », vannes placées...) cf. Rugosité des conduites neuves.

Conduites a sectionner et plaques pleines a poser

DN (mm) Quantité Commune Rues
150 1 Forét / Richwiller
100 1 Richwiller / Aristide Briand
150 1 Clémenceau / Aristide Briand
150 1 Aristide Briand / 11 novembre
150 1 Lutterbach Aristide Briand / Sainte-Anne
150 1 Aristide Briand / 20 janvier
150 1 Républigue a I'entrée
100 1 VVosges / Plaine
100 1 Vosges / Moissonneurs
100 1 République / Msgnr Hauger
150 1 République / Schoff
150 1 République / Martyrs
150 1 République / Maquisards
150 2 République / Richwiller
100 1 République / Hunold
100 1 Pfastatt République / Chateau
80 1 Espérance / Ancétres
100 2 Espérance / Chateau
150 1 Martyrs / Colline
100 1 Dornach / Colline
150 1 Sanatorium / Colline

Baionnettes a réaliser

DN (mm) Quantité Commune Rues
100 1 Lutterbach Aristide Briand / chateau
150 1 République / Msgnr Hauser
100 1 République / Chateau
100 1 Pfastatt Espérance / Chateau
150 1 Dornach / Sanatorium
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4.2.2.2. Renouvellement/pose de canalisations
Des conduites seraient également a poser/renouveler :

e 2 conduites de 200 mm seraient a poser pour relier le réseau d’adduction (250 mm dans la
rue Aristide Briand) au chateau d’eau et pour relier le chateau au réseau de distribution
(150 mm dans la rue Aristide Briand)

e Le maillage du réseau suggere de poser 2 canalisations de 100 mm rue Aristide Briand et
une 150 rue de la République pour que le réseau soit bien doublé afin de bien traverser la
zone haute d’ouest en est

e 250 mm rue Aristide Briand : en remplacement de la 200mm en fonte grise qui est agée

e Le maillage de la rue du chateau a Lutterbach a la rue du Sanatorium a Pfastatt. || permet
d’éviter 2 zones d’eau morte, de sécuriser I'apport en eau de !a partie est de la zone haute
(sinon, il n’existerait qu’un unique point d’accés), d’augmenter ia capacité de transit vers
cette zone est

e 2 canalisations de 150 mm a mettre a la place d’une canalisation de 100 mm déja en place.
Ceci permet notamment de réduire les pertes de charges générées en cas de débit
incendie Pour un débit de 50 m®/h (60 m®/h correspondant a la défense incendie et 40
m>/h correspondant a la CHP de l'est de la zone haute, réparti en 2 grace au maillage
chateau/sanatorium), sur les 2 trongons, on évite ainsi de perdre environ 2 bar, autant
d’énergie en moins que devrait fournir la station.

e Larue des ancétres nécessite de faire partie de la zone haute : cependant la canalisation de
250 mm qui y passe est de type adduction. L'idée serait de poser une 100 mm qui fera
partie de la zone nord et sur laquelle on reprendrait les branchements de la rue. On
profitera des travaux pour reprendre la 250 mm.
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DN (mm) Quantité Commune Rues Précision
250
t te-A
(remplacement 260 ml Aristide Briand entre S. © _nne
200) et 20 janvier
150 entre Vignes
(remplacement 180 ml Aristide Briand 8
100) Lutterbach et Vergers
200 2 x 200 ml 11 Novembre | Relierle réservoir
aux réseaux
100 70 ml Aristide Briand entre Richwiller
et Paix
100 150 ml Chateau / -
Sanatorium
250 + 100 230 ml Ancétres -
150 Pfastatt 3 . entre Biscuiterie
(remplacement 300 ml République
100) et Dornach
tre Maquisard
150 100 ml République entre Viaquisards

et Haeffely

Tous ces changements sont visibles sur la carte suivante : 5chéma de la Zone Haute
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4.2.2.3.

Chateau d’eau

Le Service Eaux et Travaux est propriétaire du terrain sur lequel est bati le chateau d’eau (10 ares
sur 2 parcelles). Actuellement, rien n’y est construit. Cf. Terrain du SDE a Lutterbach Ce serait donc
I’endroit idéal pour créer la station de pompage/surpression. Voici les principaux équipements a

mettre en place pour I'utiliser comme précédemment décrit.

Vanne électromécanique 1
Clapet 1
Pompe (HMT 25, 60 m>/h) 3
Regard 1

Un diagnostic visuel du chateau d’eau a permis de connaitre les derniers travaux qu’il y aurait a

faire pour qu’il soit a nouveau fonctionnel.

Travaux GC réhabilitation Chateau d'eau de Lutterbach

Equipement Commentaire Quantité
Général Béton Diagnostic amiante 1
L n . . 32 petites
Extérieur Fenétres a remplacer, double vitrage P
2 grandes
. Garde-corps a renforcer, risque de chute 60 ml
Escalier intérieur - . -
Aciers apparents sur l'escalier et les poteaux nombreux
(env. 70 marches) — —Y- —
Palier intermédiaire a ajouter 1
Dalle a abaisser d'un demi-niveau 1
\ B Trappe a mettre pour accéder au dernier pallier 1
Sas d'entrée -
Filtre a air aremplacer 2
Porte hermétique a mettre entre le sas et la cuve 1
Toit Garde-corps a remplacer 40 ml
oi
Ligne de vie a mettre en place 40 ml
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5. Analyse Critique

Ce stage était ma deuxieme expérience professionnelle aprés mon Stage Pratique de I'Ingénierie
I’an passé. Apres I'assainissement rural au Laos, j’ai aimé découvrir le milieu de I'eau potable dans
une ville frangaise : 2 contextes tres différents !

Pendant ce stage, j’ai beaucoup appris au niveau de la planification, un travail a réaliser en 6 mois
s’appréhende d’'une maniére vraiment différente des projets d’'une ou 2 semaines que j'ai eu
I’'occasion de faire durant ma scolarité a 'ENGEES. Cela demande de beaucoup plus anticiper les
choses, de vérifier régulierement qu’on va dans la bonne direction, ne pas s’arréter a une tache
difficile ou désagréable mais toujours avoir en vue I'objectif plus global.

Faire et respecter un calendrier prévisionnel a également été un apprentissage pour moi : savoir
constamment s’adapter aux aléas, a certains éléments qui ne dépendernt pas entierement de soi.
Du retard a été pris dans la mise a disposition des couches SIG pour la modélisation, il a donc fallu

re-planifier et re-calibrer certaines parties de I’étude.

Comme souvent dans les projets d’ingénierie, cela peut prendre du temps pour comprendre les
différents enjeux autour du sujet proposé. Cela m’a demandé de faire preuve de patience et
d’autonomie pour mieux appréhender les différentes problématiques auxquelles jallais étre
exposé. J'ai toujours pu bénéficier de I'aide et des conseils de mon tuteur de stage, comme des
encouragements et du soutien du reste du personnel du Service Eaux et Travaux.

La collecte des données a été un moment riche en apprentissage dans ce stage : les premiers mois
j’ai en effet été fortement au contact du terrain (mesures, découverte du réseau, ...). J'ai travaillé
avec des agents de terrain, ce qui a été une belle collaboration, pour eux — a qui je partageais
I’'avancement de mon étude et ma compréhension du fonctionnement du réseau — comme pour
moi — qui ai pu apprendre a utiliser des appareils de mesure, réaliser 'importance de I'entretien
du réseau jour apres jour.

La grande variété de corps de métier a laquelle j'ai été confronté a également été une source
d’enrichissement importante. Travailler avec des agents qui ne sont pas techniques (relation
usagers), comprendre les enjeux liés a la gestion de la base de données et apprendre a
communiquer avec les élus sont autant de nouvelles compétences que j'ai pu développer.

Enfin, ce stage a été instructif au niveau des relations humaines : apprendre a connaitre de
nouvelles personnes n’ayant pas forcément les mémes facons d’envisager les choses, apprendre a
se laisser accueillir et a aller vers 'autre, apprendre a se laisser interpeller par une situation peu
commune et trouver une fagon juste de réagir.
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6. Conclusion

La Problématique de I'alimentation en eau potable et de la défense contre I'incendie de la zone
haute du réseau d’eau des communes de Lutterbach a été traitée en partant de constats réels. Les
abonnés de la zone haute manquent de pression et leur sécurité vis-a-vis de I'incendie n’est pas
totalement opérationnelle. Le Service Eaux et Travaux de la Ville de Mulhouse a réagi vite face
aux résultats des essais de fin 2016 en langant une étude dés janvier 2017.

Cette étude s’est tout d’abord basée sur les données disponibles, qualitatives et observables.
Cette premiere étape a permis d’appréhender le fonctionnement du réseau de maniere générale.
Les mesures de terrain ont été un complément plus quantitatif.

Le recueillement et le traitement de données provenant du service Relation Usagers a permis de
développer des outils pratiques - qui seront réutilisés par la suite — afin de faire le lien entre
facturation et consommation. Tout cela a été au service de la modélisation (qui débute
actuellement au SDE) de la zone nord du réseau. Cette modélisation a permis d’affiner le
diagnostic et de se projeter vers des solutions.

Parmi les différents scénarios envisagés, celui de la remise en fonction du chateau d’eau pour
pallier au manque de pression récurent chez les abonnés semble privilégié. La station de
remplissage du chateau d’eau permettrait également de sur-presser la zone en cas de besoin afin
de garantir la sécurité des biens et des personnes. Ceci avec une régulation a définir avec
I’ensemble des acteurs.

Une phase de tests quant aux différents fonctionnements sera la bienvenue apres les travaux :
bien que la modélisation soit d’une grande aide pour se projeter dans le futur, il est bon de ne
jamais oublier d’avoir une approche plus « terrain » pour valider une étude.
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VIIlI] Annexes

1. Modeles de pertes de charge linéaires

1.1. Modele de Lechapt & Calmon

Utilisé pour tous les calculs de pertes de charge sauf la simulation

La rugosité de la conduite fournit 3 coefficients qui interviennent dans le calcul de la perte de
charge unitaire. lls sont donnés dans des abaques.

P PP
Y Rugosité ' M N
(mm) L
uXyie
o J: Per’te- de charge linéaire unitaire (mm/m) 0.50 1.40 1.96 519
e Q:Débit (m3/s) 0.25 1.16 1.93  5.11
e Diametre (m) 0.10 1.10 1.89 5.01
e K:rugosité 0.050 1.05 1.86 4.93
0.025 1.01 1.84 4.88
1.2. Modele de Darcy-Weisbach et Colebrook
Utilisée uniquement pour les simulations Porteau
p+pF P P P.PP PP
= — U - — P = —
P 7% ou P PPP Pt \/TJP et PP -

Avec

j : Pertes de charges linéaire unitaire (m/m)
e A : Coefficient de pertes de charge régulieres
v : la vitesse de I'’eau (m/s)
D : le diameétre de la canalisation (m)
e g :intensité de la pesanteur (9.81 m/s?)
e k:rugosité de la canalisation (mm)
e Rele nombre de Reynolds
e v :laviscosité cinématique de I'eau (m?/s)
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2.2. Organigramme du SDE
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4. Requéteur BO XI
4.1. Champ d’une requéte sous BO XI

/= SAP BusinessObjects Infolew - Windmes Internet Explorer fourni par 824

Fuchier  Edtion  Affichage  Favoris  Outis 7
o Favork | oiy B Skes sugpends T
A 54 BusnessObjects Infoview

H:‘;-_-a-"-._-_-.--l_-_ |wmm L BO XI r31sp6  infoview portail de production Shiovesus:: ien Lisbesti

% Accuedl | Liste de documents | Ouvrir = | Envayer @ = Abde | Préférences | A propos de | Déconnexion

O H - | - || Modfer larequite) ) Modfier ke rapport & Exiouer 52| @
(DI G | 05 tor e rocite | D) 2 [
| Donntes | Propetts | b dréstar ¥ X 2|
| - (@ - | dRatdeceduske A Nomdelavlle o Nomdslarus | Numéro de rs ot a%atd | o Db de larabeve | o Index da la et

1
&
;

# Type de bcbune - — —— —
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4.2. Résultat d’une requéte sous BO XI

Fuchier  Edtion  Affichage  Favels Oubls 7
o Faveets | ol B Stos sugodids =
A SAP BusinassObiects [nfchiew

C LY mm v Page v Showid = Outls - il

e

m e <obits| BOXI 13156 infoview portail de production

.Shmﬂilmedemlﬂmiw Ermvoyer & = |

b‘-‘u

O - S| - | (5] Hodier larequite |3 Modfierle rappart

Bkl DA | T -|2E Y- E

|| E-;ﬁﬂﬂmnruml

L EsE e mRe]

Cripanisé par : Orcie Alphabitis -

Blenvenue @ Julen.Labeth

Aide | Préférences | A propos de  Décomnexion

AT Ackisskear les donnubes 13 | [T Suvee T | M| 65| V| O Bploeer 1| @

;m *ilpagali 1. ]

000634 LUTTERBACH
000834 LUTTERBACH
000804 LUTTERBACH
000694 LUTTERBACH
000694 LUTTERBACH
000634 LUTTERBACH
000834 LLITTERBACH
000804 LUTTERBACH
000720 LUTTEREACH
000720 LUTTEREACH
000720 LUTTERBACH
1
| ¥ mappot 1 |

RUE DU MUSLET 3

|RUE DU MUGUET 3

RIUE DU MUGUET 3
RILUE DLIMUGUET 3
FLE DU MUGUET 3
RUE DU MUGUET 3

(RUE DU MUGLIET 3

RUE DU MUGUET 3
RIUE DU MUGUET 3
RUE DU MUGUET 15
RUE DU MUGLET 15
RUE DU MUGUET 15

phate da |a releve

18122014
20015
MIOTR0NS
14802015
1512/015
1502016
1I0ER01E
B8
0012017
1512r2014
200032015
160ER2015

Indhex dhe la redéve
a2
3934
38T
3960

4054

49081
4120
107
113
122

| @~

Travail de Fin d’Etudes - Julien LABETH - Juin 2017

56


http://www.pdfpro10.com/link/fr/link.php?lpage=buy&uId=8238147

4.3. Liste des rues de Bourtzwiller utilisées pour le requéteur BO Xl (avec la syntaxe adaptée)

PLACE AICHINGER;RUE ALBERT;RUE D'AMMERSCHWIHR;RUE AMPERE;RUE ANTOINE;RUE DU BAN;RUE DE BENNW!HR;RUE BERTRAND;RUE DE
BOLLWILLER;RUE DE LA BRESSE;RUE CHARLES NUNGESSER;RUE DE CHERBOURG;RUE CHRISTIAN PFISTER;RUE DU CULTIVATEUR;RUE DE
DUNKERQUE;RUE DE L'ECLUSE;RUE DE L ECLUSE;RUE FRANCOIS COLI;RUE GEORGES GUYNEMER;RUE DE GERARDMER;RUE DE GIROMAGNY;RUE DE
GUNSBACH;RUE HANSI;RUE HENRI DUNANT;RUE JEAN MERMOZ;RUE JEANNE D ARC;RUE JEANNE D'ARC;RUE DE KAYSERSBERG;RUE DE
KINGERSHEIM;RUE DE LABAROCHE;RUE DU LT. JEAN D'ARMAGNAC;RUE DU LT. PAUL NOEL DINET;RUE DE LOR!ENT;PLACE LOUCHEUR;RUE
LOUCHEUR;RUE LOUIS BLERIOT;RUE MANULAINE;RUE MARIE;RUE DES MARTYRS;RUE DES MINEURS;RUE DE MITTELWIHR;RUE DE MUNSTER;RUE
NICOLAS;IMPASSE DU NORD;RUE D'ORADOUR;RUE DE PULVERSHEIM;PLACE DU RATTACHEMENT,RUE DU REMBLAI;RUE DE RIBEAUVILLE;RUE DE
RICHWILLER;RUE DE RIQUEWIHR;RUE ROBERT MEYER;RUE DES ROMAINS;RUE DE ROUEN;RUE DE RUELISHEIM;RUE SAINT-GEORGES;RUE DE SAINT-
MALO;RUE DES SAPEURS-POMPIERS;RUE SEBASTIEN BOURTZ;RUE DE SOULTZ;RUE DU STADE;RUE TRAVERSIERE;RUE DE LA TUILERIE;RUE DE
TURCKHEIM;RUE VICTOR BOLTZ;RUE DE VITTEL;RUE DE WITTELSHEIM;RUE DE WITTENHEIM;RUE DU 20 JANVIER;R.DU 6E RGT INF.COLONIALE;RUE
DE LA LIBERATION;RUE DE DIEPPE;RUE DE BOULOGNE;RUE DE CALAIS;RUE DE QUIMPER;RUE DE NANTES;RUE DU PROGRES;CHEMIN DU
VERCORS;RUE DU VERCORS;RUE DES MAQUISARDS;RUE DE GRENOBLE;RUE PIERRE BROSSOLETTE;RUE DE LA ROCHELLE;RUE DE SAINT-DIE;RUE DE
L'ARMISTICE;RUE DE SAINT-NAZAIRE;RUE DU QUINZE AOUT;RUE DE BORDEAUX;RUE DE TOULON;RUE DU PETIT-BOIS;IMPASSE DES CERISIERS;RUE DE
LA FORET;RUE DU FEUILLAGE;RUE DES TAILLIS;RUE DES BUISSONS;RUE DES BOSQUETS;RUE DE DINARD
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5. Macro Excel : déterminer la consommation par rue

5.1. Sélection des rues
L;i_|' d9-m-0= conso_globale_lutterbach - Microsoft Excel
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= e e
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12 . ereee : r u.'-n
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| TR, L e RUE DU CHATEAU
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5.2.
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5.3.

Résultats

Consommation Journaliere Moyenne
Zone Haute (m3/j)

310.9

Commune Nom de la rue Consommation (m3/j)

RUE ARISTIDE BRIAND 39.0
RUE HENRI BRYAT 2.6

RUE DU CHATEAU 6.4
RUE DES CHEVREUILS 42.8
RUE DU CIMETIERE 0.3
RUE DES ERABLES 3.8

RUE DES FAISANS 2.0
RUE SAINT JEAN 18.5
CHEMIN DU KAPPELGARTEN 7.8
SANATORIUM LALANCE 24.6
Lutterbach | ¢ py oNze NOVEMBRE 6.0
RUE DE LA PAIX 1.2

RUE DES PERDRIX 1.2

RUE DU RESERVOIR 0.6
RUE DE RICHWILLER 7.8
RUE DES ROSSIGNOLS 2.0
RUE DES SARMENTS 5.2
RUE DES VIGNES 3.5

RUE DES VOSGES 6.3

Total comimune 181.4

RUE DE LA BISCUITERIE 1.3
RUE DU CHATEAU 3.6

RUE DE DORNACH 11.4

RUE DE L’ESPERANCE 25.9
RUE JOSEPH HUNOLD 2.4
RUE DES LILAS 1.4

RUE DES MARTYRS 7.1
RUE DU PARC 2.2
Pfastatt CHEM PERDU 1.0
RUE DE LA PLAINE 5.3

RUE DE LA REPUBLIQUE 40.8
RUE DU SANATORIUM 6.1
RUE SCHAEFFER 3.4

RUE DES VERGERS 3.0
RUE DES VOSGES 8.2

RUE EUGENE ZERLING 6.5

Total commune

129.5
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5.4. Prévisions
Consommation (L/hab/j)
160
150 =¢=— Pfastatt
140 1 == Lutterbach
130 ~e—
—— Linéaire (Pfastatt)
120 y =-3.7237x + 7627
110 —— Linéaire (Lutterbach)
y =-1.8238x + 3793.3
100 T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Années

6. Validation des classe de consommation

Pfastatt
40%
30% B Consommation (%
BIM)

20% -

9% - - = B Nombre d'abonnés
P mLLIT .

0% - -

4 5 6 7 8 9 10

Classes de consommation
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7. eMIS
7.1. Export

O - Dédadl POS - Windows Interpel Explorer fournd par 824
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G ~ Coevammptas mogaaed [UR) Losthrn Dl i S [/ [ebindt mndmem 1 %ma (VK] Dt mawimaam Sma (LK) Oudbk mopom e L [Lia] b v o v |
Consorremation totake du Lurdi 15 Mai 2017 su Lundi 22 Ma 2017
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7.2. Classes de consommateurs

160
140
120
100
80
60
40
20

classe 1:0a 60 m3/an

123456 7 8 91011121314151617 1819 202122 23 24

classe 2 : 60 2 100 m3/an

90
80
70
60
50
40
30
20

10 A

classe 3:100 a 150 m3/an

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

70

60

50

40 -

30 A

20 ~

10 A

0 -

1234567 8 9101112131415161718192021222324
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classe 6 : 500 a 1000 m3/an

1 23 456 7 8 9101112131415161718 192021222324

classe 8 : 2000 a 3500 m3/an

123456 7 8 9101112131415161718 192021222324

classe 5 : 250 a 500 m3/an

140

120

100

80

60

40

20 -~

123456 7 8 9101112131415161718192021222324

classe 7 : 1000 a 2000 m3/an

123 456 7 8 91011121314151617 18192021 222324
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classe 10 : plus de 8000 m3/an

45 6 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24

classe 9 : 3500 a 8000 m3/an

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324

65
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7.3. Hopital Lalance

Consommation par Nombre de Consommation Heure Heure de Durde Débit
personne personnes journaliére de début fin horaire
Activité
L/pers/j pers/j L h h ) L/h
Petit déjeuner 5 100 500 7 9 3 200
Déjeuner 5 170 850 11 13 2 425
Souper 5 95 475 17 19 2 317
Préparation des Repas 10 265 2650 7 11 4 663
Vaisselle de midi 15 170 2550 12 14 2 1275
Vaisselle du soir 10 95 950 19 20 1 950
Toilette 80 80 6400 9 11 2 3200
Selle journée 40 170 6800 7 21 14 486
Selle nuit 10 85 850 21 7 10 85
Autre - - 2000 8 17 9 222
Somme 180 - 24025 - - - -
Fuites 5975 0 24 24 249
Patients Patients
internés demi pensionnés Pegonnel
80 30 60

Travail de Fin d’Etudes - Julien LABETH - Juin 2017

66


http://www.pdfpro10.com/link/fr/link.php?lpage=buy&uId=8238147

e

8. Carte des mesures

e Pointsde calage

@ Points de validation
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9. Import des données
9.1. Compteurs de Bourtzwiller sous GvSIG

9.2. Classe de consommateur 03 60 m*/an

U4 gvSIG 2.3.1.2501 final : Sans titre - ] Y
Fichier Sélection Couche Afficher Vue Carte Outils Fenétre Aide

DPH DHEQAQSQAAIHE 0850 ~ AFRIROFISHY T 20 0¥ B ¥ v 4 OHF@ES 1IMLILL7

B [0 B WSS omtes 24 bounr MR
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3 Saisie des modéles de consommation

Demande totale (abonnés) 198991,891

)

1.0 Durée de simulation h) = 24 Coefficient de pointe horaire = 3,44

=

Voilume (1) sur la période pour 1 abonng | |_¢Jinuéem;nm{h]-2¢ [=] rofil reproductible
Temps (h)  Coefficiert conso_0_60 ra3_an
| D conso_150_250_m3_sn N | — . :
{D| conse_2000_3500_m3_an 3 .?FJ.“‘.G' |
{ D] conse_250_S00_m_sn u 7,081 @
{D| conso_3500_8000_m_an g ff?;s : 1404
1D} conso_S00_1000_m3_an b
{ D] conso_S0_100_m3_an ? 107,163 = 1301
1D hors _clases Fn i;:.&ﬂ; 1201
D incende it Gt
E Reinngue 11 8,33 R
123 Industrie 12 8,339
| FukeLocale 13 11,148 100 1
o Echanos 14 13,411 = ool
|2 DébitSouscrit = 10,439 Z
5 P .“; I.:I,:;; & o
Surfacelimude 117 M5 @
= ' I8 37,657 S 704
19 115,315
20 151,959 60 1
21 113,524 |
Z (s =
23 46,159 a0l
24 115,084
39
0 4
10y
- 1 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 s 24
STEP || Temps (h)
[ Walider Il Annuler Il Alde
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9.3.

Limiteur de débit vanne 4 bis

% Fenétre de r I'JI'IIiI'HI':"!'i 4 h'l'lll!;:i'rl'l ['|.'.-||||||'.-_"|hi:': l"l.'llll!iit:_lll". ZOMmE b d]

Données | Service en route | Mesures || Equpements || Résitats Zomayet | N
| Limkeur de Debit |
nom de Méquipement | kntew C_phh _
localisation 025 coteau sol m) | 0.0
[#] mecti
~Cpointe
débit limite (lis) | 111.0]
nom de |2 courbe  Abe de base
Profl du lmteur — T
| Temps (h) | Débr (s | |5 dekii de base
8.5 i1l L § i
11 166 =5
1.5 3 .
15 113 ¥ 200
17,5 EE
= e el 75
21 166
] 33
=
I w
=
=
:“:.."_25
)
8 200
175
150
1S
100 k= . L e T
L o 1982 4 5 s 7 8 9 o 1 2 13 4 15 ¥ 17 18 1 0 2 22 23 M =
STEP w Temps {(h)
( Valicies I Annuler I Aide:
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10. Données validées

10.1. Pression

Lutterbach : Vignes — Saint-Jean

Valeurs extrlmes mini - 2093 maxi : 29.448 {m)

Pression vs Temps

Convertr
Résultats

Valewrs extrimes mini - 21,931 maod : 22703 (m)

Pression 5 Temps
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10.2. Rugosités

i nom abrégé tuyaux du matériau
|Fcnte_ductile | Interne Externe Fugosité Hazen
| nom complet - i e . .
: Cllquer pour trier; ctrl+clic deuxiéme
i |fcnte ductile | a0 20 025 138
|| rugosité (mm) 100 100 0.2 136
|U. 1 | 125 125 0.15 136
150 150 0.15 136
coefficient d'Hazen Williams 00 00 0.15 135
136.0 | 250 250 0.15 136
300 300 0.15 136
350 350 0.15 136
400 400 0.15 136
500 500 0.15 136
200 200 0.1 136
F00 F00 0L 136

[ Ajouter ]|| Supprimer ||

1

[ nom abrégé tuyaux du matériau
|Fcr1te_c|rise| | Interne Externe Rugosite Hazen
nom complet s s Q¥ o
|ﬁ:r1te grize | -
i ol o0 1.5 136
/| rugosité (mm) &5 &5 15 136
|I:I. I | 70 70 15 136
7 280 a0 15 136
coefficient d'Hazen Williams 100 100 1 136
136.0 | 125 125 0.8 136
150 150 0.6 136
200 200 0.5 136
250 250 0.35 136
300 300 0.25 136
400 400 0.25 136
[ Ajouter ]l | Supprimer ||
| Valider ]l[ Annuler ]l[ Aide ]l

Aidr en i
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nom abrégé tuyaux du matériau
\cd_5000 | Interne Externe Rugosité Hazen
nom ﬁﬂ“l-[ﬂﬂ't mm mm mm

a0 90 1 135
|u::d_EUUU | 100 100 0.7 136
rugosité (mm) 150 150 0.5 136] |
|n. 5 | 200 200 0.25 135
coefficient d'Hazen Williams
150 |

[ Ajouter ]l | Supprimer ]l
[ Valider ]l [ Annuler ]l [ Aide ]l
|

nom abrégé tuyaux du matériau
|inmnnu| | Interne Externe Rugosite Hazen
nom complet fim o o
_ 10 100." () 0.005 136
|IFICCIFIFIU |
30 a0 0.005 135
rugosité (mmj) 40 40 0.005 13a] (|
|D. 1 | o0 G0 i 136
_ a0 a0 1 136
coefficient d'Hazen Williams 1 100 1 138
136.0 | 125 125 0.3 136
150 150 0.5 136
200 200 0.5 136

{ Ajouter ]|| Supprimer Il

[ valider ]i [ Annuler ]l [ Aide

i

Tt =
| nom abirége tuyaux du matériau

PE_hd | Interne Externe Rugosité Hazen

nom complet o iy i
IFere 1
| 30 30 0.005 135

rugosité (mm) 40 40 0.005 135

0,002 - 50 50 0.005 136

' &0 &0 0.005 136
coefficient d'Hazen Williams 300 300 0.005 136
136.0
| Ajouter | [ Supprimer |
[ valider Ji[ Annuler ]|[ Aide ]|
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11. Extrait du reglement départemental de la défense
extérieure contre l'incendie

2.1 Laqualification des risques

2.1.1 Le risque courant

Les batiments a risque courant sont tous les bitiments ou ensemble de batiments les plus courants,
pour lesquels 'évaluation des besoins en eau peut tre faite de maniére générale.

Le risque courant concerne des ensembles de bdtiments composés majoritairement d'habitations,
d'établissements recevant du public ou de bureaux.

Afin de définir une défense incendie adaptée et proportionnée aux risques, les batiments a risque
courant sont décomposés en trois sous-catégories :

- le risgue courant faible : il peut étre défini comme un risque dont I'enjeu est limité en terme
patrimonial, isolé, a faible potentiel calorifiqgue ou a risque de propagation guasi nul aux
batiments environnants.

Il peut concerner par exemple, un batiment isolé en zone rurale.

- Le risgue courant erdinaire : il peut &tre défini comme étant un risque dincendie 3 potentiel
calorifiqgue modéré et a risque de propagation faible ou moyen.
Il peut concerner par exemple, un lotissement de pavillons, un immeuble d'habitation
collectif, une zone d'habitats regroupés, ...

- Le risque courant important : il peut étre défini comme un risgue d'incendie a fort potentiel
calorifique et f ou & risque de propagation fort.
Il peut concerner par exemple, une agglomération avec des quartiers saturés d'habitations,
un quartier historique (rues étroites, accés difficiles, ...), de vieux immeubles ou le bois
prédomine, une zone mixant 'habitation et des activités artisanales ou de petites industries
i fort potentiel calorifique.

Ea—
REGLEMENT DEPARTEMENTAL DE DEFENSE EXTERIEURE CONTRE L'INCENDIE DU HAUT-RHIN
Page 17749

2.3.1 Les guantités d'zau de référence pour les batiments ou ensemble de bitiments 2
risque courant

La quantité d'eau necessaire pour assurer la défense incendie du risque courant est calculée en
fonction de la sous-catégorie de la maniére suivante :

RISQUE SOUS-CATEGORIE RESSOURCE EN EAU MINIMUM
FAIBLE 30 m’ utilisable en 1 h
{potentiel calorifigue faible et risque | ou
de propagation quasi nul) 60 m’ utilisable en 2 h
ORDINAIRE
(potentiel calorifique modéré et | 120 m’

COURANT risque de propagation faible ou | utilisableen2h
moyen)
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12. Aménagements
12.1. Schéma du chateau d’eau
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12.2. Rugosité des conduites neuves.

T T e I =]

| nom abrégeé tuyaux du matériau
:new! Interne Externe Rugosité Hazen
nom complet Eo —— o

[ 100 100 0.1 136
o | 150 150 0.1 138
rugosité (mmj 200 200 0.1 136

[ :Cl.l 1 250 250 0.1 136

coefficient d'Hazen Williams
136.0

Ajouter || _S_u_p:lp.rimler I
[ vemer [ aewer [ awe 1|

— 1

12.3. Terrain du SDE a Lutterbach
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12.4. Schéma de la Zone Haute
Les nouvelles

iy o

% e 5P 8
prASTATIS L
4 i_.“ - .

" ',,_. s
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