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LABYE 

ès 

du Génie 

l 1  I 

- 
Le 

dans le sud  de 
la 
années  posa de multiples 
techniques,  économiques et humains 
dont la ne pouvait dif- 

justifia 

mettant 

blics, ou dont 
tains avaient  déjà  acquis une 

d’é- 
le champ de activités et 

tels que 
les Compagnies  d‘Aménage- 
ment, 

bé- 
névoles une 

ne  faut 
ce  qui suit, nous faisons une essentielle 

et 
de et même  plus  spécialement 
à En fait, cette 
limitation constitue une plus 

des 

mis au point 
et utilisés de  tels étant aisé- 
ment 
tement applicables à des 

cole, ainsi qu’on le loin. 
La 

et ce 
dans  des  domaines faisant appel à des 
disciplines scientifiques et techniques  les 

la ou la 
position de méthodes  de calcul nouvelles 
et l’utilisation de collecte, 
stockage et de données 
volumineuses, difficiles B le 
plus souvent la 

cal- 

- LES 
ET CALCUL 

ET 

apports  des cal- 
culatrices on  peut : 

1. La calculs e ma- 
nuels >> de  manipulation de 

et fastidieux. 
2. La  faculté 

un 
choix judicieux, même,  ce qui est 

ne dispose  pas  d‘un 

3. La  mise à la disposition. quasi 
immédiate,  des d‘un 
volume 
(données, etc.) de  fa- 
çon standard. 

4. La possibilité  de 
de à des 

études statistiques de façon à 
jouant  un 

dans le  but de les études 
et les << >>. 

5. La mise  en application 
et de calcul dont 

l’utilisation était 
ble avant des 

6. La possibilité de aux 
les plus d‘aménage- 

ment en  faisant appel, qui 
convient, aux ou 

chacun de 
un ensemble de de 

type 
la 

n’est  qu’un outil de 
a pensant 19 n’est  qu’une 

illusion, la machine  effectuant 

qui  lui  ont  été commandées à l’aide  du .. 
Le  choix  judicieux et 

des  données B en  consi- 
la fixation 

qu’il la 
et 

de et de calcul, 
l’habileté dont  on  fait de 

nants  en  ce qui le  coût du 
calcul, la validité des la sou- 
plesse et  la simplicité 
la possibilité de les 
ment si 

Une équipe 

ne peuvent 
menées à bien  que des spécialistes 

à ensem- 
ble dans une équipe 

est en effet que l’équipe 
de l’étude un ou plu- 

spécialistes chacune  des  dis- 

ciplines,  telles  que  mathématiques, 

une classification à 
plus ou fai- 

sant  état d’une soi disant 
lative d’une  de  ces  disciplines 

à une ou 

ne peut 

Études techniques et économiques 

est qu’une insuffisance de 
tude technique  conduit à la 
d‘installations ou 

le justifiant 
existence dans  des  conditions de 

de  maintenance, de commodité 
et de  coût 
les effectivement compétitifs. Une 
telle défaillance 

une l’éva- 
luation des  investissements et des  coûts 
d‘exploitation  que  l’étude  économique 
elle-même n’a plus de signifi- 
cation. 

même, solide que soit l’é- 
tude  technique, elle est  totalement  dé- 

si elle n’est  pas  ac- 
compagnée  d’une  étude  économique 
mettant la 
jet. 

L’aspect sociologique 

est capital de  ne pas que la 
de dépend es- 

de 
Sa <( sa volonté et 

sa faculté d’adaptation à des  méthodes 
nouvelles sont à cet 

à sa disposition des moyens  qu’il 
ne pas, pas, ne 

pas convenablement, ne 
peut 

de 1’Etat. 
C‘est so- 

ciologique souvent  minimisé, au bé- 
néfice 
nomiques  qui ne constituent 

à 
se donne le 
des  humains . 

La dhfinition des in- 
combant  aux  équipes  d’étude a fait l‘ob- 
jet d’un débat du 
Congsès de à oìì l‘on 
vit à les 

la que les 
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Auto-arrosage. 

d'étude ne deviennent inconsciemment 
ou tout puissants de 
Q )> imposant des  décisions 
basées uniquement des éco- 
nomiques et méconnaissant s l'aspect 
humain )> 

ma- 
avec des 

aucun cas 
le d'étude ne 
le en 
les  décisions et la fixation des  objectifs, 

ne  pouvant et ne  devant ap- 
et aux 

Le des  équipes  d'études doit se 
à la des  avis et 

seignements  susceptibles plei- 
nement les  gens déci- 
sion les  conséquences de l'adoption 
d'une  décision, Un 
tel 
pensable si l'on veut que  les  avis  émis 

de  telles  équipes le 
d'indépendance sans lequel ils 

toute validité. 
il 

d'Etude  de les données et 
tats, de la et le 
domaine de 
qu'il le 
moyen 
tifs  fixés. 

Le  puissant moyen  d'investigation  que 
constitue 
ment  de qui n'a- 
vaient pas été envisagées au de 

de  l'objec- 
tif  initialement éventuelle- 
ment bénéfique. 

que la d'un 
optimum économique  n'est qu'un cas 

d'activité 
Le d'un tel 

le conduit  immanquablement 
à plus 

est donc loisible de 
l'aspect humain, soit en des 
G )>, soit  en étudiant le coût 
d'une >>. Ainsi,  il  est 
quent qu'on  s'impose, exemple, que 
le 

soit pas à un 
seuil ; ainsi en 
qu'un 
d'une 

- 

Nous uniquement le 
cas  des que, 
comme on l'a mentionné plus haut, les 

dans ce cha- 
soient, moyennant des adaptations 

et modificafions 
dans à des  amé- 

Nous nous 
posé délimitation et l'évolution 
optinlale dans le temps d'un 

d'un situé dans 
une zone donnée en 
supposant que les données ont  déjà été 

~ ~ ~- 

& la suite d'études plus  géné- 
ayant de une poli- 

tqoe k !'échdie naticnale et de 
des  objectifs à l'échelle  de la 

et du 

Le 

d'implantation, de 
fusion des  usines de 

stockage ou les étu- 
des l'influence de  la taille 
de ne pas envisagés. 
En  fait il s'agit là d'un  abus de langage 

sont évo- 
qués et souvent même 
fondis à l'occasion  de l'étude d'un  amé- 
nagement 

Nous voulons plutôt ici qu'on 
successives 

et qu'on ne pas  du néant, une 
étude d'ensemble  menée à l'échelon na- 
tional 
jectifs, au et 
mental,  de une  évaluation d'ail- 

souvent à 
calcul, de 

les  débouchés  possibles,  de 
des 

annexes, de les  zônes où l'on 
peut 

On est à une 
les sont 

dans le modèle  d'aménage- 
ment national. 

Les  possibilités de l'inci- 
dence les de de l'aide 

de YEtat, le de 
un qu'on pou- 

(et  ce même dans  sa 
situé à plu- 

centaines de 
même à justifient  l'adoption 
d'un tel 

politique de ju- 
en pleine  connaissance, de 

sa politique économique et 
ou 

d'aide qu'il  estime 
aux 

de l'aménagement,  les in- 
de des 

visions et des  estimations  valables. En 
un  mot il légitimement une 
adhésion aux décisions qu'il  justi- 
fie les 

L'étude  d'aménagement. 

on  peut à l'étude de l'a- 
ménagement ou  du 
de bien 
entendu  aux études à local et 

données  du des 

ques,  études  techniques au sens  de 

sont 
les  modalités 

de suite  de 
de  conception des 

économiques à en compte  qui 
d'une nation à mais  les 

guidant, les 
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voisins. Le choix  du 
économique adopté  peut éven- 

tuellement des 
nations diffé- 

deux 
pays  se la même  idéologie 
ou d'une  même  na- 
tion. 

on est conduit à 
en 

systèmes:  l'utilisation, le 
la 

L'utilisation. 

L'étude conjointe de 
bution, des  moyens locaux de  stockage 
de  l'eau et l'étude 
menée  jusqu'au stade de  l'exploitation 

sa : 
soit le en fonc- 

tion  du  temps les  besoins 
à un  plan  de et 

fixé ; 
b) soit le le 

ou la ajoutée du 
fixe la fonction 

du  temps le débit 
tête du (ou en un 

points  du 
à la ou au 

voisinage  de cette 
En fait une simplification 

tante peut, sauf  exception, 
valablement effectuée en de 

l'existence pointe. Ceci 
que le 

doit les e besoins B de 
cette entendu  que l'on soit 
dans le cas a) ou b)  ci-dessus, il y a 

le coût de 

2" Le 

Calcul de 
(canaux, tuyaux) en fonction 

de la 
lations, des et des 
débits et 
aux 

3" L,a 

Calcul de  la de débit sus- 
ceptible 

et 
%ion  de  son  volume,  de  son implanta- 
tion, de  la de gestion technique 
adoptée. 

Chacun des systèmes fait (ou 
peut l'objet d'une optimisation 

avec >?. 

tats ainsi obtenus sont ensuite  injectés 
dans  un modèle  d'ensemble de que 
c 
sons  possibles un 

d'investissement et 
d'aménagement  dans  le  temps. 

Le des  données  est, 
dans toute la du  possible en 

de 

de 
pe d'étude son 

à une seulement d'une telle étude, 
du 

simplification, soit que  les 

ment). Au 
dans l'étude d'aménagement l'u- 

sine de ou de stockage, 
etc. 

qu'on  est à mgme  de 

complexes, et qu'il  existe  des 
d'y 

est 
ont été à l'étude,  les 
tudes  en  ce en 

font 
ne pas 

est  loisible l'é- 
tude un délai et de 
un second  passage en  machine  en modi- 
fiant les  données, compte  tenu des ob- 

a  pu des  nouvelles 
a  pu 

(et le 
davantage  dans un essen- 
tiel de 
sions  données le 
tats effectivement atteints en  ce  qui 

le 
Tant en ce qui l'économie que 
la technique il 
les de et de 

les fi- 
ches  de  gestion et d'exploitation, 
mettant  de le 
ges, les modifications à 

et suite 
méthodes actuellement  en usage. 

on dans l'optique 
d'un e économique  optimal )> 

le suivant, 
qu'on confond souvent  avec la ges- 
tion  technico-comptable d'un vaste  en- 
semble : un à cha- 
que instant la techni- 
que et économique du système 
déjà  existant, la politique et les modali- 
tés  d'exploitation et d'équipement à 

compte  tenu  de 
l'ensemble  des 
lies et l'évo- 

l'état des  végétaux,  les 
l'état des 

finan- 
et la technicité 

possibilités  de  stockage, 
des 

à 
avis de << d'optimisation 

d'une  fonction  de satisfaction )? où l'on 
peut e l'aspect humain ?>, 
que  de e économique opti- 
mal >>. 

- LES 

les qui 
nous d'actualité 
d'étude d'un nous  allons 
dans le détail telle 
étude. NOUS l'occasion  de 

des  exemples faisant 
de la 

Évaluation 

Cette  évaluation à la fois 
au stade du et dans le beau- 

natio- 
nal. 

Elle ne  peut effectuée 
ment que si l'on  dispose  des  données 

dont 
capitale et qui en  fait tous 

navigation, alimentation  en  eau 
potable,  etc.). 

La la collecte, la 
sion, le stockage, le 

sous la mieux 
exploitable les 

titue en fait  un 
national. 
ne  fait  aucun  doute qu'on en  a 

nettement conscience tant en 
qu'à 

de que  les 
ne soient 

pas ou même ne fas- 
sent pas  totalement  défaut le où il 
y  a lieu à une  étude  de 

comme on doit 
le souvent. Une 
constance a le fait 
que de 

les  en- 
veloppes en 

que le a )>. Ce 
fait  ne doit obstacle à l'éta- 
blissement d'un plan local de 
tion à plus  long 
mettant de se au canevas  géné- 

de qui à 

Un choix la a 
des défini- 

tions, une et une 
sation et 

une 
diminution notable du coût des 
tions. 

On que  dans la des 
nations l'existence  de  monopoles et les 

actuellement constituent 
B modes de 

fil des  données. 
La 

de Chatou, (E.- 

les 
liaisons ou 
tion, la 

et des 
aux 

l'ajustement  des  échantillons de 
aux lois  classiques,  de les 

ci- 
dessus  mentionnés sont à 

et 
à l'aide, en de la 

méthode  des << appli- 
quées aux équations de  Saint Venant. 

est  impossible  de ici une liste 
faites 

et à 
le modèle  bidi- 

et ex- 
ploité le 
compte de l'U.N.E.S.C.O., 
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un delta de 100 600 km. 
La la So- 

ciété 
des  modèles  mathématiques  simulant le 

ou dans 
tes  hypothèses de ou de 

Notons aussi 
tion 

Compagnies  d'Aménage- 
ments, Génie 
sins,  etc.).  Citons  en 

les 

matiques  de  nappes. 

2. Étudles 

Elles constituent 
tante des  études  mentionnées 

1 Elles nécessi- 
tent  une  étude détaillée de chaque ex- 
ploitation, de  chaque Elles 

la 

d'elles, la 
du des  modalités 
de les de 
l'installation dans d'un  optimum 

fonction de tels 
cube  d'eau, le 

débit maximum susceptible 
la des débits 
fonction  du temps. 

A mentionnons  les ca- 

tent les d'étude 
çais. 

La la 
zone à le potentiel à 
long de l'utilisation op- 

définit ensuite 
la à 

ces objectifs, compte tenu des 
de développement. 

on décou- 
pe  la zone en 
mogènes en ce qui le milieu 
physique l'uti- 
lisation actuelle des les potentia- 
lités dont 
disposent  les 
tement sociologique, etc. On 
ensuite un système de qui, 
compte tenu du et 
des 

à le 
à une population l'effectif 

compatible  avec 
nal. A cet  effet on utilise la 
mation (modèle statique). Ceci 

un classement 
que  des et de cha- 
cun  d'eux optimal de 
mise en On  peut les 

de l'optimum en fonction  des 
des  données  de  base. 

Ce modèle  a été l'étude 
de la la 
vallée de 
lencia en Espagne. Le 

est modèle  mathématique 
du  type  dynamique,  soumis à la 
ble temps, qui simule l'évolution d'un 
ensemble d'exploitations à 

à 
chacune  d'elles et sous l'influence des 

combinaisons  des actions 
possibles.  C'est ainsi qu'a été étudié le 
développement de la vallée de 
la 

La Société de 
aues et Sociologiques en 

la 
le de  la combinaison 

exploita- 
tion ou d'exploitations éga- 
lement application  de la 
mation mais à mixtes, 

où les acti- 
et 

en compéti- 
tion, les les liai- 
sons les 

et évidemment la fonc- 
tion économique à 

Elles  dispose  d'un  modèle 
la 
tissement et de  mise en qui a la 

à mixtes, 
dynamique, à 
équipement et étant envi- 
sagé à conçu et 

Ce  mocele 
un modèle  de  base 

de où des activités 
les équipements et les dif- 

homogènes  de 
tion de l'eau, des 
les liaisons les activités, 

besoins en eau, 
technique, etc.), une  fonction économi- 

les 
ou de coût dus à chaque acti- 

vité.  Ces  modèles  de  base sont 
dans le qui est  complété 

des nouvelles de cohé- 
de  succession  dans le temps, de 

possibilités etc.). 
et écono- 

miques  des homogènes  de valo- 
de l'eau, sont 

le 
la 
et 

de 
tation ou d'un  ensemble  d'exploitations. 

L'étude de la mise en 
de la vallée du Chelif (100 O00 

ha), celle de la mise en 
lique à 
buts  multiples dont 20 O00 ha 
constituent  deux applications de  ce 
modèle. 

les de la 
citons des  études 

compte  de la Compagnie  d'Aménage- 
ment  des  Coteaux de Gascogne, la 

Algé- 
l'0.C.- 

l'Alentijo, au 
tugal). 

Une les 
de en a 

été menée à l'aide de la 
tion >) Société  du Canal 
de en 

National  de la 
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et 
ont commencé un 

d'exploitation. 11 a été tenu 
compte que toute la n'est pas 

ou que l'exploitant n'est pas 
obligé de un 
tion la totalité, ce qui lui impo- 

une 
On  a distingué  les nécessi- 
tent l'emploi de 
qualifié, de  ceux qui  ne  font appel  qu'à 
une spé- 
cialisée.  On a le 

à l'intensification 
du fond de exigé les  cul- 

des 
de existant dans tous 

les  modèles de ce  type,  des 
spécifiques à la ont 
été en compte.  On a admis que 

à 
tout en  s'imposant  que la 

que  ce soit infé- 
à une soit fai- 

ble. on  passa  ensuite à 
tion du en utilisant  les 

à ceux  utilisés 
les  deux d'étude ci-dessus  en 
employant, là le li- 

de la solution, de la 
des ou 

les des  modèles 
font appel à la 
que 
sont en  compétition. 

et du 
Le les 

études  d'aménagement  de la vallée de 
la 

du  Tiffech et  de  l'€lamine, de 
la de Guelial, 
de Tebessa et 

... 

Ces à juste 
que le débit  d'utilisation e optimal est 
celui qui la ajoutée G maxi- 
male >> et qu'il  ne s'identifie pas à 

dans le  cas où l'eau 
n'est  pas limitant. 

est  de fait qu'on d'im- 
dit 

tion qui est comme  base 
l'évaluation  des  besoins >> en eau, 
qu'il ne pas le a débit éco- 

nomique a optimal et qu'il ne  donne 
même pas, le 

à maximum, 
en la 
duction  de 

cas,  l'E.- 
un  point la 

justifie 
effectuées sa 

mination, mais qu'on 
engloutisse  des  sommes 
bles la de 

que 
le plus sait qu'il 
obtient un 

en utilisant une dose nettement 
à cette 

... ou 

11 à avis,  d'in- 
dans  les  calculs la débit- 

si l'on veut  se 
davantage 

au 
en 

utilisant spécial à 
(A connaissance 

les  utilisations de à 
bles  mixtes 

d'étude,  comme on l'a men- 
tionné  plus haut, cet 

en ne 
doit  pas le 
posé la des  doses à 

en fonction  du temps  cons- 
titue un gigantesque où 
viennent  des  notions  telles que la défi- 
nition  de l'état d'un végétal  en fonction 
de la des  sols, 
etc. 

Toutefois, sans la diffi- 
culté en 
longues,  coûteuses et difficiles 
&es à il d'a- 

<< schémas >> les 

nomiques  des  Compagnies  d'Aménage- 
ment,  de d'étude 
publics ou subs- 
tantielle aux difficiles 

la quantification 
des dans 
les  modèles  mathématiques. 

Citons  aussi  les menés 
Le qui 
a établi cal- 

le taux de  subvention, la 
d'une exploitation  de faGon que, 

compte  tenu des  investissements  complé- 
et 

l'aménagement, on obtienne un 
taux de 
tation, fixe à un  plein emploi et 
une pleine de 'la main- 

et 
On doit à , 

E.F., une  étude 
de la eaux du 

des 
coûts 
Clément  applique le de  vente 
au-coût afin 

à selon  les  zones, 

besoins etc.), la na- 
des  consommations'  (débit 

volume  consommé). En' afin de 
la capacité 

et et 
de la a 

des  modèles mathématiques 

consommations 

ploitation de la Compagnie.  Ces 
évidemment uti- 

lisables tous les s k i -  
d'aménagement. 

(S.T.C.- 
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ont, sous la de 
publié < une 

étude des  besoins en  eau 
)>, appliquant  une  méthode 

sée Un 
tel d'étude 

au stade de  l'établisse- 
ment des d'inves- 
tissement, dans le cas oh de la 

OU la faible 
ou ne justi- 

fient pas des  études  longues et coûteuses. 
les font 

souvent  une utilisation intempestive  des 
énonces dans cette étude et se 

que  s'étaient  fixés 
eux-mêmes  les 

Ainsi, on voit des 
des 

systématiquement le 
seau de  façon qu'il  satisfasse, le 
mois de  pointe  au <( besoin B de 
quence décennale. est que l'a- 
doption  a d'un aussi  sim- 
pliste 

économique valable  des et 
moyens 

Tout ceci qu'il ne faut 
que ici un 

simple des dif- 
ficultés auxquelles on se des 

socio  économiques qui cons- 
tituent un sujet inépuisa- 
ble.  Les difficultés d'obtention, 

de quantification des 
tions, la 
pations selon que l'on se place  au  point 
de  vue de de la Compa- 

la 
des  conséquences  des.  décisions, 

et humaines,  l'impossibilité 
de les  spéculations 
en fonction des fluctuations du 
le des  phénomènes 

la qualité et  le 
volume  des nous 

à à la fois 
de la plus 

modestie. 

3. et gestion 

tion et 
tion. 

Les d'accumulation. 

de le choix  des 
volume, (et  même 

l'époque) les consignes 
d'exploitation de l'ensemble dans le 

la expo- 
sée au 

Afin les  possibilités 
les  modèles mathématiques mis au 

point nous 
état de deux  exemples d'applications : 

et la de la Gimone 

il fallait la capacité 
d'un de annuelle 

et et la 

optimale S du des- 
le séquence des 

avait  été à 
d'une étude Une simula- 
tion de  l'exploitation de la a 

statistique de t, 
le volume effectivement 

et le besoin des 
gations, un COU- 

ples Ces 
le 

l'aménagement, 
nu capitalisé à 
S )  et le coût des  investissements  (fonc- 
tion de et S).  Compte  tenu de  l'oc- 

des et des  besoins,  les 
consignes  d'exploitation à 

solution été 
obtenues application du c< 

%. 

posé la régulation 
de la Gimone consistait en la 
d'un d'exploitation d'un en- 
semble  de ; de et de 

capable de en tout temps 
la demande  d'eau et de 

au  maximum les d'eau. 
Là on  a  fait  appel à une mé- 
thode  de simulation. 

Quoiqu'ils aient fait plus, 
l'objet d'application aux de 

il est que les 

plus ou 
moins la de 
appel  aux 
évidemment utilisés  avec le plus 

les 
tion. 

Sous l'impulsion Fune1 (1"- 

a  mis  au  point  une méthode d'é- 
tude sé- 
duisante, appliquant ces Les 

et en compte 

son au cas  du 
d'Oued Fodda. 

Les 

de en que le 

pation, 
vannes et les  lois 

gestion technique, soient 
tels que  la et la stabilité du fonc- 
tionnement des 

de ou d'incidents 
ou intempestifs soient 

y  a  donc à la fois un 
blème et un de 
commande,  (et  même de  commande op- 
timale de systèmes). 

a établi des  modèles 
de de 

quelques 
applications : 

a) Le canal  primaire du Sommierois 
était alimenté  en tête station de 
pompage unique,  puis  se  divisait en 
deux 
station 
un ; le 
débit maximum de la station de tête 
étant égal au débit moyen 
des  deux stations, a 
mis  de les dimensions  des 

Chacun 
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c v. 
sa vérité. 

ches  du canal, de que - le i  
ces  éléments  puissent 

la débit 

b)  Une  étude Canal de 
la stabilité de  fonc- 

tionnement et l'absence de 
dans 

les  biefs à ciel Cette étude, qui 
a de du 

joué les  dimensions  des  che- 
minées placées les  gale- 

à l'amont  immédiat  de  vannes auto- 
matiques mode de de 
ces  vannes, a nécessité  l'utilisation du 

calcul des canaux 
me (équations de St-Venant), 
d'un aux 

dans les  canalisations en 
(mouvement  en  masse) et de  di- 

simulant le fonc- 
tionnement des 

c> canal 
équipé en l'aval,  de 
que des canaux au-dessus de 
la ligne  d'eau à 
male. été à l'aide 
des  modèles  mentionnés  ci-dessus qui 
ont 
de aval. 

La Société 
a  fait le 

(Cha- 
tou) un modèle mathématique  de la 
tion du 
et Signes, qui essai à Chatou,  a 
été adapté à 360-30 
de la 
ment. Sous le de 

(S.C.P.) sa 
du  Labo- 

de Chatou. 
Le  modèle le 

fonctionnement 
toute de et  de  stabilité. 

est établi le 
un élément type ou une d'élé- 

ments  type lequel  (ou  laquelle) on 
connaît les  conditions aux limites  sus- 
ceptibles Le modèle 
est donc conçu  de façon  que la 
puisse comme le 

à la 
utilisant 

les 
modèles 

tant 
que cette Compagnie 

à ou à 
Clément 

une telle  possibi- 
lité : 

1. où l'on 
doit le bon  fonctionnement  de 

qu'il  convient 
et 

2. de la 
où il de 
dement les  modifications de 

d'une éven- 
tuelle et souvent souhaitable modifica- 
tion et de gestion. 

3. l'exploitation où il faut 

vues ou intempestives) moyennant si 
une  modification 

gestion technique 

-_. . . - 

3.3. des éléments du 
seau de 

la position, le débit  nominal, la fonction 

ses, le à 
le système (stations  de pom- 

satisfaisant aux condi- 
tions suivantes : 

a) Conditions  techniques 

faut que 
type) au débit instantané 

et au  volume  moyen 
égale à la moyenne  d'un 

conditions fìxées 
a (à la suite de cette étude 
nomique). 

b) Conditions de coût 

faut, 
les  conditions  techniques  ci- 

dessus, celui dont le coût est 
minimum, compte  tenu des de pom- 
page,  d'exploitation,  de maintenaxe, 

etc ... On peut à cet opti- 
telles  que 

aux dépenses  effectuées 
avant, au ou 

en nous cas  géné- 
où l'on peut 

de pointe et où le 
est avec un situé 
en tête du- dispose pas 

tel 
On a  donc été conduit à 

d'étude consistant à le 
en 

successifs : 

1. 

2. la de 
débit 

3. et des 
des stations de  pompage 

et cette 
de débit le coût soit mini- 

mum. 
Quoique cette méthode ne soit pas 

a  conduit 
de 

calcul, à des  économies si 
(allant jusqu'à 50 % du coût  de 
qu'elles justifient pleinement l'emploi 
d'un tel 

pas  possible, dans le de 
la chose 
qu'un 
qui  ont été menées à cette occasion, 
mais  nous  sommes à ce 

aux lec- 
qui nous le 
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L'optimisation des tuyaua. 

1. du 

est obtenu en appliquant la méthode 
de Conseil à Aix-en- 

Elle  utilise  une lo- 
cale les  angles  des 
çons points 
fixés a de  façon que  le de 
ces soit  minimum 

et 

homogène = où li est la lon- 

i et le 
à ce On le 

en appliquant successivement cette 
dont le << local * 

ne  que la solution dépend  de de 
jonction  adopté le 

les Si cette 
malaisé un calcul auto- 

matique  du elle ne laisse en  fait 
au qu'un  choix un nom- 

de solutions.  Aussi,  quoi- 
qu'elle  laisse à un 

cette méthode est en 
fait et elle  doit,  de façon 

utilisée a pu cons- 
que  son  emploi des  éco- 

nomies de 
20 % le coût des  canalisations). 

le 
la canalisation qui cha- 
cun des et l'on p l  = p2 
= p3.  Les font 

un angle  de 120". On  utilise le 
ainsi 

débits et qui 
p l ,  p2, p3. 

cette base un nouveau 
qui se voisin  du 

n'a pu 
mais qui 

peut expliquée  est  des  plus  bénéfi- 
ques les en des 

i=3 

i=l 

2. des débits. 

le fait 
taitie e défaillance le peut 

si  elle une diminu- 
tion de  son coût. 

on accepte que le 
puisse ne  pas totalement  une 
demande  dont la faible 
met de là d'une 

à locale 
et (11 est  impossible  de 

plus de à ce sujet). 
faite des  tous petits 

seaux,  les  débits sont en tou- 
calculés à la machine.  En 
les  Compagnies  d'Aménagement, 

la la etc. 
disposent  de entiè- 

satisfaction soit la 
soit la seconde 

dites  de la demande  dûes à 
ment Toutefois 
la, utilise  aussi une mé- 
thode díìe à de 

et 
des Coteaux  de Gascogne) qui 
sent la notion de e 
tion d'un élément  de >) qui 
conduit à une explicitation de 

la de  fonctionnement d'une 
Nous pas ici cette 
méthode. 

2.1. La la demande. 

T, d, étant la 
de la de pointe, la 

de  fonctionnement du au 
de cette le débit fictif 

à la totalité du 
le débit  moyen d'une 

le total la 
bilité  moyenne de (< fonctionnement >) d'une 

T' 
nous avons : = - avec = -. 

T 
La que les 

il y en ait au plus N en fonctionne- 

ment  simultané  est  donc = z 
i=o 

où q = l - p .  
L'application  de la 

ling conduit à l'explicitation de la 
babilité (X) que le débit appelé 

le soit au plus  égal à X. 
On a : 

X - < u ' - où I I (Z I )  

est la fonction de de  Laplace- 
Gauss. U appelé << qualité de fonction- 
nement s étant fixé, le débit 
de du 

à Q avec 
Q = = + U(p) 

On la même façon le débit 

la 
à Le 

choix  de 
tenant à la logique et à l'examen 

du 
Actuellement,  les 

font de 0,99 aux à , 
0,95 et  même 0,90 en  tête. Le cas de 

difficulté application 
connues G = XG~, = I r !  

2.2. La seconde la demande. 

Elle le  fait .que  l'on 
peut valablement à la 

de la demande  de  ne  pas 
compte La théo- 

fait appel aux de nais- 
sance et de cas des 

Clément définit 
l'état Ej du le j de 

fonctionnement et la 
notion  de 

le débit de N 
ou satisfait selon 

que le ou 
qu'il donc selon  que le 
de j est, ou non,  au moins 
égal à N. 

Une exposition de cette théo- 
est  donnée Clément dans le nu- 

sp6cial no 5, 1966 de la < 
où en 

développement au calcul 
à l'aide 
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3. 

tituées le 

Nous les mé- 
les dia- 

ciales  que l'on peut se à 
Quoiqu'elles soient valables 

de débit quelconque, il est 
que l'on 

bits qrri ont été calculés à l'aide des 
méthodes  exposées  ci-dessus. 

à connais- 
sance, les au monde à em- 

d'un tel Si 
à avis, ont 

tenant calcul, il 
de sa de 

de des 
économies le coût 

Les des canalisations étant des 
fonctions ca- 
nalisations, on  peut le 
blème h l'aide du 

fut le 
à nous l'utilisation de cette 
méthode, se à lui 

les évidentes  équations 
pondantes.  La difficulté du 

dans la 
tion consi- 

de données et de 
à 

menée 
Lepetit). 

La fut aban- 
donnée en 1963 qui  la 
plaça méthode  discontinue  que 

1960  et  qui 
même 

nettement Si, à 
connaissance cette méthode est à peu 

la seule utilisée les 
il  convient  de  men- 

peuvent,  avec employées 
types de 

ta une la 
de cette méthode qui 

met de les 
optimales  des  pompes et 

les cotes optimales  des 
la quasi totalité des cas sus- 

ceptibles les 

Citons aussi de 
et Edet à 

Chatin 
S.A.C.), 

et bien 
à de 

utilisant cette méthode. 
le 

le cas où l'on  s'impose  comme 

un de débit constant. 

cotes  des et 
pompes 

des gains le 
(exploitation, etc., inclus) va- 

12 % à 3 % selon  que la topo- 
est  plus OU moins 

été 
les 

des 

les pouvant se 
le calcul du  système  maté- 

citons : 

a) Le cas où l'on doit plu- 
débits qui se 

la ne 
pas au même  moment l'ensemble du 

On peut, à 
de le 

de 
simplifications 
l'utilisation 
tion dynamique. 

6 )  On doit à Galand 
une 

tion de calculs actuels 
au cas 
nis  d'un de 
dans le ou placé à une 
aval. 

c) Nous avons cas 
simples de 

d) Signalons  qu'on peut, moyennant 
une  modification  des  plus  simple  du 

la méthode  discontifme, 
le cas où l'on le meil- 

possible à 
que  des techniques  empêchent  de 

de  tête  une cote' 
égale au minimum souhaitable. 

e) Nous au Sympo- 
et  au de Vienne 

calcul des 
seaux  maillés faisant appel au 

à 
mettant de 

de 

la faculté le Q li- 
>) en section la 

B l'emploi de booléennes. 
On  peut ainsi un choix 

optimum un ensemble  de 
une modification  optimale  du 

et  de sa gestion  technique en 
fonction  du  temps, tant  en ce qui 
ne  les canalisations que  les  pompes, 

etc., dont on 
peut la position. Ceci 

de canalisa- 
tions et Une mé- 
thode  de  Clément >> peut 
en  vue  du cas 

Si  le  coût  du calcul et aussi la limi- 
des  possibilités  des 

à mixtes actuels limi- 
tent le champ d'application de cette mé- 
thode, soit aux  tous petits soit 
aux où l'on peut 
valablement la 

il  est que  son  emploi se géné- 
dans un d'autant moins 

et au augmente- 

les 
tables des 

C'est à avis, la seule méthode 
ce 

où l'on doit à des difficultés 
de  non unicité de un 

4. d e  
; 

la le mo- 

Nous ici au cas du 
station de  pompage 

ou unique situé en tête, le 
ayant la méthode  de 

le calcul consistant 
en  un  emploi  conjoint  d'une  des 
mules  de  Clément et  de  la méthode  dis- 
continue. 

On voh immédiatement  qu'on peut 
au 

en ce qui la validité 
d'un tel 

1. L'équation  de continuité aux 

tout de la méthode  de 
Clément). 

2. Les en compte 

ment la < qualité >> du à 
chaque tel qu'on l'a défini au 

est que le 
tel que  l'envisage 

sa dépend, non seu- 
lement du de 
tes  mais  des positions de  ces  éléments, 
et constitué le 

suite de de la 
et des de 

suite, la 
N et  la définition de l'é- 

tat Clément 
Feuvent à contestation. 

3. la ne 
met  pas  qu'une de 
son un débit égal à d, toute 

O et d peut éven- 
tuellement obtenue et  le schéma 
= d ou 

faitement la 
En  un mot, la 

débits appelés  sans 
de possibilité de 

que la seconde fait appel à un  schéma 
de la 

Ceci 
calcul Clément 4- méthode  disconti- 
nue >> la solu- 
tion et que le 

cessifs peut au 
l'objet de valables. En 

fait, il n'existe  pas  de  méthode  absolu- 

complètement le calcul 

même  dans le cas 
envisagé  ici. 

se en  fait dans tout 
d'optimisation et il est néces- 
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des. schémas sim- 
plifiés si l'on  veut à .un 

. on a soit 
des ou 
conduisant à des temps  de calcul 
hibitifs,  soit de telles les 
données que ne 

qu'une factice. 
si un  minimum  d'honnêteté 

intellectuelle commande de 
les des 

cédés de calcul dont  on dispose, il 
ridrczle tlc les 
qu'iis ainsi  qu'on l'a pleine- 
ment plus haut, des 

le coût 
. 

On  pensa judicieusement, 
qu'il 
en 

et .de façon ap-' 
le les 

cédés  de calcul dont  on dispose, que  ce 
une la 

qualité du à 
une solution dont le coût 

voisin de  l'optimum déjà atteint. 

a) caractéristique rgseau 

Z à amont 
du. et Q le débit effectivement 

le nous 

fonction Z (Q) ayant les sui- 
vantes : 

1. tout Q il faut et il suffit que, 
quelle que soit la spatiale 
les des  appels dont la somme 
est égale à Q les  appels soient satis- 
faits. 

2. mais  fixé, Z 
(Q)  est la plus petite Z 
mettant ce 

Ainsi  que  nous l'avons. 
nous  avons 

Symposium de le calcul de la 
exacte de Z (Q), qui est une 

fonction  monotone  de Q est 
simple, ,Elle a 

tique -de ré- 
avec plus  de 

la cote du de tête où 
la des  pompes, 
la Z cette méthode 
pouvant  éventuellement à 
celle méthode  discontinue 

débit Q, le 
la méthode  de Clément. 

b) nzodèle de 

a essentiellement de 
à 

en  donnant la 
statistique de la et du débit 
nis à une choisie 

d'un 
faisant état de l'exis- 

tence  d'un limite 
et de statistiques 
du 

Clément dans son étude. On utilise 
aussi un simple 
cipes  utilisés disconti- 
nue et 

32 

l'équation de 
continuité, la des  debits 

le 
qu'on  modifie l'état en 
ou un état quelconque 

étant défini le et 
la position spatiale 

du débit 
d'elle peut de 

à d, fait les 
tiques techniques des Tout 
ceci bien le fonc- 
tionnement.  du et  la 

étant obtenues à la 
suite de- 

n'y a lieu que le 

dont la position  et l'altitude 
de de 
pas satisfaites. 

Le  coût d'une  telle simulation  pou- 
vant on envisage 
de se à l'étude de quelques 

type afin de 
de la qualité de  fonctionnement 

à les 
les sous 

On à ce sujet 
en ce 

de débits  obtenues 
les 

les les 
et à la suite  des  expé- 
effectuées dans les Compagnies. 

En fait, les 
sées donnent des si voisines que 

ne  peuvent de 
le coût et les 

peut 
se si l'on  n'attache pas 

à 
sans  incidence 

V. 

Comme il n'est de  science qui 
plus ou moins dans nos 

il faut se à un  choix des 
plus contestable et n'ayant  aucun 

limitatif. Nous nous 
à quelques études à 

à 
C'est le de topo- 

de 
de 

auxquels  les 1'Ecole  des 
et Chaussées 

qui 

vices de calcul 
publics ou 

exemple)  dis- 
posant  de 

que 
la la 

la d'exécution 
des 

la 
de et de 

des canaux le 

établi 
d'Aix- 

va donc sans 
Cha- 

tou,  etc.)  disposent 
mettant 
aux  coups  de 

l'é- 
de 

canique des Fluides  de  Toulouse  a Qa- 
bli un 

d'un change- 
ment ou accidentel du 

mise de ou 
de vannes, canali- 

sations,  etc.). 
de gestion technique et les appa- 

de et commande 
à le cas d'un  fonctionne- 
ment  manuel, semi-manuel  ou  automa- 
tique du 

Ce n'est là qu'un  exemple  de la 
cette équipe de 

Jean, etc.) sous la 
le Escande, 

de 

ET 

Si de e le 
sol )> malaisée, même non sou- 
haitable, la 

de tels 
dans le cas le il est 

possible 
se pose en faisant 

usage  des 
mentionnés  plus  haut et de quelques 

spécifiques. (En 
ceux à 

et le des  nappes). 
en  va ainsi de 

d'aménagement  de de 
delta 
le d'aménagement du 
cité plus haut, 

Qu'il  s'agisse  de  données ou 
tats, ou définitifs,  on est 

des 
les 

malaisée 
exploitation, 

c vue  d'ensemble a de 
C'est des 

visualisation >>, qui 
une <c dynamique spatio- 

)> des  phénomènes  étudiés, 
quasi  immédiatement, de 

les  aspects les 
et l'attention 

les 
Ainsi, à d'exemple, une exploi- 

tation film de de calcul de 
mouvements à a 
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-de 
Chatou 
gnements un  écoulement en 
en quelques  minutes  de 
que les  moyens 
nécessité  l'analyse de documents 
volumineux. 

Nous la 
néces- 

limitation de son l'essen- 
tiel des et méthodes  utilisés 

l'étude des d'a- 
ménagement où 
joue un 

On peut que la 
qu'il  s'agisse  des  techniques 

d'étude et de calcul ou de la 
et installation est  des  plus 

le fait que  nos  tech- 
niques de  modèle dans  de  nom- 

pays ne 
tance de et le 

la tâche  qui à 

: et  Chaussées ; : Génie 
: ; . en Chef ; 

et ; : 
de Faculté; : de 

; : de la AU 
; : 

de France: : _. . . ~ ~ -..... ~ - ~ ~ 

National ; : d'Etu&s^ et &de 
; X : 

technique.  Application of to develop- 
ments demand and supply in com- 
plex 

Simulation of system the 
and 

~~ 

- 

la Cabinet 
de la 

~~ 

de  l'accession à @.N. 

Les exploitations la 
; 

; 

- Calcul des 

design of main chan&ls-hy-Eng.  Eugenio 
Alanis 

Slope stability analysis of dams and 
quin 

A.S. 

applications in 
Apte 

ES. 
nage, a a case 

of ' to _ _  
system- 

no 5/6965 E.  Swain (ZT.SA.1. 
et Optimal  design of system-by 

Annales Ohigkit, and 
1967 de 

I -  

Technique  du Génie n* Use of analysis Of 

- des Canaux 

et 

- Calcul des 
de  pompage, 

des stations, etc. 

des de 
no 5/1966 de base 

etc...). de la 
et  de la 

de la la 
age -J. 

L'utilisation  en 
niques et d'as- 
sainissement-essai de Y. La- 

Use of mathematical  methods  and computing 
bye 

technique in of 

The  application of analysis 
of supply  systems in 

Amit 
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