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Résumé

Dans le cadre d’'un grand projet intitulé « Préj#G Lydec », Lydec a
entamé une acquisition d’'un ensemble de solutidaspainte de la technologie
dans le domaine du SIG. Par cette acquisition, tyalfirme son entrée au
monde du SIG, un domaine encore nouveau au Maroc.

Ce projet lance plusieurs chantiers qui sont emscde construction, dont
notre projet intitulé « Intégration des réseauxCe. projet vise a intégrer les
données des réseaux de Lydec qui sont I'eau, lfad@é et I'assainissement
dans leur nouveau SIG. En effet, Lydec dispose diéjla SIG avec son propre
format de données et sa propre architecture, etajutien gardant l'intégrité de
la donnée intacte, il faudra adapter ces deux hasaau nouveau systeme
composé essentiellement de solutions ESRI et ddase de données Informix.

Pour atteindre ce but, nous somme passés au deure projet par
plusieurs étapes :
= La rétroconception du modeéle des données danstersg actuel,
= Critigue du modéle et la conception d’'un nouvead@® assainissement,
= Création d’'une méthodologie de migration,
= Migration du réseau de I'assainissement.
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Introduction

Dans le cadre du « Projet SIG Lydec », Lydec aeenis la migration de ses données
réseau. Désormais, l'entreprise dispose d'un enlgende solutions ESRI composé
principalement de : les solutions ArcGIS Deskt@pptoduit ArcGIS server et la passerelle
ArcSDE.

Lydec disposait d’'un systéme a base d’'Oracle ®ESOCAD, qui était 'ossature de
son SIG, le produit de ce systéme étant un ensedblables et de données stockées dans
Oracle, ils ne sont pas directement exploitabledgsaproduits de production ESRI. Ceci est
'objet de notre projet intitulé « Préparation etigmtion des données de réseau
d’assainissement Lydec ».

Le projet traite la problématique sur plusieurgpéta D’abord une étude du systeme a
base de RESOCAD, puis une modélisation des dormthéesseau et enfin la migration. Aussi,
du fait de la taille du projet, I'étude n’a tragé@e les données du réseau d’assainissement, en
s’efforcant de produire une méthodologie de traeaitsi générique que possible afin de
permettre son application aux autres données @aurd. ydec, a savoir : I'eau et le réseau
électrique.

Etude de I'existant (premiére partie)

RESOCAD est un systeme a base d’AUTOCAD, il perimsaisie des données du métier
d’assainissement et d’adduction en eau potablestdtke ses données sous Oracle en
exploitant la solution Oracle Spatial. Les donné'assainissement sont structurées selon un
modele bien spécifique sur lequel est basé tdianetionnement de RESOCAD.

Le modele d’'assainissement de départ est composg dables qui représentent les
entités réelles du réseau, mais il est aussi coengegelations et de tables « annexes » (des
tables qui contiennent les types de canalisatiarsegemple). Toutes ses relations sont
stockées elles aussi dans des tables précisesQtanke et sont gérés par RESOCAD lui-
méme.

D’autre part, les solutions ESRI nouvellement asgsiipar Lydec se composent des
produis suivants :

* ArcSDE 9.3: l'outil qui permet la communicationeav Informix Spatial, il offre
'avantage d’étre totalement transparent par rdppoia base de données et la
manipulation des données s’en trouve extrémemeititéa.

* ArcGIS Desktop : un ensemble de logiciels de pradacpour I'édition et I'analyse
des données.

* ArcGIS Server : ensemble de solutions ESRI podéleloppement de service WEB.

Le processus de migration s’effectuera donc sis é&@pes :
1. Récupérer le modele de données utilisé par RESOCAD
2. Reprendre le modele en se basant sur I'existant
3. Effectuer la migration entre les deux systemes
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Modélisation (deuxieme partie)

La conception du nouveau modéle d’assainissemest &ite sur la base du modele
ancien, en gardant & peu prés les mémes tablesraeel, mais en s’inspirant du modéle
ESRI en ce qui concerne les relations entres lggemu modeéles. L'utilisation du réseau
géométrique et du référencement linéaire offre beap d’avantage en matiere de gestion des
réseaux.

Le langage de modélisation est UML tandis quetilauilisé est Microsoft Visio. Le
choix de l'outil est imposé par la méthodologie tdevail choisie. En effet, cette derniere
emprunte un certain nombre d’outils offerts par EG&® économisent le temps et I'effort
fournis pour la création des bases de données ajguiques.

Le modéle résultant comporte quatre groupes d’'sbjet

* Canalisations

» Equipements et autres ouvrages
» Gestion et maintenance

*  Noceuds

Bien que I'ensemble des nceuds et des canalisasirggere par le réseau géométrique,
guelques relations entre les objets le composantt teoijours maintenues par des liens au
niveau de la base de données. Ceci est imposa pantrainte de garder la base de données
extensible et compatible avec d’autres produitsESRI.

Migration (troisieme partie)
La migration proprement dite des données doitf@tteédée par plusieurs étapes
préliminaires :

» La préparation de la source : Oracle dispose deddas couches de données du
réseau d’assainissement, mais celles-ci ne sorttipErtement utilisables. La
référence spatiale n’étant pas définie il faut tiabord la monter pour passer ensuite
a son exploitation par ArcSDE. Ce dernier a bedain ensemble d’opérations afin
gu’il reconnaisse toutes les couches, qui ne stéta initial, qu'un ensemble de
tables business.

» La préparation du réceptacle : Informix doit disgrodu nouveau schéma de la base de
données d’assainissement, celui résultant de Iseptie modélisation.

* La migration des données : elle s’effectue ensatilt un ensemble d’outils composé
de script pISQL, de programmes ArcObjects et deutesdde traitement de données
ArcTools. Ces outils spécialement créés pour tatiee, se chargent de faire les
conversions nécessaires entre les deux modeksjaie le transport de données du
SGBD Oracle vers le SGBD Informix. On utilise audsux « Personnal
Geodatabase » temporaires lors de la phase duygmge des entités du modéle et la
phase de conversion des données entre les deutanode

Le résultat de la migration est a la fois le mod&\dL d’assainissement, les méthodologies et
outils utilisés pour la migration, et les donnélesréseau d’assainissement migrées dans la
base de données Informix. Le modele supporte d'étemdu et tout le mécanisme de
migration peut I'étre aussi pour les nouveaux ahjgti s’en trouveraient ajouté au modele.

Abdelhadi AKHARAS Page 9



Mars/Juillet 2006 %

Travail de Fin d’'Etudes

1. Partie 1. Contexte général du projet

Dans cette premiere partie, nous allons
présenter Lydec, ensuite nous étalerons le cadre
général du projet pour enfin détailler ce dernier
dans la section finale de ce chapitre.

= Présentation de I'organisme d’accueil
= Cadre de I'étude
= Présentation du projet
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1.1.Présentation de I'organisme d’accueil

1.1.1. Présentation générale

Par une délibération du Conseil de la Communaubaide de hd
Casablanca, adoptée a I'unanimité le 15 avril 19¥DEC s’est vu {r"

confier la gestion déléguée de la distribution etélicité, d'eau ( ‘gf—
potable et du service d’assainissement liquide &aklanca et k|
Mohammeédia. LYDEC a commencé ses activités le lalit A997.
Pour les élus de la ville, la décision de déléegesractivités de servic
public a été motivée par le constat des limites laegestion
communautaire directe dont les objectifs planif@ddgeaient desu'[.E[ .J:l II
financements conséquents et d’importants trandfectsologiques. -
En optant pour le systeme de gestion déléguée)lctvité, tout en réservant au
secteur privé la charge des investissements esldog du service, assure le contrdle

permanent du service délégué, conserve son patrinabila responsabilité de fixer les grands
objectifs.

1.1.2. Actionnaires

1.1.2.1SUEZ Environnement

SUEZ a centré son développement prioritairemerdusude métiers tels que I'énergie, I'eau
et la propreté. A travers sa branche Suez Enviroeng le groupe assure la desserte en eau
et assainissement a plus de 115 millions de cliehtgere la collecte et le traitement des
déchets a plus de 74 millions d’habitants dansdaeds.

1.1.2.2ELYO

ELYO fait partie de SUEZ Energie Services. Elyo guh et gere dans la durée et avec
garantie de résultats des services a I'énergiem Efyeloppe sur les sites de ses clients -
entreprises, collectivités locales, gestionnaiesites tertiaires et résidentiels - des solutions
optimisées qui contribuent au respect de I'envieoment. Elyo a réalisé en 2004 un chiffre

d'affaires de 3,4 milliards d'Euros et emploie 58 personnes.

1.1.2.3RMA Watanya

RMA Watanya, premiere compagnie d’assurance du &Jan@e de la fusion des deux
compagnies RMA et Al Watanya, occupant désormaipriamiére place sur le marché
marocain avec plus de 23% des parts. Ce groupe Zésmilliards de dirhams de chiffre
d’affaires avec des actifs gérés de 16 milliardsddldes fonds propres de 4 milliards Dh.

1.1.2.4CDG

La CDG est le premier investisseur institutionnerdyaume. L'épargne drainée par la Caisse
est essentiellement investie dans les marchés dpaex, les secteurs immobilier et

touristique, I'aménagement des zones industrigteuristiques, et depuis une année, le
capital-risque. La participation au capital de LYDEntre dans le cadre de la stratégie
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d'investissement a long terme de la CDG visanvarsiifier son portefeuille et a renforcer sa
présence dans le secteur des services.

1.1.2.5ACTIONS EN BOURSE

LYDEC, premiére gestion déléguée de services paiblicla distribution d'eau, d'électricité et
de l'assainissement au Maroc, a été introduite aueces a la Bourse des Valeurs de
Casablanca le 18 juillet 2005. SUEZ détient dés@va% du capital de la société aux cotés
d’investisseurs institutionnels marocains, RMA Wyt et Fipar Holding (groupe Caisse de
Dépbt et de Gestion) ainsi que du grand public d84®© collaborateurs de LYDEC.

ELYO

| FIPAR HOLDING

| RMA WATANYA

ACGTIONS EN BOURSE
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1.2.Cadre de I'étude

L’étude se situe dans le cadre des réseaux decegna savoir, la distribution en eau
potable, I'électricité et l'assainissement. Le ptopctuel se charge de la migration des
données du réseau d'assainissefedonc il sera question du métier d’assainissement
seulement tout au long du rapport.

Nous verrons ici la définition des réseaux Lydecpeis une initiation aux systémes
d’information géographique pour les non-initiés.

1.2.1. Les réseaux
Les réseaux de LYDEC sont décrits selon la typelsgivante :

» Réseau d'infrastructure (ou primaire) et grandsages
L’ouvrage d’Infrastructure constitue le réseau @i, il doit permettre de véhiculer,
relever, stocker ou répartir d'importantes quastitie fluide (Eau, Electricité, Eaux
usées et Eaux pluviales). Le réseau d'infrastracappelé aussi réseau d’ossature, est
généralement situé a I'amont du réseau de dessegau potable et en électricité et a
'aval du réseau de desserte en assainissementtrouve essentiellement :

« Les stations de pompage (eau potable et eaux udéssyéducteurs de
pression, les réservoirs, les postes sources, dsteg de distribution et les
stations d’épuration.

. Les conduites d’eau potable : BBupérieur ou égale & 200 mm.

+ Les céables de moyenne tension.

« Les collecteurs d’eaux usées et pluviales : DN & 18@n.

» Reéseau de desseftmu réseau tertiaire) — processus 13c
Le réseau de desserte, dit aussi réseau tergaireyénéralement situé a I'aval du
réseau d’infrastructure en eau potable et en @#étret a 'amont du réseau
d’infrastructure en assainissement. La délimitagatre le réseau desserte et le réseau
d’infrastructure est la suivante :

» pour I'eau potable: le réseau de desserte géré par I'exploitant @Rpcend
toutes les conduites de diametre DN<400 mm. Toistefertaines conduites
ayant des diameétres < 400 mm peuvent étre consgl@@mnme faisant partie
du réseau d’infrastructure (Ex DN 300 Bouskoura).

e pour lassainissement le réseau de desserte géré par I'exploitant DP
comprend toutes les conduites de diaméetre DN < 800.

» pour I'électricité : le réseau de desserte géré par I'exploitant &Rpcend
tout cable de basse tension, la sortie des posieBMconstitue la limite entre
la desserte et I'infrastructure.

* Réseau de Iotissement
On appelle «Ouvrage Lotissement» la partie résdzu, Electricité et
Assainissement de I'aménagement d'un projet lotisse ou d'une opération de
construction.

1 Voir I'annexe Introduction & I'assainissement
2 Diamétre Nominale
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1.2.2. SIG

Un Systeme d'information géographique (SIG) permet de gérer des données
alphanumériques spatialement localisées. Ses usagesent les activités geomatiques de
traitement et diffusion de l'information géograpkeq

Au Maroc, dans son acception courante, le terme rigérence aux outils logiciels.
Cependant, le concept englobe I'ensemble congiduées logiciels, les données, le matériel
et les savoir-faire liés a l'utilisation de ces niers. On peut aussi parler de systéme
d’'information a référence spatiale (SIRS) pourdesnées et leur structuration.

Le réle du systéme d'information est de proposerreprésentation plus ou moins réaliste de
I'environnement spatial en se basant sur des pramigéographiques telles que des points,
des arcs, des polygones (vecteurs) ou des mail(@aster). A ces primitives sont associées
des informations qualitatives telles que la nafuete, voie ferrée, forét, etc.) ou toute autre
information contextuelle.

L'information géographique peut étre définie contieresemble de la description d'un objet et
de sa position géographique a la surface de la&Terr

1.2.2.1Quelques concepts

Les composantes du SIG
Un SIG est constitué de 5 composants majeurs :

1. Les logiciels

lIs assurent les 5 fonctions suivantes (parfoiso@gges sous le terme des ‘5A"):
» saisie des informations géographiques sous formeérique (Acquisition)

= gestion de base de données (Archivage)

* manipulation et interrogation des données géogogasgisi (Analyse)

= mise en forme et visualisation (Affichage)

= représentation du monde réel (Abstraction).

2. Les données :
Les données sont certainement les composantekifesnportantes des SIG. Les données
géographiques peuvent étre, soit importées a phertiichier, soit saisies par un opérateur.
Voir le paragraphe suivant.

3. Les matériels :
Actuellement, le traitement des données a l'aide ldgiciels ne peut se faire sans un

ordinateur. En outre, pour faciliter la diffusioasdrésultats produits par un SIG, on utilise
de plus en plus des systemes client-serveur eanigitrextranet voire Internet.
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4. Les savoir-faire :

Tous les éléments décrits précédemment ne peuventine vie sans une connaissance
technique de ces derniers. Un SIG fait appel arslisavoir-faire et donc divers métiers
qui peuvent étre effectués par une ou plusieursopees. On retiendra notamment la
nécessité d'avoir des compétences en analyse desato et des processus (analyse
Merise (informatique), Unified Modeling Language r paxemple), en traitement
statistique, en sémiologie graphique et cartographien traitement graphique.

5. Les utilisateurs :

Comme tous les utilisateurs de SIG ne sont pasifioeat des spécialistes, un SIG
propose une série de boite a outils que l'utilisaessemble pour réaliser son projet.
N’'importe qui peut, un jour ou l'autre, étre amemaitiliser un SIG. Cela dit, on ne
s'improvise pas géomaticien : une bonne connaissdes données manipulées et de la
nature des traitements effectués par les logicipermet seule d'interpréter
convenablement la qualité des résultats obtenus.

Questions auxquelles peuvent répondre les SIG
Un SIG doit répondre a 5 questions, quel que saibimaine d’application :

Ou : ou se situe le domaine d’étude et quelle esesemdue géographique ?

Quoi : quels objets peut-on trouver sur I'espace ét@dié

Comment: comment les objets sont répartis dans I'espagdiés et quelles sont leurs
relations ? C’est I'analyse spatiale.

Quand : quel est I'adge d’un objet ou d’'un phénomeéne &s€Clranalyse temporelle.

Et si: que se passerait-il S'il se produisait tel évéaein?

1.2.2.2Les données du SIG
Les données géographiques possedent quatre congmsan

» les données géométriques renvoient a la forme latlacalisation des objets ou
phénomenes,

» |es données descriptives (ou attributaires) remiodela I'ensemble des attributs
descriptifs des objets et phénomeénes a I'excedda forme et de la localisation,

» |es données graphiques renvoient aux parametréfglitge des objets (type de
trait, couleur...),

* |les métadonnées associées, c'est a dire les dorsugeses données (date
d'acquisition, nom du propriétaire, méthodes d'siton...).

Les données attributaires

Il s'agit essentiellement de variables décrivantobjet géographique : nom d'une
route, type d'un batiment, nombre d'habitants dtuneuble, débit d'un cours d'eau, tension
d'une ligne de transport d'énergie, type d'arbegs din verger, etc. Les attributs ne sont pas
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stricto sensudes informations géographiques, mais contribuemésaqualifier. On peut
également considérer que les données attributirgdocalisées par la géométrie de l'objet.

Les objets géographiques

Les objets géographiques sont organisés en couGkegralement, une couche fait référence
a un theme : par exemple, la couche des eaux stipket référence I'ensemble des rivieres

Trois types d’entités géographiques peuvent égeesentées :
= |e point (x,y) ouponctuel;
» laligne ((x1, y1), ..., (xn, yn)) olinéaire;
= |e polygone owurfacique
A I'heure actuelle, aucun SIG ne gére compléterfesnpolyédres, ouolumiques Dans le
meilleur des cas, celui des logiciels dif3%,, a un point (X,y) peut étre associé une cote (z)
et une seule.

Deux modes de représentations sont possibles :

= vectoriel (format vecteur) : les objets sont reprégs par des
points, des lignes, des polygones ou des polygaess ;

= matriciel (formatraster) : il s’agit d’'une image, d’'un plan ot
d'une photo numérisés et affichés dans le SIG en
gu'image.

Un systeme de coordonnées terrestres (sphériquerapectif) )
permet de référencer les objets dans I'espace pbsiBonner gal & E
l'ensemble des objets les uns par rapport auxsautes objets "= =

sont généralement organisés en couches, chaquehecc e
rassemblant 'ensemble des objets homogenesiiliies, voirie, parcelles etc)

Exemples de données « raster » :

Une orthophotographie est une image obtenue parémsation d'un cliché aérien
argentique (ou, maintenant, prise de vue numérique)l’'on a corrigée des déformations
dues :

= au relief du terrain photographié,
= ala distorsion de I'appareil photographique,
» alinclinaison de la prise de vue.

Un scanest une image scannée a partir d'une carte papier.

Relation Objet/Données attributaires

Un des avantages des SIG est que les relations kE®robjets peuvent étre calculées et
donner naissance a des points d'intersection. Glesbtpologie. Ceci permet d'éviter la
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répétition d'objets superposés. Une parcelle bordae route aura les mémes sommets que
ceux définis pour la route.

Les métadonnées

Les données que manipule un SIG sont issues deesodiverses. Une organisation qui se
dote d'un tel systéme doit avoir a cceur de maitcise sources, de fagon a s'assurer :

guelle est bien au fait de l'ensemble des coudhesdonnées disponibles dans
l'organisation,

gu'elle peut se fier aux résultats obtenus loredeutilisation,

gu'elle en maitrise la gestion interne,

gu'elle en maitrise les codts d'acquisition et deera jour,

gu'elle est en mesure, le cas échéant, de foautiou partie de ses données a des tiers, en
donnant une visibilité suffisante sur la qualitda&urniture.

Pour toutes ces raisons, une source de donnéesmghmpgies ne se limite pas uniquement a
son contenu attributaire et géographigue, maimestmpagnée d'informations caractérisant
la source elle-méme, soit encore de données sdolewes : dmétadonnées

- Quelques exemples de métadonnées (parmi beadtautpes) :

Description générale
description et nature des données
systéme de projection et étendue géographique
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1.3.Présentation du projet

1.3.1. T héme du projet

Le théme du projet s’intitule Préparation et migration des données de réseau
d’assainissement LYDEC
Les données de réseau de Lydec référent aux domhees8seau de distribution en eau
potable, du réseau d’assainissement et du résedéletdricité. (Voir le paragraphel.l.1
Les réseaux

1.3.2. Cadre du projet

Le projet intervient dans le cadre du grand « R8)& Lydec » Lequel identifie les
chantiers suivants :

= Pilotage du projet: Cette phase correspond aux travaux de pilotage suivi du
projet. Elle englobe le suivi hebdomadaire des d@ctonfiées a I'équipe projet
dans les différents chantiers, les réunions destésrde Pilotage et les relations
avec le PIM

= Plan Projet: Le plan Projet contient le détail des macro é&ctu projet, leurs
enchainements et leurs interactions. Il décrit jgscessus de maintenance des
données de référence du projet et identifie lepn@taires de données. Une
estimation du budget du projet y est décrite.

» Plan de déploiement des applications (chantier 8)se charge de fixer I'ordre
d’acquisition ou de numérisation des données a@jusi proposer des principes de
gestion du changement qui accompagnera la misee@ne d'un SIG dans un
structure donnée.

= Définition du Fond de Plan (chantier 4). L'objectif de ce chantier est de définir
le contenu du fond de plan cible, et en particydeur chaque objet du fond de plan
retenu quelle sera l'origine de la donnée et contreera-t-elle maintenue dans le
temps.

= Adresses (chantier 5) :définition et création du référentiel d’adressensaique
I'organisation du processus de recueil et de mijpairddes adresses.

= Choix du moteur du SIG: concerne toute la phase du choix du moteur SIG
partant de I'établissement des dossiers de cotisaltgpassant par les discussions
techniques et commerciales avec les éditeurs &séint par la rédaction des
dossiers d’analyse d’'impact et d’architecture.

» |nstallation et Paramétrage du SIG: l'installation technique du SIG cible. Cette
phase comprend le choix du matériel, la formatierbdse de I'équipe de projet, la
définition et I'élaboration des modéles de donnéegaramétrage de I'IHfliso
fonctionnelle par rapport & MapGuide, et la réaactes documents d’exploitation.

3 PI M : Péle Informatique Métier de la DORE, intemant en appui au projet dans le cadre de 'assista
Technique Suez.
%IHM : Interface Homme Machine
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= [ntégration du FdP et des adressesCette phase englobe I'intégration du fond de
plan, défini au chantier 4, et des adresses issuehantier 5. Les procédures de
mise a jour de ces objets doivent étre définiestaeadébut de la migration.

= |ntégration des réseaux :Les grandes lignes de cette phase sont de gafantir
topologie des réseaux, migrer les données numérigu@lphanumériques, régler
les décalages éventuels entre fond de Plan etéksaux numériques, et enfin
mettre en place et valider le processus de miserades données de réseaux dans
le SIG.

= Migration des usages standards de la Carto vers I8IG : Cette phase est la
derniere avant le début des développements d’atiglic, et comprend entre autres
la migration des outils Clients actuels, les tektsSIG, le déploiement des postes
clients, et la formation des utilisateurs.

= Développement des applications Cette phase débute par la formation des
développeurs de SI/IG. Selon les préconisationsPthn de Déploiement des
Applications (chantier 8), le DP&e rapprochera des maitres d’ouvrage pour
élaborer avec les équipes SI/IG un planning degldppements. S’en suivra le
cycle écriture des cahiers des charges, dévelopygsemecette, déploiements selon
les principes du PS 28.

Notre sujet est une partie du chantier intituldetégration des réseaux »cependant
il ne traite que le réseau d’assainissement. Alesanodele n’étant pas encore défini, le projet
actuel se chargera de définir le modéle du rés&msalnissement, ce qui est une partie du
chantier dinstallation et Paramétrage du SIG

Le schéma suivant montre la duré de chaque tachehdntier d’intégration des
réseaux, on remarque que le temps alloué a ce pagpeine 3 mois) est insuffisant sinon trés
limite.

Aurid 2003 M.?J'_ZO'Oﬁ Juin 2005 Judiet 2003 Aolit 2005 Septembre 2003| Octobre 2005 Novembre 2005 | Décembre 2005 | Janvier 2006 Féurier 2006 Mars 200

P Y Huméri: m
h |

W Intégration des réseaux

de de I'amélioration de la topologie des réseaux
Etude technique et maquettage de l'intégration du réseau

Migrer les ées graphiq et ériques
Régler les décalages éventuels entre le fond de Plan ét les réseaux numériques

itre en place et valider les processus de mise a jour des données de réseaux dans le SIG
orrection de la liste des données de référence
Validation Réseaux par Co-M0OA

¢ & Recette Intégration des réseaux

Figure 1: Planning des taches du chantier "Intégrabn des Réseaux"
Le cadre du projet étant ainsi définit, reste anigblus en détail ses objectifs.

1.3.3. Objectifs du projet

Les objectifs de notre projet sont décrits commie:s

Formalisation du modéle de données actuel (OracleHSEOCAD) - assainissement
Lydec dispose d’un modele pour chacun de sesmméigers, cependant ledit modele est non

® DPS : Maitrise d’Ouvrage Stratégique ou DirectiiProjet Stratégique
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documenté et on ne dispose de documents graphigiietécriraient le MC®ou le MLD
"adoptés pour la création de la base de donnéesdPldétail sera jeté sur la matiére dans la
deuxieme partie dans le chapitre traitant de I'étde I'existant ;

Critiques et propositions d’amélioration des models actuels: apres étude du modéle et de
ces données, on procédera a la critique de cekrirsie basant notamment sur une statistique
de ses données. Cette phase veut aussi une appchédtative aupres des gens du métier et
une compréhension soutenue du métier de I'easdiassement et de I'électricité ;

Proposition d’'une méthode de migration du réseau aainissement vers le SIG
(INFORMIX-ArcGIS 9 ) : ceci est I'opération centrale de notre projet, foig les modeles
reconstruits et améliorés, il faudra adapter lamdes des réseaux au nouveau schéma et faire
leur migration a l'aide de modules de traitementdenées ;

Proposition et maquette d’'une solution d’interfaceavec un outil de modélisation cette
opération vient dans le cadre du souci de maintesidonnées, une fois celles-ci migrées et
stockées, compatibles avec les outils de modd&isaéit de simulation utilisés par les
professionnels de Lydec ;

Définition (et mise en ceuvre) des indicateurs de glité des données de résealc’est la
définition de quelques indicateurs relatifs au erétde I'assainissement, ces indicateurs ont
pour objet la mesure de l'intégrité du réseau dintpde vue métier, par exemple un
indicateur sur le niveau de population des chantpmaioires tel le diametre de I'entité
canalisation.

Afin de garantir I'exécution de tous ses objectifs,a adopté la méthodologie décrite
dans le chapitre suivant.

® MCD : Modéle Conceptuel de Données
"MLD : Modéle Logique de Données

Abdelhadi AKHARAS Page 20




Mars/Juillet 2006 &

Travail de Fin d’'Etudes LYDEC dad

1.4.La démarche suivie

Bien que notre sujet n'intéresse que le réseairassement, il a été tout au long du
raisonnement effectué pendant ces mois de trad@ilconcevoir et de travailler avec une
méthodologie qui soit le plus possible génériquejwet serait facilement transposable aux
autres réseaux a savoir ceux de I'électricité etaddistribution en eau potable. Ceci était
possible pour une grande partie grace au choix teimu des outils de modélisation, mais
surtout & I'adaptation des modules de traitement@®nées (que ¢a soit script pISQL ou

programmation arcObjects) aux autres réseaux oréroant les intégrant dans certaines
phases de traitement.

Architecture du SIG
existant & base de
Résocad
Architeciure du
moUVEaL systéme &

o
base de |ogiciels ESRI
_—
Etude de I'existant

Etude documeniaire sur
le Modéle utllisd

Reversa anginesring du L1

modéle Assainissement Reconstiution du
Etude des donnses. modéls
existanis du reseau d'assainisssement
d'assainissement utilisé par RESOCAD

L [« Paints forts du madgle
& a présenver
Cmu +  Points & améliorer
[+ Comparaison au
modéle ESRI

Améliorations ayant pour but
I'exploitation des avantagas
offerts par le Pack ESRI :

- Geometric Networks —
- Reférencement Linéaire st
- Sublypes & Domains ﬁmuﬂi

Assainissement

Correction du
Validation du modéle
nodveat madéle
Préparation du

réceptacie [nformix oul
(construction du

nouveau modele XMI) 1

NON-

=  Préparation de la BD
source (Enregistrement
des tables SDE)

« Check outat

Suppression des \ Migration de la base de
Ermreurs

données assainissement

Lancement des outils
ArcObjects, scripts
PLECL et des modéles
de raitement de
donnéas

4

Paramétrage
des couches
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Tandis que I'étude de I'existant va nous donnegléments nécessaire pour
comprendre le fonctionnement du systeme et I'implétation du modele, la deuxieme phase
intitulée reconstitution du modéle, va résulteuer compréhension du modele métier lui-
méme du réseau d’assainissement. L'étape suivardals procéder a une critique de ce
modele, utilisant I'expérience de Lydec en matageson implémentation. La critique du
modéele résultera en besoins qu’on essaiera deit@astusolutions lors de la phase de
conception qui vient apres. Enfin, apres établigsdnat validation du modéle, on procédera a
la migration des données dans la nouvelle baseweegs Informix. La derniere étape
intitulé « paramétrage des couches », va s’asdergintégrité de la nouvelle base de
données, ainsi que d'opérer quelques paramétragegorme » des entités nouvellement
crées telle la symbologie des différentes coucpasaes.

1.4.1.Processus de modélisation

Le processus de modélisation est passé par depeséetéietape de la reconstitution du
modele actuel qui est utilisé jusqu’a fin du prajetmigration et I'étape de I'amélioration de
ce dernier.

La premiére étape était tres importante du faiellg’nous a permis de nous poser
beaucoup de question relative au réseau, et denstisér le fonctionnement de RESOCAD
Ceci est important parce que dans le cas de RESQCaA#fplication prend une part du
modele, cette part étant la gestion de liens desrdifférentes classes du modéle.

Malheureusement, le fruit de cette premiére phasmadélisation, a savoir le fichier
MLD et MCD du réseau de l'assainissement sous forlenDesign (voir paragraphe
suivant), ne nous a pas servi au cours de la ctiooegu nouveau modele -physiquement
parlant- ceci parce que dans la conception du reauveodele, nous avons utilisé Microsoft
Visio et entre MS Visio et WinDesign, il n’existapde format d’échange.

Ceci dit, cette contrainte ne diminue en rien deramiére phase de modélisation
parce gqu’elle nous a permis d’avoir les bases éormmations pour entamer la nouvelle
modélisation du réseau.

1.4.2.Processus de migration

Lors de la migration, le choix des outils s’estravéxtrémement déterminant par rapport aux
méthodes de modélisation. C’est en fait le chos algtils de modélisation et de migration qui

a déterminé toute la méthodologie de travail ;@tadle choix porté des ses outils a pris en
compte les trois parametres suivants:

= Compatibilité avec les systémes de gestion de bdsedonnées : dans notre cas,
Oracle et Informix

= Possibilité de reverse engineering et de générdearscripts de création des tables.

= Prise en charge de la modélisation orientée Sl@istamce de types de classes
prédéfinies de types graphiques.

Dans notre cas, nous avons opté pour les logidestaodélisation suivants :

= WinDesign 6.0 : est un logiciel de modélisationsapant les normes UML et Merise,
le choix de cet outil s’est fait sur la base de cmzacités a se connecter a un grand
nombre de types de base de données, son utilissi@snlimitée a la premiere phase du
projet a savoir I'étude de I'existant.

8 RESOCAD : voir le paragrapt®1.1 RESOCADdans la deuxiéme partie du rapport
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= Microsoft Visio Edition 2003: combinée aux outilg€eTools de ESRI, il présente un
ensemble de Macros et de modeles pour la modélisatie bases de données
géographiques ESRI (Geodatabase), c’est I'outdmenandé par ESRI dans le cadre de
la modélisation et la création de « Geodatabase ».
= CaseTools : c’est un ensemble d’outils et de madgle viennent avec le package
ESRI ArcGIS sous le répertoire : ..\arcgis\Case3.dbktontient les éléments suivants :
o] UML Models: un ensemble de fichiers VST qui contient le
Workspace Visio qui contiendra les différents medaUML a créer.
o] Utilities : il contient surtout le fichier .dtd néssaire a la phase d’export
du modéle vers la base de données.
o Vc: pour la création de ce qu'on appelle les abprsonnalisés dans
ArcGIS, se référer au document « Building A Geodasa » de ESRI.

Les outils mentionnés ici vont tous étre I'objet skxtions de chapitres plus loin dans le
présent rapport

1.5.Conclusion de la premiére partie

Le chantier « Intégration des réseaux » prend law mentrale dans tout le projet,
c’est lui qui permettra l'utilisation des donnéasstantes du patrimoine de Lydec dans le
nouveau SIG, passant par une correction des ereliapplication des évolutions
nécessaires, notamment a travers la modélisation.

La préparation et la migration de données du réd@msainissement, nécessitent
plusieurs études qui ont été fixées dans la démaargivie. Tout d’abord une étude des
systemes, des architectures et du modele d’assament actuellement utilisés, puis la
modélisation proprement dite, et enfin la migration

La deuxiéme partie du rapport traite de I'étudéalastant qui englobe :

= |[’étude du SIG de Lydec,
= |’étude des architectures déja établies,
= EtI'étude de I'ancien modéle d'assainissement ;

On y parlera aussi de la conception qui couvr@tests suivants :

= Spécification de besoins
= Modélisation et conception
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2. Partie 2: Etude préalable et conception

Dans cette seconde partie du rapport, nous

parlerons du systeme  dinformation
géographique existant, une étude détaillée de
celui-ci suivie de I'étude de I'ancien modele
assainissement et enfin la proposition du
nouveau modeéle.

Etude de I'existant

Reconstitution du modele existant
Etude métier du modele

Etude de donnée du modele
Spécification des besoins

Modeélisation et conception (proposition)
Conclusion
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2.1.Etude de I'existant

L'étude de I'existant se divise en deux partiesit iabord I'étude de I'architecture de
I'ancien systeme et de celui qui va le remplacerlp@outissement du Plan Projet, et enfin
I'étude du progiciel RESOCAD qui était I'outil daisie du réseau d’assainissement.

2.1.1. RESOCAD

RESOCAD est un progiciel a base d’AutoCAD développé SAFEGE qui donne des
moyens efficaces pour la construction et le tra@etmdes données sur l'infrastructure du
réseau et de ses équipements. Il permet de compwegressivement une solution
comprenant des applications métiers spécifiquegspmoent en s’intégrant a des systemes de
gestion de I'exploitation (clientéle, patrimoind)en alimentant en données des logiciels de
modélisation (écoulement, pression).

RESOCAD permet de traiter de nombreux themes gmregnt a la gestion de réseaux, a
I'aide de modeles de données métiers et d’appicapiecifiques développées sur des noyaux
logiciels standards :

= réseau d’alimentation en eau potable,
= réseau d’'assainissement
= Réseau électrique,
=  éclairage public,
Auxquels peuvent étre utilement associes d’auheses :
= parcellaire,
*=  voirie.

Connecté a un outil de modélisation comme PICCCRBESOCAD permet la réalisation
d’analyses cartographiques et de cartes thématguda qualité de I'eau.
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2.1.2. Architecture

On verra ici I'architecture ancienne qui est a bdi€gracle et de RESOCAD et puis la
nouvelle architecture qui est un déploiement dsiplus produits ESRI interagissant avec le
SGDBR d’IBM Informix.

2.1.2.10racle-RESOCAD
L’architecture a base de RESOCAD imposait I'utiiga d’Oracle comme base de données.

Le digramme ci-dessous montre cette architecture :

Postes Clients C

y |FdP
Réseaux :
|+ Eau
— » Assainissement
»  Electricite MT

Figure 2: Architecture du systéme avec RESOCAD
Le systeme est composé des €léments suivants :

= Les postes clients du CCC : ces postes disposditethees pour l'utilisation
de RESOCAD.

» Le serveur Autodesk MapGuide : le serveur web SiGGrgnd les données
disponible en Intranet pour les utilisateurs deESRCAD Diffusion 3.

» Le serveur de fichier: contient toutes les couctlesréseau sous format
AutoCAD DWG'. L'utilisation de ce serveur résulte de I'utilisat de
AutoCAD.

= Le serveur Oracle: on utilise la solution Oraclgattal pour stocker les
données géographique du réseau. Les données taitéisusont elles aussi

® RESOCAD Diffusion : le nom donné au service Ingtavia MapGuide.
" DWG : I'une des extension des format AutoCAD.

Abdelhadi AKHARAS Page 26




Mars/Juillet 2006 &

Travail de Fin d’'Etudes LYDEC dad

stockées ici. Le serveur utilisé par Autodesk Map@uwlans le cadre de
I'application Intranet RESOCAD Diffusion.
Dans cette configuration, le systtme se compostede SGBDR différents : Oracle et
Informix. Ceci pose plusieurs problémes technigetesanagériaux. On cite :

= RESOCAD utilise un serveur de fichier a la basestoekage dans Oracle se
fait séparément d’ou un probleme de mise a jowdatmées ;

» Lalicence d’Oracle est suffisamment chére ;

» Interfacer les deux bases de données pose deemebtechniques ;

* On a plus de problémes liés a la maintenance

= On dispose d’'une trés bonne expérience en Informix.

Les points cités en haut jouent a 'avantage ditstesne comportant les deux bases de
données consolidées en un seul SGBDR.

2.1.2.2ESRI — Informix

Dans cette architecture, les données géographsgiesrront migrées dans une base de
données Informix Spatial, résultant en un seulésyst de gestion de base de données qui
contient toutes les données de Lydec, en faciladatfois la gestion et le suivie.

Le schéma en bas détaille la nouvelle architeatésaltant de I'acquisition des produits

& D B

Client ArcGis DeskTOP Client DAO Client Application Navigateur Poste Developpement
ArcinfolArcEditor Autodesk Map 3D ArcENGINE ESIRS||§DF
WebSpher 5.2

U

Gestionnaire
des licences

ArcSDE =
IFX SPATIAL Informix '
Serveurs des données -

Serveur
Qualification
SOMISOC

R
2 3

Serveur
Qualification
WAS

Sarveur 2 Serveur 1

Figure 3: Architecture du nouveau systéme utilisanles solutions ESRI et Informix

Lydec a adopté plusieurs composants ESRI, ce duidél'architecture actuelle une
configuration compléte et homogéne. On distingais touches d’applications :
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» Base de données : C’est une base de données Irfavet extension Spatial (voir
annexe 2 : Informix Datablade) qui est I'équivalente « Oracle Spatial » de
Oracle.

= ArcSDE : c'est la passerelle entre la base de dmnnéformix et la couche
applicative.

» ArcGIS Server: est un ensemble de composants peudéveloppement
d’applications SIG WEB.

= Serveur d’application : a base de Websphere Aptjpic&erver

= Clients :

0 Les solutions ArcGIS Desktop
o Les clients |égers Navigateurs Web
o Développeurs WebSphere
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2.1.3. Données

Les données dont on dispose sont celles souseOeaajui viennent de la production
utilisant RESOCAD. Cette base de données compiesteurs sous ensembles de données :

« Donnes attributaires et graphiques utilisant un mé&w®@nominateur qualifiant le
type du réseau,

» Données de paramétrage qui sont liees au fonctioamede RESOCAD et a la
définition des relations entre les tables et léstions entre les différentes couches
thématiques,

» Données propres aux modéles des différents métiers.

Le schéma suivant montre la structure de la basdeées :

I
[Description du mbdele

|Implémentation du modéle

v ¥ ¥

Les regles it Definition ;
topol Gg-r:ugs sont Paraméirages Deggn:on des Liens
gérées par | ol divers tables f antres
Resocad f les tables.
Données Données ]
alphanumérgues spaliales I

Figure 4: Structure de la base de données Oracle

2.2.Reconstitution du modele Assainissement

Afin de comprendre la structure générale de la denii faut disposer des informations
suivantes :
» |a structure des données a migrer : tables, coméset relations ;
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= |a structure graphique des données: les difféeréypies graphiques présents et les
différentes couches thématiques a traiter

= |'état de la donnée : pourcentage de remplissageal#es, pourcentage de remplissage
des champs de chaque type d’entités

La meilleure maniére d’en disposer est de procédene retroconception du modele a
partir des tables de la base de données.

2.2.1. Reconstitution du modéle logique de données

Dans cette premiére étape, nous avons choisi Winfresomme outil.

L’outil nous permet de générer les tables, lesreamtes et les relations a partir d’'une
table de données de presque n'importe quel type.

Le reverse engineering peut se faire avec I'opdianporter les indexes et les contraintes,
dans notre cas ceci est important parce que lex@sdrenseignent le plus souvent sur les
clefs étrangéres et les clefs primaires tandidegucontraintes peuvent nous donner une idée
sur les relations entre les tables.

Une fois le « reverse engineering » terminé, oesaésultats suivants :

ELE_OCL
ELE_OCL_PK
Lo

E_NATURE E_TECH

E_NATURE_PK E_TECH_PK
Lcone Lcone

? @ i0_TRO

CODE=Nal ELg_TRON  JID_TRO
ELE_TROH_PK
Lin

ELE_SUP
ELE_SUP_PK
]

E_METAL
E_METAL_PK |+—| & /AMONT [q

Lcone e /0 AaL fip T
@ MET & [0_TRO

ELE_OCN ELE_NDE AP

EIL]EOCNjK ELL“E],unE,pu ETEIRTSIPR
DI MOF L
& I0_NOE & 10_NOEUD

' NDE
ELE_PRO

ELE_PRO_PK D=Ip_NpE  1D=ID_NDE
Lin 1

ELE_CHA ELE_TRANS
ELE_CHA_PK ELE_TRANS_PK
Lip Un

& [0_NDE

@ /0)_NOE @ 10 _NDE

Figure 5: Premiers résultats du reverse engineering

Problématique :

Les tables générees par la méthode préecédemmaeaiteda@art quelques exceptions,
présentent une structure sans aucune relation exgpales unes avec les autres. En fait les
relations entre les tables existent, seulemens &l&e sont pas implémentées c6té base de
données mais c’est au coté application qu’ellsoid.

Solution :

RESOCAD dispose d’'un ensemble de tables stockésldarases de données, qui lui
permettent de gérer lui mémes les relations emdesables métiers. En d’autre termes, les
contraintes et les relations sont bien définiessdarbase de données Oracle a linterieur de
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simples tables « business » qui sont utiliséesREEBOCAD pour définir avec sa facon les
liens entres ses types de données

[ 1 ]

I
Donngées Donnges Faraméeirages Déﬁdr;:ion
alphanumérigues spatiales divers b

Figure 6: les tables de paramétrage de RESOCAD

Dans le diagramme précédent, il y a trois tablgsonantes dans le processus de la création
du modéle logique de données :
« BD_OBJET : contient des informations généraledesitables, tels le nom de
I'entité réel dont les données sont stockées datable et le type graphique de
I'entité, dont on distingue sept types :
0 SU : Surface (polygone),
o ND : Equipement nodal d'un réseau,
o EQ : Equipement de réseau posé sur un trongon,
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o ED : Equipement de réseau connecté a un troncos aistant de I‘axe
de celui-ci.
« BD_ATTRI : définis tous les attributs de chaqueléabotamment les liaisons
avec les tables annexes qui contiennent les spes-tyes objets.
 BD_LEINS : contient les informations sur les liezigtire les tables de la base
de données ainsi que les régles pére-fils qui jolernrdle de régles de

topologie.
Exemple :
Id_objet_1| Cle_1 Id_objet_2| cle_2 Cardinalité | Pere| Pére graphique
CAN ASS_CANA.ID| RGS ASS REGD.ID_CANA 1N 1 1

Tableau 1: exemple de lien

Dans I'enregistrement d’au-dessus, on récupernafesnations suivantes :

* llyun lien entre la table des canalisations ealde des régulateurs de débit par la clé
étrangére ID_CANA de la table ASS REGD

* La multiplicité de la relation

* L’objet régulateur de débit ne peut exister samxistence préalable de l'objet
canalisation auquel il va étre rattaché

» Graphiquement, on ne peut dessiner un régulateatétda qu’'apres sélection d’'une
canalisation

C’est ainsi, en exploitant les trois tables précéuent citées, qu'on abouti aprés un
travail pour le moins répétitif et fastidieux maéanmoins nécessaire au résultat de la page
suivante:
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" MLD_ASSAINISSEMENT

i agﬁw

[l ||
[ :g; il

[ Bt
i

T

Figure 7: Modéle Logique de Données du réseau dadsainissement

Légende :

Lien avec la table des Nceuds

Lien avec la table des canalisations
Autre lien

En somme, c’'esi? tables d’entités et12 relations toutes saisies a la main.
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Aussi, il a fallu avoir une vue globale sur les ¢éabannexes et leurs relations avec les
entités du modele, ce qui donne le modeéle suivant :

" TABLES_ANNEXES_ASSAINISSEMENT

Figure 8: Vue nous permettant d'avoir les liens eme les tables du réseau et les tables annexes preprau
modele de données de l'assainissement

101 tables annexes font partie du modale

assainissement, ces tables contiennent CB:I?IDE Eggrlm_ll_igse
libellés des sous types associés aux c( -

utilisés dans les tables des entités réels. BNO Bgton normal
exemple, le champ matériau (MATERIAUBRY Beton rugueux
de la table des canalisatio] PLA Plastique
(SAFGIS.ASS_CANA) est associé a la tal FON Fonte, acier
annexe A_MATCAN dont une partie d GRE Gres
contenue est affichée dans le tableau | MAC Maconnerie
contre: AUT Autre
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2.2.2. Génération et construction du Modele Concept  uel de
données utilisé

La génération du MCD se fait automatiqguement aimpdtt MLD grace a un outil de
WinDesign. Cependant en ayant le MLD, nous pouvomss passer du MCD car l'un et
I'autre sont équivalents par rapport a ce qu’ont eeufaire, a savoir, avoir une idée claire sur
les relations mises en ceuvre dans le réseau digssanent.

Pour la suite du travail, on s’est basera sur |[dO\MEeulement.

2.3.Etude métier du modele actuel

Le modéle INFEO de l'assainissement a été modifiéde correspondre aux besoins de
Lydec, nous verrons ici en quoi consistent ces fizadiions, et nous parlerons un peu du
métier de I'assainissement.

2.3.1.Le modele assainissement Lydec

Une des forces du modele utilisé est qu’il est ffait des experts du domaine, il est issu
d’études poussées et d’'une longue expérienceleamnaine de I'assainissement.

La compagnie qui construit le « propose ainsi urdé® de données Assainissement
standard qui regroupe les applications standandegéar un gestionnaire de réseau : casses
de conduites, intervention, signalisation de trayaplainte d’abonnées. Ce modéle de
données peut étre modifié ou étendu dans le cadmigkions de paramétrage réalisées par »
la compagnie « ; ceci peut également étre effquamd’administrateur du SIG grace a la mise

a disposition des outils appropriés [ ass_aua ASS_ANO ASS_EFF ASS_ACA
d’une formation plus poussée » e e el TR
AUE ANO_COND ENTREPRIS D
BASS ANO_TAMPC ETAT ID_ANOMAL
En effet, en étudiant le modéle actu| 5 ma Bo s e
de données assainissement, on V| g2/, B o nspecT OPERATEL KM RAPP
plusieurs tables qui ne sont pe cuure B cEoveTRY TYRRES REPARE
A 1 GEOMETRY
documenté dans la documentation (B, L N e
RESOCAD, ceux-ci sont au nombre de, " [ GeovETRY
et sont : .gggwfm ASS_DIT ASS_INS
PK_ASS_DIT PK_ASS_INS ASS_DAN
Lo o PK_ASS_DAN
- 1 A_LA_RUE LD -
AUA : Autres anomalies e e CANTON | E'Dm
ANO : Anomalie regard PK_ASS_DIS | e Bo NIVEAU_DA
. . ID D VEics TYPE_DANC
EFF : Anomalie effluent DE AR B2 e A [ GEONETRY
ACA : Anomalie camera o N e
DIS : Demande d’inspection LocaLis [ cEovETR [y ceovETR
. . SERV_DE}
DIT : Demande d'intervention YRS
INS : Inspection [ GEovETR
DAN : Danger

Figure 9: Table issues de missions de paramétrages
modele d’origine

Abdelhadi AKHARAS Page 36



Mars/Juillet 2006 &

Travail de Fin d’Etudes LYDEC dad

Le modele assainissement d’origine a subi d’authesmgements afin de correspondre aux
besoins de Lydec, comme I'ajout de nouveaux chaamopstables du modele. Par exemple,
[COMMUNE] et [ROTATION] qui sont désormais présedns toutes les tables de données
mais absents du modéle d’origine.

Ceci dit, le modele souffre de certaines limitasigie nous relevons comme suit :
» Le modele si pris indépendamment de RESOCAD, sarag¢nsemble de tables sans
relations. Il est trop dépendant de I'application.
» Le modéle est fait de telle sorte a n'utiliser anewequéte spatiale ce qui engendre un
surplus de liens, par exemple toutes les tablesliges a la table des communes.

En somme, le modele est fait de telle sorte qoiil gtilisé par une application non SIG.

2.3.2.Introduction au métier de I'assainissement

Afin de rester compatible avec le métier de l'asissement dans la réflexion portée a la
construction du modele, il fallait absolument awgircontact avec le domaine. Une recherche
de documentation a été faite pour satisfaire aswibe suivants :

Avoir les connaissances fondamentales sur les éentitéelles du métier de
I'assainissement

Dégager les relations topologiques entre ces diftés entités

Renseigner davantage le nouveau modele si le bssdait sentir.

Le fruit de cette recherche est tableau croisérekdions topologiques présent dans le
chapitre« Modélisation et Conception».
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2.4.Etude qualitative des données

Graphiquement, les données sont de bonne quaitéest da principalement a la maniere
dont RESOCAD gere la topologie. Par exemple, I'apgr pour dessiner une canalisation se
doit de définir d’abord deux nceuds, le nceud amaoig |2 noeud aval de la canalisation,
ensuite RESOCAD trace lui-méme la canalisationeelets deux nceuds. Ceci est trés efficace
pour garder une topologie nette.

Les seules erreurs qu’'on a relevées sont cellegdsde fautes de frappe, de mauvaise
communication entre la base de données et RESOQA 'autres raisons qui nous sont
inconnues.

Autre source d’erreur : une fois le nouveau modeal@é, il en résultera quelques types
de données qui ne se trouveront plus dans la neulbake de données et qui resteront en
suspens jusqu'a leur traitement par le CCC. Un @kenest celui des nceuds de types
« jonction de maille », ceux-ci sont utilisés dé&s extrémités des canalisations dont on ne
peut pas compléter la saisie parce qu’ils tombenbard de la zone d’édition (en mode
édition par feuille). Dans ce cas on place danssl&ords des nceuds de type jonction de
maille pour que I'édition de l'autre coté de la iliep reprenne la saisi de la canalisation a
partir du noeud. Dans notre nouveau modele, ce tggonction n’existe plus parce
gu’ArcGIS ne pose pas de problémes d’édition gyidseraient I'édition en mode feuille.
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2.5.Spécification des besoins

2.5.1. Objectif de la phase

L'objectif de cette phase est de déterminer lesoihesde Lydec en matiére de
modélisation de son réseau d’assainissement etgtatiron des données.

Bien que le modele utilisé soit un modéle complebien adapté aux besoins de
Lydec, I'acquisition des solutions ESRI pour dépgler son SIG va certainement imposer
des changements a I'ancien modele de donnéesdafipouvoir exploiter pleinement les
fonctionnalités de chaque outil qui fera partiesdG.

2.5.2. Démarche adoptée pour la spécification desb  esoins

2.5.2.1En matiere de modélisation

Afin de cerner les besoins de Lydec que le nouveadele devrait combler, nous
avons bien étudié les limites du modele afin detladuire en besoins. Aussi, nous avons
étudié ce qui se fait en matiere de réseau en gérérdu réseau d’assainissement en
particulier. Aussi, nous avons étudié les nouveltextionnalités qu’offriront les solutions
ESRI pour n'en garder que les plus importantesuetstadaptent le mieux au meétier de
I'assainissement et les traduisant en besoins.aus& autre source d’inspiration a été le
modele «Sewer & Storm Water» de ESRI, qui est |leléteo standard de I'assainissement
selon ESRI.

Ces études nous ont permis de dégager des besadtieran techniques et
fonctionnelles auxquelles le nouveau modele dewéaibndre.

2.5.2.2En matiere de migration
Le réseau d’assainissement n’est qudemaine des trois métiers de Lydec, les autres
étant : la distribution en eau potable et le résdaliélectricité et de I'éclairage public. Les
autres bases de données des deux réseaux (Eale ptakectricité) feront elles aussi I'objet

d'un projet de migration comme celui-ci et par camgent le présent stage se doit de
satisfaire les besoins énumérés ci-dessous :

» Offrir une méthodologie de migration faible en cd@éttravail et en temps de
traitement

» Garantir l'intégrité des données
e Ultiliser les outils dont dispose Lydec
» Garantir une compatibilité avec I'outil de simutatiMOUSE.

2.5.3. Liste des besoins techniques et fonctionnels

La liste des besoins techniques et fonctionnelgjaeis le modéle doit répondre est la
suivante :

» Garder un nombre suffisant de liens entre leséntitit modéle afin de garantir
I'exploitation de la base de données sans I'utitisade requétes spatiales
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» Disposer d'une vue claire et logique de I'ensentd@e composants du réseau
en les subdivisant en sous-groupes métier logiques

* Minimiser la taille de stockage en éliminant lesa@es superflues

» Utiliser une nomenclature plus significative

* Rester le plus proche possible du modéle d'origimet en intégrant les
nouvelles fonctionnalités au modele

* Prise en charge du Geometric Network dans la nteibaeke de données

» Utilisation du référencement linéaire pour les @réants liés au réseau

2.5.4. Solution générale

Le schéma suivant donne une idée générale sur thodwogie utilisée lors de la
modélisation:

|

. . 4- Generation du fichier
1- Revg'rse Saleenng XMI a l'aide de I'outil du
utilisant Visio CaseTool

A

A
2- Sélection des
entités et trie des
informations a
retenir pour le
nouveau modéle

5- Création du
schéma a l'aide du
« schema Wizard »

A

A

3- Modéliser en
utilisant le Model
UML fournit par

6- Adapter les outils de
migration développés dans le
cadre de la migration du
réseau assainissement au
nouveau modéle

ESRI.

Figure 10: Méthodologie adoptée pour la modélisatio

1- utiliser la rétroconception de Visio pour impores tables Oracle
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2- entamer la réflexion pour le tri des tables et dbamps par table a garder
(dictionnaire de données)

3- Modéliser le réseau en utilisant le framework (UMadiél.vsd) fourni par ESRI : il
offre tous les objets primitifs d’ArcGIS ainsi qles outils pour la vérification de
I'intégrité du modele et la recherche d’erreursrdin la conversion en XMl.

4- Générer le XMI qui va étre utilisé pour la créatamla base de données

5- Créer la base de données en précisant la réféspatiale

6- Les outils développés au cours de ce projet sontu afin d’étre facilement
extensibles aux autres réseaux moyennant des fiotees pour générer le code VB.
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2.6.Modélisation et Conception

2.6.1. Objectifs de la phase

Dans cette phase du projet, il est question d'avelile modele du réseau de
'assainissement pour pouvoir traduire les besaidga cités en réalité. La nouvelle
modélisation doit étre compatible aussi avec leshates utilisées dans la migration en
utilisant notamment 'outil Microsoft Visio.

2.6.2. Démarche adoptée pour la conception

Le modéle d'origine était la base de la modélisatparce qu’il reste une
référence en matiére de données relatives a lrassament, il a été congu par des
experts spécialistes du domaine. Il ne faut padierubussi que Lydec lors de son
acquisition de RESOCAD a bénéficié d’'une missiorpdeamétrage de ce modele ce
qui le rend idéal pour son métier mais dépassé T nouveau systéeme
d’'information géographique.

De l'autre c6té nous avons le modele d’ESRI quidiicilement adaptable a
Lydec mais qui prend en charge un grand nombremibnnalités du SIG adopté par
I'entreprise.

Notre modele se voudra étre une réconciliationeeles deux modeles. Ceci été
possible grace a la collaboration des gens du CadiGant experts en RESOCAD,
grace aux gens du métier qui ont exprimé leurs ibsset enfin grace a la
documentation ESRI et les modeles de données graisia disponibilité sur leur site
web.

La figure de la page suivante montre les étapgsaktessus de modélisation :
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Figure 11: Schéma du processus de modélisation
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2.6.3. Modele Conceptuel de donnée

Le modele concu comporte 4 groupes logiques :
» Canalisations : contient les entités canalisattadngssaire

* Noeeuds : regroupe bassin de rejet, branchemeihierstf exutoire, regard, station de
pompage et station d’épuration.

» Gestion et maintenance : regroupe anomalie caraammalie regard, casse, danger,
demande d’inspection, demande d’intervention, iogpe, intervention, plainte, point
noir et travaux

* Equipements et autres ouvrages : regroupe autrareppbassin de dessablement,
bouche, dégrilleur, déversoir, point de mesureyleggur de débit, siphon et vanne
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2.6.3.1Canalisations

ESRI Classes::ComplexEdgeFeature

ESRI Classes::ComplexEdgeFeature

&=

«Subtype» «Subtype» «Subtype» «Subtype»
Sous types Canalisation::CanaPrim Sous types Canalisation::Canalnc Sous types Canalisation::CanaSec Sous types Canalisation::CanaTer
[«SubtypeField» -ORDRE_RES : dmOrdreReseau = 1 [«SubtypeField» +ORDRE_RES : dmOrdreReseau = 0 «SubtypeField» -ORDRE_RES : dmOrdreReseau = 2 [«SubtypeField» -ORDRE_RES : dmOrdreReseau = 3
aSubtyper s Sublypes aSubtypes wSubtypes

Sous types Canalisation::CanaPrim

Sous types Canalisation::Canalne

«SublypeField» -ORDRE_RES : dmOrdreReseau = 1

«SublypeFields +ORDRE_RES : dmOrdreReseau = 0

Sous types Canalisation: CanaSec

[«SubtypeFields -ORDRE_RES : dmOrdreReseau = 2

Sous types Canalisation::CanaTer

[«SubtypeField» -ORDRE_RES : dmOrdreReseau = 3

Abdelhadi AKHARAS
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Dans la modélisation de la canalisation, on a retenu le chardpe[@es] pour définir
les sous-types de la canalisation, ceux-ci sont au nombre de 3tfiéme dans I'image étant
celui des canalisations dont I'ordre est inconnu par manque de données a savoithe diam
la canalisation, les ordres réseau sont primaire, secondaire et tertiaire

Innovation :

v' Le changement effectué par rapport au modele ancien réside ek |
propriétés de la canalisation Id_Amont, Id_Aval, Nd_Amont et Nd_Aval. Deéser
une canalisation peut étre connectée a n'importe quel type de nozumh gtas
seulement les nceuds de type regard comme c’était le cagaav@en modele. Le
[i[d_amont] ([id_aval]) est la clef étrangére vers le nceud tangis
[nd_amont]([nd_aval]) renseigne sur le type de ce dernier.

v Les entités canalisation et émissaire sont de type ComplekEdture pour
une utilisation du GeometriNework.
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2.6.3.2Nosuds

ESRI Classes::SimpleJunctionFeature

1

«Subtype» «Subtype»

«Subtype»

Sous types Station de pompage::StationRelevage

-TYPSTAT : dmTypeStation = 3

Sous types Station de pompage: :StationRefoulement

TYPSTAT : dmTypeStation = 2

Sous types Station de pompa:
TYPSTAT : dmTypeStation

tationAspiration

Sous types. Sous types Branchement::BoiteBranchement
Teld» -TYPE : dmTyp =2 feld» -TYPE : dmTypol
«Subtype»
Sous types Branchement::Simple «Subtype» Sous types Branchemer
i -TYPE : dmTypel =3 “TYPE : dmTyp: =4
Sous types. Sous types Branchement::BranchementINC
i ~TYPE : dmTyp =5 ~TYPE : dmT} =0

«Subtype»

«Subtype»

Sous types Regal
[OUVRAGE : dmTyp

RegardAAvaloir
gard = 1

Sous types Regard::RegardATamponLourd

-OUVRAGE : dmTypeRegard = 3

Sous types Regard::RegardAGril
FOUVRAGE : dmTypeRegard = 2

Sous types Regard::RegardBorgne
[[OUVRAGE : dmTypeRegard =6 |

Sous types Regard::PuitinfiltrationEP

FOUVRAGE : dmTypeRegard = 8

Abdelhadi AKHARAS

Sous types Regard::Chambre

Sous types Regard::RegardDblTampon

FOUVRAGE : dmTypeRegard = 7

-FOUVRAGE : dmTypeRegard = 9

Figure 13: Diagramme de classes du groupe "Nceuds"
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ESRI Classes:: SimpleJunctionFeature

iy

1

#Subtypes
wSublypes
Sous lypes Regard::RegardAAvaloir Sous lypes Regard::RegardATamponLourd Sous types Regard::RegardAGrille Sous types Regard:RegardBorgne
FOUVRAGE - dmTypeRegard = 1 FOUVRAGE : dmTypeRegard = 3 OUVRAGE : dmTypeRegard=2 |

FOUVRAGE : dmTypeRegard = 6

Sous types Regard:-PuitinfiltrationEP Sous types Regard::.Chambre
FOUWRAGE : dmTypeRegard = 8 QUVRAGE : dmTypeRegard = 7

Sous types Regard: RegardDbITampon
FOUVRAGE : dmTypeRegard = 8

B =

Sous types Branch BoiteBranBorgne «Sublypen Sous types Branchement ch
[« SubtypeFields -TYPE : dmTypeB =2 ubtypeFields -TYPE : dmTypeBranchement =
«Subfypes
Sous types Branchement::Simple «Sublype» Sous types Branchement::Double 8
“SublypeFields -TYPE | dmTypeBranchement = 3 Blyperields TYPE . dmiTypeBranchement = 4
Sous types Sous types nentiNC «Sublyper
luSubtypeFields -TYPE : dmTyp -hement = 5 «SubtypeFields -TYFE : dmTypeBranchement = 0

Sous types Station de pompage::StationRelevage Sous lypes Station de pompage::StationRefoul
LTYPSTAT : dmTypeStation = 3 TYPSTAT : dmTypeStation = 2

Sous types Station de pompage: StationAspiration
[TYPSTAT : dmTypeStation =1

Figure 14: Détail des classes du groupe "Noeuds"
Abdelhadi AKHARAS
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Innovation :

Le nouveau modele utilise plusieurs nceuds a la différence du madéien qui ne
connaissait qu’'une seule table ou tous les nceuds sont regroupés eacoeitnous pouvons créer
des régles de topologie personnalisées pour chaque type de nceuds.

Les nceuds héritent de la classe SimpleJunction pour une utilisktion le Geometric
Network. Pour les stations de pompage, on a choisi de les sous typeuarpnction, aspiration,

refoulement ou relevage afin d’exploiter cette information dansirtaulation par les outils de
ArcGIS.
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2.6.3.3Gestion et maintenance

ESRI Classes::Object

+OBJECTID : esriFieldTypeOID

|

Abdelhadi AKHARAS

Figure 15: Diagramme de classes du groupe "Gestia@at maintenace"
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HOBJECTID - esdField TypeOiD |
= * |

= T

[
[

Sous types Casse::CasselNG | S
FTYPCAS : dmTypeCasse =0 |

Sous types Casse::Obstruction
[TYPCAS : dmTypeCasse =3 |

Sous types Casse: Effond
[TYPCAS : dmTypeCasse=1 |

Sous types Casse::TraverseOuvrage
TYPCAS : dmTypeCasse = 4

Sous types Casse:CasseCSS
FTYPCAS : dmTypeCasse = 2

Sous types Casse::Divers
TYPCAS : dmTypeCasse = 5

Figure 16: Zoom sur les classes du groupes G&M
Abdelhadi AKHARAS
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Innovation :

Afin de permettre l'utilisation du référencement linéaire, ésules classes a part
« Plainte » héritent de l'une des deux classes abstraitesnefeatPonctuel ou
EvenementLineaire qui sont respectivement I'événement de typédirgid’'événement de
type point, et qui héritent a leur tour de la classe « Objectci. eeat dire que toutes les
classes de ce groupe n'auront pas de géométrie mais auront &ldglacchamps [IdField]
et [Mesure]. (Voir « référencement linéaire » en annexe)

Ces couches bénéficieront d’'un traitement spécial lors de deatioin lequel sera
expliqué dans le chapitre traitant de la migration.

2.6.3.4Equipements et autres ouvrages

Tous les équipements sont de types Point pour deux raisons :

e parce qu'ils n’'interviennent pas directement sur le réseau
* parce qu'ils peuvent étre montés loin de I'axe de la canalisation
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ESRI Classes::Feature

[+Shape : estiFieldTypeGeometry
JAN

Equipement absiract classes: PointLydec
[+1D - esi nteger

[+Divers1 : esriFieldTypeString

[+Divers2 : esriFieldTypeString

[+Divers3 : esriFieldTypestring
[+ROTATION : esiiFieldTy

|ID_CANA : esiiFieldTypelnteger

Equipement Classes:Bouche EquipemeT CRssssaVanne Equipement Classes:Degrilleur Equipement Classes:AutreAppareil
[DIAM_AP : esriFieldTypelnieger [DEBIT_MAX : esrFiedTypeintoger | "NUMERG : esiiFieldTypelnteger DIAVETRE : esriFieldTypeDouble
DIAM_RAC : estiFieldTypelnteger el Equipement Classes-Deversoir -TECHNIQUE : dmTechniqueDess. DIAM_RACCORD : esiiFieldTypeDouble
-NOM : esriFieldTypeString [HAUTEUR : estiFieldTypelnteger [Pl ettt SubtypeField» -TYPDEG : dmTypeDessableur NOM : esiiFieldTypeString
-PROFONDEUR : esiFieldTypelnteger LARGEUR : exriFieldTypel » ypelnteger | [«SublypeField» -TYPE : dmTypeAutreAppareil
m S A [MATERIAU : dmMateriauVanne -COTE_NGF : esriFieldTypelnteger
i O e :_FCT : dmModeFctVanne CRETE
| 'NUMERO : esriFieldTypeString oVanne -DATE_CONS
"MATERIAU : dmMateriauCanalisation 'DATE_CURAG : esiFieldTypeDate «Sublype»
[ETAT : dmEtatBouche. [DEBIT : estiFieldTypeDouble «Sublype»
] -DEBIT_CONS : esriFieldTypeDouble )
-DIAM_COLLE : esrFiedTypeDoube B il «Sublyper types de Degri [ sous types Autres Appareils::BoucheAvaloir | [ Sous types Autres Appareiis::AutreAppareiliNG |
:WMJE;:‘R" : ""F|'|‘TYP£W°" -TYPDEG : dmTypeDessableur = "TYPDEG : dmTypeDessableur = 3 [<SublypeField> TYPE : =4 -~ {SublypeField» -TYPE : i=0]
-SEUIL : esriFieldTypeSmallinteger [ ] ] [ | sutypor | ]
«Sublype» [«SubtypeField» -TYPDEV : dmTypeDeversoir
«Sublype» o " ]
pes de D D
I [TYPDEG : dmTypeDs =2 I {-TYPDEG : dmTypeD [ sous types Autres Appareils:Regardvisite | [ Sous types Autres Appareils:AutreAppareilAUT |
Sous types de Bouche:BoucheINC Sous types de Bouche::BoucheAccodrain [Sous types de pillon [ d Opercule | Sublyper ] [ ] [SublypeField» -TYPE: =21 [ SublypeFieid> TYPE : =3
-TYPBOU : 1 [-vPE: 2 I {-TYPE : dmTyp 1 | ‘[ “ ‘[ ]
. [ ] ] Sous types de Deversoir:DeversoirFond | [Sous types de Deversoir:DeversoirLateral
PDEV : dmTypeDeversoir = 3 THfype Y POEV - dmTypeDeversoir= 1 |
ksublype{ |
[ sous types Autres Appareils: GrilleAvaloir |
Sous types de Bouche::BoucheDecanteur [«SublypeField» -TYPE : dmTypeAutreAppareil = 1 |
B 3
[Sous types de Deversoir:DeversoiriNC| [Sous types de Deversoir:DeversoirFrontal | [ J
[-TYPDEV : dmTypeDeversoir = 0 |———{-TYPDEV : dmTypeDeversoir = 2
Equipement Classes:RegulateurDebit | Suipement Slasses:BassinDessablement| Equipement Classes:Siphon Equipement Classes::PointMesure
DEBIT : esriFieldTypeDouble 'DATE_CURAGE : esriFieldTypeDate [IDENT_ENA : estiFieldTypeString
-DIAMETRE : esriFieldTypeDouble -FONCTION : dmFonctionSiphon |«SubtypeField -TYPE : dmTypeMesure
VITESSE : esriFieldTypeDouble: i "HAUTEUR : esriFieldTypelnteger |
ETAT : dmOuvertFerme FleklTy LONGUEUR : esFieldTypelnteger
: > g UR : esriFieldTypelnteger
BICMCSIekTypeSlikag TYPE_BASSINPOL : dmBassinPolution (BT ACCESLnOUINON
|SubtypeField> -TYPE : dmTypeRegulateur i e -SECTIONSIP : esriFieldTypelnteger
] Volume :esrieldTypeDouble | |SubtypeField» -TYPE : dmTypeSiphon
«Subypen
«Sublype»
[sous type Regulateur de débit:RegulateurAClapet| [ous type Regulateur de débit:RegulateurAVanne|
[«SubtypeField» -TYPE - =2 | {«SubtypeField» -TYPE : =1 | «Subfype» «Sublype»
[ ‘ [ ‘ Sous types Siphon::SiphonAutre: Sous types Siphon::SiphonEU «Sublyper  [Sous types Point d |
[Sous type Reg: ébil | ypeFieldy -TYPE : iohon =4 | —— ey ypeFieldy -TYPE : fphon = 1 dmTyps 5 [YPE : dmiTyps |
| SLEypeEliski SR Y PE VPR sgiat | — - — ] [ |
Sous types Point de mesure:Debit Sous types Point de mesure:Pluviometrie
B 4 B 1
Sous types Siphon::SiphonAquaduc Sous types Siphon::SiphonEP. |
ypeField> TYPE - i {SubtypeField TYPE : phon =2 | [Sous types Point de mesure:NiveauDebit| Sous types Point de mesure:Niveau
— | fvee B a i

[

Sous types Siphon:SiphonINC

[«SubtypeField» -TYPE : dmTypeSiphon = 0

Figure 17:Diagramme de classe du groupe "Equipemestet autres ouvrages"

Abdelhadi AKHARAS Page 53



My
( v
Mars/Juillet 2006 A N

N\
EHTP Travail de Fin d’Etudes LYDEC )

Figure 18: Zoom sur les classes du groupe E&AO
ESRI Classes:Feature

+Shape : esrfieldTypeGeometry

v

w Subjypen

Sous types de Deversoir:DeverseirFond Sous types de Deverscir: DeversoirLateral
FTYPDEV : dmTypeDaversoir = 3 Sublypen -TYPDEV : dmTypaDeversoir = 1

Sous types de Deverscir: DeversoirAutre Sous types de Deversoir:DeversoirFrontal
TYPDEV : dmTypeDeversoir = 0 TYPDEV : dmTypeDeversoir =2

»
>
«Sublypas
aSublypas
sous types de Degrilleur: Dagrill Sublyp sous types de Degrilleur: DegrilleurDoss ablement Sous types Autres Appareis-Bouchadvalsir Sous types Autres Apparsis-AutreAppareiliNG
[TYPDEG : am T ypeDestatieur = 1 [TYPDEG - 0mTypeDessablew = 3 e - : ) ) e ; .
aSubtypes
aSublypes
sous types: de Degrileur: DegrilleurBroyeur sous types de Degrilleur: Degrilleur NG
[TYPDEG : dmTypeDessablouw = 2 TYPDEG : dmTypeDessableur = 0 Sous types Autres Appaceils: Regardvisie Sous types Autres, Appareils AutreApparsilAUT
| - 5 = Figids -TYPE | dmTypadutreAppareil = 3
«Sublypes
«<Sublype» Sous types Autres Appareis: Grilledovaloir
L SublypaF ks -TTPE ; Gmlypafuiredgpaned = 1
e Bouche: BouchelNC Sous types de Bouche::BoucheAccodrain Sous types de Vanne:VannePapillon Sous types de Vanne::VanneOpercule
i’ =0 TYPBOU : dmy =1 TYPE : dmTypeVanne = 2 TYPE : dm =1
Bouche::BoucheAvaloir Sous types de Bouche:: BoucheDecanteur
nTy =2 TYPBOU : dmT =3
Sous types de Bouche: BoucheGrille:
-TYPBOU : dmTypeBouche = 4
aSubfypes
aSublypes aSubgypes
Sous types Siphon:SiphonAuie Sous types Siphon-SiphonEU Sous types Point de mesure::Cualite aSubhypes Sous types Point de meswe:PointhMesurclNC
VR =3 Subiypaieis TYPE - GnfypeSiphon = 1] T TTLT TVPE  miypobiewre =0
«Sublypes
«Subtypen Sous types Point de masune::Dobit Sous types Poirt de mesuns:: Pluviometrie
Sous type de débit: lapet Saus type. de débi -TYPE : dmT =4 TYPE : dmi =
-TYPE : dmTyp =2 -TYPE : dmTypeRegulateur = 1
Sous types Siphon:: SiphonAquaduc Sous types Siphon-SiphonEP
LSubtypeFields -TTPE : ‘ypeSiphon peFiekds -TYPE - dmTypeSiphon types mesure HiveauDobit Sous. masure: Niveau
Sous type Regulateur de débitRegulateuriNG o = i E = ::E' Fofd =3 :’_“'m* -
TVPE  dmiyper =0 Zol ypedesme: ;
Sous types Siphon: SiphoniNC
F s -TYPE : emTypaSiphon = 0

g
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2.6.3.5Network

Le digramme de classe contient les classes d’'objets qui vonmtigertau réseau
géométrique a savoir les classes des groupes Canalisation et Nceuds.

La définition adoptée pour les objets nceud est la suivante :
Un nceud est tout objet qui agit sur 'une des variables suivanteresitiéré
comme nceud :

» Le diameétre de la canalisation : un ouvrage comme céne de réduction est
considéré comme nceud parce que le diamétre de la canalisatioe deang
part et d’autre de cet ouvrage

= Ladirection du flux : Un ouvrage qui sert comme point de relais de deux
canalisations non rectilignes est considéré comme Nceud du réseau.

Globalement, tout ouvrage qui coupe la canalisation en deux partiesest! e

I'extrémité est considéré comme Nceud.

L’étude des différentes relations entre les différents ouvragesppareils du
patrimoine de Lydec a donné comme résultat le tableau de la page suivante :
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Tableau 2 : Tableau croisé des relations topologi@s entres les entités du réseau d'assainissement

Noeud
B Canalisations
Equipements

aublog

ueny3

plebay
uisseg
uoydis
auuep

uswayouelg ap alog
al101NX3

19[a1 ap uisseg
a|gnawiwi
juswsyouelg
a|dwis Juswayoueig
uoneinda,p uonels
JusWa|gessap
urelpodoe ayonog
JlofeAe e ayonog
Inajueosp ayonog
9||up 8yonog
najubeq
puo4 J10siaAaq
[elae| Jlosianag
[euol4 Jlosianadg
aJnsaw ap julod
NQgap ap Inarenbay
uonuaAIauLp
apuewaq
uonoadsu|
uonuaniau|

afedwod ap uoneis

Maintenanc

2|gnop Juswayduelg
uonoadsul,p apuewsq

JION Julod
asse)
18bueq
xneaels |

pJebal alfewouy
elaWed al[ewouy

Bassin de rejet

Branchement borgne

Branchement immeuble ‘

Branchement double

Branchement simple

Effluent

Exutoire

Regard

Station d’épuration

Station de pompage

Bassin de dessablement

Bouche accodrain

Bouche a avaloir

Bouche décanteur

Bouche drille

Dégrilleur

Déversoir Fond

Déversoir latéral

Déversoir Frontal

Point de mesure

Régulateur de débit

Siphon

m m{ m(m|mM|{M[M|[M|M|mM{(mM|Mm;|mMm

Vanne

RL RL |RL |RL |RL

by
=

Demande d’inspection RL RL RL RL RL RL RL RL

Demande d’intervention RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL

Inspection RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL

Intervention RL |RL |RL |RL |RL |RL |[RL |RL RL |RL |RL |RL |RL |RL |RL |RL |RL |RL [RL |[RL [RL

Point Noir RL RL RL

Anomalie regard RL

Anomalie camera RL RL

Casse RL RL RL RL RL RL RL

Danger RL RL RL

Travaux RL RL RL RL RL RL

N : 'objet en ligne peut étre I'objet amont ooljet aval de I'objet en colonne Am : 'objet lgne peut étre I'objet amont de I'objet en colenn

Av  :l'objet en ligne peut étre I'objet aval delfjet en colonne E : 'objet en ligne peut étnedguipement de I'objet en colonne
P : 'objet en ligne peut étre el parent de I'olgetcolonne RL : I'objet en ligne est un événenae I'objet en colonne par référencement linéaire
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Figure 19: Réseau géométrique d'assainissement
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2.6.3.6Relations

Dans cette partie de la modélisation, on a modélisé I'ensembldieths entre les
« tables » de la base de données afin de rendre le modéle exploitalllersrddeSIG. Le but
est de permettre un minimum de fonctionnalités qui demanderaienteaiestes de type
spatial. Par exemple, tandis qu’une requéte spatiale nous painfattiement de connaitre
les IDs des nceuds aux deux extrémités d’'une canalisation,adlanijgun moyen d’avoir cette

information en utilisant une requéte SQL ordinaire, laquelle tskeraseul moyen dont un
développeur de Lydec pourrait disposer lors d’un projet a venir.

Les relations et les liens entre les « tables » renddyatska de données exploitable en
dehors d’'un SIG, c’est en fait une contrainte a laquelle étaihise la modélisation des le

début et qui vient dans le cadre d'une compatibilité entre I&rmgstincien et le nouveau
systeme
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ESRI Classes:Object I
[FOBJECTID : esriFleldTypeQID |

D

-BassinDessablemant L5

Tables::Pompe

D esnFieldTypelntegar
-Pampa +H_DH : esriFieldTypelnteger

' +0 - esriField Typeinteger
FMIV_ARR : esrField Typelnteger
HMNIY_DEM : esriFleld Typelntager
FMetworkO|D : esiiFieldTypelnteger

Business Tables

0.4
TabiesValeur
— +D ¢ esriFieldTypelnieger Tables: MotoPompe
Requiptedelont +NIVEAL © esrFietd Typelnteger - _a ~MotoPompe
Vialeur +DEBIT - esriFieldTypelnteger *D esriFeli Tipelniger - _
i | NetworkoiD - esriField Typainteger | *;‘B—”Akbilgﬁ”ﬁ?'g;‘aﬂasm”"‘eger [
: i MNetwor : esriFiald Typainteger 1 -MotoPompe
Bt
~Siphan

Abdelhadi AKHARAS Page 60



Mars/Juillet 2006 &

EHTP

£t

Travail de Fin d'Etudes

Z
)

puds

5 E.H.J

PR

001

Abdelhadi AKHARAS Page 61




. CE
Mars/Juillet 2006 &

Travail de Fin d'Etudes LYDEC dad

2.7.Conclusion de la deuxiéme partie

Au terme de cette modélisation, nous avons pu marier la fonctiéndaliIG de Lydec
avec la richesse du modele d’origine en matiere d’information métier.

Nous avons pu garder les données du réseau exploitable en dehors din 8&na pas
limiter le champ de développement aux outils ESRI, nous avons rendu les donnéeshbhigs visi
et intuitives en utilisant notamment une nomenclature significatve les couches du réseau
et un sous-typage chaque fois que I'objet le permettait.
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3. Partie 3 : Mise en ceuvre du projet

Cette partie parlera de la migration des
données de la base de données Oracle vers la base
de données Informix. Nous verrons les outils
utilisés et la méthodologie adoptée pour cette
migration.

Processus de migration

Préparation d’oracle

Préparation de la donnée

Préparation d’Informix

Migration

Vérification du résultat de la migration
Conclusion de la phase
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3.1.Démarche adoptée pour la migration

La démarche choisie pour mener a bout la migration était de ssdrdi@itravail en petites
taches ou étapes. Le processus global est détaillé dans le schéma suivant :

I- Préparation de la source

1- Création
de la base de
données
« Migration »

L

2- Création des
Tablespace et

Import de la base
de données
SAFGIS

Contient la derniére version
des réseaux d’exploitation

La migration se fera a partir
d’une station de travail autre
que le serveur d’exploitation

3- Réplique
SAFGIS
ORACLE

lI- Préparation de ArcSDE (Oracle)

ArcSDE nécessite une
configuration préalable de

Oracle par la définition des 4- Configliiaioy
droit et privileges de d'oracle avec SDE
Iutilisateur SDE (tablespace et
priviléges)

v

5- Génération du
script
d’enregistrement |

des table

ArcSDE a le role de S
passerelle entre les couches a
application de production et composante |
la base données Oracle spatiale A partir de ce point on

parlera de Couche (Layer)
7- ArcSDE : « esri_sde » (5151)
Oracle : « SID:Migration »

[lI- Migration : Oracle-Informix

Création du Informix:
réceptacle a partir | Schema
du nouveau Assainissement
modeéle (vide)

Assainisse-

ment XM Migration a I'aide

des outils
développés

Informix
Assanissement

prét

!

Fin

Modélisation

Figure 20: Méthodologie de migration
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3.2.Préparation de la source (Oracle)

Afin de garder le serveur d’exploitation du réseau de Lydec emdaloute erreur, il fallait
disposer d’'une copie conforme de celui-ci pour les tests de migration.
Cette étape ne passe pas sans difficultés techniques, surtouttiéne nda privileges
d’utilisateurs et de permissions liés a ceux-ci, il fabaitamer une réflexion pour pouvoir faire
le « reverse engineering » de la facon dont RESOCADatttliles utilisateurs (User) d’Oracle
pour son fonctionnement.

3.3.Préparation de la données (ArcSDE-Oracle)

Une fois la réplique de la base de données Oracle en main.ait tltomatiser le
processus de configuration d’ArcSDE avec Oracle. Celle-ci passglusieurs étapes dont les
plus importantes sont :

1. création de l'utilisateur SDE et des privileges liés a ce dernier,

2. enregistrer les couches avec ArcSDE manipulant des commandssure des
parties qui ont demandé le plus de temps. Une méthode manuelle patréesira
couches de la base une a une serait une tache trop fastidieuss eéke
colteuse en temps, donc il fallait comprendre comment OraclealSpate ses
données spatiales, pour pouvoir automatiser ce processus qu’on devrait
reprendre dans chaque phase de test de migration.

La solution résultant de cette phase est un script plSql qui gémdyatch
de commandes ArcSDE pour faire I'enregistrement des couches. Etape
ne pend plus qu'une minute de traitement tandis qu’elle aurait coltéedess
si elle avait été faite manuellement.

3. paramétrage de la référence spatiale pour toutes les countits etape est
analogue a la précédente, et tout aussi colteuse en tempgsasiadtlété faite
manuellement. la solution adoptée consiste aussi en un script pliSgussi en
la création d’'une référence spatiale adaptée au réseau Lydec.

Lors de la 8™ étape, on s’est confronté au paramétrage de la référence spatsésy
révélée étre une étape décisive quant a la précision des donregappiues. Plus
précisément le choix du domaine X/Y des couches, celui-ci agittdiment sur la précision de
la donnée.

3.4.Préparation du réceptacle (ArcSDE-Informix)

La préparation du réceptacle Informix se résume en deux parties :
= Cette étape correspond a la création du fichier XML a partmaldele aprés avoir eu 0
erreur avec le « Semantic Checkgr »
= La création du schéma a lintérieur d’Informix en utilisanfitdier XML ; il ne faut
surtout pas oublier de préciser la référence spatiale pour les couches@ataSet ».

1 C’est un outil de vérification de I'intégrité duoaiéle créé a l'aide de Visio, un outil ESRI quintiavec
ArcGIS Desktop
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Une fois les deux taches accomplies, il ne reste plus qu’a entamer la migration.

3.5.Migration

La migration est un processus long et tres hiérarchisé. Le diagrgarécédant montre le
processus de migration depuis le début, dans cette étape nous allendebx migration des
données elles-mémes apres la préparation de la source et du réceptacle.

Le digramme suivant correspond au processus prédéfini intituligrathdn a I'aide des

outils développés » dans le diagramme précédent, il présenteads tiéttes les étapes de la
migrations.

Sl existe des
erreurs{doublons, géometrie
videfincomrecie}, on en
demande comaction auprés
du CCC

2- Import du XM Preciser s référence
1- Génération du du nouveau modal spatiale avan! de
NON rapport des terminer l'impartation
Brreurs du schema
5i- Générer |e batch
de montage de la
référence spatiale
A 4 e
5il- Lancer le Ajoute quelques champs
batch & partir da la temparaire nécessaines 4 la
cansole suite du traitemant
6- Lancer |'outil
W predmport {1 »
Lancer le script FixCana.sgl
T- Alterer
Id_Amont et
Id_aval des
canalisation
Utliser le Schema Wizard i On importe les données
et ne pas oublier de d'Oracle vers l& nouveau
spécifier la référence S ancer ln scherma de « Mig Tmp 1a
9 Craation de spatialo commands « Load
tahles & faide du Date 15
fichier XMI e
3 l On subdivise chaque
" - couche en sous-types at
Inf 10- Lancer ['outi on s pses Gans 1
« Migr » PGDB « Migr Tmg 2»
11- Lancer [‘outil
« Post import »

.

O rassemble les sous-types
12- Lancer 'outil dans la couche qui leurs
« Load Data 2» comesponds dans Informix

v
13- Lancer la
commands

Migre les tables utilisant le
référencemeant lineaire

w Linear
Referancing »
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Figure 21: schéma détaillé des commandes et outdlaitiliser lors de la migration
L’administrateur SIG dispose des outils suivants :

Migration L A

X schema Wizard o LoadData 1 5 LoadData 2 ':5 linear referencing

-l

Ela Migration données
El% Migration
Laem check geometry (1)
..... e miigr (3)
s post impark
“men pre import (2)
(- &8 Metwork Analyst Tools

+
Scripts plSqgl et Batch

] . Figure 22: Outils développeés pour la migration
Les étapes de la migration sont décrites comme suit :

0. il faut disposer de la réplique de la base de données Oracle préte a I'emploi.

1. on génere le rapport d’erreurs a I'aide d'un outil construit a féet & on présente le
rapport au CCC pour qu'il regle le probleme. L'administrateur agsee dispose pas de
I'information nécessaire pour décider du sort des enregistrements a pmbléme

2. on importe le XML du nouveau modéle de l'assainissement dans lasenpat
geodatabase » ‘Mig Tmp 1’ aprés avoir créé celle-ci.

3. sile rapport d’erreurs est vide on peut avancer a I'étape 5.

4. création de la base de données MS Access temporaire «migl®, celle-ci va jouer
le réle du réceptacle dans un premier temps puis le réle de la source dans un degrsjer tem

5. on effectue cette étape si elle n'a pas déja eu lieu dpismte de la préparation de la
source,

= b5i- on génere le batch d’enregistrement de la référence spatiale.
= 5ii- on applique le batch qui enregistre la référence spaiaietoutes les couches a

la fois
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6. Il'outil « pré-import » génere des champs temporaires nécesséarssite du traitement,

JSTE]

Figure 23 : L'outils "pre
import" qui ajoute des
champs temporaires aux
tables

7. on altére la base de données Oracle. L’altération vise
a remplacer les clefs étrangéres de la table canalisptiacontiennent les Ids des regards par

les Ids de tous les Naeuds (voir schéma a coté).

4’%
Noeuds Exutoire
PK [ID |
Id_Noeud
StationEpuration Figure 24: Liens entre les « Nceuds » et les
« Canalisation» dans les deux modeéles: anci
et nouveau

StationEpuration1
|
1 S

i
5 | Exutoirel

»
‘E
»

Yy
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x

’* Tokal

8. la commande «load data 1 » fait une premiére migration a gadiacle vers « Mig

Figure 25:Fenétre de progressiol

SAFGEIS.ASS_CANA --= Canalisation du programme de migration

Tmp 1 », c’est un programme ArcObjects,
9. analogue I'étape 2,

10. cet outil subdivise les couches en sous-types et remplit tepcharrespondant au type

de la couche avec la valeur correspondante,
Lemrty L=IE

Model Edit View Window Help

=TI S = AR = EE e I E A T R P Y

=] ==
] z2
=] =
=] =

s

-
//
g

%

[
%
0

%

Figure 26: L'outil "Migr"
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11. l'outil « post import » va supprimer les champs temporaire préa@eemajoutés, afin
d’utiliser les couches directement dans la phase de migration vers kformi

Delefe Field
Delete Field

Delefe Field

Delefe Field Delefe Field

;

H g ° g -
o = ek e, el = v
E E E = i g H : g
3 : E

Delefe Field
Delefe Field

Detels Fold
ol e
a8
Detele Field
Detefé Field

Delefe Field Delefe Field
7)

elefe Fiel Delele Field
as)

o
o o o

5 2 - g .

@ =g @
38 T = 3 e Do =
= = : = E =a

g g

g

Delefe Field Delefe Field

@ 3

i

3

Delefe Field

=

]
g

te Field
a

Delefe Field
@

Figure 27 : I'outil "pro import"

12. c’est la deuxiéme migration, elle prend les sous-types éapk précédente et les
rassembles dans les couches leurs correspondant,

13. la derniére étape vise a convertir les couches du groupe Gestiamnétnance du Type
point(Polyligne) vers le type événement ponctuel (événement linéaire)lgpd latiméthode du
référencement linéaire.

Abdelhadi AKHARAS Page 70



Mars/Juillet 2006

Travail de Fin d'Etudes

Quelques scripts utilisés dans la migration sont présents en annexe 3.
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3.6.Vérification du résultat de la migration

En fin de migration on dispose des données classées en sous typekstiets.
Cependant il reste beaucoup d’information qui manguent, et comme effett @m \gyand
nombre de Canalisations ou de Regards se classer dans le sesis«tiyonnu ».

® _sans nom - ArcMap - ArcInfo ;Iilﬁl
Fils Edit ¥iew Insert Selection Tools Window Help |
Netwark Analyst |§ | BB NewokDatwsee [T =] iR | J i 8 ‘ B 18 e | J 4 OE |
[DEE8 s DR [0 o [sem A4 &e0W [t [ 5 sur | maee ok = e Famweeems 5 A
Hl o aE|[@anno@es B o ns s |
s
o

I Editor. | = |I ¥ Taski [Create New Feature =] ‘ Target: |

El £ Layers z
= M sigdevisde. Exutoire

=] sigdev:sde Regard
+ <al other values>
OLWRAGE
+ Chambre
+ PuitInfiltrationEP
[T Regardaavaloir
Bl RegardAGrile
B RegardaTamponLourd
RegardBorgne
RegardDbiTampon
Bl & sigdewisde StationPompage
@ <all other values>
TYPSTAT
StationAspiration
+ Stationine
+ StationRefoulement
+ StationRelevage
B B simicsisda Canalisation
— <all othes values>
CRDRE_RES
— Canalnc

~—CanaTer

Display | Source | Selectian o e 1
Jg,,awmgv k@@|D' A':_.|@|Ana\ [0 =] B £ H‘A' R ;"‘

i#Démarrer

| |z89776,22 333164,50 Meters |

j E@ged H D Trabajoirapport | [Elicrosot visio |[@ysans nom - ArcMap - &.. [l cestionnaie des tiches .| B Rapport de PP 2.doc - M
> @

Yk A 1905
o deter EER

Figure 28: Exemple du résultat de la migration
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3.7.Conclusion de la phase

Au terme de cette migration, nous avons pu inter changer plusipessdg données, nous
somme partie d’entités de type polyligne vers des événeméfgtencés linéairement, nous
avons implémenté plusieurs concept de réseaux tel le réseau geenét I'utilisation de
troncons complexes pour les canalisations.

Aussi, la nouvelle base de données se révele étre plus compréhdasiblea structure
grace notamment a la nomenclature adoptée et a la répartitidendemble des tables en
groupe logiques. Un gain en termes de stockage est aussi gé&méagrélimination des
champs inutiles.
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4. Conclusion

Une grande partie des objectifs fixés est réalisée, nous dispdésmsnais d’un nouveau
modele extensible et paramétrable grace a la méthodologie stivieys disposons aussi des
outils pour migrer les données d’'un modéle vers un autre.

Nous avons pu traiter dans des phases de ce projet, non seulementede rés
d’assainissement, mais aussi toutes les données ayant une comgésgraphique, épargnant
par cela, al'administrateur SIG de repasser par la préparation des dioteéagration.

Le volet de l'interfacage avec les outils de simulation commedd et Picolo n'a pas été
suffisamment traité due au manque de temps, cependant nous savonsoyiiésaas comme
entrée un fichier d’'un certain format qui peut facilement éémége soit par script soit par
programmation ArcOBJECTS.

En terme 90% du travail demandé a été réalisé en débordant parflas réseaux d’Eau et
d’Electricité.

4.1.Perspectives et recommandations

Donnés

Une réflexion particuliere doit étre portée aux systemesfdesriees utilisés. Lors de
ce stage, la migration de données s’est réaliséE en assumalgsgdennées Oracle sont
stockéEs dans le méme systeme de coordonnées que celui qui nofisuanét&i jamais ce
n'est pas le cas, ceci peut fausser les données. Néanmoins dalphasification des données
n'a pas révelé des erreurs mais ceci doit faire I'objet d'une étude a part.

Modeéle

Les concepts tels le réseau géométriques et le référencaméaire devront faire partie de
la modélisation des autres réseaux Lydec parce qu'ils offeentdoup d’avantages, n’oublions
pas que le réseau d’assainissement est un réseau assezesiropmparaison avec les autres
réseaux, en ceci qu’il ne nécessite pas l'utilisation d’'ungogedes flux telle dans le réseau
d’eau, ou la gestion des pannes telle dans le réseau électrique.

Pour le réseau d’eau et d’électricité, l'utilisation du rése@ongtrique peut remplacer
totalement ou partiellement l'utilisation des outils de simafattcomme PICOLO. ESRI
dispose de beaucoup d’outils qui permettent de faire le méme typdyd&arsans avoir a
passer par un format d’échange.

Outils

Les outils développés au cours de ce projet doivent étre adaptés sasx drinées du
réseau Lydec comme l'eau et I'électricité, pour cela nouspigans I'utilisation de la méme
méthodologie de conception et du déploiement du schéma issu de la iconcemavoir
I'utilisation de MS Visio comme outils de modélisation et I'sttiion des outils « CaseTools »
de ESRI pour la création du schéma de la base de données. Chtidengzrantie une totale
compatibilité des données avec la solution ESRI.

Si le choix se fait sur les outils qu'on a mentionné avant, nous pséosniiutilisation des
mémes scripts et programmes déja développés, en appliquantites petdifications qui

Abdelhadi AKHARAS Page 74



Mars/Juillet 2006 &

Travail de Fin d'Etudes LYDEC dad

s’imposeront a cause du changement des noms des tables et des @hassps.nous
conseillons I'utilisation de la fiche Excel pour générer le cAdeObjects dans l'une des
phases de la programmation, ceci dans un soucie d’économie de temps.
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Annexes

Annexe 1 : Le référencement linéaire

Les données possédant une localisation discrete avec une formelietitendéfinies
sont modélisées dans un format vectoriel. Dans ce format, les données soehtégsgsar des
entités, qui sont stockées dans des classes d'entités. Chania
entité est associée a une géométrie. Cette géometrie oo ea o9

stockée dans un champ spécial généralement appelé "fo e
@02 ®2)

3

Une entité peut posséder un des types de géométries suiv ~

point, multi-points, polyligne ou polygone. Chaque géomé A
se compose de coordonnées géographiques 2D (X,y) ol x
(x,y,2).

(122)

Le format vectoriel est bien adapté a la modélisation d'enpEssédant des
caractéristiques statiques, telles que des limites de macales plans d'eau et des
caractéristiques de sol. Certaines applications, cependant, ebagenmssibilité de modéliser
I'emplacement relatif sur divers types d’entités linéatedtes que les autoroutes, les rues, les
voies ferrées, les cours d'eau, les pipelines, ainsi que lemuxéde distribution d'eau et
d'égout.

C'est dans cette optique que des systemes de mesure unidimenstetmejge les
bornes, ont été concus. Au lieu d'employer des coordonnées géographiimesgionnelles,
ces systemes simplifient I'enregistrement de donnéesleanttiune position relative sur une
entité linéaire déja existante. Ainsi, I'emplacement estifgpéen termes d'entité linéaire
connue et de position, ou mesure, sur cette entité. Par exempld;10utmile 23,2 identifie
de maniere unique une position dans l'espace géographique sans dgwiindiern termes
X,Y.

Pour déterminer un emplacement sur une
entité linéaire, un systeme de mesure est requis.

. Lorsqu'un systeme de mesure est stocké avec une
m— entité linéaire, tout emplacement le long de cette
entité linéaire peut étre exprimé en termes de valeurs
’ de mesure.

Outre le fait de rendre les données plus explicites,
le stockage des données comme emplacem _
relatifs le long d'une entité linéaire perm : & 8
d'assurer que le phénoméne spatial qui se trc ’ =

le long d'une entité linéaire sera représenté ue

maniere correcte. Par exemple, en 'absence de fond de plan larémisilisation d'accident a
l'aide des coordonnées x,y peut générer l'affichage d'accidentevanteas du réseau routier.
Cela ne peut pas se produire si les accidents sont localit#gyleles entités linéaires d'un
réseau routier.

10
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Annexe 2 : Informix Datablade

Les modules IBM Informix Datablade sont des extensions serveaiteéient intégrées au
moteur, et qui offrent des performances remarquables et desofencl'application sans
équivalent. Grace a ces modules, les images, les documents forsnen de méme que les
séries chronologiques d'images vidéo complexes et les pagesndtitibor en format HTML
sont stockés, indexés et accessibles directement dans la lsendes relationnelle, pour une
sécurité, des performances et une convivialité supérieures.mogiles IBM Informix
Datablade sont les suivants :

Spatial Databladegpermet de gérer inteligemment des informations géospatal@plexes et
des données transactionnelles, sans pour autant pénaliser I'efftiacitédéle de base de
données relationnelle.

Geodetic Databladgrend en charge les requétes temporelles et spatiales séinst&mons
inhérentes aux projections cartographigues, et offre une grandesigméguel que soit
I'emplacement.

TimeSeries Databladgere les données temporelles et chronologiques de facon sophistiquée.

TimeSeries Real-Time Loadest un module de chargement qui, utilisé conjointement avec les
modules DataBlade TimeSeries et NAG (Numerical Algoritidngup) DataBlade, offre des
performances et des possibilités d'analyse supérieures e€s adls bases de données
relationnelles traditionnelles ou des logiciels autonomes d'analyse en temps ré

Web DataBlade regroupe plusieurs outils, fonctions et exemples qui facilitent le
développement d'applications web interactives et intelligentesatieryele bases de données.
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Annexe 3 : Liste des scripts
Enregistrement des table

CREATE OR REPLACE PROCEDURE
sdeconvert
IS
v_table_name varchar(30);
v_ntype number(10);
v_ctype char(1);
v_geometry name varchar(30);
CURSOR SDO_Cursor I1Selectsdo_table_name,SDO_COLUMN_NAMEM
mdsys.sdo_geom_metadata_table;
dynstr varchar(3000);
n number;
BEGIN
OPEN SDO_Cursor;
LOOP
FETCH SDO_Cursointo v_table_name,v_geometry _name;
EXIT WHEN SDO_Cursor%NOTFOUND;

v_table_name :='SAFGIS.' || v_table_name;

dynstr := 'SELECT COUNT(*) FROM ' || v_table_name;
EXECUTE IMMEDIATE dynstrINTO n;

IF v_geometry_name = 'GEOMETRYHEN

IF n >0THEN
dynstr := 'SELECT a.geometry.get_gtype() from ' || v_table_rnpgnae
where rownum<2’;
EXECUTE IMMEDIATE dynstr INTO v_ntype;

ELSE
v_ntype = 1;

END IF;

IF v_ntype = ITHEN

V_ctype :="p
ELSE
v_ctype ="'
END IF;
ELSE
IF n >0THEN
EXECUTE IMMEDIATE dynstrINTO v_ntype;
ELSE
v_ntype = 1;

END IF;
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IF v_ntype = ITHEN
V_ctype :="p
ELSE
v_ctype ="'
END IF ;
END IF;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('sdelayer -o register -1 ' || v_table_nfurid|
v_geometry_name || '-e ' || v_ctype || ' -u safgis -p safgis -GHERU->log.txt");

END LOOP;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('nombre de table avec composante geometrique :
"|| SDO_Cursor%eROWCOUNT);
CLOSE SDO_Cursor;
END sdeconvert;
/

Compter les tables geomgraphiques et leurs nombres d'entites

CREATE OR REPLACE PROCEDURE
sdecount

IS

v_table_name varchar(30);

CURSOR SDO_Cursor IS select sdo_table_name from mdsys.sdo_geom_methiéata_t
dynstr varchar(3000);

n number;
BEGIN

OPEN SDO_Cursaor;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('‘couche | nombre d entités );
LOOP

FETCH SDO_Cursor into v_table _name;

v_table_name := 'SAFGIS." || v_table_name;

EXIT WHEN SDO_Cursor%eNOTFOUND;

dynstr := 'SELECT COUNT(*) FROM ' || v_table_name;
EXECUTE IMMEDIATE dynstr INTO n;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_table_name ||" "'||n);

END LOOP;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('nombre de table avec composante geometrique : ' ||
SDO_Cursor%ROWCOUNT);

CLOSE SDO_Cursor,

END sdecount;
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Supprime les entités dupliquées de la base de données

CREATE OR REPLACE PROCEDURE dell
IS
v_table_name varchar(30);
str varchar(300);
CURSOR tables_Cursor is SELECT table_name FROM user_tables WHERE &k
LIKE 'ASS\ %' ESCAPE '\';
n number;
p number;
outputstr varchar(3000);
BEGIN
OPEN tables_Cursor;
LOOP
FETCH tables_Cursor into v_table _name,;
EXIT WHEN tables_Cursor%NOTFOUND;
str :='select count(*) from ' || v_table_name;
EXECUTE IMMEDIATE str INTO n;
IFn>0THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Supression des enregistrement dupliqués dda’ th
v_table_name);
str :='SELECT COUNT(*) FROM (SELECT ID FROM ' || v_table_nam&ROUP BY ID
HAVING COUNT(*) >1);
EXECUTE IMMEDIATE str INTO p;
FORiIN 1..p LOOP
str := 'DELETE FROM '|| v_table_name || ' a WHERE EXISTS (SELIBCGAROM ||
v_table_name || ' b WHERE a.ID=b.ID GROUP BY ID HAVING COUNT (*)>IN[B
rownum=1/
EXECUTE IMMEDIATE str;
END LOOP;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(p || ' enregistrement supprimés’);
ELSE
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('=====>> Contenue de la table : ' || v_table_Hd¢DE");
END IF;
END LOOP;
CLOSE tables_Cursor;
end dell;
/

Enregistrement de la référence spatiale de toutes les couches

--MUST CONNECT AS SYSDBA
CREATE OR REPLACE PROCEDURE
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sderef

IS
v_table_name varchar(30);
v_geometry name varchar(30);
CURSOR SDO_Cursor IS select sdo_table_name,SDO_COLUMN_NAME from
mdsys.sdo_geom_metadata_table;
BEGIN
OPEN SDO_Cursaor;
LOOP
FETCH SDO_Cursor into v_table_name,v_geometry_name,;
EXIT WHEN SDO_CursoroNOTFOUND;

v_table_name :='SAFGIS." || v_table_name;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('sdelayer -0 alter -I ' || v_table_namid||l' geometry _name ||
' -G file=c:\casa_spatial_reference.prj -u safgis -p safgisi-isee?2');
END LOOP;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('nombre de table avec composante procédées : ' ||
SDO_Cursor%ROWCOUNT);
CLOSE SDO_Cursor,
END sderef;
/

Rapporte les enregistrements dupliquées de la base de données

CREATE OR REPLACE PROCEDURE duplicata
IS
v_table _name varchar(30);
str varchar(300);
CURSOR tables_Cursor is SELECT table_name FROM user_tables WHERE&hE
LIKE 'ASS\ %' ESCAPE '\';
n number;
p number;
dynstr varchar(300);
BEGIN
OPEN tables_Cursor;
LOOP
FETCH tables_Cursor into v_table_name;
EXIT WHEN tables Cursor%NOTFOUND;
str :='select count(*) from ' || v_table_name;
EXECUTE IMMEDIATE str INTO n;
IFn>0THEN
str:='SELECT ID FROM ' || v_table_name || ' @ WHERE existsESELUD FROM " ||
v_table_name || ' b where a.ID = b.ID GROUP BY ID HAVING COUNT(*) ©§DER BY
ID;";
dynstr := 'DECLARE CURSOR cur IS || str;
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dynstr := dynstr || 'ID number; BEGIN OPEN cur; LOOP FETCHMNTQ ID; EXIT
WHEN cur%NOTFOUND;";
dynstr := dynstr || 'DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(ID); END LOOP; C&Bcur; END;’;
EXECUTE IMMEDIATE dynstr;
--DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(str);
END IF;
END LOOP;
CLOSE tables_Cursor;
END duplicata;
/

Changer les Id_Aval et les Id_Amont par ceux dans Id_Noeud

CREATE OR REPLACE PROCEDURE FixCana
IS
idaval number;
idamont number;
typ varchar(4);
id number,
p number;
CURSOR cur_am IS select a.ID, a.ID_AMONT, b.TYPE_NOEUD from ASS\EA,
ASS NDS b where a.ID_AMONT=Db.ID and not b.ID_NOEUD is null;
CURSOR cur_av IS select a.ID, a.ID_AVAL, b.TYPE_NOEUD from ASS @A\
ASS_NDS b where a.ID_AVAL=Db.ID and not b.ID_NOEUD is null;
str varchar(180);
BEGIN
OPEN cur_am,;
LOOP
FETCH cur_am INTO id,idamont,typ;
EXIT WHEN cur_am%NOTFOUND;
p:=
CASE typ
WHEN 'EXU’' THEN 4
WHEN 'PPA' THEN 7
WHEN 'BAS' THEN 1
WHEN 'EFF' THEN 3
WHEN 'STE' THEN 4
WHEN 'BRS' THEN 4
ELSE 5
END;
str :='UPDATE ass_cana SET id_amont="|| idamont || ', type_am =WWHERE ID="|| id
EXECUTE IMMEDIATE str;
END LOOP;
CLOSE cur_am;
OPEN cur_av;
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LOOP

FETCH cur_av INTO id,idaval,typ;
EXIT WHEN cur_av%NOTFOUND;
p =

CASE typ

WHEN 'EXU' THEN 4

WHEN 'PPA' THEN 7

WHEN 'BAS' THEN 1

WHEN 'EFF' THEN 3

WHEN 'STE' THEN 4

WHEN 'BRS' THEN 4

ELSE 5

END;

str :='UPDATE ass_cana SET id_aval="|| idaval || ', type_av =WpIHRE ID="|| id ;

EXECUTE IMMEDIATE str;
END LOOP;
CLOSE cur_av;
END fixCana;
/
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Annexe 4 : Introduction au métier d’assainissement

1. Définition

L’assainissement des agglomérations a pour objet d'assureruai@at de I'ensemble des
eaux pluviales et usées, ainsi qu leur rejet, dans les exutoiteelmapar des modes

compatibles avec les exigences de la santé publique et de I'environnement.
Il existe quatre systémes d’évacuation :

* Les systemes fondamentaux
* Le systéeme pseudo-séparatif
* Le systeme composite

* Les systéemes spéciaux.

2. Les systémes d’évacuation

2.1. Systemes fondamentaux

On distingue trois systemes fondamentaux, a savoir:

* Le systéme séparatif Il consiste a réserver un réseau a I'’évacuation des eaes us
domestiques et de certains effluents industriels, alors que I'di@atda toutes les eux
pluviales est assure par un autre réseau;

» Le systeme unitaire(“tout-a-I'égout”) : Les eaux usées et pluviales sont évacpaes
le méme réseau.

* Systeme mixte Selon les zones d’habitation, le réseau peut étre constitué ten par
d’un systeme séparatif et en partie d’'un systéme unitaire.

2.2. Systeme pseudo-séparatif

C’est un systeme ou on divise les eaux pluviales en deux parties:

- Les eaux venant des voiries et évacuées par des ouvrageslipestic caniveaux,
aquaducs, fossés...

- Les eaux provenant des toitures, cours, jardins, évacuées par les m@&mchements
utilisés pour les eaux usees domestiques.

2.3. Systemes composites

C’est une variante du systeme séparatif. Par des aménagewenst ain dérive les eaux
pluviales les plus polluées vers le réseau des eaux uséesepgplexon sait que lors des
premieéres minutes des précipitations, I'eau est censée laver les gbagssionc plus polluée.

2.4. Systémes spéciaux
lIs ne sont envisages qu’en cas exceptionnels.
On distingue :
- les systemes sous pression sur la totalité du parcouésdau fonctionne en charge de
facon permanente sur la totalité du parcours.
- Les systeme sous dépression: le transport des effluents tieffear mise en
dépression des canalisations, en provoquant le vide a I'intérieur des conduits.
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3. Les ouvrages d’assainissement

Les ouvrages en matiére d’assainissement comprennent :

- les ouvrages principaux qui corresponde au développement de I'ensemldsedu r
jusqu'a l'entrée des effluents par la station d’épuration; on lessec suivant le
diametre :

0 réseau primaire : @ >0.80 m
0 réseau secondaire:0.30 m<@<0.80 m
0 réseau tertiaire : @ <0.30 m

- les ouvrages annexes constituent toutes les constructions et ddlatinas ayant pour
but de permettre I'exploitation rationnelle et correcte du régbauches d’égout,
regards de visite, déversoirs d’orages, branchements...etc.)

3.1. Les ouvrages principaux

lls se présentent sous la forme :
- de tuyaux cylindriques préfabriqués en usine, le plus souvent norsnalisgonstruits
sur place, visitables ou non ;
- de tuyaux ovoides visitables préfabriqués en usine et normalise également ;
- douvrages Vvisitables de profils particuliers réserves aux sameés importants
d’évacuation (dans les grandes villes)

3.1.1. Tuyaux a section circulaire
En béton non armé : leurs longueur ne doit pas dépasser lesl8,5amtifabriqués sous trois
variantes : 60B, 90B et 135B.

En béton armée: sa longueur ne doit pas étre inférieur a 2m, orodunt pdans trios (3)
classes: 60A, 90A et 137A.

3.1.2. Tuyaux ovoides préfabriqués

Leur longueur utile est d’au moins 1m et ils sont a joint a eelpe@nt a mi-épaisseur ou a

tulipe. Les caractéristiques géométriques sont particuliéteimgortantes pour les tuyaux
ovoides.

3.1.3. Tuyaux en amiante-ciment sans pression

L’amiante est un matériau a texture fibreuse (silicate dgnésium, sodium, fer) que I'on

mélange au ciment ; on obtient alors un matériau composite que I'amelgsr I'expression
« amiante-ciment».

3.1.4. Tuyaux en grés

Le grés servant a la fabrication des tuyaux est obtenuti@agpégales d’argiles et de sables
argileux cuits entre 1200°C et 1300°C. Le matériau obtenu estnygsrméable; il est
inattaquable par les agents chimiques sauf l'acide fluorhydriquglidation des tuyaux en
grés est recommandée dans la zones industrielles. Les paiéoisures tres lisses permettent
une trés faible perte de charge.

3.1.5. Tuyaux et raccords en polyvinyle (P.V.C.) non piifigt

Les matieres plastiques ont un comportement différent face déawatién de température ; il
conduit a distinguer deux grandes familles thesmoplastiquest lesthermodurcissables
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Le P.V.C. fait partie de la famille des thermoplastiques t cies résine synthétique résultant
de la polymérisation du chlorure de vinyle monomeére, celui-ci @tat®nu par synthese a
partir du chlorure d’hydrogene. Suivant la quantité de plastifiant quping le P.V.C. peut
donner des produits souples ou rigides.

Les tuyaux en chlorure de polyvinyle non plastifié sont sensibleffet de température. Au-
dessous de 0°C, ils présentent une certaine sensibilité aux chocgi cecessite des
précautions lors des manutentions.

Les tuyaux livrés ont une longueur minimale de 6m. La toléramckes longueurs utiles est de
+5cm.

3.1.6. Collecteurs visitables de profiles particuliers

Ces collecteurs sont réalisés dans les centres urbains aldmeyd’assainissement est du type

unitaire.

a. Les égouts ordinaires a cunette, concus de telle sorte queoldsnéents de temps sec, a
faible débit, puissent s’effectuer a vitesse suffisante pour gumturage soit assure et que
I'ouvrage soit visitable dans les meilleurs conditions possibles,ldiog dorme a « rayon
hydrologique » maximum pour I'écoulement des petits flots ;

b. Les collecteurs a banquettes comportent une cunette a faible «nay@lique » et une
ou deux banquettes de part et d’autre pour assurer les passagesodegbet du matériel
d’entretien. lls sont prévus des qu'on a mettre en place un égout ddepi® m de
hauteur.

3.1.7. Emissaires d’évacuation

Dans les trés grandes villes, compte tenu des surfaces urBagtisies zones I'extension, des
stations d’épuration sont implantées loin du centre de la ville-centre.

Devant cette situation ; le transport des eaux d'égout se fallgzapuvrages spéciaux dits
émissaire. lls ne sont pas visitables en service courant, iegmvent aucun un apport
intermédiaire et sont toujours précédés de bassins de dessahbddimeal’éviter les dépbts de
matiere solides comme les sables et graviers. Ce sont dbieouvrage de génie civil qui
ont le plus souvent une forme cylindrique.

3.2. Les ouvrages annexes

Un réseau d’assainissement est un ensemble constitué d’orgdé@emntiifdont chacun,
en raison du réle qu’il joue, est complémentaire de tous les afitresi, méme s’il est normal
de consacrer beaucoup de temps a la détermination des carqusisle I'organe de
transfert(réseau de canalisations), il ne faut pas pour augligend’importance des ouvrages
annexes. lls sont nombreux et obéissent & une certaine hiérarébiretitens trés diversifiés :
fonction de recette (ou de recueillie) des effluents, de fepétrerte sur le réseau pour en
faciliter I'entretien, de systeme en raison de leur rble écanmnien agissant sur les
surdimensionnements et en permettant I'optimisation des codts, etc.

Les ouvrages annexes sont a considérer selon trois groupes distincts :
* les dispositifs installés chez les particuliers qui doivent odé&im certaines
regles ;
* les ouvrages normaux ou courants, qui se subdivise en trois sous-grtasgoes :
branchements proprement dits entre la propriété riverainerésdau collectif
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public(ou privé), les ouvrages de surface et les ouvrages de liecuet
ouvrages intégrés au réseau de canalisation ;

* les ouvrages spéciaux adaptés aux circonstances rencontrés rijentmeén
raison des investissements qu’ils peuvent nécessiter, une attentiten t
particuliére.

3.2.1. Les dispositifs installés chez les particuliers

Ce sont des ouvrages élémentaires susceptible d’étre insthlesles particuliers, afin
d’empécher l'introduction de substances corrosives, qui peuvent entrainer une dagradiat
une ruine rapide des ouvrages.

On en cite :

* Les broyeurs d’évier sont normalement a proscrire pour de nombraisess : ils
apportent des surcharges considérables de matiéres quelques faderddfit
décantables ou fermentescibles. De plus, si ces matierampaomntantes en volume, le
risque est grand de les voir se déposer dans le réseau, ajoutamtapacité
d’autocurage lorsque les débits d’entrainement sont insuffisants.

* Le siphon disconnecteur au pied des descentes d'eaux usées estmerdta
recommandé, de maniére a isoler l'installation privée des neisaac provenir
eventuellement du réseau public.

* Les boites a graisse et les bacs déshuileurs, leurs m@ace s'impose a 'aval des
installations particuliéeres recevant des effluents en provenalese industries
alimentaire, restaurants, garages, ateliers de mécanique, etc.

3.2.2. Les ouvrages normaux ou courants

Les ouvrages normaux sont des ouvrages courants indispensables en amont ou sur ke cours de
réseaux ; ils assurent généralement la fonction de recette des sffluatiacces au réseau.

3.2.2.1. Les branchements particuliers

Un branchement particulier comprend trois parties essestielle regard de facade, la

canalisation de branchement et le dispositif de raccordement.

a. Regards de facade : pour permettre un acces facile aux persdrargiss de I'exploitation
et du contréle du bon fonctionnement, le regard doit étre disposé en boedlarevaie
publique et au plus pres de la facade de la propriété raccordée.

b. Canalisation de branchement : les dimensions du réseau publicééydixe a 0,20 m de
diamétre pour le réseau de collecte des eaux usées en sgsiganatif ou a 0,30 m de
diamétre pour la collecte des eaux pluviales en systeme sépargour la collecte de
I'ensemble des eaux pluviales et usées en systeme unitatt@rmeétre est inferieur a 0,15
m pour le transfert des eaux usées en systeme séparedy’ll s’agit du transport d’eaux
usées et d’eaux pluviales en systeme unitaire, le diansteel enaximum de 0,25 m. Il est
recommandé de réaliser une pente longitudinale de 3 % afin d’levfmation de dépbts
ou de stagnations putrides.

c. Dispositifs de raccordement: le raccordement proprement ditadeahalisation de
branchement s’effectue selon quatre possibilités liées a lsenat aux dimentions du
réseau public :

a) Boite de branchement borgne : lorsqu’il s’agit de raccorder lalisation sur un

BN

ouvrage public e diametre moyen (0,20 a 0,80 m), on réalise généntlde
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raccordement a l'intérieur d’'une boite de branchement borgne dont les dimedaimns
le sens transversal au courant dans le réseau principal, peueeava@ttageusement
réduites a la valeur du diameétre sur lequel s’effectue mrdement. Ce dispositif non
visitable est nécessairement limité en profondeur ; I'obturatiom\eeau de 'arase est
réalisée par une dalle en béton armée.

b) Branchement par culotte : lorsqu’il s’agit de raccorder la cgatadn sur un ouvrage
public non visitable de faible diametre, on peut mettre en place attecabrmalisée.
L'inclinaison maximale de I'axe de la canalisation doit &falisée au maximum a
67°30’ par rapport au sens du courant dans I'ouvrage public. Le raccordeundat
collecteur principal s’effectue par le moyen de deux manchdétsnthéité est assurée
par des joints souples.

c) Raccord de piquage: ce type de raccordement n'est envisageablsuiquies
canalisations principales de faible diamétre en amiante-cioneat P.V.C. la fixation
sur le collecteur s’effectue par collage d’au moins 6 centgset€omme pour la
culotte, 'angle maximal de raccordement est fixé a 67°30¢ &wige ou bout lisse et
manchons a joints souples.

d) Branchement par tulipe ou bout lisse avec arrétoirs : Ce typdisgesitifs n'est a
prévoir que sur les canalisations principales en béton armé ou oond@meétre
minimal de 0,40 m. Le raccordement peut s’effectuer par tulipe ou lisget avec
arrétoirs évitant le dépassement de la piece a l'intérieur du tuyau.

3.2.2.2. Les ouvrages de surface et les ouvrages de recueill

Les ouvrages de surface sont destinés, en général, a la readedllieaux pluviales. On en
distingue deux catégories :
» Les ouvrages de recueillie et de transport : fossés, gargouilles, camnjvea
» Les ouvrages de recueillie proprement dite, en téte et suhs du réseau principal :
les bouches d’égout.

Fossés ; gargouilles et caniveaux

Fossés les fossés sont principalement destinés a la recueillie des eaux pralesahaussées
en milieu rural ; suivant les caractéristiques du relief,atg soit des ouvrages de transport a
faible pente, soit des ouvrages de stockage des eaux, lesqoellesosmises au double
phénomeéne de I'évaporation et de l'infiltration dans le sol. Il faotéder a un entretien
périodique afin de les débarrasser des déchets putrescibles uygnpa’y accumuler et
provoquer notamment des odeurs de fermentation.

Gargouilles: ces éléments de réseaux, méme s’ils peuvent paraitre désuets aujoomd! inoe
fonction de liaison entre les descentes de gouttieres et mbge@ax en évitant ainsi les
ruissellements intempestifs sur les trottoirs.

Caniveaux Les caniveaux sont des accessoires de la voirie destiaéreaukillis des eaux
pluviales ruisselant sur le profil transversal de la chauss#ssdtottoirs, et au transport de ces
eaux jusqu'aux bouches d’égout (bouche a avaloir ou bouches a grille).

Bouches d’égout
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Les bouches d’égout sont destinées exclusivement a collectesdgsen surface ; elles sont
généralement disposées a l'exutoire des aires de potendialiié€bits a 40 I/s, soit sous les
trottoirs si ceux-ci ont des dimensions suffisantes, soit sousitigeaux et bords de chaussée
dans le cas contraire.

Elles peuvent étre classées selon deux criteres principaumanizre de recuelllir les eaux et
la maniere dont les déchets sont retenus.

La classification selon la forme de la bouche révele deux groupes principaux :
a) Bouche d’égout a section circulaire de 0,5 m de diametre avec ou sans déaton

Ces appareils peuvent pratiqguement s’adapter a toutes lesosguadn a intérét,

surtout si le réseau risque de ne pas faire I'objet d’'un emttgiermanent, a prévoir la
mise en place de bouches du type avec décantation de facon a Eégphldés avant
leurs entrainement dans le réseau ; il suffit alors de bienndatr la fréquence

raisonnable d’intervenir pour le curage.

Selon le type de recueillie des eaux, on distingue cinqg types de bouches d’égout :

- Les bouches d’égout avec grille et couronnementlfitgies adaptables aux
bordures préfabriquées du type A ou du type T: Ces bouches peuvent étre
sélectives ou non et, lorsqu’il est prévu une décantation, I'entréeatdesau
réseau s’effectue soit au moyen d’un siphon, soit directemenupaarse au-
dessus du seuil du puisard de décantation.

- Les bouches dégout avec bavette en pierre ou @oanbét couronnement
métallique adaptables au bordures du type A ou du type T: Comme les
précédentes, elles peuvent étre sélectives ou non, avec ou santati#g
siphoide ou non ; dans ce dernier cas, I'entonnoir amovible est plongée par une
jupe dont la base doit étre plongée d’au moins 0,05 m au-dessous du niveau
permanent du puisard de décantation.

- Les bouches d’égout avec bavette et couronnesremtierre ou en béton qui
sont des variantes applicables aux deux types précédents.

- Les bouches d’égout a avaloir métallique, a grdgtecouronnement combinés.
Comme les précédentes elles peuvent étre équipées avec alésantation,
étre siphoides ou non ; la seule particularité repose sur lguiaite dispositif
métallique supérieur (tampon et grille-avaloir) s’emboite dém@ent sur I'arase
supérieure de la cheminée.

- Les bouches d’égout a grille seutbrectement emboitable sur I'arase supérieure
de la cheminée. Toutes les variantes envisagées précédemment son applicables.

b) Bouches d’égout a section rectangulaire de 1 m x 0,70 m avec ou sans décantation

Les remarques formulées a I'égard des bouches d”égout @rsagtctulaire sont
applicables a ce type, a cette difference pres qu’il n'estpossible de les rendre
sélectives (il n’existe pas sur le marché de paniers de formes aglaptées

Selon le type de couronnement, on distingue :
- Les bouches d'égout avec bavette et couronnemepieer® ou en bétorsans
décantation ou avec décantation, siphoides ou non.
- Les bouches d'égout avec bavette en pierre ou e@onbgt couronnement
métallique, avec ou sans décantation, siphoide ou non.
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Ouvrages d’acceés au réseau : regards de visite

Les ouvrages d’'acces au réseau sont en fait des fenétresquagllies le personnel d’entretien
pénetre pour assurer le service et la surveillance du réseaun distimgue deux types
principaux :

a) Regard de visite a section circulaire de 1m de diamétre.

b)

Ce type de regard comporte trois sous-groupes selon gque lssatioala un diamétre
inférieur ou égale a 0,80 m, ou un diametre supérieur a 0,80 m, ou aneosection
ovoide ; suivant les circonstances, l'acces pourra étre centrés(accmal par le
dessus) ou excentré (acces latéral avec couloir d’accesanddisation proprement
dite).

Les regards de visite suanalisations de diamétre nominal inférieur ou ég&,80 m
sont en regle générale des regards centrés sur I'axepatirtti réseau. Ce type de
regard peut comporter une série d’échelons de descente scedigdlierou une cage
d’échelle avec encastrement dans la paroi.

Les regards de visite sur canalisations de diametre nominaiesup&r0,80 m sont a
acces centré ou a acces latéral :
- Les regards a acces centré présentent une particulargéties: ils ne
comportent pas de cunette.
- Les regards a acces latéral qu'on utilise généralement s®wwiks a trés fort
trafic, comportent un couloir d’acces dont la hauteur est déternpaéde
niveau supérieur du tuyau principal.

Regard de visite a section carrée de 1 m de coté

Comme les regards du type précédant, ce type de regards coigaldenent trois
sous-groupes identiquement répartis selon que la canalisation \dsitéediameétre
inférieur ou égal a 0,80 m, ou un diametre supérieur a 0,80 m, ou encaectina
ovoide. Les regards sont soit centrés sur I'axe de la car@aligaicipale, soit excentrés
par rapport a I'axe principal avec acces latéral.

3.2.2.3. Les ouvrages spéciaux adaptés aux circonstances.

A la différence des ouvrages normaux, ces ouvrages ne sont gasatigiement obligatoire
dans le concept général du réseau. Cependant, dans de nombreux cas il dermeeourir a
tel ou tel ouvrage :

Soit pour résoudre certain problémes qui apparaissent au stade udie, 'édbmme
I'incapacité d’autocurage, le risque d’ensablement des sectiorilslé gante, la géne
provenant des flottants ;

Soit pour optimiser le projet sous le double aspect technique oun@gier avec la
création de déversoir d'orage, de bassins de stockage ;
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» Soit encore pour tourner certaines difficultés physiqguement ou tqggogues, comme
le passage de points obligés, la nécessité d’'un relevement hydeadés effluents, la
protection des ouvrages contre des phénomenes cyclique (marées) ou aléatoires.

3.2.2.3.1. Dispositifs liés au bon fonctionnement

Ces dispositifs entrent dans la classe des ouvrages spéciaux mais, eméaisodu réle
important qu’ils peuvent jouer, notamment au niveau du fonctionnement, il ne faut pas
dissocier de cet fonction les aspects économiques qui s’y attachent.

1. Dispositifs de ventilation

Un effluent qui s’écoule dans les ouvrages souterrains doit étre eonev#l aéré pour
eviter les développements des fermentations anaérobies nauséabbrekegormations de
poches de méthanes dangereuses pour le personnel d’entretien. L'aésdtialone
fondamentale. Dans d’autres circonstances, les dispositifs de tientifaises en ceuvre
pourront jouer le role de soupape, notamment lors de la mise en chesgeudrages
souterrains, pour laisser échapper la masse d’air qui se comprime a meaured&ldu flot.

Ces dispositifs sont soit des conduits a faibles démentions qui rementdacade des
immeubles, mais suffisamment hauts pour éviter les nuisanceswudsgagements d’odeurs
(tuyaux d’évent), soit des conduits plus conséquents (cheminés d’aérm@tsrjispositifs sont
mis en ceuvre deés qu’il y a risque de stagnation ou lorsque les temps de parccaus deses
en réseau sont susceptibles de favoriser les fermentations.

2. Réservoirs de chasse

Lorsqu'il n’est pas possible de faire procéder régulierement rageues canalisations par
les moyens appropriés, et encore plus si I'incapacité d’autocdragéseau a été verifiée sur
certaines sections, il convient de recourir & de tel dispositifstibnnant automatiquement
selon e rythme assigne.

Le principe, est assez simple : il s’agit de disposer end€taventuellement sur l)parcours
du réseau, des citernes a faible capacité (maximum 1 000 l)eempéssent selon la cadence
recherché en fonction du nombre de «lachures» a réaliser sur 2B dweures par
I'intermédiaire d’un siphon a fonctionnement automatique a cloche siphoide.

3. Bassins de dessablement

En régle générale, le piégeage des sables s’effectudetahsuches, sélectives ou non,
munies de puisards de décantation dont I'exploitation doit étre asggrdeerement (vidage
des paniers ramasse-boues et curage des puisards). Dans de narabrelurst néanmoins
nécessaire d’'interposer des bassins de dessablement : pareegelaplbouches ne disposent
pas de puisards de décantation ou s'il est possible de vérifiggofiance de la charge
minérale transportée par rapport a la capacité de 'ensemble des bdecEesntation.

Le principe de fonctionnement d’un bassin de dessablement repoaesédimhentation des
élément transportés lorsque la vitesse s’abaisse. On agtiméealement qu’il est souhaitable
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d’éliminer les éléments dont la trajectoire est susceptibiiniechir au-dessous de la vitesse
de 0,30 m/s (voire 0,20 m/s pour un piégeage plus fin).

4. Dégrilleurs

Les dégrilleurs sont destinés a retenir, a l'orifice dedgzadanalisées, les corps les plus
volumineux transportés par les effluents pluviaux ou par les effluerasxdiesées lors de leurs
écoulement dans les réseaux. Placés en amont des canalisatsiphaihs, ils permettent
notamment d’éviter l'intrusion d’éléments susceptibles de pertudse€toulements ou de
fermenter a I'abri de I'air.

3.2.2.3.2. Dispositifs liés au circonstances

Ces ouvrages spéciaux sont souvent susceptibles de contribuer, dans ermadsuge, a
I’économie d’'un projet; ils sont liés aux circonstances, en ce geiils doivent résulter

d’études circonstanciées prenant en compte certains facteuteatiod, d’'ordre physique ou
economique.

1. Déversoirs d’'orage

Au sens de I'hydrauligue, un déversoir est un orifice, généralemenfordes
rectangulaire, établi sur le cours d’'un écoulement a tangulkiabli sur le cours d’un
écoulement a nappe libre pour mesurer les débits par le meyeete: formule bien
connue des hydrauliciens 4®m I h,/2gh

- Qq est le débit au niveau du déversoir

- m est un coefficient de débit dont la valeur est fonction du type de déversoir

- lestlalongueur du déversoir

- g estla pesanteur

- h est la hauteur de la charge en m au-dessus du seuil du dévetseihatiteur

étant mesurée a une distance au moins égale a 5 h en amont du seuil du déversoir.

En hydraulique urbaine, un déversoir est un dispositif dont la foncseengelle est

d’évacuer, par les voix les plus directes, les pointes exceplliesdes débits d’orage vers
le milieu récepteur.

2. Bassins de stockage

Les bassins de stockage, généralement dénommeés bassins de pluikspasdts en
amont des stations d’épuration pour les protéger des pointes hydrawjiaesobserve
notamment a l'aval des réseaux en systeme unitaire. lls jouadle d’excréteur des
pointes hydrauliques, les flots retenus pendant de délais relativdimités étant traités
ultérieurement en station. Par conséquent, ces bassins protegemieégdie milieu
naturel, les charges polluantes transportées n’étant plus dévataéede milieu comme

c'est le cas pour les déversoirs dorage, mais stockées en e @liminées
ultérieurement.
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3. Siphons

Les siphons sont des ouvrages destinés a réaliser les franchissementld’obsta
contraignants ; ils s’integrent parfaitement sur le cours d’un réseau dgedailses
circonstances patrticulieres s’opposent a la réalisation des conditions natesales
écoulement : cours d’eau, voies ferrées, routes a grand trafic, ouvrages impeoteEmés,
etc.

4. Postes de relevement ou de refoulement

Dans tous les cas, ces postes sont des appareils destinés &egleaex d’'un niveau a
un autre, soit pour contourner les difficultés provenant du franchissemembbstacle,
soit pour modifier des conditions devenus économiquement inacceptables ondigsrs
incompatibles physiqguement avec les données d’aval.
Suivant les cas, on distingue :
- Lespostes de relevememssentiellement destinés a relever, pratiquement sur la
place et a faible hauteur, les eaux d'un collecteur devenu tropnprgiisqu’a
un niveau économiquement acceptable, par le moyen de pompes centrifuges ou
a canaux, de vis dites « d’Archiméde », d'éjecteur ou d’émufSeurs
- Lespostes de refoulementestiné a forcer le transport des effluents d’'un point
a un autre, souvent sur les grandes distances, voire de grandes at@msell
moyennant une mise en pression pour vaincre les pertes de cHamggriaur
des conduites de transport ainsi que la hauteur géomeétrique deidsantent.
Dans la pratiques, ces appareils sont utilisés pour assurandhissement d’'un
obstacle particulier (transport d'une rive a lautre d'une rivieog) tout
simplement pour atteindre une station d’épuration éloignée sans it@akss
collecte tout au long du parcours de la conduite.

12| es éjecteur et les émulseurs sont des appateitstis faible rendement énergétique ; il n’en darent pas
moins qu'ils sont vivement recommandables pourléevement des faibles débits, notamment en raisoleut
sécurité de fonctionnelent.
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