Instrumentation de D.O. sur Clermont Communauté :
Utilisation de la modélisation 3D pour I'emplacement des capteurs,
la détermination des incertitudes et la modification éventuelle du déversoir

Thierry DAUGE, Clermont Communauté
José VAZQUEZ, ENGEES-IMFS Strasbourg
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7 Instrumentation & modélisation de D.O.

i\ ,
Sur Clermont Communauté
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» Contexte et intéréts pour Clermont Communauté
Présentation du réseau d’assainissement

Les raisons et I'intérét du choix de I'instrumentation
Planning prévisionnel des opérations

Montage financier

* Instrumentation des D.O.
— Principe de mesure
— Méthodologie de mise en place de la mesure
— Exemples avec 2 D.O.
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Instrumentation & modélisation de D.O. sur Clermont Communauté

*Agglomération d’assainissement avec une CBPO de 290 000 EH
*Capacité STEP 425 000 EH

*Caractéristiques du réseau:
v'Unitaire/EU > 900 km, principalement gravitaire
vEP > 350 km

v'333 DO et 25 PR

*Topographie:
v'Zones trés pentues en amont

v'Zones planes en aval

*Principaux défauts:
v'Les réseaux véhiculent une quantité trés importante d'eau claire parasite (50 a 60% du Q total)
v'La pollution générée par I'agglomération par temps sec n’arrive pas intégralement a la station d’épuration

v'Les rejets directs au milieu naturel (qui seront supprimés d'ici fin 2011dans le cadre de la mise en conformité
ERU) ne représentent pas la totalité de la pollution manquante

v |l est constaté une décantation importante dans les réseaux unitaires

v’ Par temps de pluie, des quantités trés importantes de pollution sont rejetées par les 333
déversoirs d’orage de I'agglomération
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Instrumentation & modélisation de D.O. sur Clermont Communauté

Classement des DO pour I'année de pluie reconstituée
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24 mars 2011 - Villeurb

= Instrumentation & modélisation

| I\ de D.O. sur Clermont Communauté

Liste des principaux
DO a instrumenter

1.33 DO « mesure »

2.29 DO « estimation »
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Les raisons du choix de I'instrumentation

*Délais de mise en ceuvre trés courts: AP mise en demeure du 12/02/08
fixant une échéance de mise en conformité du systéme d’assainissement au
31/12/11 pour 'autosurveillance des DO.

*Nécessité d’acquérir une bonne connaissance du systéme en lien avec le
modele général hydraulique développé sous Mike Urban, dans un objectif de
diagnostic permanent
»Equipements des DO représentant >70% volumes déversés + tous les DO >120
kgDBOb5/j = total de 63 ouvrages soit un taux d’équipement de moins de 20% des
DO

*Inconvénients d’une instrumentation « classique »
»DO inadaptés pour la mesure (aucune loi hydraulique classique
applicable)
»Travaux colteux de raccordements électriques et télécom
»Installation de sondes de vitesse difficile a mettre en ceuvre
»Marché de travaux complexe a définir dans un cahier des charges
»Précision de la mesure difficile a maitriser
»Estimation financiere élevée de 1 100 000€
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Principe de I'instrumentation choisie
Une solution innovante

2\

*Modélisation 3D par TENGEES sous la forme d’une convention de

recherche. La modélisation porte sur les 33 DO soumis a la mesure.
(cf exposé suivant de M. Vazquez — ENGEES)

*Choix d’une instrumentation simple, facile a installer, autonome — sondes

de hauteur a ultra-son + détecteurs de surverse de type capacitif
»>Tests et essais de capteurs autonomes avec 2 agents en contrat CUI-CAE recrutés dans
ce but, afin de monter le cahier des charges.
» Solution recherchée entierement autonome en énergie et en communication donc pas de
travaux de raccordement
»Modification mineure des ouvrages
»Compte-tenu du grand nombre de sites, recherche d’une solution avec un temps
d’exploitation minimal
»>Le choix de la régie concernant les travaux et les phases d’avant-projet permet de
garantir une certaine souplesse d’action et une facilité d’intervention. De plus, il permet au
maitre d’ouvrage d’acquérir et d’'améliorer 'ensemble des compétences nécessaires a la
bonne réalisation de I'autosurveillance du systeme.

Intérét de la solution choisie:
»Réduction des colts de 60% soit une estimation de 460 000€
»Amélioration significative de la qualité des mesures de débit déversé
»Redondance de sondes US permet de maintenir la mesure méme dégradée
»Pas de contact avec I'eau pour les sondes US donc exploitation plus facile
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Planning prévisionnel des opérations :

. 'Egpe 1 : Etude du Schéma Directeur d’Assainissement 2008-2010

— avec diagnostic des réseaux d’assainissement et modélisation des réseaux
unitaires

— Hiérarchisation des principaux points de déversements
+ Etape 2 : Convention avec '’ENGEES 2010/2011
— Modélisation 3 D des DO
* Etape 3 : Tests et essais des appareillages
— Objectifs: définition du besoin et adéquation des équipements
+ Etape 4 : Instrumentation : Consultation des entreprises
— Marché de fournitures (AO européen)- Durée globale de 2 ans
+ Etape 5 : Exploitation et Acquisition de données
— Prévue dans le marché de fournitures de maniere temporaire
— Jusqu’a mise en service de la nouvelle supervision
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Montant estimatif global
Le tableau
i : Prestation Montant * Instrumentation des D.O
suivant présente N
ENGEES 125 000 € . .
le montant — Principe de mesure
imatif Marché de fourniture . .
?cf;érzttio?me d'équipements DO 210000 € — Méthodologie de la mesure
Marche Equipement annexe 25000 € — Exemples avec 2 D.O.
. . (support et accés)
Cette opération
est financée a Dépenses de personnel 82 700 €
hauteur de 50% Equipements et prestgtions 12300 €
s en phase d'essai
par ! Agence de Divers et imprévus 5000 €
I'eau Loire- P
Bretagne Total 460 000 €
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Principe
Mesurer une hauteur d’eau pour avoir un débit
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Méthodologie

Analyse hydraulique oix du modéle

-Visite du site + 1D ou 3D -Maillage 3D hauteur(s) / debit
*Relevé 3D du DO +Aucun dans I'état actuel +Modélisation des conditions +Recherche de la position
«Analyse des mesures dispos amont/aval/M.N. des capteurs

«Impact du M.N. +Choix du nombre de capteur
+Détermination de la loi en
\ \ minimisant les incertitudes

Conception du modele Constitution de la loi

Evaluation de I'erreur
numeérique

Modification « simple »

du déversoir pour

permettre
\I‘instrumentation
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Simulations : Pour un méme débit déversé => plusieurs couples amont / aval

Qdev(ls) | 5o | 150 | 40 | 80 | 1400
| qav(i/sy | 0o |20]40] o | 20| 40| o |20 40 | o [ 20| 40 0 20 40 |
| Qam(l/s) |50 |70 |90 150 | 170 | 190 | 400 | 420 | 440 | 800 | 820 | 840 | 1400 | 1420 | 1440 |

Localisation des capteurs

‘ ‘ Capteur 1 2
‘ ‘ Capte‘ur 2 X {m) 0.5 1.3
Y {m) 0.5 0.5
Capteiur 1
(0,0)

X
[} 2000 4.000 (m)
- =]

v

Constitution de la loi
hauteur(s) / débit

Conception du modéle

Analyse hydraulique Choix du modele

Prise en compte

de l'incertitude :

* modélisation 3D,

+ Conditions hydrauliques
alaval,

* Précision des capteurs
+/- 1cm.

25

Incertitude (%)
tn
—T

Figure 1 : Evolution de I'incertitude en fonction du débit lorsque les deux capteurs fonctionnent

Analyse hydraulique

Choix du modele Conception du modele

—  Modification « simple » du déversoir

ol e

Constitutionideason
hauteur(s)

*Recherche de la pos
des capteurs

Conception du modele
+Maillage 3D

*Modélisation des conditions
amont/aval/M.N.
<Evaluation de T'erreur
numeérique

N ﬂ \

Choix du modele

* 1D ou 3D
*Aucun dans I'état actuel

AnalySe hydraulique
=\Visite du site

lySe des mesures dispos

Modification « simple »
du déversoir pour

strumentation
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Analyse hydraulique

Constitution de/lalof

Conception du modele hauteur(s) / débit

Choix du modele
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