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Instrumentation & modélisation de D.O.

Sur Clermont Communauté

• Contexte et intérêts pour Clermont Communauté
– Présentation du réseau d’assainissement

L i t l’i té êt d h i d l’i t t ti– Les raisons et l’intérêt du choix de l’instrumentation
– Planning prévisionnel des opérations
– Montage financier– Montage financier

• Instrumentation des D OInstrumentation des D.O.
– Principe de mesure
– Méthodologie de mise en place de la mesure
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– Exemples avec 2 D.O. 

A l é ti d’ i i t CBPO d 290 000 EH

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:•Caractéristiques du réseau:
Unitaire/EU > 900 km, principalement gravitaire

EP > 350 km

333 DO et 25 PR333 DO et 25 PR

•Topographie:
Zones très pentues en amont

Zones planes en aval

•Principaux défauts:
Les réseaux véhiculent une quantité très importante d'eau claire parasite (50 à 60% du Q total)q p p ( % Q )

La pollution générée par l’agglomération par temps sec n’arrive pas intégralement à la station d’épuration 

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

Il est constaté une décantation importante dans les réseaux unitaires 

Par temps de pluie, des quantités très importantes de pollution sont rejetées par les 333 
déversoirs d’orage de l’agglomération 

Périmètre d’agglomération

Puy-de-Dôme

Instrumentation & modélisation de D.O. sur Clermont Communauté

Liste des principaux DO à 
instrumenter

1. 33 DO  « mesure »

2. 29 DO « estimation »
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Volumes déversés 
Année reconstituée

Charge tronçon 
temps sec

Principe 
Instrumentation

m3 kg DBO5/j Mesure ou
Détection

1 DO-VCF2 Herbet Clermont-Ferrand 816 368 >600 Mesure
2 DO-VCF4 Jean Baptiste Dumas Clermont-Ferrand 412 290 >600 Mesure
3 DO-VCF3 Pradelle Clermont-Ferrand 307 710 >600 Mesure
4 DO-VCF148 Herbet Jean Moulin Clermont-Ferrand 235 235 <120 Mesure
5 DO-VCF1 Romagnat Clermont-Ferrand 211 176 120< <600 Mesure
6 DO VCF7 Auriol Clermont Ferrand 207 513 >600 Mesure

CommuneN° Identifiant Localisation

Instrumentation & modélisation 

de D O sur Clermont Communauté 6 DO-VCF7 Auriol Clermont-Ferrand 207 513 >600 Mesure
7 PR-COU1 ZI Pointe Cournon 121 596 >600 Mesure
8 DO-BEA21 Beaumont Beaumont 106 776 <120 Mesure
9 DO-VCF5 Entrèe step Clermont-Ferrand 100000 >600 Mesure
10 DO-VCF44 Cartoucherie Jean Moulin Clermont-Ferrand 96783 >600 Mesure
11 DO-VCF81 Mabrut Viviani Clermont-Ferrand 86816 >600 Mesure
12 DO-VCF17 Bompart Clermont-Ferrand 75340 >600 Mesure
13 DO-VCF6 Gagarine Clermont-Ferrand 69098 >600 Mesure
14 DO-VCF11 Simonnet Clermont-Ferrand 62468 120< <600 Mesure
15 DO-VCF105 Amadeo-Fontgiève Clermont-Ferrand 58664 120< <600 Mesure
16 DO-VCF19 Fernand Forest Clermont-Ferrand 56405 120< <600 Mesure
17 DO VCF101 La oisier Clermont Ferrand 47837 120< <600 Mes re

de D.O. sur Clermont Communauté

17 DO-VCF101 Lavoisier Clermont-Ferrand 47837 120< <600 Mesure
18 DO-VCF26 Vallière Clermont-Ferrand 47710 <120 Mesure

18
19 DO-VCF67 Chanteranne-Barbier Clermont-Ferrand 31949 >600 Mesure
20 DO-VCF8 Jean Baptiste Dumas Clermont-Ferrand 28439 >600 Mesure
21 DO-CHAM4 Avenue de Villars Chamalières 19397 >600 Mesure
22 DO-VCF10 Urss Clermont-Ferrand 17379 >600 Mesure
23 PR-INT1 Gerzat 13489 >600 Mesure
24 DO-INT23 rue de Pourliat Beaumont 11787 >600 Mesure
25 DO-VCF99 Belloy Clermont-Ferrand 8816 >600 Mesure
26 DO-VCF153 Forest Clermont-Ferrand 5574 >600 Mesure
27 DO VCF29 Bd Fl b t Cl t F d 5003 600 M

SOUS-TOTAL DO >70% volumes déversés

Liste des principaux

27 DO-VCF29 Bd Flaubert Clermont-Ferrand 5003 >600 Mesure
28 DO-VCF43 St Jean Agriculture Clermont-Ferrand 1802 >600 Mesure
29 DO-VCF9 Paulines Clermont-Ferrand 1596 >600 Mesure
30 DO-VCF18 Barbusse-Simon Clermont-Ferrand 801 >600 Mesure
31 DO-CEB5 Rue de Blanzat Cébazat 502 >600 Mesure
32 DO-INT22 Impasse de  Prouliat Beaumont 282 >600 Mesure
33 DO-VCF13 Jaurès-Rabanesse Clermont-Ferrand 0 >600 Mesure

33
34 DO-VCF14 Jaurès-Libération Clermont-Ferrand 39328 120< <600 Estimation
35 DO-VCF25 Carrefour Hermitage Clermont-Ferrand 35460 120< <600 Estimation
36 DO-VCF20 Viviani Clermont-Ferrand 30810 120< <600 Estimation

SOUS-TOTAL MESUREp p
DO à instrumenter

1 33 DO « mesure »

37 DO-CHAT1 Chateaugay 28688 120< <600 Estimation
38 DO-CEY8 Ceyrat 27026 120< <600 Estimation
39 DO-AUL2 Aulnat 26659 120< <600 Estimation
40 DO-VCF21 Bis Victorien Sardou Clermont-Ferrand 21435 120< <600 Estimation
41 DO-VCF142 Simonnet Clermont-Ferrand 15383 120< <600 Estimation
42 DO-AUB15 Avenue Jean Cubaret Aubière 10771 120< <600 Estimation
43 DO-VCF32 Libération Clermont-Ferrand 9789 120< <600 Estimation
44 DO-ROM5 Avenue Jean Moulin Romagnat 9640 120< <600 Estimation
45 DO-VCF103 Bonnefons Clermont-Ferrand 7618 120< <600 Estimation
46 DO-VCF15 Bellevue Clermont-Ferrand 5035 120< <600 Estimation
47 DO-ROY5 Bd Vazquez Royat 3650 120< <600 Estimation1. 33 DO « mesure »

2.29 DO « estimation »

48 DO-VCF83 Fontaine du large-chalonnax Clermont-Ferrand 2979 120< <600 Estimation
49 DO-ROY6 Bd Vazquez Royat 6 120< <600 Estimation

50 DO-CHA1 Avenue des Thermes Chamalières 1926 120< <600 Estimation

51 DO-ROM10 Avenue Jean Jaurès Romagnat 949 120< <600 Estimation
52 DO-BLA11 Bd du Peyrat Blanzat 782 120< <600 Estimation
53 DO-ROM12 Rue de Pourliat Romagnat 715 120< <600 Estimation
54 DO-CEB6 Rue de Gerzat Cébazat 215 120< <600 Estimation
55 DO-AUB16 Avenue Charles De Gaulle Aubière 103 120< <600 Estimation

56 DO-BLA17 Bd du Peyrat Blanzat 9 120< <600 Estimation

57 DO-CEB1 Rue du Colombier Cébazat 0 120< <600 Estimation

58 DO CEB2 S ti d C l bi Céb t 0 120< <600 E ti ti
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58 DO-CEB2 Sentier du Colombier Cébazat 0 120< <600 Estimation

59 DO-VCF59 Hermitage Shuman Clermont-Ferrand 0 120< <600 Estimation
60 DO-VCF53 Rivaux-Blum Clermont-Ferrand NC 120< <600 Estimation
61 DOBergougnan Avenue Bergougnan Clermont-Ferrand NC 120< <600 Estimation
62 DO-ROM15 Avenue Jean Moulin Romagnat NC 120< <600 Estimation
62 DO-PER1 Pérignat-lès-Sarliève NC 120< <600 Estimation

30

63TOTAL INSTRUMENTATION
SOUS-TOTAL ESTIMATION

Les raisons du choix de l’instrumentation

•Délais de mise en œuvre très courts: AP mise en demeure du 12/02/08•Délais de mise en œuvre très courts: AP mise en demeure du 12/02/08
fixant une échéance de mise en conformité du système d’assainissement au 
31/12/11 pour l’autosurveillance des DO.

•Nécessité d’acquérir une bonne connaissance du système en lien avec le 
modèle général hydraulique développé sous Mike Urban, dans un objectif de 
diagnostic permanentg p

Equipements des DO représentant >70% volumes déversés + tous les DO >120 
kgDBO5/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)applicable)
Travaux coûteux de raccordements électriques et télécom
Installation de sondes de vitesse difficile à mettre en œuvre
Marché de travaux complexe à définir dans un cahier des charges
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Précision de la mesure difficile à maîtriser
Estimation financière élevée de 1 100 000€

Principe de l’instrumentation choisie
Une solution innovanteUne solution innovante

•Modélisation 3D par l’ENGEES sous la forme d’une convention de 
recherche. La modélisation porte sur les 33 DO soumis à la mesure.

(cf exposé suivant de M. Vazquez – ENGEES)( p q )
•Choix d’une instrumentation simple, facile à installer, autonome  sondes 
de hauteur à 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 chargesce but, afin de monter le cahier des charges.

Solution recherchée entièrement 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 tempsCompte-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 l’ensemble des compétences nécessaires à lamaitre d ouvrage d acquérir et d améliorer l ensemble des compétences nécessaires à la
bonne réalisation de l’autosurveillance du système.

•Intérêt de la solution choisie:
Réduction des coûts de 60% soit une estimation de 460 000€
A éli ti i ifi ti d l lité d d débit dé é
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Amélioration significative de la qualité des mesures de débit déversé
Redondance de sondes US permet de maintenir la mesure même dégradée
Pas de contact avec l’eau pour les sondes US donc exploitation plus facile

Planning prévisionnel des opérations :

• Etape 1 : Etude du Schéma Directeur d’Assainissement 2008-2010
– avec diagnostic des réseaux d’assainissement et modélisation des réseaux 

unitaires
Hié hi ti d i i i t d dé t– Hiérarchisation des principaux points de déversements

• Etape 2 : Convention avec l’ENGEES 2010/2011
– Modélisation 3 D des DO

• Etape 3 : Tests et essais des appareillagesEtape 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 manière temporaire
– Jusqu’à mise en service de la nouvelle supervision

Prestation 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Test et essais
ENGEES

2011 2012
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pr
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ra

le2010
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ENGEES
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6e Journée d 'échanges régionale -Autosurvei l lance des réseaux d 'assain issement 24 mars 2011 -  Vi l leurbanne



Instrumentation & modélisation de D.O. sur Clermont Communauté

Prestation Montant

Montant estimatif global

Le tableau 
Prestation Montant

ENGEES 125 000 €

Marché de fourniture

suivant présente 
le montant 
estimatif de Marché de fourniture

d'équipements  DO 210 000 €

Marché Equipement annexe 
(support et accés) 25 000 €

estimatif de
l’opération.

Cette opération
Dépenses de personnel 82 700 €

Equipements et prestations
en phase d'essai 12 300 €

Cette opération
est financée à 
hauteur de 50% 

en phase d essai

Divers et imprévus 5 000 €

T t l 460 000 €

par l’Agence de 
l’eau Loire-
Bretagne
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Total 460 000 €Bretagne

Instrumentation & modélisation de D.O. sur Clermont Communauté

Instrumentation des D O• Instrumentation des D.O.
– Principe de mesure
– Méthodologie de la mesure
– Exemples avec 2 D.O. 
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Principe de mesure

VenturiEfficacité 
reconnue dans

Seuil triangulaire

reconnue dans
la mesure de 

débit Seu t a gu a e

Principe
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Mesurer une hauteur d’eau pour avoir un débit

Principe
Mesurer une ou plusieursMesurer une ou plusieurs

hauteurs pour avoir un débit
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Méthodologie

A l h d li Ch i d dèl C ti d dèl C tit ti d l l iAnalyse hydraulique
•Visite du site
•Relevé 3D du DO
•Analyse des mesures dispos
•Impact du M.N.

Choix du modèle
• 1D ou 3D
•Aucun dans l’état actuel

Conception du modèle
•Maillage 3D
•Modélisation des conditions 
amont/aval/M.N.

•Evaluation de l’erreur 
numérique

Constitution de la loi
hauteur(s) / débit
•Recherche de la position 
des capteurs

•Choix du nombre de capteur
•Détermination de la loi enq Détermination de la loi en
minimisant les incertitudes

Modification « simple » 
du déversoir pour 
permettre
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p
l’instrumentation

Analyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi
hauteur(s) / débithauteur(s) / débit

Analyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi
hauteur(s) / débit

C tit ti d l l iAnalyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi
hauteur(s) / débit
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Simulations : Pour un même débit déversé => plusieurs couples amont / aval

Qdev(l/s) 50 150 400 800 1 400
Qav(l/s) 0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 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

Analyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi
hauteur(s) / débit

Prise en compte 
de l’incertitude :de l incertitude :
• modélisation 3D,
• Conditions hydrauliques 
à l’aval,
• Précision des capteurs 
+/- 1cm.

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

Analyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi
hauteur(s) / débit

Modification « simple » du déversoir

A l h d li Ch i d dèl C ti d dèl C tit ti d l l iAnalyse hydraulique
•Visite du site
•Relevé 3D du DO
•Analyse des mesures dispos
•Impact du M.N.

Choix du modèle
• 1D ou 3D
•Aucun dans l’état actuel

Conception du modèle
•Maillage 3D
•Modélisation des conditions 
amont/aval/M.N.

•Evaluation de l’erreur 
numérique

Constitution de la loi
hauteur(s) / débit
•Recherche de la position 
des capteurs

•Choix du nombre de capteur
•Détermination de la loi enq Détermination de la loi en
minimisant les incertitudes

Modification « simple » 
du déversoir pour 
permettre
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p
l’instrumentation Analyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi

hauteur(s) / débit
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Constitution de la loiAnalyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi
hauteur(s) / débit Analyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi

hauteur(s) / débit

C tit ti d l l iAnalyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi
hauteur(s) / débit Analyse hydraulique Choix du modèle Conception du modèle Constitution de la loi

hauteur(s) / débit
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