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Instrumentation du réseau

d'assainissement du Grand Projet :

Mesure autonome de hauteur d’eau

Calage/vérification de loi hauteur/débit

Jean Louis Lafont — Président du SIAGP

Jérome de Bénédittis — Veolia Eau
RETOURS D’EXPERIENCE : METROLOGIE, MESURES, MODELISATION
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& Le SIAGP

s\
e Competences :

- Construction, exploitation et renouvellement des ouvrages

e Reseau de transport :

- 10,5 km de collecteurs, systeme majoritairement unitaire

- 5 deversoirs d’orage latéraux avec vanne de régulation des débits

-

-~ ~

Adresse

Rue de la Cote (St Laurent de Mire)

Rue du Puits (St Laurent de Mdre)

Route d’Azieu (St Bonnet de Mdre)

Chemin du Bois Rond (St Bonnet de
Mdre)
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de Mare)
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Contexte et objectifs

e Reglementairement pas d’autosurveillance :

- déversoirs d’orage dans la classe < 120 Kg/jour de DBO5

e Anticipation du dépassement des seuils :
- raccordement de I’Aéroport Saint Exupéry

- développement urbain et industriel

- équipements intégrés au cahier des charges de la délégation

e Volonté d’une démarche environnementale globale :
- mieux connaitre le fonctionnement des réseaux communaux
- évaluer et maitriser les rejets au milieu naturel

- comptabiliser les effluents déverseés et transités
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e Problématiques :

La Plaine

Bois Carré

- —
- -~ -

St Bonnet
de Mure

-
N -

Engrives

Instrumentation du réseau

de Mure y
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- pas d’alimentation électrique sur de nombreux points

- harmoniser et simplifier 'instrumentation pour exploiter facilement
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® Capteur communicant sans fils, autonome en énergie

et adapté aux conditions de travail en égout :

- niveau de protection |P68

Capteur
Regard

- acquisition et enregistrement "

- installation simple et rapide
Onde urason

- autonome 5 ans avec 1 mesure/20 min

- Possibilité de changer la pile sur site

- transmission sans fil jusqu'a un PC

- dialogue possible sans lever le tampon

- fonction d’étalonnage avancé si présence d’échos parasites a filtrer
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Supervision

1 Principe du dispositif
1] +],U.ﬁ‘ E\
((c )
A
H1 H2 Capteur
ultrasons Centrale
3 d’acquisition
e GSM-SMS
Cyclede | SMSémis |Fréquence d’envoi Autonomie du Autonomie de la
mesures par jour des SMS capteur ultrasons centrale GSM-SMS
Tmin 20 3 0.5 1
3 min 7 1 1.3 2.5
5min 4 1 2 3.1
10 min 2 1 3.5 3.8
20 min 1 1 5 4.2
30 min 1 1 6 4.2
60 min 1 1 7 4.2
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s Mesure locale de la pluie
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5= Reactions du reseau

IE\S Pluie du 7 septembre 2010
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Calage et verification

Mesure hauteur/vitesse

Débit déversé Formule de Rehbock
Formule de Rao et Shulka

formules empiriqgues/mesures in situ

Mesure hauteur/vitesse
Débit transité Mesure par tracage

Formule de Manning Strickler

Relation polynomiale
Eduardo Guevara

(INSA de Lyon - LGCIE)
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Mise en oeuvre

o i Equipement des déversoirs d’orage
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Vue de dessus
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Coupe transversale au niveau Vue de coté
de la sonde US
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Tl Mise en ceuvre
CET ) Calage des lois hauteur/débit déversé

Qdev - mBhamont \/Zghamont

ormule de Rao et Shulka’ S

hamont m
5 Nomont <0,08 e m=C(0,265+0,011 h, ) 4 T4l
» %S seuil | S
<3 3 sl 3 "
s o : 0,08e i< Nonont < €ceut | M=C(0,290+0,027 ——) =
. seuil B
Sl h, .
- egu< hyom<1.6ey | M=C(0,318+0,033——)
Ly e seuil
1,6 €401 <Namont m = (0,336 + 0,044 h, )
seuil

avec coefficient
C =0,66

Calage in-situ par
mesure du débit
dans la conduite = |
Epaisseur de seuil e, = 0,20 m de surverse Matériau béton
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= Mise en ceuvre

=

o] b Calage des lois hauteur/débit déversé
05
0271 * Mesures

— Rahbhnrle

— Rehboci caie
15417 Q-+ intervalle de confiance a 95 %
— (@ - intervalle de confilance a 95 %

0.05 01 015 02 095 03 035 0.4 045 05 055
Hauteur de lame déversante (m)
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Mise en ceuvre

Oz Equipement des points de transit

PROFONDEUR RADIER R
575m VUE DE

DESSUS
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5] i bHUl

BT Mise en ceuvre

= - 4

o i Calage des lois hauteur/débit transité
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Mise en ceuvre

T A Calage des lois hauteur/débit transité
0.24 |
Q =-163.53h° + 231.77h° - 127.18h" + 31.701h’ - 2.3179h% + 0.2043h - 0.004
0.22 | R2_ 1
0.2 -
» 018 ]
£ o6
g 0.14 1
B 042 Q = -43.436h* + 20.114h° - 1.3556h° + 0.1127h - 0.002
c R®=0.9944 ‘
5 01
2 008 _ _ .
-J Loi de Manning Strickler
0'04 calée hydrauliguement
0.02 - K =80 au lieu de 65
0 T T T T T
0 0.05 0.1 015 02  0.25 03 035 04 045 05

Hauteur d'eau h (m)
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— | Mesure du debit par tracage

Méthodologie
Injection traceur My, .o, Conductimetre
==
Fluorimeétre
RHODAMINE WT
2.6
5 .. M
@ 2.2 Q — traceur
c .
'% '8 _[Ctraceur (t)dt
£ 14 D
S
c 1
(@) — —_—
o . Ctraceur C CB
0'67\ \ \ D \ n \
0 200 400 600 800 1000
- Temps (s) Jeudi 24 mars 2011 - VILLEURBANNE (69)




il

Mesure du deébit par tracage

o[ iy Application sur le terrain
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-1 Mesure du debit par tracage

Application sur le terrain

(=]
g
’II

Injection de la Rhodamine
a la micro pipette
(M. Lepot, INSA de Lyon)
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1 Mesure du débit par tracage

o[\ Restitution d’un tracage au sel

2200
2000 | — Conductivité 1 2 tragages
— Conductivité 2 validés

1800 -
e N/

1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 - i
0 \ \ \ \ \ \ \ \
10:55 10:59 11:02 11:05 11:09 11:13 11:16 11:19 11:23 11:26

Temps (hh:mm)
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. Mesure du debit par tracage

%

=\ Restitution d’un tracage a la Rhodamine WT

Concentration Fluor (ug/L)

500 4 tragages N
validés
180

160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
0 =——— \ \ \ = \ \ \

10:43 11:01 11:20 11:38 11:56 12:15 12:33 12:51 13:10 13:28
Temps (hh:mm)
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—1  Mesure du debit par tracage

L\ Pic de Rhodamine WT

140 -

100 -

Concentration Fluor (ug/L)
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Mesure du deébit par tracage

Comparaison des résultats

Polynéme h/iv me

Qo o |®)
| | |

Débit calculé (L/s)

Hauteur d'eau h (m)
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—1  Mesure du debit par tracage

o\ Vérification et validation du Manning hydraulique

0.24
L 1 Q =-163.53h° + 231.77h° - 127.18h* + 31.701h° - 2.3179h? + 0.2043h - 0.004 B ‘

0.04
0.02

0

GF 39)



Gestion des donnees
Superviseur LERNE

£ Microsoft Excel - niveau_sonde.pm [Lecture seule]

:E] Fichier Edition Affichage Insertion
HANEA" RERENEE NENR A N -

Format

N0 DYDY

() GRAND_PROJET
=@ Installations
EMQ.‘J DO1_Rue_de_la_Cate

B A40 @ A% LS8
G14 - b3

- Svnnnbiones

-y Miveau_Reception_Radio = | - | E | -
g —eception_ 1 [20101201060100:"Niveau_Sonde™" * = = * = * * =
Miveau_Sonde ‘— ' | 2 |20101202060246:"Miveau_Sonde":66.00:"mm"
o — ArCh|Vage deS | 3 20101202060746:"Niveau_Sonde™:62.00:"mm”
@ Qualite_Signal_centrale h t d’ | 4 |20101202061246."Niveau_Sonde"-62.00-"mm"
: . 5 |20101202061746 "Niveau_Sonde" 62 00-"mm"
<@ Tension Batterie_Centrale auteurs aeau 6 |20101202062246-"Niveau_Sonde"62.00-"mm"
Q Tension_Batterie_Sonde | 7 |20101202062746-"Niveau_Sonde™62 00-"mm”
-~ _ | 8 |20101202063246-"Niveau_Sonde™62 00-"mm”
EEI--*@;J DO2_Rue_du_Puits | 9 |20101202063746 "Niveau_Sonde™62 00-"'mm”
a , 10 |20101202064246:"Niveau_Sonde™:58.00:"mm”
& "zf DO3_Route_d_Azie | 1120101202064746:"Niveau_Sonde"-62.00-"mm"
Ea..w D04 bois_carre | 12 120101202065246:"Miveau_Sonde”:62.00:"mm"
x _ | 13|20101202065746:"Niveau_Sonde":62.00:"mm"
Ej--% D05 _Rond_Paoint_RMa | 14 |20101202070246:"Niveau_Sonde":62.00-"mm"
e . = || debitmetre_gendar  07/12/20101017 | 15]20101202070746-"Niveau_Sonde™62 00-"mm”
= W Pt_3_R124 e | debitmetre rambut.. 07/12/201010:48 | 16 |20101202071246:"Niveau_Sonde"66.00-"mm"
Q Miveau_Recepkion_Radio . e B desice 07/12/2010 10:18 17 | 2010120387 1746 "Miveau_Sonde™62.00:"mm”
. ‘ Ta [ZUTUTZU 246:"Niveau_Sonde"62.00:"mm"
. v . — —
&g Niveau_Sonde | 201003 ¥4 dot tue dela cote | OI/12/20101018...... [19|20101202072746."Niveau_Sonde"-62.00-"mm’
e Signal | 201004 do2_rue du puits 071220101018 150150101202073246:"Niveau_Sonde":62.00-"mm"
@ Qualite_signal_centrale o . do3 _route d azieu  07/12/201010:18  |2120101202073746"Niveau_Sonde"-70.00."mm"
Q Tension_Batterie_Centrale ' 201006 ) dod_bois_carre 07/12/2010 10:18 EEU1U1202U74245:"N!veau_SDnde":TU.UU:"mm"
) ) | do5_rond_point_mé  07/12/2010 10:18 | 23 |20101202074746:"Niveau_Sonde":70.00-"mm"
Q Tension_Batteriz_Sonde . 201007 . 07/12/2010 10-19 24 |20101202075246:"Niveau_Sonde"-70.00-"mm"
3 . 201008 B o ; | 25 [20101202075746:"Niveau_Sonde":70.00:"mm"
- / : o : —~ L
e "zg’ PL_6_R87 ! pluvio_bois_carr S O7A2/2M0T0T3 156 120101202080246 " Niveau_Sonde™74 00-"mm”
4@, Pt_B_R38 201009 s, g 07/12/201010:19 - "57120101202080746:"Niveau_Sonde"74.00- mm"
L Sl B et : do.fiberte 0771272010108 | 25 | 2010120208 1246:"Niveau_Sonde":74.00:"mm"
EEI--W PL_9_R1 S do_marcel_paul 07/12/201010:19 | 29 |20101202081746:"Niveau_Sonde":78.00:"mm"
Ef"'.' Pages d'expll:litatil:ln T | do_neustadt 07/12/2010 10:19 ﬂEU1U12[]2U82245:"N!veau_SDnde":TS.UU:“mm"
A | do_peugeot 07/12/2010 10:19 i20101202082?’452 NIVEEU_SDﬂdE :79.00:"mm
----- % DO _Grand_Projet 201012 a0 07/12/2010 10:19 | 32 |20101202083246:"Niveau_Sonde":83.00:"mm"
o b | dol_rue_de_la_cote o : ' 33 |20101202083746 "Niveau_Sonde™83 00-"mm”
[+ @ Courbes a do_port 07/12/201010:18 o5 :
e o - - | BILANS LERNE . # do_ - 34 120101202084246-"Niveay_Sonde™83 00-"mm”
- @ Calendrier d'astreinte vide ; | S T 07270101048 _{[4 4 » W\ niveau_sonde



Synthese mensuelle
BILAN avec Excel

B4 Microsoft Excel - AS_DO1_Rue_de_la_Cotexds
'EII Eichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fepétre I

0 S (3 QP BB 9 AR = 8] K] 00% - Al v -6 1

E1 Microsoft Excel - AS D01 Rue de la_Cd

P p @ Sécurité.. T :
L4 it ﬁ fe %W“H IE_W Fichier Edition  Affichage Inser

3 R ® | & AP EF ¥ | © By g : E i
gﬁjiﬂ fl L2 Dy oD EH oxog HRNER" NENE NS NENeA
B C D E F | G | H |
1 préfixe fichier archive| fichier C\?;T;:f Paramétres du bilan B34 Q@ (E A2
- — Tétel - # 0

2 -prn Seuil de pluie significatif imillimétres) 3 Y | B clo]
3 -prn Temps de réessuyage du réseau (mn) 120 —

4 .prm Pas d'échantillonnage de la pluie (en minute} 5 Hauteur Desb't

5 _pmn Coefficient de transformation hauteur = hauteur en métre 0.001 1 [m] [m*/s]

b _prn Seull de déversement (en métre) 0.3 Z 0.001 D'DDDD[_)

7 -prn Formule de calcul de |a hauteur déversé 3 0.01 0.00095

g8 .prm Formule de calcul des volumes déversés 0 4 0.02 D-DD%EE'

q _pmn Formule Volume déversé par temps sec 0 ] 0.03 0.00544

10 _pmn Nom di iehi 5 b 0.04 0.00840

- o Mo dl BB |Fichiers a chargement dans data.tmp — > 0.05 0.01177

12 -pm Répert Installation préfixe fichier archive]  fichier Olonne | g 0.06 0.01551

13 “prn Fichier| 57 Valeur |/ g 007  0.01959

14 pmn B8 |Pluvio bois carr pluvio_dif &mn pluvio_dif &mn. G 10 0.08 0.02400

15 -pm 639 |DO1 Rue de la Cote [niveau sonde niveau sonde.p K 11 0.09 0.02870

16 _pmn Mais trf 7 _pm 12 010 0.03370

17 _prn Premie 71 = 13 0.1 0.03598

1 “pm = P 14 012 004452

19 prm P 15 013 0.05032

20 “pm /3 prn 16 014  0.05637

21 prn 74 -prm 17 0.15 0.06267

22 pmn 75 ’ .pm 18 0.16 0.06921

23 T — I 7k _pmn 10 nA7 N N7EGR

24 o Gl 77 _prn

&e S ull 78 _pm

26 -prn 25

27 .prm -pm

28 _pm g0 -prmn

29 _prn B81 _prn

30 pm a7 -pm S/

31 -prm 83 .pm //

32 _pmn o _—
} "¢ > W)\ Paramétres { Synthése / Graphique / Donndes /80A 7 I ¢ * ¥ " Paramétres | Synthése / Graphique £ Données / BOA rs 2011 - VILLEURBANNE (69)




Bilan de la collecte

Synoptique Grand Projet

E -0l 41 @ 0%

- ﬁﬂ': Anal

Tap=s un

=10 =67 5 EXEM-H w€pl- D

- - F X

é.

8 Sécuiité..

GRAIE - 6° journée d'échanges régionale - Réseau régional d'échanges Autosurveillance des réseaux d'assainissement
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3] Enregistre
BN
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i Do I Dol
-2 ]
i Do2 Doz
o | | |
= DOz DO3
x| | |
55 DO4 DO4
o5 I
Ex DOB [ DOS
BErdl|
i Pt3 Pt 3
ot
2 Pt6 Pt 6
£ Affich
T | tous les
m -
[ ot | oints
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| |
Ed|
E3|
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|
-
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Synoptique Grand Projet

Bilan de la collecte

£ Microsoft Excel - Synoptique grand projet vl.lxds

lgl_] Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données  Fenétre 7
N EGE 3 TR S B F 0 AR T s E 0 A R
i p @ Sécurité.. | P 3b B2 | m'ﬂ

16m
il
(1]

= o | € 57 |

Bage@ AR 2B Ta® B oBEH 9 mE
£30 - A

bl | B E o | E E &l H | | L] K | L (M| | | o A o | 5] S 3 || A2 | k) | 2 AL —!
Haurteur d'eau
précipitée [mm)

Durée de déversement et volume déversé (m*3) Volume transité (m*3)

DATE FLUWID oo Doz Do3 Do4 DOs PT3 PTE PT3 PTS

| oo | =@ o4 o | Ea

=3

&
13
20
21 E
22
23
24
25

3
27
28
29

3% | Mogenne HOIW0! #0100 00! HFOIA0! HFOIA0! HOIW0! H#Ove0l HOIA0! H#OIve0! H#Ovi0! H#Ovi0! H#OIve0! HOIW 0! HOIA0! HOIW 0!

40 | TOTAL 0 00:00:00 0.00 00:00.00 0.00 00:00:00 0.00 00:00.00 0.00 00:00.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3k T P ReD Rale o 0GR o Teleaun de. yeleurs . hasgibetion 55 96 0e. Ceraue oo pgrEen des Teeties 7 1< e o e 3
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o= Conclusions

—
: +1,L'JFJ]'

’III

Et perspectives...

® Un site innovant :

- mesure entierement autonome, communicant et sans contact
- calage/vérification de loi hauteur/débit

- transfert rapide de la recherche vers les gestionnaires

® Perspectives opérationnelles :
- bilan de performance fin 2011 : raccordements et collecte
- démarche similaire sur les réseaux communaux

® Remerciements au LGCIE (INSA de Lyon)
- Eduardo GUEVARA
- Mathieu LEPOT
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