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Objectifs de I'autosurveillance des réseaux

Le principe de I'autosurveillance mis en ceuvre dans le cas des ouvrages entrant dans la nomenclature annexée
a larticle R.214-1 du code de I'environnement et notamment les stations d’épuration et les déversoirs d‘orage
repose sur la responsabilisation des maitres d’ouvrage quant au respect des régles environnementales qui leurs
sont applicables.

Il implique une relation de confiance entre ces maitres d‘ouvrages et I'administration, de la conception de ses
actions a leur mise en ceuvre.

L’autosurveillance a pour finalité une meilleure maitrise des rejets des effluents et des déchets y compris dans les
circonstances exceptionnelles (accident, événements météorologiques particuliers), ainsi qu’a l'occasion de
travaux.

L'arrété du 22 juin 2007 impose de fagon trés précise a la collectivité les actions a mettre en oeuvre pour assurer
le contrdle du respect de ses obligations réglementaires.

Au plan technique, la crédibilité de I'autosurveillance est subordonnée a :
- la mise en place d’équipements permettant d’assurer un recueil de données fiables
- latenue et la mise a disposition d’un dispositif documentaire (manuel d’autosurveillance)
- la réalisation par le maitre d’'ouvrage ou son mandataire d’opérations prévues dans le manuel et par la
réglementation .

Cette démarche, au dela de son caractéere obligatoire, s'inscrit dans une démarche qualité visant :
- pour I'exploitant a vérifier, en continu, I'adéquation entre les objectifs fixés et les résultats obtenus.
- pour les services de police de I'eau, a limiter leurs contrdles directs, et a disposer de données fiables sur
le fonctionnement des systémes d'assainissement.

La mise en place de 'autosurveillance des systemes de collecte doit étre 'occasion pour les collectivités et leurs
services de se pencher sur le fonctionnement de leurs réseaux d’assainissement et en fonction des conclusions
de se poser la question du niveau d’information qu’elles souhaitent obtenir, en résumé :
- répondre a minima a la réglementation
- ou mettre en place un outil plus performant de type diagnostic permanent pour les aider améliorer la
gestion de leurs ouvrages tant en exploitation qu’en investissement.

Les membres du groupe de travail Rhéne Alpes "Autosurveillance des réseaux d'assainissement" vous proposent
ci-joint quelques éléments de contexte ainsi que I'ensemble des documents produits par le groupe depuis sa
création en 2006.

La version électronique de ces documents est accessible sur notre site internet (www.graie.org).
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RECOMMANDATIONS POUR LA MISE EN PLACE DE
L'AUTOSURVEILLANCE

- Organigramme de la démarche générale de mise en place de I'auto surveillance
- Cahier des charges —exemples commentés
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Organigramme de la démarche générale de mise en place de I'Autosurveillance des réseaux d'assainissement
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Commentaires sur I’organigramme de la démarche générale
de mise en place de l'autosurveillance des réseaux
d’assainissement.

INTRODUCTION

Si l'autosurveillance des stations d’épuration est bien avancée (94 % de la capacité épuratoire des
stations supérieures a 2 000 EH du bassin RMC est sous autosurveillance), tout ou presque reste a
faire en ce qui concerne la surveillance des ouvrages de collecte (26% en capacité seulement a ce
jour).

La circulaire du 8 décembre 2006 qui demande aux préfets de mettre en demeure les collectivités de
se mettre en conformité avec la réglementation pour mars 2008 (étude) ou septembre 2008 (travaux)
devrait accélérer la mise sous autosurveillance des systéemes d’assainissement.

La nouvelle réglementation (arrété du 22/06/2007) impose aux collectivités d’effectuer un diagnostic
du fonctionnement de leur systéme d’assainissement (art 2 alinéa I-d ) et de réaliser la surveillance
des ouvrages de collecte et de traitement des eaux usées.

C’est I'occasion pour les collectivités et leurs services de se pencher sur le fonctionnement de leurs
réseaux d’assainissement et en fonction des conclusions de se poser la question de la nécessité ou
non de mettre en place un diagnostic permanent pour les aider a résoudre les problémes mis a jour.
Toutefois

1. PHASE PROJET

Démarche minimale : Demande réglementaire
Elle consiste a satisfaire la demande réglementaire :
- d’une part la surveillance des déversements du réseau d’assainissement au milieu (déversoir
d’orage et surverse des poste de relévement) avec comme objectif sous jacent leur diminution (ceci
répond a la demande de I'ancien arrété du 22 décembre 1994)
- d’autre part (nouvel arrété du 22 juin 2007)
e pour les systémes de collecte produisant une charge brute> 6.000 kg de DBO5, I'équipement
des « points caractéristiques » du réseau en mesures de débit (effet immédiat)
e pour ceux > 600 kg les réseaux doivent étre congus ou adaptés pour permettre des mesures
a des « points caractéristiques » au plus tard le 1 janvier 2010.

Les informations recueillies dans cette configuration ne sont pas toujours suffisantes pour définir
précisément les actions et travaux a entreprendre.

Démarche compléte : Diagnostic permanent et modélisation
Elle satisfait la demande réglementaire et son objectif est aussi et surtout I'optimisation de la gestion
(investissement et exploitation) des réseaux d’assainissement de la collectivité. Elle est plus compléte
sur les points suivants :
- lamesure en continue du transit sur des points clés (autres que les «points caractéristiques»
réglementaires du réseau),
- lexploitation en continu de ces données pour I'établissement de consignes d’exploitation ou
de projet d’'amélioration
Elle gagne a étre complétée par une modélisation du réseau qui permet d’affiner ce dernier point
notamment sur les aspects suivants :
- optimisation du dimensionnement d'ouvrage (en amont des travaux)
- aide a l'exploitation (optimisation transfert réseau/station d’épuration, calage des DO etc..)
- gestion en temps réel ou prédictive (plan de secours ....)

Pour que cette démarche soit adoptée il faut sensibiliser le maitre d’'ouvrage sur son intérét.
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Le Programme prévisionnel

Quelque soit I'option retenue (demande réglementaire ou diagnostic permanent), il faut aboutir dans
un premier temps a I'élaboration d’un programme prévisionnel qui listera les points a équiper (DO et
leur classement, points de mesures réseaux, modélisation.....).

Le programme devra aussi définir les moyens en personnel (et leur formation) nécessaires au
fonctionnement du systéme et a la validation des données.

Ce programme prévisionnel et surtout la partie surveillance des rejets aux milieux doivent étre validés
par les administrations (Agence et SPE).

Identification et classification des DO et des « points caractéristiques » du
réseau
L’identification des points caractéristiques sur les réseaux, des DO et de leur classification
(120 kg, 600 kg DBO5), sont des points importants de la présentation des dossiers aux
administrations (SPE, Agence).
(Le MO doit avoir en principe régularisé aupres du SPE les déclarations et/ou autorisations
des différents ouvrages de rejet (DO, voir station d’épuration)).
Le mode d’estimation de la pollution rejetée pour les DO > 600 kg DBO5 doit aussi étre validé.
Il faut par ailleurs étudier en amont les différents modes de transmission des données (RTC, radio,
radio numérique...) qui peuvent étre optimisé en fonction du contexte local (cette réflexion peut étre
transversale avec d’autres services de la collectivité (transports, Ordures Ménageéres,...)

Il est important dés ce niveau de s’entourer de toutes les connaissances et compétences
disponibles et ainsi d’associer ’ensemble des acteurs qui seront a divers stades mobilisés par
le projet (Bureaux d’études, exploitants station et réseaux, administrations....) sous la forme
d’un comité de pilotage.

2. PHASE PROGRAMME

Le MO valide I'option retenue et le programme prévisionnel, ses services avec éventuellement
'assistance d’un BE spécialisé finalisent le programme et décident de la nécessité d’engager des
études de définitions

Etudes de définitions :

Suivant l'option retenue (modélisation par exemple), le contexte et la configuration des
points, elles peuvent étre indispensables et plus ou moins lourdes. Dans ce cas, avant
d’engager une opération et la maitrise d’ceuvre, des études préalables doivent permettre de
préciser les points a équiper, les équipements a installer (une campagne de métrologie
peut étre aussi nécessaire).

Le programme arrété et validé par le maitre d’'ouvrage est traduit par un maitre d’ceuvre sous forme
de projet de consultation des entreprises avec notamment un CPT que I’Agence demande a valider
avant mise en concurrence. Le MO pourra s'inspirer du document d’aide a la rédaction d'un CPT
autosurveillance des réseaux en cours d’élaboration qui présente 2 manieres d’aborder le probleme
(AO classique ou sur performance).

L’Agence de I'Eau peut apporter une aide pour la réalisation de ces travaux sous réserve qu'ils
répondent a I'un ou 'autre des 2 objectifs (réglementaire ou diagnostic permanent).

3. PHASE TRAVAUX

Les travaux réalisés, il est nécessaire de prévoir une période d’observation avant de valider les
dispositifs de mesures et de I'ensemble du systeme.

Validation des dispositifs de mesures :

Dans la mesure du possible la validation des dispositifs doit étre effectuée par d’autres
méthodes que celles employées sur le site. Par ailleurs il est fortement recommandé de
faire réaliser une validation par un organisme indépendant intervenant directement pour le
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compte du Maitre d’'ouvrage et non le constructeur (« essais de garantie ») — ou par le
maitre d’ceuvre s'’il en a les moyens et la compétence.
Le MO pourra s’appuyer sur des fiches techniques mis a a disposition.
Parallelement I'exploitant rédigera un projet de manuel d’auto surveillance qui une fois validé
permettra de solder les aides financiéres de I'’Agence.

4, PHASE EXPLOITATION

Dés sa mise en fonctionnement, le systéme d’autosurveillance va produire des données qu'’il faudra
valider et valoriser sous forme de rapport réglementaire (minimum dans le cas de l'autosurveillance
réglementaire), mais aussi de rapport diagnostic qui devront déboucher sur la définition de nouvelles
actions a engager soit en terme de travaux soit en terme d’amélioration de I'exploitation et le systéme
sera engagé dans un processus d’amélioration continue.

Validation des données :

Etape trés importante a ne pas négliger (moyens informatiques et en personnel)

Il existe sur le marché des outils informatiques (Minautor, Emma....) pour aider I'exploitant
dans cette tache.

Des sociétés proposent aussi de traiter toute cette phase et de mettre a disposition les
résultats.

Exploitation des données validées :

Elle devra permettre un suivi diagnostic annuel répertoriant :

- les évolutions et dérives de ratios techniques (ex : taux de déversement au milieu...)

- les dysfonctionnements et leur hiérarchisation

- I'efficacité des travaux réalisés

- I'efficacité de I'exploitation

Elles permettront par ailleurs d’améliorer le calage de la modélisation du réseau sur de
longues chronologies et ainsi affiner son fonctionnement et sa fiabilité.

Les objectifs finaux a atteindre sont les suivants :

- la connaissance de I'état du systéme,

- la réduction des rejets au milieu par temps sec et par temps de pluie,

- la définition de travaux sur les réseaux (renouvellement, redimensionnement, bassin de stockage,
élimination des eaux parasites ...... ),

- définitions de campagnes spécifiques complémentaires (visites nocturnes / inspection télévisée sur
certains trongons, tests fumée / enquétes de branchement)

- justification des travaux auprés des financeurs

- optimisation du systéme (travaux sur les réseaux, modification des consignes d'exploitation ou du
calage des ouvrages)

Les travaux et les améliorations d’exploitation devraient avoir un impact sur les données et la
modélisation induisant ainsi un processus d’amélioration continue.

La valorisation des données et des constats résultant de I'exploitation des données d’autosurveillance
permet :
1/ une meilleure connaissance de I'état et du fonctionnement du systéme d'assainissement (efficacité
et impact sur le milieu),
2/ une amélioration de cette connaissance par la définition de campagnes spécifiques
complémentaires mieux ciblées (visites nocturnes / ITV / tests fumée / enquétes de branchement....)
ou de modification de points de mesure suite au retour d’expérience sur ces points,
3/ I'optimisation a la fois :

» de l'état du systéme par des travaux sur les réseaux (définition de travaux sur les réseaux,

bassin d’orage, redimensionnement de canalisation sur certains secteurs...),

» de l'exploitation (modification des consignes d'exploitation ou du calage des ouvrages),

» de l'organisation des moyens d'intervention sur le systéme d’assainissement
4/ la réduction des rejets au milieu et 'amélioration des milieux récepteurs.

Tous ces points permettent de justifier les investissements et les colts d’exploitation vis-a-vis des
financeurs (collectivités et organismes publics).
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AUTOSURVEILLANCE DES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT

EXEMPLE DE CCTP COMMENTE

Etabli a partir du CCTP de Chambéry Métropole
réalisé par Saunier Environnement - Hydrolac en Novembre 2003

et du CCTP du Grand Lyon, réalisé en régie en mars 2004
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1 - Article 1
Dispositions générales

1.1 Objet du présent cahier

Les stipulations du présent Cahier des Clauses Techniques Particulieres (C.C.T.P.) concernent les
travaux de mise en place de I'autosurveillance des réseaux d’assainissement de XXX.

Les prestations comprennent :
- la mise en place d’équipements de mesures de débit

- la réalisation des ouvrages de génie civil accueillant ces équipements (ou la modification et
I'aménagement des ouvrages s'ils sont existants) ;

- la collecte des informations de mesures, leur sauvegarde locale et leur transmission réguliére vers
un site central ;

- la mise en place d'un poste central informatique permettant la gestion a distance des points de
mesures, ainsi que 'exploitation des données ;

- tous les branchements au réseau d’eau potable et raccordements au réseau d’assainissement ;

- la fourniture et la pose de tous les fourreaux d’amenée des réseaux (y compris électrique et
téléphonique).

Les frais de mise a disposition des lignes EDF et téléphoniques sont a la charge du Maitre d'Ouvrage.

Privilégier la réalisation des travaux de
génie-civil sous responsabilité de
I"équipementier

Plus généralement, veiller a ce que le
maitre d’ceuvre et le groupement
rassemblent les 5 domaines de compétences
indispensables : Génie Civil,
Assainissement, Métrologie,
Informatique/supervision et Télégestion

Veiller a garantir une forte concertation
entre maitre d’ouvrage, maitre d’ceuvre,
exploitant, entreprises, CSPS, gestionnaire
de voirie, concessionnaires de réseaux secs
et service urbanisme

Préciser la disposition retenue en fonction
du maitre ouvrage. Etudier les autres
modes de communication (GSM, Radio) et
d’alimentation
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1.2 Etat et connaissance des lieux

L’Entreprise est réputée s’étre rendue compte sur les sites de 'importance et de la nature des travaux a
effectuer, et de toutes les difficultés d’exécution liées notamment aux ouvrages existants, a I'exiguité
des lieux, a la disponibilité des fourreaux et chemins de cables actuels, a 1'obligation d’assurer la
continuité du service pendant les travaux, a la nature du terrain.

1.3 Connaissance du Dossier de Consultation

L’Entreprise est réputée avoir pris connaissance de I'ensemble des piéces du Dossier de Consultation.
Elle ne pourra se prévaloir ultérieurement d"une connaissance insuffisante de son contenu.

L’Entreprise est tenue de prévoir, dans ses dépenses, tout ce qui doit normalement entrer dans le prix
d’une réalisation au forfait pour I'ensemble des travaux et prestations qui la concernent, afin d’assurer
un achévement complet des travaux dans les regles de I'art.

Visites préalables des sites a équiper
indispensables.

La disposition est fonction du maitre
ouvrage
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1.4 Dispositions générales pour le chantier

1.4.1 Planning des travaux

Afin d’optimiser les délais d’exécution, les travaux pourront se faire sur plusieurs sites simultanément.

1.4.2 Alimentation en énergie électrique pendant le chantier

1.4.3 Fonctionnement des installations existantes pendant le chantier

Il n'est pas prévu d’arréter le fonctionnement des réseaux d’assainissement pendant la période du
chantier. L’Entrepreneur prendra ses dispositions en conséquences afin de garantir un acheminement
vers la station d’épuration de la totalité des eaux collectées pendant toute la période de travaux.

Pendant les interventions sur les collecteurs (sciage, soudure, percement pour les prises en charges,
etc.) 'Entrepreneur mettra en place les procédures et les équipements nécessaires garantissant la
continuité de service du collecteur considéré (isolement, stockage provisoire, pompage, dérivation des
effluents, by-pass, etc.). Tous ces travaux sont a la charge de I'Entreprise. Avant toute opération sur un
collecteur, la procédure décrivant le déroulement des travaux et plus particulierement les mesures
destinées a garantir la continuité du service sera rédigée par l'entrepreneur et validée par le Maitre
d’Oeuvre et I'Exploitant (Service des Eaux de XXX).

Dans tous les cas, la continuité du service devra étre garantie, méme en cas de défaut électrique.
Aucun rejet d’effluent dans le milieu naturel ne sera toléré. Dans le cas ott XXX se verrait poursuivie

Optimisation intéressante a condition de
bien planifier les interventions de
chacun : peut nécessiter une capacité de
suivi importante

Prendre en compte les délais nécessaires
pour la coordination entre les différents
gestionnaires de réseaux  (électricite,
téléphone, voirie, ...)

Disposition pour laquelle il convient
d’impliquer  fortement I’Exploitant des
réseaux. Prestation difficile a évaluer a
priori et a rendre forfaitaire

Une formation du personnel de 'entreprise
aux interventions dans les réseaux
d'assainissement peut s’avérer nécessaire

Accompagnement  par le  personnel
d’exploitation indispensable
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pour de tels faits liés a l'intervention de I’Entrepreneur, les frais tels d’amende, remise en état,...
seraient intégralement a la charge de I'Entrepreneur.

Les plannings particuliers d’intervention a établir par I'Entreprise, lors de la période de préparation,
devront notamment faire état des délais prévisibles de perturbations (intervention sur les collecteurs).
Ces plannings seront mis a jour régulierement, au minimum une fois par quinzaine, en fonction des
besoins, et en concertation avec le Maitre d’Oeuvre et I'Exploitant.

Dans tous les cas, chaque intervention sur les ouvrages devant donner lieu a une perturbation devra
étre programmée au minimum dans un délai de 15 jours avant son exécution, et sera toujours discutée
et soumise a 'approbation préalable du Maitre d'Oeuvre et de I'Exploitant. L’Entreprise devra alors
préciser la nature de la perturbation (arrét total ou partiel), sa durée prévisionnelle, les dispositions
proposées pour en limiter 'importance, et selon les cas préciser les entreprises (co-traitantes, sous-
traitantes, etc.) appelées a intervenir dans ce cadre. L'Entreprise s’engage par ailleurs a limiter la durée
des perturbations aux durées prévisionnelles acceptées par le Maitre d’Oeuvre et I'Exploitant.

Le cas échéant, le Maitre d’Oeuvre pourra imposer a I’Entrepreneur toutes les dispositions
complémentaires s’avérant indispensables pour le respect de ses engagements en la matiere, sans que
celui-ci puisse pour autant prétendre a une quelconque remise en cause de son forfait initial de
rémunération.

1.4.4 Vérifications pendant le chantier

‘ Disposition non spécifique a ce type d’opération

1.4.5 Protection des ouvrages

‘ Disposition non spécifique a ce type d’opération

1.4.6 Gestion des déchets de chantier

‘ Disposition non spécifique a ce type d’opération
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2- Article 2

Consistance des travaux

Le programme des travaux est défini par le Projet, piece n° 4 du présent Dossier de Consultation des
Entreprises et ses annexes.

Solutions techniques a définir au préalable
permettant de concerter 1'ensemble des
acteurs  techniques, —administratifs et
financiers (maitre d’ouvrage, exploitant,
maitre d’ceuvre, police de 'eau, agence de
l'eau, etc.)

Le projet pourra étre établi en s’inspirant
des fiches techniques du groupe de travail
du GRAIE.
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3- Article 3
Mode d’exécution des travaux

Qualité des matériaux et matériels

3.1 Domaine d’application

Les présentes modalités d’exécution s’appliquent aux piéces techniques du marché, soit :
- les textes législatifs et réglementaires relatifs aux travaux d’électrification, et plus particulierement :
I’arrété ministériel du 13 février 1970 (J.O. du 05/03/1970),

le décret n° 88-1056 du 14 novembre 1988, relatif a la protection des travailleurs,

- le Cahier des Clauses Techniques Générales, et en particulier aux fascicules suivants, sans que la
liste soit exhaustive :

n°2: terrassements,

n°3: fourniture de liants hydrauliques,

n°4: aciers pour béton armé,

n®61: actions climatiques,

n°62: conception et calcul des ouvrages en béton armé (BAEL - 91),

n°64: macgonnerie d’ouvrages de génie-civil,

n°65: exécution des ouvrages de génie-civil en béton armé et précontraint,

n°70: assainissement,

n°73: équipements hydrauliques, mécaniques et électriques des stations de pompage,
n°74: construction en béton armé de réservoirs et chateaux d’eau,

n° 81 : équipements hydrauliques, mécaniques et électrique des stations de pompage.

- les normes et prescriptions de I'Union Technique de 1'Electricité (U.T.E.) relatives aux installations, et en

Veiller a la mise a jour des textes
réglementaires

Mise a jour a janvier 2007

Mise a jour a janvier 2007
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En ce qui concerne plus particulierement les matériaux, matériels, fournitures et éléments préfabriqués
essentiels, ne pourront étre mis en oeuvre que ceux répondant aux normes ou Avis Technique définis ci-

particulier :

NFC 15.100 : installations électriques a Basse Tension
NFC 15.103 : choix des matériels électriques en fonction des influences externes,

Guide NFC 15.105 : détermination des sections des conducteurs et des dispositifs de protection,

NFC 15.531 : protection contre les surtensions d’origine atmosphérique - installations de parafoudre,

NFC 17.100 : protections contre la foudre, installations de paratonnerre,
NFC 17.300 : conditions d’utilisation des diélectriques liquides,

NFC 20.010 : symbole de définition relatif au degré de protection du matériel électrique,

NFC 20.030 et additif : matériel électrique a Basse Tension. Protections contre les chocs électriques :

reégles de sécurité.

les Documents Techniques Unifiés (D.T.U.) du Centre Scientifique et Technique du Batiment applicables a

la nature des travaux et notamment :

DTU12: terrassements,

DTU13.11.:  fondations superficielles,

DTU 13.2.: fondations profondes,

DTU 14.1.: cuvelage,

DTU 20.1.: ouvrages en magonnerie,

DTU 21: exécution des travaux en béton,

DTU 23.1.: parois et murs en béton banché,

DTU 26.2.: charges et dalles de liant hydraulique,
DTU 60.2. : canalisations.

DTU 70.1: installations électriques des batiments

les normes frangaises AFNOR :

En cas de contradiction entre deux documents, il sera toujours choisi le document ot la valeur est la plus

contraignante.

Conformité aux normes et Avis Techniques des fournitures essentielles :

Mise a jour de janvier 2007

Mise a jour de janvier 2007

dessous.
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Tuyaux et pieces complémentaires en béton non armé, béton fibré acier et
béton armé

Tuyaux et piéces complémentaires en béton non armé, béton fibré acier et
béton armé

Regards de visite et boites de branchement en béton non armé, béton fibré acier et
béton armé

Evacuations, assainissement - Eléments fabriqués en usine pour regards de visite
en béton sur canalisations d'assainissement

Evacuations, assainissement - Eléments fabriqués en usine pour boites de
branchement en béton sur canalisations d'assainissement

Regards de visite et boites de branchement ou d'inspection en béton non armé,
béton fibré acier et béton armé

Echelons pour regards de visite

Tuyaux, raccords et accessoires en fonte ductile et leurs assemblages pour
l'assainissement - prescriptions et méthodes d'essai

Systémes de canalisations en plastique pour les branchements et les collecteurs
d'assainissement enterrés sous pression Polychlorure de vinyle non plastifié
(PVC-U), polypropyléne (PP) et polyéthylene (PE)

Plastiques - tubes en polychlorure de vinyle non plastifié

Tuyaux et accessoires en grés et assemblages de tuyaux pour les réseaux de
branchement et d'assainissement

Eléments pour bordures de trottoir en béton

Dispositif de couronnement net de fermeture des zones de circulation utilisées par
les piétons et les véhicules

Mise en ceuvre et essais des branchements et collecteurs d'assainissement

NF EN 1916

NF P16-345-2

NF EN 1917

NF P16-342

NF P16-343

NF P16-346-2

NF EN 13101
NF EN 598

NF EN 13598

NF T54-003

NF EN 295

NF EN 1340
NF EN 124

NF EN 1610
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- les normes et prescriptions de la Commission Electrotechnique Internationale (C.E.L), et en
particulier celles du comité d’étude n° 57 (téléconduite, téléprotection et télécommande connexes
pour les systemes électriques de puissance) ou par la Commission francaise U.T.E./C.E.F.
correspondante du précédent comité ;

- les normes et prescriptions de 1'Organisation International de Standardisation (I.S.0.), et en
particulier celles relatives aux télécommunications et au modele de référence O.S.1. ;

ou autres normes reconnues équivalentes a celles-ci.

Les références aux documents énoncés ci-avant ne constituent pas une liste limitative. Elles sont un
rappel des principaux textes applicables en vigueur.

Dans tous les cas, ’Entrepreneur devra respecter les préconisations de mise en ceuvre des
équipements de mesure indiquées par les différents fournisseurs.

Pour chaque type de matériel a fournir, I'Entrepreneur indiquera dans son mémoire technique les
références produits et fournisseurs qu’il proposera a I'agrément du Maitre d’ouvrage et du Maitre
d’ceuvre.

Il sera particulierement veillé a la compatibilité des matériels proposés avec l'existant et a
I'homogénéité de I'ensemble du projet (standardisation souhaitée).

Disposition permettant de faciliter une
maintenance performante du dispositif.

Homogénéité des matériels et
Standardisation souhaitables, mais pas au
détriment de Uefficacité et de la qualité de
la mesure
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3.2 Travaux relatifs aux points de mesure sur les déversoirs d’orage et réseaux unitaires

pluviaux

Commentaires généraux

Mesures et calcul de débits :

n'étre fait qu'en supervision.

Evolutivité du systeme :

Cablage et connexion :

Calibrage de la plage de débit a mesurer :
11 est nécessaire de préciser et de choisir la plage de mesure précise de débit souhaitée : les
débits faibles (eaux parasites) ou les débits forts (temps de pluie)

11 est essentiel d'enregistrer et de renvoyer les données brutes. Le calcul de débit peut

11 est prudent de prévoir par exemple des fourreaux vides supplémentaires ou des
longueurs droites amont /aval maximales avec valeurs supérieures aux préconisations des
fournisseurs pour l'installation de nouveaux matériels:

retenir des longueurs importantes, tout comme des maxi: Evolutivité garantie

11 faut prendre des précautions particulieres pour protéger les fourreaux contre
U'arrachement et I'intrusion d’eau et de rongeurs
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3.2.1 Spécifications relatives aux stations de mesure débitmétriques par cordes a ultrasons

3.2.1.1 Généralités

Ces stations comprendront chacune :
- mesure de la vitesse : 3* cordes a ultrasons

- mesure de la hauteur d'eau: 2* sondes piézométriques redondantes (éventuellement capteurs
ultrasons aériens avec renvoi d'angle)

- station d'acquisition : celle-ci sert en particulier au paramétrage des sondes et au calcul du débit a
partir de la hauteur d'eau et de la vitesse moyenne ; elle permet par ailleurs d'asservir un préleveur
d'échantillons.

La station d'acquisition, propre au fournisseur des sondes, est reliée, via une sortie analogique 4-20mA,
a une sous-station de supervision (=satellite) sur toutes les stations débitmétriques. Les sous-stations
sont reliées a leur tour, via modem RTC ou radio, au poste central de controle et d'exploitation des
données implanté dans les locaux de XXX.

La localisation et les conditions spécifiques d'installation des stations sont détaillées dans la notice
de présentation du projet d'autosurveillance, piéce n°4 du présent Dossier de Consultation des

Il s’agit bien ici d'un exemple. Les
spécifications résultent d'une étude de
définition précise (pour établir les solutions
de référence)

Il peut s’avérer intéressant de laisser
louverture a des solutions wvariantes,
limitées sur certains points, sous réserve
des justifications argumentées.

* nombres a adapter en fonction du site et
de l'objectif

La sonde redondante permet de faciliter
Uexploitation —du  point de mesure
(maintenance, qualification de la donnée,
etc.)

Entreprises.
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3.2.1.2 Cordes a ultrasons

- fonctionnement bidirectionnel des sondes,

- portée minimale des sondes : 6 métres en eau usée (15 meétres en eau claire)

- amplitude minimale de mesure: -2m/sa+5m/s

- précision sur mesure de la vitesse <+ 0,5 %

- températures de fonctionnement : - 5 °c a + 60 °c

- matériau métallique constitutif assurant une protection a long terme parfaite contre la corrosion
- cables résistant a la corrosion

- distance maximale entre les sondes et la station d'acquisition : > 300 metres

- sorties analogiques : 4-20 ma en direction de la station d'acquisition

- fourniture d'un outil d'alignement des sondes

3.2.1.3 Capteurs de niveau piézorésistifs ou piézocapacitifs

- échelle de mesure:0a X m

- précision de la mesure <+ 0,10 % de la plage programmée

- températures de fonctionnement : - 5 °C a + 60 °C

- matériau métallique constitutif assurant a long terme une protection parfaite contre la corrosion
- cables résistant a la corrosion

- point zéro : 0,1 % de la plage programmée

- sortie analogique : 4-20 ma en direction de la station d'acquisition

3.2.1.4 Capteurs de niveau ultrasoniques aériens

- échelle de mesure:0,25ma4m

- précision de lamesure: <+0,10 % de la plage programme

- Température de fonctionnement : - 5 °C a + 60 °C

- matériau constitutif assurant a long terme une protection parfaite contre la corrosion
- cables résistant a la corrosion

- sortie analogique 4-20 mA

- retour d'angle pour limiter la composante verticale de la zone morte

Prévoir une longueur de cdble suffisante
pour pouvoir démonter le capteur et le
nettoyer fréquemment sans le débrancher
(les capteurs débrochables ne sont pas
adaptés a une manutention fréquente)

Privilégier la sortie analogique 4-20mA,
qui  permet de mieux distinguer une
rupture d’alimentation électrique (zéro
mA) d'une valeur minimale (4 mA)
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3.2.1.5 Station d'acquisition

Alimentation électrique : 230 V AC + batterie de secours ; protection de surtension intégrée

Etanchéité : protection totale contre la poussiére ; protection contre l'immersion : 30 minutes sous 1
metre d'eau

Température de fonctionnement : - 20 °C a + 60 °C
Entrées / sorties.

entrées : cables des sondes + deux entrées analogiques 4-20 mA redondantes pour la mesure de
niveau

sorties : au moins une sortie analogique 4-20 mA pour le transfert de la mesure de débit a la sous-
station de supervision + 1 sortie numérique R5232 ou RS485 ou Jbus/Modbus

transfert des deux mesures de hauteur a la sous-station de supervision soit directement, soit via la
station d'acquisition débitmétrique (auquel cas deux sorties supplémentaires 4-20 mA sont
nécessaires sur celle-ci)

relais statiques programmables : au moins 3 relais (notamment pour seuil sur le débit, la hauteur
d'eau ou la vitesse moyenne, pour impulsion de comptage de volume, pour tests de défauts, etc.)

Fonctions mesures

calcul du débit a partir de la hauteur d'eau et des vitesses sur chaque corde

précision de la mesure de débit: <4 % (avec 3 cordes et une précision de description des sections de
collecteur < + 0,25 %)

enregistrement des mesures

affichage graphique du débit, de la vitesse moyenne, de la vitesse sur chaque corde, de la hauteur,
etc..en fonction du temps

affichage numérique simultané d'un ensemble de grandeurs mesurées en valeurs instantanées ou
moyennes le jour de la mesure ou les jours précédents : débit, vitesse, vitesse sur chaque corde,
hauteur d'eau, valeur des totalisateurs, etc.
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Fonctions paramétrages

code d'acces, désignation du débitmetre

unités de débit, vitesses, hauteurs d'eau ; constantes de temps

définition des cordes: nombre de cordes, distances entre sondes, cotes des cordes, longueur des
trajets acoustiques, etc.

description des sections hydrauliques : au minimum 20 couples hauteur/largeur

profil hydraulique : au minimum 20 couples hauteur-coefficient de débit pour le calcul du débit
expression de la courbe niveau/ vitesse lorsque le niveau est inférieur & la corde la plus basse
paramétrage de l'affichage graphique

paramétrage des relais

possibilité de tests de simulation : simulation d'une vitesse d'écoulement et d'un niveau d'eau et
génération du courant de sortie correspondant

correction de dérive du zéro en cas des capteurs piézométriques

Fonction d'analyse de I'écho

Visualisation graphique du signal acoustique sur chaque corde pour :

contrdle du raccordement des sondes et de leur bon fonctionnement

vérification du bon positionnement des sondes

recherche de l'origine d'un incident de mesure (obstruction du collecteur, encrassement des sondes,
rupture d'un céble, etc.)

Asservissement d'un préleveur automatique d'échantillons

Cet asservissement intégrera les fonctionnalités suivantes :

démarrage du préleveur sur dépassement de seuil de hauteur ou débit dans le collecteur
asservissement des prélevements a un pas de temps ou a un volume écoulé dans le collecteur
possibilité d'augmentation de la cadence de prélevement sur dépassement de seuil de hauteur ou de
débit
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3.2.2 Spécifications relatives aux stations de mesure débitmétriques par sondes Doppler

3.2.21

Généralités

Ces stations comprendront chacune :

mesure de la vitesse : sonde ultrasonique Doppler

mesure de la hauteur d'eau : 2 sondes piézométrique redondantes

station d'acquisition : celle-ci sert en particulier au paramétrage des sondes et au calcul du débit a partir
de la hauteur d'eau et de la vitesse moyenne; elle permet par ailleurs d'asservir un préleveur
d'échantillons

La station d'acquisition, propre au fournisseur des sondes, est reliée, via une sortie analogique 4-20 mA, a
une la sous-station de supervision identique sur toutes les stations débitmétriques. Les la sous-station de
supervision sont reliées a leur tour, via modem RTC ou radio, au poste central de controle et d'exploitation
des données implanté dans les locaux de XXX.

La localisation et les conditions spécifiques d'installation des stations sont détaillées dans la notice de
présentation du projet d'autosurveillance.

3.22.2

Sondes Doppler

amplitude de mesure:-2a+5m/s

précision sur mesure des vitesses des particules élémentaires : a fournir

température de fonctionnement : - 5 °C a + 60 °C

matériau métallique constitutif assurant une protection a long terme parfaite contre la corrosion
cébles résistant a la corrosion

distance maximale entre les sondes et la station d'acquisition : > 300 métres

sorties analogiques : 4-20 ma en direction de la station d'acquisition

fourniture d'une semelle de fixation du capteur
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3.2.2.3

3.2.24

Capteurs de niveau piézorésistifs ou piézocapacitifs

échelle de mesure: 0 a4 m

précision de la mesure <+ 0,10 % de la plage programmée

températures de fonctionnement : - 5 °C a + 60 °C

matériau métallique constitutif assurant a long terme une protection parfaite contre la corrosion
cébles résistant a la corrosion

point zéro : 0,1 % de la plage programmée

sortie analogique : 4-20 mA en direction de la station d'acquisition

Station d'acquisition
Alimentation électrique : 230 V AC + batterie de secours ; protection de surtension intégrée

Etanchéité : protection totale contre la poussiére ; protection contre I'immersion : 30 minutes sous 1
metre d'eau

Température de fonctionnement : - 20 °C a + 60 °C
Entrées / sorties

entrées : cables des sondes + deux entrées analogiques 4-20 mA redondantes pour la mesure de niveau
sorties : au moins une sortie analogique 4-20 mA pour le transfert de la mesure de débit a la sous-
station de supervision + 1 sortie numérique R5232 ou RS485 ou Jbus/Modbus

transfert des deux mesures de hauteur a la sous-station de supervision soit directement, soit via la
station d'acquisition débitmétrique (auquel cas deux sorties supplémentaires 4-20 mA sont nécessaires
sur celle-ci)

relais statiques programmables : au moins 3 relais (notamment pour seuil sur le débit, la hauteur d'eau
ou la vitesse moyenne, pour impulsion de comptage de volume, pour tests de défauts, etc.)
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= Fonctions mesures
- calcul du débit a partir de la hauteur d'eau et de la vitesse moyenne.

Privilégier l'enregistrement et le renvoi
de mesures brutes avec le calcul de débit
en supervision.

Le candidat indiquera de maniére réaliste la précision présumée de la mesure du débit
Le calcul de la vitesse moyenne sera effectué de préférence a partir de la vitesse maximale.

En cas d'évaluation directe de la vitesse moyenne, le mode d'évaluation de ce parametre a partir des
mesures élémentaires sera obligatoirement et précisément indiqué de telle sorte qu'il soit possible
d'estimer le biais de cette évaluation par rapport a la vitesse moyenne réelle, cela en fonction des
conditions hydrauliques.

- enregistrement des mesures

- affichage graphique du débit, de la vitesse moyenne, de la vitesse maximale et de la hauteur en
fonction du temps ; affichage graphique du profil vertical des vitesses a tout instant

- affichage numérique simultané d'un ensemble de grandeurs mesurées en valeurs instantanées ou
moyennes le jour de la mesure ou les jours précédents: débit, vitesse moyenne, vitesse maximale,
hauteur d'eau, valeur des totalisateurs, etc.

* Fonctions paramétrages

- code d'acces, désignation du débitmetre

- unité de débit, vitesses, hauteurs d'eau constantes de temps

- description des sections hydrauliques : au minimum 20 couples hauteur/largeur

- paramétrage de l'affichage graphique

- paramétrage des relais

- possibilité de tests de simulation: simulation d'une vitesse d'écoulement et d'un niveau d'eau et
génération du courant de sortie correspondant

- correction de dérive du zéro en cas de capteurs piézométrique

= Asservissement d'un préleveur automatique d'échantillons

Cet asservissement intégrera les fonctionnalités suivantes :

- démarrage du préleveur sur dépassement de seuil de hauteur ou débit dans le collecteur

- asservissement des prélevements a un pas de temps ou a un volume écoulé dans le collecteur

- possibilité d'augmentation de la cadence de prélevement sur dépassement de seuil de hauteur ou de

débit
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3.2.3 Spécifications relatives a la station de mesure débitmétrique par seuil jaugeur

3.2.3.1 Généralités
L'unique station de ce type comprendra :

- mesure de la hauteur d'eau : 2 sondes piézométriques redondantes

- station d'acquisition : celle-ci sert en particulier au paramétrage des sondes et au calcul du débit a partir de la hauteur
d'eau au-dessus du seuil ; elle permet par ailleurs d'asservir un préleveur d'échantillons.

La station d'acquisition est reliée, via une sortie analogique 4-20mA, la sous-station de supervision (cf. paragraphe 1.2 et 2.1).
Les conditions spécifiques d'installation de la station sont détaillées dans la notice de présentation du projet
d'autosurveillance.

3.2.3.2 Capteurs de niveau piézorésistifs ou piézocapacitifs

- échelle demesure:0a4 m

- précision de la mesure <+ 0,10 % de la plage programmée

- températures de fonctionnement : - 5 °C a + 60 °C

- matériau métallique constitutif assurant a long terme une protection parfaite contre la corrosion
- cables résistants a la corrosion

- point zéro : 0,1 % de la plage programmée

- sortie analogique : 4-20 mA en direction de la station d'acquisition

3.2.3.3 Station d'acquisition
= Alimentation électrique : 230 V AC + batterie de secours ; protection de surtension intégrée.
= Etanchéité : protection totale contre la poussiere ; protection contre I'immersion : 30 minutes sous 1 métre d'eau.

* Température de fonctionnement : - 20 °C a + 60 °C.
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= Entrées/ sorties.

- entrées : cables des sondes + deux entrées analogiques 4-20 mA redondantes pour la mesure de niveau

- sorties : au moins une sortie analogique 4-20 mA pour le transfert de la mesure de débit a la sous-station de supervision +

1 sortie numérique R5232 ou RS485 ou Jbus/Modbus

- transfert des deux mesures de hauteur a la sous-station de supervision soit directement, soit via la station d'acquisition
débitmétrique (auquel cas deux sorties supplémentaires 4-20 mA sont nécessaires sur celle-ci)

- relais statiques programmables : au moins 3 relais (notamment pour seuil sur le débit, la hauteur d'eau ou la vitesse
moyenne, pour impulsion de comptage de volume, pour tests de défauts, etc.)

= Fonctions mesures

- calcul du débit a partir de la hauteur d'eau au-dessus du seuil déversant

- enregistrement des mesures

- affichage graphique du débit et de la hauteur d'eau en fonction du temps
- affichage numérique simultané du débit et de la hauteur d'eau en valeurs instantanées ou moyennes le jour de la mesure

ou les jours précédents

* Fonctions paramétrage

- code d'acces, désignation du débitmetre

- unité de débit et de hauteur d'eau ; constantes de temps
- description géométrique du seuil jaugeur

- paramétrage de l'affichage graphique

- paramétrage des relais

- possibilité de tests de simulation : simulation d'une vitesse d'écoulement et d'un niveau d'eau et génération du courant de

sortie correspondant

- correction de dérive du zéro en cas de capteurs piézométriques

= Asservissement d'un préleveur automatique d'échantillons

Cet asservissement intégrera les fonctionnalités suivantes :

- démarrage du préleveur sur dépassement de seuil de hauteur ou de débit dans le collecteur
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- asservissement des prélevements a un pas de temps ou a un volume transité dans le collecteur

- possibilité d'augmentation de la cadence de prélevement sur dépassement de seuil de hauteur ou de débit

3.3 Travaux relatifs aux points de mesure sur les réseaux séparatifs d’eaux usées

Commentaires généraux

Mesures et calcul de débits :
Il est essentiel d'enregistrer et de renvoyer les données brutes. Le calcul de débit peut
n'étre fait qu'en supervision.

Calibrage de la plage de débit a mesurer :
11 est nécessaire de préciser et de choisir la plage de mesure précise de débit souhaitée : les
débits faibles (eaux parasites) ou les débits forts (temps de pluie)

Evolutivité du systéme :

Il est prudent de prévoir par exemple des fourreaux vides supplémentaires ou des
longueurs droites amont /aval maximales avec valeurs supérieures aux préconisations des
fournisseurs pour l'installation de nouveaux matériels:

retenir des longueurs importantes, tout comme des maxi: Evolutivité garantie

Cablage et connexion :
11 faut prendre des précautions particulieres pour protéger les fourreaux contre
U'arrachement et l'intrusion d’eau et de rongeurs
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3.3.1 Spécifications relatives aux mesures de débit par Canal Venturi

3.3.1.1 Généralités
Les points de mesure de type Canal Venturi sont, soit :

- des points de mesure permanents comprenant :

le génie civil : Canal Venturi (calibré selon les données fournies au projet) et canal d’approche
permettant la tranquillisation de I’écoulement, le canal de dégagement, le génie civil nécessaire a
la mise en place du canal et les trappes d’acces,
la sonde de mesure de la hauteur d’eau : capteur de niveau ultrasonique aérien,
la station d’acquisition : elle sert au calcul du débit ; elle permet par ailleurs d’asservir un
préleveur d’échantillons. La station d’acquisition, propre au fournisseur de la sonde est reliée,
via une sortie analogique  4-20 mA, & une sous-station de supervision identique sur toutes les
stations débimétriques. Les sous-stations sont reliées a leur tour, via modem RTC ou radio, au
poste central de controle et d’exploitation des données implanté dans les locaux de XXX.
La localisation et les conditions spécifiques d’installation des stations sont détaillées dans la
notice de présentation du projet d’autosurveillance.

- des points de mesure non permanents, comprenant seulement les installations de génie civil.

Le matériel et les conditions de mise en ceuvre répondront aux exigences de la norme ISO 4359 (mesure
de débit des liquides dans les canaux découverts).

3.3.1.2 Génie civil
- reprise éventuelle de la canalisation d’assainissement a I'amont ou a I’aval du canal de mesure pour
créer les conditions de pente et de fil d’eau nécessaires

- canal d’approche : longueur > 10 fois largeur du canal, et > 20 fois largeur du canal si la pente a
I'entrée du canal d’approche est >1%. Cet élément aura une pente de 0,5 %

- canal de mesure Venturi: canal a contraction latérale (élément préfabriqué). Installation a pente
nulle. Matériau garantissant une protection parfaite contre la corrosion

Précautions nécessaires

Les contraintes de sites peuvent étre
importantes pour un bon fonctionnement
(pertes de charge, fil d’eau, canal
d’approche, rupture de charge aval).

Certains matériels permettent d’élargir la
plage de mesure.
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- canal de dégagement : longueur > 1 fois largeur du canal.
Cet élément permettra I'écoulement libre des effluents, il sera suivi d’une chute qui empéchera toute
influence aval des conditions d’écoulement sur la mesure

- chambre de mesure : le canal de mesure sera installé dans une chambre de génie civil, comportant
selon la longueur du canal 2 ou 3 trappes d’accés pour l'entretien courant (curage du canal
d’approche et de la section contractée, montage : démontage et alignement de la sonde de mesure de
niveau).

3.3.1.3 Capteurs de niveau ultrasoniques aériens

- échelle de mesure : 0,25 ma2m,

- précision de lamesure: <+0,10 % de la plage programme,

- Température de fonctionnement : -5 °C a + 60 °C,

- matériau constitutif assurant a long terme une protection parfaite contre la corrosion,
- cables résistant a la corrosion,

- sortie analogique 4-20 mA,

- retour d'angle pour limiter la composante verticale de la zone morte si nécessaire

3.3.1.4 Station d'acquisition
* Alimentation électrique : 230 V AC + batterie de secours ; protection de surtension intégrée

= Etanchéité : protection totale contre la poussiere ; protection contre I'immersion : 30 minutes sous 1
metre d'eau

* Température de fonctionnement : - 20 °C a + 60 °C

= Entrées/ sorties

- entrées: cables des sondes + deux entrées analogiques 4-20 mA redondantes pour la mesure de
niveau

- sorties : au moins une sortie analogique 4-20 mA pour le transfert de la mesure de débit a la sous-
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station de supervision + 1 sortie numérique R5232 ou RS485 ou Jbus/Modbus

- transfert des deux mesures de hauteur a la sous-station de supervision soit directement, soit via la
station d'acquisition débitmétrique (auquel cas deux sorties supplémentaires 4-20 mA sont
nécessaires sur celle-ci)

- relais statiques programmables : au moins 3 relais (notamment pour seuil sur le débit, la hauteur
d'eau ou la vitesse moyenne, pour impulsion de comptage de volume, pour tests de défauts, etc.)

= Fonctions mesures

- calcul du débit a partir de la hauteur d'eau au niveau de la section de mesurage

- enregistrement des mesures

- affichage numérique du débit et de la hauteur d'eau en valeurs instantanées ou moyennes le jour de
la mesure ou les jours précédents

= Fonctions paramétrage

- code d'acces, désignation du débitmetre
- unité de débit et de hauteur d'eau ; constantes de temps
- description géométrique du canal jaugeur

- paramétrage des relais

MARS 2008 V5- 27

EXEMPLE DE CCTP COMMENTE AUTOSURVEILLANCE DES RESEAUX D’ASSAINISSEMENT

DOSSIER DE CONSUTATION DES ENTREPRISES— C.C.T.P.

3.3.2 Spécifications relatives aux mesures de débit par débitmeétre électromagnétique

3.3.2.1 Généralités
Ces stations sont réparties de la maniére suivante :
- mesures sur conduite en charge : canalisations des postes de refoulement

- mesures sur conduite partiellement remplie: canalisation aval de la vis de relevage et
canalisation gravitaire d’eaux usées

Chaque station de mesures comprendra :

- le génie civil: chambre de comptage, le cas échéant reprise ponctuelle de la conduite de
refoulement, mise en place d'une vanne de sectionnement a I'aval du compteur et raccords
nécessaires

- le débitmetre électromagnétique

- la station d’acquisition : elle permettra de paramétrer le capteur. La station d’acquisition, propre
au fournisseur du débitmetre, est reliée via une sortie analogique 4-20 mA & une sous-station de
supervision identique sur toutes les stations débitmétriques. Les sous-stations de supervision sont
reliées via modem RTC ou radio, au poste central de contréle et d’exploitation des données
implanté dans les locaux de XXX

La localisation et les conditions spécifiques d’installation des stations sont détaillées dans la notice de
présentation du projet d’autosurveillance.
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3.3.2.2 Débitmétres électromagnétiques en conduites non pleines
- montage sur longueur droite minimale 10 x DN a I'amont et 5 x DN a I’aval*
-20°C a +60°C
- montage séparé : capteur dans le regard compteur, transmetteur déporté dans le local technique
ou le coffret électrique

- températures de fonctionnement :

- gamme de mesures de la vitesse : 01a5m/s

- précision sur la mesure :
< 1% sur la conduite en charge pour une gamme de vitesse de 0,54 20 m/s
< 5% sur conduite gravitaire

- borne de mise a la terre

En vue de l'exploitation ultérieure (entretien des débitmetres), l'entreprise fournira un jeu de
manchettes + raccords permettant, pour chaque site, la dépose du débitmetre et le fonctionnement du
poste durant I’entretien.

3.3.2.3 Station d’acquisition
- alimentation électrique : 230 V AC + batterie de secours ; protection de surtension intégrée

- étanchéité : protection totale contre la poussiere ; protection contre I'immersion : 30 minutes sous 1
metre d’eau

-20°C a +60°C
- sorties : au moins une sortie analogique 4-20 mA pour le transfert de la mesure de débit a la sous-

station de supervision + 1 sortie numérique RS232 ou RS485 ou Jbus/Modbus + 1 sortie
impulsion ; alarme sur défaut

- températures de fonctionnement :

* dans cet exemple, la marge de sécurité
retenue est supérieure a celle préconisée
par certains équipementiers, de fagon a
permettre une évolution de l'installation.

Selon le diamétre de la canalisation,
prévoir un piquage permettant de vérifier
la hauteur d’eau dans la canalisation, voire
la vitesse

Fourniture tres utile pour I'exploitation
future : démontage - étalonnage, en
complément d'un dispositif de dérivation
ou d'isolement a l'amont
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- fonction mesures :

calcul du débit a partir de la tension induite par le liquide traversant le capteur (mesure
électromagnétique)

affichage numérique : débit et volume cumulé
enregistrement des mesures
- fonctions paramétrage :

unité de débit, constantes de temps

3.3.3 Spécifications relatives a la mesure de pluviométrie
Comme défini au Mémoire Projet, 'opération prévoit la fourniture d’un pluviometre, d'une chaine
d’acquisition et d'un module de télétransmission vers la supervision.

1l sera veillé a la compatibilité des matériels proposés avec I'ensemble du programme. En particulier, la
sous-station de supervision sera identique a celles installées sur les autres points de mesure.

Les spécifications de la station d’acquisition seront décrites dans le Mémoire Technique de I’Entreprise.

Privilégier la récupération des valeurs
brutes de hauteurs et vitesses

Le nombre de pluviomeétre est a définir en
fonction du bassin versant et des objectifs

fixés.

Pour des mesures de hauteurs d’eau un
pluviometre suffit ; pour une mesure
d’intensité il est nécessaire d'utiliser un
pluviographe a pesée ou a auget basculant

Cf "Mesures en hydrologie urbaine et
assainissement" BERTRAND-KRAJEWSKI
J-L., LAPLACE D., JOANNIS C,,
CHEBBO G, coord. , Editions Tec&Doc -
Partie 2:" mesurage des précipitations"
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3.4 Travaux relatifs a la télésurveillance et a la supervision

3.4.1 Consistance des travaux

3.4.11 But du systéme

Le systéme de télésurveillance (ou encore de télémesures) devra assurer différentes fonctions :

- permettre de centraliser vers un poste central I'ensemble des informations (états, grandeurs
analogiques, compteurs,...) des différents points de mesures implantés dans le cadre de ce projet
sur les réseaux d’assainissement

- permettre de centraliser les informations (états, compteurs, surverses,...) relatives au
fonctionnement des différents postes de relevement existants de XXX, mais aussi de la station
d’épuration

- permettre de récupérer des informations externes issues de matériels d’autres organismes

- effectuer la mise en forme et le traitement des informations regues

- gérer d’'un point de vue fonctionnel les équipements de XXX raccordés (paramétrage, maintenance,
astreinte,...)

- Mettre a disposition les informations collectées et traitées a disposition de personnes externe
(consultation distante)

3.4.1.2 Structure principale

Le systéme de télésurveillance sera bati autour d’un poste central, lequel sera relié aux sous-stations par
I'intermédiaire, soit du réseau téléphonique commuté (solution de base), soit par un réseau radio privé
(solution variante). Le poste central se chargera de la réalisation des bilans quotidiens, mensuels et
annuels. Il sera susceptible de retransmettre une alarme au personnel d’astreinte (panne d'un
équipement,...).

Le poste central supervise 1'ensemble des installations qui lui sont attachées : a partir d'une console
d’exploitation, I'utilisateur peut accéder a toutes les ressources du systéme, y compris en modifier le

Il peut étre intéressant de prévoir une
interface permettant I’échange de données
avec d’autres organismes (gestionnaires
de cours d’eau et exploitants de systemes
d’assainissement) (import, export)
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paramétrage. C'est la base du systeme de controle/commande.

Le satellite (encore appelée sous-station ou coffret de télésurveillance) est lié & un ouvrage ou a un site.
Sa premiere fonctionnalité est de transmettre les informations entre le poste central et le site qu'il
permet de controler, sa seconde, d’assurer I'archivage local des informations de mesures et d’états.

3.4.1.3 Satellites ou sous-stations

a) Postes de relevement et sites de mesures

La sous-station sera directement implantée sur le site exploité. Elle est raccordée soit en fil a fil
(borniers) aux divers actionneurs et capteurs, soit par une liaison numérique a un automate local.

Son premier role est de faire l'interface entre le poste central et I'installation. Elle retransmet 1'état des
différents équipements auxquels elle est raccordée et délivre a l'installation les ordres de commande
issus du poste central (dans le cadre d’une télégestion) ou d’un autre site.

Elle disposera en interne de fonctionnalités similaires a celles d’un automate, ce qui lui permettra de
continuer a fonctionner en marche dégradée, méme lors d’une rupture de communication avec le poste
central. Il sera possible de lui faire exécuter localement des taches plus ou moins complexes.

Dans la présente opération, la sous-station est physiquement matérialisée par le coffret de
télésurveillance.

Les sous-stations de télésurveillance auront au minimum une capacité de stockage des données
correspondant a 4 jours en période normale.

Les sites suivants seront équipés d'un coffret de télésurveillance :
= Postes de relevement :

- les postes seront équipés d'un coffret de télétransmission. Les automatismes spécifiques aux postes
(permutation des pompes, démarrage et arrét, gestion des défauts,...) seront réalisés par les
nouveaux coffrets. L’information issue du débitmetre électromagnétique installé localement sera
aussi retransmise.

= Points de mesure :
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- les points de mesures permanents sur le réseau décidés seront équipés d'un coffret identique ou du
moins compatible avec ceux installés sur les postes de relevement.

* Réseaux unitaires et pluviaux :

- les déversoirs d’orage, les exutoires pluviaux et les points sur réseau unitaire retenus dans le
cadre de ce dossier seront équipés d'un coffret identique ou du moins compatible avec ceux
installés sur les postes de relevement.

= Pluviomeétre :

- un pluviomeétre sera équipé d’une station de télégestion pour 'archivage et le rapatriement des
informations relatives aux précipitations.

= Station d’épuration :

un coffret de télégestion sera implanté a la station d’épuration pour la récupération des informations
spécifiques a 'usine de dépollution. Le coffret existant pourra éventuellement étre réutilisé.

b) Pluviométres externes

Ces pluviometres externes devront étre interrogés de facon automatique par le poste central. Les
informations recueillies viendront enrichir automatiquement la base de données. Pour ce faire
I'entreprise chiffrera en option la solution qui lui convient pour cette opération sachant qu’il existe trois
pistes de solutions :

- soit le logiciel de supervision retenu dispose des pilotes relatifs a ces stations (compatible) ;

- soit les pluviometres regoivent une seconde station d’enregistrement sous la forme d’un coffret de
télécomptage du méme type que ceux mis en place sur les points de mesures.

Privilégier du matériel de méme
génération et compatible.
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3.4.14 Supports de communication

L’entreprise proposera une solution architecturée autour du réseau téléphonique (filaire et/ ou GSM). Il
est a noter que les postes de relevement disposent déja tous d'un acces local a ce réseau.

En solution variante, l'entreprise proposera la création d'un réseau radio privé pour raccorder
I'ensemble des sites de mesures et les postes de relevement. Si cette solution amene des contraintes ou
des restrictions en terme de fonctionnalité des équipements raccordés a ce réseau, I'entreprise devra le
signaler dans son mémoire technique. L’offre intégrera la totalité des équipements nécessaires a la mise
en ceuvre de ce réseau : mats, antennes, protection, cables, fixations,... L’acquisition d'une fréquence
d’émission (en terme d’autorisation) sera a la charge du Maitre d’Ouvrage. Le phasage et les modalités
de mise en ceuvre de ce réseau feront I’objet d’une note spécifique

3.4.1.5 Poste central

a) Présentation

Ce systéme informatique s’acquittera automatiquement des taches suivantes :

- collecte une fois par jour des données enregistrées par chaque sous-station

- mise en forme et traitement des données puis archivage automatique sur disque dur

- envoi éventuel de commande ou de consigne a partir de taches programmées

De plus, I'opérateur pourra a partir du poste central :

- visualiser sous forme d’écrans synoptiques la totalité des informations prises en compte par le
systéme (1 vue par point de mesure, plus une réserve de 10 vues au minimum pour des points a
rajouter ultérieurement)

- envoyer des télécommandes ou des téléréglages
- consulter des informations archivées sous forme de tableaux ou de courbes

- valider les données de mesures « brutes »

Le choix du support de communication est
fonction des options retenues sur le
territoire pour traiter les informations ;
une infrastructure réseau radio est fiable y
compris par temps d’orage

Prévoir une réserve pour l'évolutivité et
lextension du systeme informatique, avec
les standards du moment.
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- éditer des bilans de fonctionnement et des bilans de mesures

En outre, le poste central s’occupera automatiquement de la gestion des alarmes. Lors de défauts ou
d’incidents répertoriés, et si aucun agent n’est présent sur le site, le systéme disposera d'une liste de
numéros a appeler. Aprés une procédure de reconnaissance, la personne d’astreinte contactée pourra

consulter, avec un micro-ordinateur ou grace a une messagerie vocale depuis son domicile, 1'état
général des installations.

Il devra étre aussi possible de réaliser des consultations a distance, par exemple depuis les domiciles
des personnels d’astreinte ou depuis les bureaux des services techniques de XXX, avec une interface
identique a celle en service sur le poste central. Le support de communication utilisé sera le téléphone
(filaire ou GSM). Selon l'identifiant (et le mot de passe) de la personne qui se connecte, il sera possible
de limiter le nombre d’écrans de supervision accessibles et d"autoriser ou non I'envoi de télécommandes

b) Configuration matérielle

La supervision sera accessible depuis deux postes de conduite (client) installés 'un dans le local de
supervision sur le site de la station d’épuration, 'autre dans les bureaux. Ces deux postes pourront
accéder simultanément aux mémes informations et aux mémes fonctionnalités de supervision et donc se
servir de secours mutuel. Les deux postes seront équipés d’écrans plats 19 pouces (type TFT mince).
Une imprimante laser couleur (édition de tableaux, de rapports, de copies d’écran), et une imprimante
noire et blanc listing (informations au fil de 'eau) compléteront ces matériels d’exploitation.

11 sera possible de réaliser des consultations a distance. L’interface lors de ces consultations sera la plus
proche possible de celle en service sur les postes de 1'usine. Le support de communication sera soit le
réseau téléphonique (filaire et GSM), soit le réseau informatique inter-sites (fibres optiques) de XXX.
Pour ce faire, le poste central hébergera un serveur de type web (avec publication de l'application de
supervision et des fichiers bilan).

Pour obtenir un tel type de fonctionnement, I'entreprise proposera une solution de type client/serveur
pour le logiciel de supervision. Cet applicatif et les bases de données associées seraient
préférentiellement implantés dans un serveur dédié. Afin de maintenir une grande disponibilité du
systéme le serveur serait obligatoirement sécurisé (redondance des alimentations, redondance des cartes
réseaux, baie de disques durs en Raid 5, logiciel de réinstallation rapide ...) et sera accompagné d'un
contrat de maintenance « remise en route sous 8 heures ouvrées ». Un systéme de sauvegarde
automatique sur bandes ou cassettes serait associé a ces équipements. Sur l'usine, les postes de
conduites hébergeant le « client » logiciel de supervision seront sur le méme trongon de réseau

Prévoir les équipements standards du
moment
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informatique (vitesse : 100 Mbits/s) que le serveur de supervision.

Pour les consultations distantes, du fait de la faible vitesse de communication (9,6 a 56 kBits/s), il n’est
pas prévu linstallation d'un client standard de supervision. L’entreprise proposera une solution
orientée client « léger » (navigateur web) implanté dans les postes de consultation, et serveur web
(IIS,...) installé a l'usine.

En cas d’incident relevé par la supervision (défaut, dysfonctionnement d'un point, seuil d’alerte
atteint...), le personnel d’astreinte pourrait étre joint via le réseau téléphonique. Le défaut ayant
engendré l'alarme (et donc I'appel) pourra étre identifié a distance soit a I'aide d’un téléphone (synthese
vocale), soit grace a un micro-ordinateur équipé d’un modem.

Un onduleur (autonomie > une heure) garantira le fonctionnement de 1'ensemble des équipements
(micro-ordinateurs, imprimante, serveurs, réseau, modem...) du poste central a 'usine, méme en cas de
coupure secteur.

Tous les ordinateurs fournis seront équipés d'un lecteur de DVD et d'un graveur de cédérom
(sauvegarde de la configuration ou du poste sous forme de Ghost, sauvegarde ou récupération des
bilans d’exploitation,...).

En résumé, parmi les équipements et prestations a la charge de 'Entreprise, on peut citer la fourniture
(matériels + logiciels) et I'installation :

- de deux postes de conduite (client standard) au poste central & 1'usine de dépollution

- de deux imprimantes (laser couleur et fil d’eau) au poste central

- de serveur(s) hébergeant l'application informatique de supervision et le dispositif de consultation
de type web

De plus, tous les travaux relatifs aux réseaux informatiques sont a la charge de I’entreprise, a savoir,
entre autres choses :

- la fourniture et la pose de la baie de brassage, et des éléments actifs des réseaux (hubs, switchs,
routeurs,...)

- la pose de tous les cables de liaisons et de toutes les prises a l'intérieur de 1'usine
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La configuration matérielle du poste central fera l'objet d'un descriptif précis (marques, types,
configuration,...) de la part de I'entreprise

c) Configuration logicielle

Le logiciel de supervision (implanté dans le serveur du poste central) devra étre totalement compatible
avec les équipements de télésurveillance mis en place. Il devra intégrer au minimum les fonctionnalités
suivantes :

- la visualisation de toutes les informations et des alarmes (avec éventuellement 1'édition de fiches
d’intervention associées)

- lapossibilité d’envoyer des télécommandes

- la visualisation sur des écrans synoptiques de plans schématiques de toute ou partie des
installations ainsi que le report animé de I'état des équipements surveillés

- lintégration d'images (caméras) ou de photos

- limpression des informations sur imprimante (chargement d’états, alarmes, journaux de bord
complet ou partiel, ...)

- T'édition de bilans journaliers ou mensuels synthétisant un ensemble de mesures, de comptages ou
de fonctionnement

- larchivage des données sur disque dur et sur des supports longue durée (Cédérom, DVD, cassette
ou bande magnétique, ...)

- le tracé de courbes (historiques ou tendances)

- la génération et la retransmission des alarmes vers les agents d’astreinte en dehors des heures de
présence du personnel

- la gestion du dialogue lors de la connexion d’un poste externe (serveur web)

- lextraction ou I'’échange d’informations pour leur utilisation avec des logiciels externes (Excel,
Access, ...)

Le logiciel de supervision sera a compléter des logiciels « bureautiques » (Word, Excel) et des logiciels
« utilitaires » (antivirus, nettoyage des disques, réseaux, systéme d’exploitation) nécessaires au bon
fonctionnement du systeme.

Le poste central hébergera aussi :

- l'application informatique du constructeur des coffrets de télésurveillance permettant le
paramétrage ou le téléchargement a distance des sous-stations (via le réseau téléphonique ou la

Prévoir les moyens pour la qualification et
la validation des données.

3 solutions existent :

- applications du commerce,

- développement spécifique interne ou
- prestation de service externe.
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liaison radio si cela s’avere possible).

- une application du commerce spécifique a la validation des données « brutes »

d) Autres fonctionnalités attendues
= Pages écrans

La consultation de 1I'état des différents équipements depuis le poste de supervision se fera sous forme
d’écrans graphiques. L'opérateur pourra, depuis n’importe quelle vue, accéder a un menu
d’exploitation.

Chaque ouvrage fera I'objet d’au moins une page écran avec éventuellement en incrustation une photo
réelle du site. Sur les schémas affichés, tous les équipements repris en supervision seront symbolisés et
identifiés. Les différents états des équipements (marche, arrét, défaut, hors-service, ouvert, fermé, ...)
seront représentés par des couleurs spécifiques. Les valeurs analogiques (mesures) seront affichées
directement sur les schémas.

Les couleurs d’états, des zones de dialogues et des zones déclenchant une action (par la souris ou par
une touche du clavier), respecteront une norme définie par l'intégrateur en concertation avec le Maitre
d’Ouvrage. La description et la réalisation de la totalité des écrans synoptiques seront a la charge de
I'installateur.

De plus, dix vues supplémentaires au minimum seront réservées pour les points a rajouter
ultérieurement.

= Bilans d’exploitation

L’application de supervision devra générer automatiquement des bilans d’exploitation (format et
contenu a définir) de facon quotidienne, hebdomadaire, mensuelle et annuelle. Ces bilans seront tous
sauvegardés sur le disque dur du poste central et consultables a la demande.

Les résultats des bilans seront présentés sous forme de tableaux, lisibles et compatibles avec le logiciel
Microsoft Excel ou Access.

La réalisation et la mise au point des bilans sont & la charge de I'entreprise. Avant de développer cette
fonctionnalité, 1'entreprise transmettra au Maitre d’Ouvrage et au Maitre d'Oeuvre une maquette
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(forme des tableaux et cadre de présentation vides de données) qui fera l'objet d'un visa avant
réalisation des programmes de remplissage.

= Récupération des informations externes

Un certain nombre de données externes (en plus des informations relatives aux pluviometres) seront
récupérées et intégrées dans la base de données du poste central :

- données du laboratoire (analyses) : ces informations seront saisies dans la supervision de la station
d’épuration, et ensuite transmises au poste central de télésurveillance avec les autres informations
de l'usine (de facon automatique)

- limnigraphes: ces données sont gérées par un organisme extérieur, leur récupération se fera sous la
forme de fichiers a un format prédéfini (par exemple text ou Access)

- station de mesures: les données de ces équipements gérées par un organisme extérieur, seront
récupérées sous la forme de fichiers a un format prédéfini (par exemple text ouAccess)

Le format texte est le plus répandu
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e) Astreinte

Les fonctions d’astreinte consistent & mettre a la disposition des agents de garde les informations
élaborées par le systeme de supervision a 1'occasion d’événements importants (défauts, alarmes, ...). Le
dispositif mis en place devra donc étre susceptible de gérer I'exploitation et le renvoi des alarmes vers le
personnel d’astreinte.

La totalité du dispositif mis en ceuvre pour gérer l'astreinte devra étre implantée (en fonctionnement
normal) au poste central. Dés qu'un incident ou une alarme apparaitra, I'information sera signalée sur
les consoles de supervision (message écran, bip sonore, ...). Si aucun agent n’est présent au poste central
pour acquitter cette information, le systéme disposera d’'une liste de numéros de téléphone a appeler
(téléphone ou alphapage ou autre). Aprés une procédure de reconnaissance, la personne d’astreinte
contactée pourra consulter & I'aide d’un Minitel, depuis une messagerie vocale, ou grace & un poste de
consultation déporté, I'état général des installations et se renseigner sur la nature de l'incident, afin de
savoir si elle nécessite une intervention immédiate de sa part.

3.4.1.6 Fournitures annexes
a) Piéces de rechange

L’Entreprise fournira, en plus des équipements prévus au marché, un ensemble de pieces de rechange.
Ce lot de pieces de rechange comprendra les matériels ou éléments d’équipements que l'entreprise
jugera utile pour assurer un fonctionnement continu des installations et plus particulierement des
automatismes. Un descriptif complet de ce lot de piéces sera transmis avec 1'offre de I'Entreprise.

Prévoir des moyens et une organisation
d’astreinte avec 'exploitant : a minima,
les débordements par temps sec doivent
étre signalés en vue de leur résolution
rapide
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3.5 Formation du personnel

Dans le cadre de ce projet, les agents d’exploitation
feront l'objet d'une formation pour l'ensemble du
systéme, et plus particulierement sur :

- le paramétrage des différents équipements et
appareils mis en place

- une formation compleéte a l'utilisation du systéeme
et du logiciel de supervision

- l'utilisation quotidienne de I'installation et son
suivi en supervision

- les procédures de premieres urgences en cas de
défaillance d'un équipement et l'utilisation des
piéces de rechanges

- les procédures a respecter pour l'intégration de
nouveaux ouvrages ou la modification d’ouvrages
existants

La formation sera d'une durée minimum de cinq jours
fractionnables pour 4 personnes. Si des pré-requis sont
demandés, en terme de connaissance des personnes a
former, I'Entreprise devra en faire part dans son offre.

Il est tres important de prévoir et de préciser la formation du personnel du maitre d’ouvrage
et d’exploitation. Dans cet exemple, il n'y a pas de distinction. Est proposée ci-dessous une
rédaction permettant de ne pas négliger la formation du maitre d’ouvrage.

Formation du personnel

Formation du personnel du Maitre d’Ouvrage

Le Maitre d’Ouvrage désignera les personnes chargées de la gestion du systéme
d’autosurveillance et de supervision.

L’entrepreneur sera chargé d’assurer une formation compléte de ces personnes en ce qui
concerne :

- le manuel opérateur complet du dispositif

- le fonctionnement du dispositif d’autosurveillance

- le fonctionnement de la supervision

- le fonctionnement des outils de validation des données

Formation du personnel d’Exploitation

Le Maitre d’Ouvrage désignera les personnes chargées de l'exploitation du systeme
d’autosurveillance et de supervision.

L'entrepreneur sera chargé d’assurer une formation compléte de ces personnes en ce qui
concerne :

- les interventions d’entretien général

- le fonctionnement des installations électriques

- le fonctionnement des organes de commande et de surveillance
- I'étalonnage des appareils

- le fonctionnement des outils de qualification des données
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b) Aménagements du local poste central

L’entreprise prévoira dans son offre la fourniture du
mobilier (meubles, tables, chaises,...) pour l'installation des
deux postes de conduite et des deux imprimantes.

et plus particuliérement sur :

- le paramétrage des différents équipements et appareils mis en place

- les procédures de premiéres urgences en cas de défaillance d'un équipement et
I'utilisation des piéces de rechanges

- les procédures a respecter pour l'intégration de nouveaux ouvrages ou la modification
d’ouvrages existants

La formation sera d'une durée minimum de cinq jours fractionnables pour 4
personnes.

Point de détail a ne pas oublier
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Schéma : Exemple d’architecture du futur systeme de télésurveillance
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3.5.1 Exécution des travaux -Qualité des matériaux et matériels
Les textes et documents applicables aux travaux d’électricité et d’automatisme sont les suivants :

- les normes et prescriptions de la Commission Electrotechnique Internationale (C.E.L), et en
particulier celles du Comité d’Etude n° 57 (téléconduite, téléprotection et connexes pour les
systemes électriques de puissance) ou par la Commission frangaise U.T.E./C.E.F.
correspondante du précédent comité

- les normes et prescriptions de l'organisation International de Standardisation (I.5.0.), et en
particulier celles relatives aux télécommunications et au modele de référence O.S.I.

ou toutes autres normes reconnues équivalentes a celles-ci.

Les références aux documents énoncés ci-avant ne constituent pas une liste limitative. Elles sont un
rappel des principaux textes applicables en vigueur.

3.5.1.1 Cablage

A Tintérieur des ouvrages, tous les cables électriques sont placés soit dans des fourreaux ou dans des
caniveaux fermés déja existants, soit dans des chemins de cables en PVC a la charge de I'Entreprise.
Tous les cables sont enterrés, aucun cable n’est visible a I’extérieur.

Les cables utilisés sont de type industriel conformes a la norme NFC. Les cables pour courants faibles
utilisés en mesure sont blindés pour éviter toutes interférences parasites.

Précaution sur la protection des fourreaux
en milieu agressif (déflecteurs inox), contre
l'arrachement, l'intrusion d’eaux et de
rongeurs
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3.5.1.2 Pose des cables électriques

Afin d’éviter les intrusions d’eau dans les ouvrages ou les coffrets par les fourreaux électriques,
I’Entreprise étanchera, par un dispositif validé par le Maitre d'Oeuvre (presse-étoupe, mousse
polyuréthane, etc.), tous les fourreaux mis a sa disposition et en provenance de I'extérieur.

3.5.1.3 Nature et qualité des équipements

Tout le matériel fourni répond aux normes correspondant a sa fabrication et a sa catégorie. Il porte le
label USE. Pour les matériels non encore agréés ou en cours d’agrément, une dérogation exceptionnelle
peut étre accordée sous réserve :

- de disposer de toutes les garanties

- qu'il n’existe pas de matériel équivalent agréé

3.5.1.4 Harmonisation des équipements

Tous les matériels électriques et électroniques similaires (afficheurs, boutonneries, signalisation, relais,
automates, sous-stations, console d’exploitation, etc.) seront, dans la mesure du possible, de méme
marque et dans la méme gamme de produits.

Dans un souci d’harmonisation et de standardisation des équipements électriques du Service de Eaux
du Maitre d’Ouvrage, mais aussi afin de limiter les formations et les stocks de pieces de rechange, les
matériels seront obligatoirement compatibles avec les produits déja existants sur sites.

3.5.1.5 Coffrets électriques

L’Entrepreneur devra la fourniture des coffrets et armoires électriques nécessaires. Celles-ci seront de
couleurs, de tailles et de formes similaires. Elles seront toutes prévues montées sur socle (coffret au
dessus du niveau des plus hautes eaux, méme en période d’inondation) et prévues pour un usage en
extérieur et en milieu urbain. De plus, elles disposeront individuellement d’un chauffage et d'une
ventilation.

Les coffrets et armoires disposeront d’une réserve de place équivalente a 20 % de la place occupée par
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les équipements du présent marché. Dans la mesure du possible, toutes les armoires seront identiques
en termes d'installation intérieure des équipements.

Aucune prise de courant ne sera installée directement dans les regards. Par contre, il sera possible de
disposer d'une alimentation 220V (outillage) et 24V (baladeuse) depuis chaque coffret électrique.

3.5.1.6 Protection contre les effets de la foudre

L’Entreprise veillera a installer des dispositifs de protection contre les effets de la foudre
(parasurteneurs, parafoudres), et plus particulierement pour :

- les matériels d’automatismes (automates, terminaux, station de télésurveillance, etc..)

- tous les matériels de métrologie

- tous les réseaux de communications permanents ou temporaires, ainsi que les éléments actifs
qui les composent

Tous les matériels seront mis en ceuvre conformément a la législation et aux normes en vigueur.

3.5.1.7 Sous-stations de supervision

Les sous-stations de supervision (encore appelés satellites ou coffrets de télésurveillance) auront au
minimum les caractéristiques suivantes :

- configuration logicielle compleéte y compris « automatismes locaux »

- capacité de stockage local des valeurs au minimum de 3 jours

- possibilité de créer un réseau local

- possibilité de déport des cartes Entrées/Sorties

- raccordement par modem RTC, GSM, LP, LS ou radio

- archivage des points analogiques et des événements

- fonctions logiques, arithmétiques et d’automatisme

- alimentations secteur et batterie

- possibilités variées de stockage des données (simple et double cadences, échantillonnage, auto-

controle, seuil, etc.)

Les matériels proposés devront étre évolutifs et modulaires. Afin d’assurer la fiabilité maximum des
installations, le remplacement des matériels ou leur dépannage seront aisés et rapides. Chaque coffret
installé disposera d’une réserve de 20 %, sur les borniers des signaux d’entrée et de sortie. Les

Prévoir une réserve suffisante pour
permettre I'évolutivité et l'extension du
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équipements de protections des sous-stations sont a la charge de I’Entreprise (entrées/sorties,
alimentation électrique, communications).

La pérennité des matériels devra étre assurée pendant une période au moins égale a cinq ans et, a ce
titre, les piéces de rechange seront disponibles ou devront étre compatibles avec les matériels qui
pourraient étre mis en service ultérieurement.

Les matériels auront une compatibilité totale avec le poste central a créer (procédures de dialogue et de
transfert des données).

systeme
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3.5.1.8 Poste central de supervision

Le logiciel de supervision (implanté dans le Poste Central) devra étre totalement compatible avec les
sous-stations. Il devra intégrer au minimum les modules suivants :

- programmation en ligne

- gestion des graphiques couleurs interactifs haute résolution

- représentation graphique des données en temps réel et historiques (courbes)

- gestion des alarmes et des défauts

- archivage et consultation des temps de fonctionnement et de mise en service (maintenance)

- gestion d'astreinte

- journal des événements (accés a la supervision, modifications, connexions, ...)

- gestion des communications

- compatibilité avec d'autres types de sous-stations et d'automates (protocoles de communication)

- interface avec un tableur (type Excel ou similaire, ...)

- fonctionnement en multi-postes selon une architecture de type client/serveur

- un fonctionnement totalement compatible avec un serveur d’application web ou métaframe

3.5.1.9 Analyses fonctionnelles et schémas électriques

Toutes les étapes de programmation ou de configuration de matériels ou de taches informatiques
feront, en préalable a leur réalisation, I'objet d’une analyse fonctionnelle détaillée. Selon le cas, ces
analyses fonctionnelles seront complétées par des schémas électriques. Les travaux ne pourront étre
menés que lorsque I'Entreprise aura regu la validation du maitre d’ceuvre pour I’analyse fonctionnelle
correspondante.

Au minimum, chacune des étapes suivantes fera 1'objet d'une analyse fonctionnelle :
- laréalisation de chaque coffret électrique
- l'architecture du systéme informatique industriel (matériels et réseaux)
- la réalisation des écrans synoptiques, y compris la liste des variables correspondantes, les
animations prévues et I’arborescence des différentes vues
- le formatage des rapports d’exploitation quotidiens, mensuels et annuels, dont la réalisation est
ala charge de I'Entreprise

Etape consommatrice de temps, mais
fondamentale : codification, circulation des
informations, paramétrages, etc.
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3.5.1.10 Aménagements du local poste central

Le mobilier du local comprendra au minimum deux tables, deux fauteuils d'exploitation, deux meubles
de rangement. Il présentera une homogénéité de forme, de matiére et de couleurs avec les mobiliers
déja existant.

3.5.1.11 Vérifications
La vérification de tous les travaux électriques sera effectuée par un organisme de controle agréé et

donnera lieu a l'attribution d’un certificat de conformité. La rémunération de ce contrdle reste a la
charge de I'Entreprise.
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3.6 Travaux de génie civil et canalisation

3.6.1 Consignes générales pour les travaux de génie civil et canalisation

Les consignes générales pour la réalisation des travaux de terrassement, génie civil et canalisation sont
définies par 'annexe 1 au présent CCTP.

Une synthese des prestations et modalités d’exécution est donnée aux paragraphes suivants.

3.6.2 Terrassements et génie civil

Ces travaux comprennent toutes les sujétions liées au terrassement et au génie civil nécessaire a la mise
en place des canalisations des fourreaux et des nouveaux regards.

Les modalités générales d’exécution sont précisées en Annexe 1 du présent C.C.T.P.

Une synthése des prestations et modalités d’exécution est rappelée ci-apres.

3.6.2.1 Fourreaux et canalisations en tranchée

Les fourreaux électriques et les canalisations, entre le regard et 'armoire de mesures ou le coffret
électrique, seront installés en tranchée, selon les régles de I’art, a 50 cm de profondeur, au-dessus de la
génératrice supérieure.

Ces travaux comprennent :
- la fourniture et la pose des fourreaux et des canalisations
- la réalisation des terrassements (tranchée, lit de pose, remblai, grillage avertisseur vert,
compactage, revétement supérieur si nécessaire)
- le percement, éventuel, de génie-civil existant
- lafourniture et la pose des boites de tirage nécessaires
- letirage des cables
- lerepérage des cables
- le scellement des percements réalisés

Concertation utile sur l'implantation des
coffrets électriques et les demandes de
branchements (urbanisme, électricité,
telecom)

Evolutivité facilitée par un fourreau
supplémentaire en attente (cablages
ultérieurs, en vue de la mesure qualitative
ou autre)
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3.6.2.2 Génie-civil des nouveaux regards ou chambres

Les regards ou chambres seront entiérement réalisés en béton armé avec addition d’adjuvants
hydrofuges. Ils seront munis d’échelons et d'une crosse amovible (conformément au C.C.T.G. fascicule
70).

Les regards devront étre étanches. IIs le resteront méme en cas d’inondation du site (hauteur d’eau : 1
m). Le site du PR14 (le Tremblay) est situé en zone inondable, le regard sera rehaussé de 1 metre par
rapport au terrain naturel.

La fissuration sera considérée comme « trés préjudiciable ».

Les regards et les chambres de mesures ne devront en aucun cas peser sur les canalisations (étude du
lestage et de la poussée des eaux).

Ces travaux comprennent :

- la réalisation des terrassements (découpe propre des revétements et des collecteurs, tranchée et
fouille, lit de pose, remblai, compactage, revétement de finition si nécessaire)

- les blindages, puisements et rabattements éventuels

- les travaux de ferraillage, coffrage, coulage et décoffrage ou, si cela est le cas, la préfabrication et
la pose sur site d’ouvrages en béton

- leraccordement (avec reprise de I'étanchéité) aux réseaux existants

3.6.3 Equipements hydrauliques divers

3.6.3.1 Equipements hydrauliques et divers

La provenance des matériaux et produits entrants dans la composition des ouvrages doit étre agréée
par le Maitre d’Ouvrage. De plus, I'’Entreprise devra respecter les types de produits utilisés sur site.

Tous les équipements proviendront d’usines possédant le label qualité. Ils porteront les marques de
leur provenance et leur série de fabrication.
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3.6.3.2 Visserie - Boulonnerie

La visserie et la boulonnerie concernant les équipements installés seront en adéquation avec les
matériaux a assembler et le milieu ambiant (réseau d’assainissement, ouvrage enterré...).. Ces
dispositions concernent tous les systémes d’ancrage éventuels dans le béton.

3.6.3.3 Brides

Les brides seront de type ronde et le gabarit sera conforme a la norme NF E 29201. Les brides seront
montées avec joint élastomere d’étanchéité parfaite et de qualité compatible avec la pression de service.

3.6.3.4 Pieces de raccords, joints de démontage

Tous les appareils de robinetterie a bride ainsi que les tuyauteries & bride pourront étre démontés a
l'aide de raccords spéciaux de type autobuté.

Ces pieces d’étanchéité parfaites, compatibles avec la pression de service, seront protégées contre la
corrosion et, dans tous les cas, revétues d'une protection complémentaire par peinture époxy d’au
moins 100 microns.

3.6.3.5 Tampons des regards

Les tampons situés sur les réseaux ou les ouvrages hydrauliques seront en fonte ductile et auront, sauf
indications particuliéres, les caractéristiques minimales suivantes :

- classe de résistance : 600 kN
- type: non ventilé, articulé
- section de passage: 800 mm minimum

La section des tampons sera ajustée en fonction de I'encombrement des appareils, afin de pouvoir les
sortir sans déposer le génie civil.
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3.6.3.6 Robinets vannes

Les robinets vannes seront des robinets a guillotines, en fonte ductile, avec joints & brides PN 10 a
écartement court et ayant les prescriptions spéciales suivantes :

- corps et couvercle en fonte ductile revétus entierement par poudrage époxy (épaisseur mini 100
microns)

- lavis et ’écrou de manceuvre ainsi que le siege seront en acier inoxydable

- étanchéité au droit de la vis par 2 joints toriques

- laque apres grenaille sur les pieces détachées, avant montage, brun-rouge

- volant de manceuvre ou bouche a clef, sens de fermeture horloge

3.6.4 Entretien et remise en état des voiries

3.7

L’Entreprise se rapprochera des Services de I'Equipement et des collectivités XXX pour s’enquérir des
conditions de circulation sur les voiries que doivent utiliser ses engins de travaux publics et tous autres
véhicules a son usage.

I doit I'entretien de toute voirie sur laquelle ses engins circulent, et cela, pendant toute la durée du
chantier, ainsi que la remise en état en fin de chantier.

Hygiéne et sécurité

Le Maitre d’Ouvrage désignera un Coordonnateur pour la mission S.P.S. 11 ne s’agit pas d’une opération classique : chaque site de mesure
L’Entrepreneur devra se conformer aux prescriptions imposées par le correspond a un chantier a part entiere.
Coordonnateur.

-Co-activité forte entre interventions de travaux et d’exploitation :
les réseaux sont en fonctionnement et de la responsabilité du maitre
d’ouvrage avec 'exploitant

-Formation du personnel intervenant dans le cadre des travaux aux
modalités d'intervention en réseaux d’assainissement utile
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3.8

3.9

Propreté du chantier

L’Entrepreneur doit la protection et le nettoyage des ouvrages a exécuter, afin de livrer ou de rendre les
matériels et ouvrages en parfait état de propreté.

Si, malgré les prescriptions ci-dessus, le chantier n’était pas maintenu dans un état de propreté
suffisante pendant 1'exécution des travaux ou, si les ouvrages ou les locaux n’étaient pas livrés dans
I’état de nettoyage définitif demandé par les pieces du contrat, le Maitre d'Oeuvre pourra, en I'absence
du Responsable de chantier, ordonner, chaque fois qu’il le jugera nécessaire, le nettoyage général du
chantier, les frais correspondants étant a imputer a I'Entreprise défaillante.

Stockage provisoire des matériels et matériaux

Sur les sites, pendant la phase des travaux, tous les matériels électriques et électroniques
approvisionnés et non encore installés seront stockés dans des endroits secs et aérés. Si des traces
d’humidité (ou condensation) ou des marques de dégradation étaient constatées sur ces matériels du
fait de mauvaises conditions de stockage, 'Entreprise devra les remplacer a ses frais dans les plus brefs
délais.
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4~ Article 4

Mesures qualitatives

4.1 Préambule

L’arrété du 22 juin 2007 Art. 18 demande pour les déversoirs situés sur un trongon collectant une charge brute
supérieure 600 kg/j de DBO5 d’estimer la charge polluante (DCO et MES) déversé par temps de pluie ou temps sec.

Cette estimation pourra étre réalisée sous réserve de 'accord du Service de la Police de 'Eau :

par des campagnes de mesures permettant de déterminer des concentrations par point de mesure

(il faudra que le point de mesure puisse accueillir provisoirement un préleveur et que I’alimentation électrique ainsi

qu’éventuellement I"asservissement soit disponible sur site),

par installation de préleveurs a postes fixes et analyses des parametres DCO Et MES,

par 'installation de systémes de mesure en continu (turbidimetre, mesure par UV) et le calcul de corrélations.

Le choix de la solution retenue (installation a poste fixe, modalités d’échantillonnage, prélevement indirect, matériel

ATEX....) se fera en fonction des objectifs recherchés :
- répondre a minima a la demande réglementaire,

- diagnostic permanent (impact sur le milieu, dimensionnement d’ouvrages de stockage....... ;

- modélisation

Si l'option installation de matériel a poste fixe est retenue, les contraintes d’installation et d’exploitation
(programmation, nettoyage du matériel, formation du personnel...) devront étre intégrées dans le projet.

Dans le cas d’installation provisoire, la faisabilité sera aussi étudiée.

Le point de prélevement devra étre représentatif (zone brassée mais écoulement homogene).
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4.2 Matériel de prélevement

4.2.1 Spécifications pour les échantillonneurs

4.2.1.1 Installations a poste fixe

Les préleveurs seront alimentés en 230V ~50Hz, utiliseront le principe de prélevement a dépression
pour une prise d’échantillon en écoulement libre par pompe a vide.

Les échantillonneurs seront congus et réalisés en armoire réfrigérée et thermostatée, en matériau
résistant a la corrosion (acier inoxydable 316 L pour les structures métalliques) pour une utilisation en
atmosphere saturée en humidité ou chargée en H2S (selon norme ISO 5667-10). Les mémes résistances
sont demandées pour le groupe froid, les serrures, la serrurerie et les pompes. La température
intérieure de I'enceinte de prélevement sera réglable, respectera une consigne de 4°C +/-1°C avec la

possibilité d'une programmation du dégivrage automatique.

Les échantillonneurs seront livrés pour un fonctionnement par répartition dans 4 flacons d’environ

10 litres.

Ces préleveurs auront les caractéristiques suivantes :

- Echantillonneurs pour prélevements automatiques et manuels d’échantillons d’eaux usées

(station ou réseau d’assainissement),

- Volume réglable des échantillons : minimum inférieur ou égal a 20 ml et maximum supérieur
ou égal a 200 ml avec une incertitude de + 5 % maximum,

- Purge des canalisations avant chaque prélevement avec une durée de purge réglable,

- Fonctionnement possible pour des températures extérieures comprises au minimum entre -

15°C et + 40°C,

- Gestion par microprocesseur avec programmation par clavier a effleurement imperméable et

afficheur LCD ou DEL,
- Prélévements asservis a :

o une durée gérée par une horloge interne,

Choix entre 2 technologies (pompes
péristaltiques ou pompes a dépression).

Attention a la corrosion.

La réfrigération garantie la bonne
conservation de I"échantillon

(y compris MES/DCO méme si ces deux
parametres sont relativement stables).
Cf. Norme NF EN ISO 5667/3, 1996

Le flaconnage (volume, matiére) est a
adapter en fonction des objectifs recherchés
(pollutogramme, parameétres a analyser).
Cf. Norme NF EN ISO 5667/3, 1996

Rappel : 24 flacons de 1 litre permettent un
grand nombre d’échantillonnage possible.
Le polyester est utilisé pour les parametres
classiques et le verre est recommandé pour
les hydrocarbures, PCB, substances
volatiles et prioritaires.
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o un débit impulsionnel de maximum 25 Hz,
o un débit analogique 0/4 - 20 mA ou 0 -5/10 V DC,
o un événement,

Aspiration jusqu’a 6 m CE et a une vitesse minimale de 0,5 m/s pour un tuyau d’aspiration
d’un diameétre intérieur d’au moins 9 mm (selon ISO 5667 - 10),

Flacons ergonomiques, d’environ 10 litres, en polyéthylene résistants aux passages en lave-
vaisselle (environ 85 a 100°C), équipés de poignées et de bouchons vissables avec joints
d'étanchéité

Pendant la période de prélevement, le passage d'un flacon au suivant se fera en mode temps
ou en mode volume écoulé dans le flacon,

L’arrét du remplissage d'un flacon sera réalisé par détection de I’anti-débordement et/ou par
comptage du volume écoulé dans le bidon. Le passage au flacon suivant se fera suite a la
détection de I’anti-débordement ou sera réalisé lorsque le temps de permutation sera atteint,

Quel que soit I'asservissement des préleveurs (mode temps, mode débit, etc.), le début et la fin
de la campagne de prélevement pourront étre programmés par définition de la date et de
I'heure (JJ/MM/AA HH :MM),

La programmation d’une campagne de mesure sera possible au moins 60 jours a I’avance et 3
programmes, au minimum, pourront étre mémorisés.

11 est souhaitable que le matériel choisi
puisse en plus étre piloté par l'extérieur et
d’avoir un retour d’information de son
fonctionnement sur la supervision.

L’utilisation de crépine n’est pas
recommandée.

Cf. Fiche technique Préleveur a venir
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4.2.1.2 Installations temporaires

L’entreprise étudiera la possibilité d'implanter provisoirement (matériel portable) a proximité du
point de mesure.

L’entreprise prévoira un asservissement des préleveurs (cable, installation ; sortie TOR,
programmation, etc. ...) pour les stations de mesure situés sur les déversoirs d’ orage.

Cet asservissement permettra de mettre en service 1'échantillonneur, afin de réaliser des prélevements
lors de déversement.
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4.3 Mesures en continu

Pour des raisons de sécurité, de facilité d’entretien et de sauvegarde du matériel, il faudrait prévoir un
circuit de dérivation représentatif de I'écoulement et permettant une maintenance aisée.

Les plus

Les moins

- Conditions de travail

important

- Sécurité des personnels

- Maintenance plus facile

- Nombre de mesures beaucoup plus

- Encombrement (nécessite un local)
- Installation d"une boucle de pompage,
- Maintenance du circuit de prélevement,

- Nécessite des étalonnages une a deux fois
par an et vérifications environ mensuelles,

- Corrélation avec les parametres (DCO et
MES) a établir pour chaque site, et a suivre
dans le temps

- Cotit global

4.3.1 Mesure de turbidité

Dans l'attente d’une fiche technique spécifique, il faut se reporter aux différentes publications

disponibles sur le sujet.

Quelques informations importantes :

- se limiter a la gamme 0-4000 NTU,

- nettoyage automatique du capteur indispensable avec un balai intégré a la sonde,
- amortissement réglable souhaitable

- étalonnage minimum sur 5 points choisis en fonction du site et du capteur

Le choix de la mesure en continu s'inscrit
dans une démarche allant au dela de
l'autosurveillance réglementaire, station
d’alerte, gestion en temps réel, régulation

Cf "Mesures en hydrologie urbaine et
assainissement" BERTRAND-
KRAJEWSKI J.-L., LAPLACE D.,
JOANNIS C., CHEBBO G., coord. ,
Editions Tec&Doc - Chapitre 22

Cf. Norme ISO 7027 et NF EN 27027

Cf. Conférence SHF "Transports solides et
gestion des sédiments en milieux naturels
et urbains",

Cf. httpy/fwww.turbidité-
assainissement.cil.fr

L'exploitation des résultats peut étre
facilitée par I'utilisation de logiciels
spécifiques (ex : Matlab)
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4.3.2 Mesure de substances organiques

L’appareil permettra de mesurer en continu l'absorption Ultra Violet ~ Visible des substances
organiques en solution, sans préparation d'échantillon.

L’appareil sera capable de réaliser cette mesure sur des "eaux usées" de type entrée de station
d'épuration, y compris sur des effluents colorés.

Les caractéristiques du matériel sont :

- Gamme de mesure : 0 a 1500 m-1,
- Précision sur la mesure : 10 m-1,
- Sonde submersible autonettoyante,

- Etablissement d'une courbe

’étalonnage avec une dizaine de points au minimum,

- Afficheur Minimum LCD rétroéclairé,
- Logiciel de traitement des données.

4.3.3 Autres mesures en continu

- Lamesure de pH

- Laconductivité

- Lamesure de la température

Maintenance plus lourde que pour la
mesure de turbidité pour la cellule de
mesure

Cités pour mémoire.

Peuvent étre utiles pour la surveillance de
rejets industriels
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5- Article 5
Réception des travaux

5.1 Essais et réception

Les prestations a la charge du Titulaire comporteront les essais de controle, la vérification des tests et
les mises en service nécessaires aux réceptions des ouvrages et rappelées ci-aprés. D'une fagon
générale, le Titulaire doit mettre en ceuvre toutes les opérations préalables permettant de procéder a la
mise en service en garantissant:

- Les critéres de qualité demandés,
- Lasécurité du personnel,

- La fiabilité et la pérennité des équipements.
Un cahier de recette et un protocole d'essais avant réception devra étre mis en place.

5.1.1 Cabhier de recettes et de réception

Dans son offre, le Titulaire proposera un cahier minimal de recettes et de réception qui avant mise en
application devra faire 1'objet d'une approbation du Maitre d'Ouvrage.

Il est indiqué a ce sujet, que le Maitre d'Ouvrage se réserve le droit de réceptionner certaines
installations, ou équipements ou partie d'installation en atelier avant réception sur le chantier et mise
en ceuvre définitive.

5.1.2 Protocole d'essais

Un protocole des essais a réaliser avant réception des travaux sera également joint au cahier de recettes,
il comportera en particulier:

- Un essai simulé,

- Un essai réel (éventuel),

Extrait du CCTP du Grand Lyon

On peut aussi prévoir que ces essais soient
réalisés par un organisme indépendant, il
faut alors définir le programme d’essai.

Définition de « recette » - réception essais
labo

Le maitre d'ouvrage peut proposer son

cahier de recettes, consolidé au fur et a
mesure des expériences.
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- Les conditions d'essais des autres équipements.

Ce protocole d'essais devra avoir recu l'agrément du Maitre d'Ouvrage avant toute passation de
marché.

5.2 Tests préalables a I'installation

Tous les appareils de mesures devront avoir été soumis aux tests décrits ci-apres. La soumission du
rapport d'essai et son acceptation seront un préalable obligatoire a leur installation.

5.2.1 Capteurs piézorésistifs

Le Titulaire procédera a un test sur colonne d'eau ou a I'aide d'un générateur de pressions : Hauteurs
testées 0 %, 50 % et 100 % de la pleine échelle, en vérifiant le respect des caractéristiques données par le
fabricant (erreur maximale, dérive maximale, ...).

Afin de tester la dérive dans le temps, apres le test sur une colonne d'eau, le capteur de pression sera
immergé dans un récipient maintenant un niveau constant d'au moins un metre de colonne d'eau et
seront maintenus pendant 15 jours avec l'enregistrement des valeurs mesurées. Le test sera reconsidéré
comme satisfaisant si le capteur ne présente aucune dérive dans le temps (test des moyennes) et si la
différence entre le niveau d'eau mesuré et le niveau d'eau observé (avec un pas de temps d'acquisition
des mesures de 10 minutes) est inférieur + ou - a 1 cm pendant 95 % du temps.

5.2.2 Capteurs capacitifs

Le Titulaire procédera a un test sur colonne d'eau ou équivalent : test de hauteur d'eau a 0 %, 50 %, et
100 % de la pleine échelle, en vérifiant le respect des caractéristiques données par le fabricant (erreur
maximale, dérive maximale, ...)

5.2.3 Capteurs de niveau a ultrasons

Le Titulaire procédera a un test a définir par le titulaire : test de hauteur d'eaua 0 %, 50 %, et 100 % de la
pleine échelle, en vérifiant le respect des caractéristiques données par le fabricant (erreur maximale,

IMPORTANT : Les programmes d’essais
doivent étre transmis et validés dans le
détail par le maitre d’ceuvre et/ou le maitre
d’ouvrage.

A la demande du maitre d’ouvrage :

e les tests de hauteur pourront
éventuellement étre faits sur site ou
dans les locaux de I'exploitant (pour
les 3 premiers types de capteurs)

o lexploitant pourra demander a assister
aux tests pour les capteurs de vitesse

Ne pas dissocier le couple capteur -
transmetteur

Pour les capteurs piézorésistifs, suivant le
site d'installation, il peut étre intéressant de
les tester le au-dela de la pleine échelle
(150% par exemple)
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dérive maximale, ...)

5.2.4 Capteurs de vitesse a effet DOPPLER

Le Titulaire réalisera des essais en laboratoire, en conditions dynamiques, a différentes gammes de
débits, adaptées au site d’installation, en vérifiant le respect des caractéristiques données par le
fabricant (erreur maximale, dérive maximale, ...)

5.2.5 Capteurs de vitesse par corde a ultrasons
Le Titulaire réalisera des essais en laboratoire, en conditions dynamiques, a différentes gammes de

débits, adaptées au site d’installation, en vérifiant le respect des caractéristiques données par le
fabricant (erreur maximale, dérive maximale, ...)
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5.2.6 Poste local de télégestion

5.2.6.1 Tests fonctionnels

Chaque systéme local subira une série de tests préalables a I'installation selon la procédure suivante :

- Simulation du fonctionnement de chaque centrale d’acquisition (ou coffret de télégestion) en liaison
avec des équipements permettant la simulation des entrées et des sorties,

- Le cas échéant, simulation du fonctionnement de chaque automate-acquisiteur en liaison avec un
micro-ordinateur d'interrogation et de transfert des données par l'intermédiaire d'une interface
d'échanges et de deux modems,

- Simulation en plate-forme de l'installation avant le montage sur site.

5.2.6.2 Calcul des débits

Simulation des entrées de hauteur et de vitesse conformément au type de capteur mis en place :
- Soit par un générateur de courant,
- Soit par un clavier numérique.

Pour chaque station de mesure de débit, une dizaine de combinaisons de hauteur et de vitesse seront
simulées.

Les résultats et les données de ces essais seront sauvegardés dans un fichier compatible avec ceux de
I'exploitant.

5.2.7 Systéme central de télégestion

Les essais de télégestion se dérouleront dans les conditions les plus proches du fonctionnement normal

prévu.

Les essais devront :

- porter sur la récupération des données, des alarmes et des anomalies de fonctionnement de chaque
station de mesure.

- prendre en compte tous les calculs de débits, mais aussi les calculs de moyennes et de totaux
journaliers, hebdomadaires, mensuels et annuels

- vérifier les fonctionnalités du module de validation des données (des données brutes aux données validées)

Il est recommandé de faire réaliser des tests
préalables en plateforme.
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5.3 Vérification in situ des sites de mesure

Le Titulaire effectuera les vérifications, les éventuels réglages et ajustages, in situ des points de mesures
sous controle du Maitre d'Ouvrage.

Le Titulaire soumettra préalablement au Maitre d'Ouvrage un protocole de vérification spécifique a
chaque site.
5.3.1 Mesure de hauteur ou de niveau

La vérification se fera par comparaison des mesures directes du niveau d'eau par rapport au repere
nivelé et la mesure enregistrée par l'appareil au méme instant.

L’écart devra étre inférieur aux incertitudes.

5.3.2 Mesure de vitesse

La vérification se fera par comparaison des mesures directes de vitesse d'eau par rapport a un
courantometre électromagnétique ou un procédé par tracage permettant de mesurer la vitesse des
effluents. Le procédé devra étre validé par le Maitre d'Ouvrage.

L’écart devra étre inférieur aux incertitudes.

5.3.3 Mesure de débit

Dans un premier temps, on calcule les débits et les incertitudes associées.
De plus, les vérifications de débit en écoulement permanent sont réalisées :

- soit par Tragage, conformément aux normes en vigueur,
- soit par Micro-moulinet ou courantometre électromagnétique (ou empotement)

Les controles auront lieu pour 2 débits différents.

11 s’agit de verifier que la mesure se trouve
effectivement dans la plage de précision de
chaque appareil.

Il conviendra de faire les calculs
d’incertitude sur la mesure in situ avant de
faire les vérifications.

Cf fiche méthodologique n°2 du groupe de
travail GRAIE ~ sur  [l'autosurveillance
"comparaison de deux valeurs"
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- Pour les points de mesure situés dans des zones d'écoulement intermittent (déversoirs), le Maitre
d'Ouvrage se réserve le droit de décider de procéder a un jaugeage en provoquant un déversement,
ou d’y renoncer.

Vérifier que le débit mesuré est bien dans I'intervalle de confiance du débit calculé.
Le cas échéant, vérifier les abaques de chaque point de mesure.

Le Titulaire établira son offre en considérant que la totalité des jaugeages seront effectués. Le cott
mentionné au D.P.G.F. pour ceux-ci sera déduit en moins-value si le Maitre d'Ouvrage renonce a les
réaliser.

5.3.4 Mesure de pH
La vérification sera réalisée par comparaison des mesures directes avec au moins trois solutions de pH
connu (solution tampon de pH 4 -7 -10).

5.3.5 Mesure de conductivité
Chaque sonde de conductivité possede une constante de cellule propre. Il convient de la déterminer
pour une concentration de solution en chlorure de potassium voisine de celle qui est & mesurer.

5.3.6 Mesure de température
La vérification sera réalisée par comparaison des mesures directes avec au moins trois solutions de
température connue.

5.3.7 Mesure de substances organiques

L'étalonnage sera réalisé par comparaison des mesures directes avec au moins trois solutions de
substances organiques connues.
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5.4 Récolement des travaux

Un géometre ou un bureau de topographie fera le levé de la géométrie de la section de mesures et de
l'implantation des capteurs dans les ouvrages au moment de I'exécution des travaux.

Les travaux de topographie sont & la charge du Titulaire et comprennent:
- Leslevés des points remarquables dans les ouvrages d'assainissement,

- Leslevés des formes d'ouvrages,

- Les récolements des positions des capteurs, des fourreaux, et les calculs géométriques
correspondants (largeur, hauteur, périmétre mouillé, surface mouillée, rayon hydraulique).

Toutes les cotes seront données a plus ou moins 5 mm.

Le levé sera fournit en coordonnées Lambert 2 et IGN 69 altitude normale.

5.4.1 Capteurs de niveau immergés

Pour les capteurs piézorésistifs ou capacitifs, les cotes de la partie active du capteur seront levées et
portées sur la coupe de 'ouvrage.

5.4.2 Capteurs de niveau a ultrasons

Un repere de niveau sera installé au droit de chaque capteur de niveau. Sa position dans la section de
mesure sera établie et relevée par un géometre.

5.4.3 Capteurs de vitesse

Les cotes des parties actives des capteurs seront levées et portées sur la coupe de l'ouvrage. Dans les
ouvrages visitables, par paire de capteurs, le géometre levera:

- La distance axiale entre sondes,

- Les distances en projection axiale et transversale par rapport a I'ouvrage,
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- L'angle formé entre l'axe des sondes et I'axe de I'ouvrage.

Pour les ouvrages non visitables, ces informations seront acquises en atelier lors du montage des pieces
préfabriquées.
5.4.4 Canal jaugeur

Avant la réception des travaux, un plan de récollement de l'ouvrage sera établi et certifié par un
géometre, afin de vérifier la conformité de la réalisation.

5.4.5 Cotes remarquables

Le géometre notera toutes les cotes remarquables nécessaires a l'interprétation des mesures.

5.4.6 Formes d'ouvrages
En ouvrages visitables, le géometre réalisera :

- Lamesure de la largeur de 1'ouvrage tous les 10 cm de hauteur,
- Letracé du profil obtenu,

- Le calcul par tranche de 10 cm de la surface cumulée, et du périmetre mouillé.

Canal jaugeur : Une vérification
dimensionnelle (pente amont, pente venturi,
cote interne du col....) sera réalisée avant la
mise en eau
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5.5 Mise en ceuvre opérationnelle, vérifications et réception

5.5.1 Vérification d'aptitude des sites de mesure --Lot 1

Les travaux suivants seront exécutés en présence du Maitre d'Ouvrage:

- Vérification de la bonne marche des entrées et sorties,

- Raccordement des voies cablées,

- Tests des entrées et sorties sur le site apres raccordement,

- Vérification des algorithmes de transformation des mesures analogiques en valeurs numériques,

- Tests des calculateurs de débit (uniquement pour les sites de mesures de vitesse),

- Tests de fonctionnement des commandes et des fonctions assurées par le poste local de télégestion.

5.5.2 Vérification de la conformité électrique des armoires, Lot 2

Le Titulaire devra fournir le certificat de conformité (CONSUEL) de chaque armoire établi par un
organisme de contréle agréé.

5.5.3 Vérification de fonctionnement du systéme de télégestion , Lot 1

Apres vérification du bon fonctionnement des sites individuels, le Maitre d'Ouvrage, en présence d'un
représentant du Titulaire, vérifiera la télétransmission depuis le site central de télégestion.

Les opérations suivantes seront effectuées par le Maitre d'Ouvrage, en présence d'un représentant du

Titulaire, et donneront lieu a établissement d'un proces-verbal:

- Télémesures (interrogation de chacun des sites raccordés et visualisation de la mesure en cours),

- Télétransfert (récupération des données enregistrées depuis la réception des sites et visualisation
des résultats),

- Téléparamétrage (modification des parametres des sites de mesures).

En cas de défaut de communication, le Titulaire procédera a une nouvelle vérification des modems et
centrales d'acquisition incriminés, jusqu'a résolution du probleme.
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5.5.4 Documentation

Le Titulaire remettra en 3 exemplaires et en version informatique compatible avec le systéeme
d’exploitation utilisé par le maitre d’ouvrage :

- La documentation technique de chaque type de matériel (capteur, boitier électronique, automate,
etc.),

- Les schémas de principe, de cablage, d'implantation, etc. de chaque site,

- Les programmes détaillés des différents appareils avec commentaires

- Les PV de vérification en laboratoire et in situ,

- Les plans de récolement et relevés établis par le géometre.

Par ailleurs, le Titulaire décrira dans son offre la formation qu'elle mettra en ceuvre pour les personnels
de la direction de I'eau chargés de 1'exploitation et de la maintenance des capteurs.

5.5.5 Fonctionnement en période probatoire

Une phase de fonctionnement en période probatoire de trois mois minimum, avec des événements
pluvieux mesurés sur les stations de mesure aura lieu apres les essais et les vérifications, et avant la
réception définitive.

Aucune défaillance de mesure (liée aux capteurs, cablages, centrale d'acquisition et télétransmission) ne
doit étre constatée durant cette période.

Dans le cas contraire, une nouvelle période d'essais de méme durée pour tous les sites serait reconduite
a partir de la remise en service des sites défectueux.

Durant les essais, tous les frais de surveillance, maintenance, et suivi des équipements sont a la charge
du Titulaire.

L'issue de cette période d'essais sera notifiée par proces verbal.

ATTENTION :

Tous ces documents, et notamment les
plans de récolement et les programmes
détaillés commentés, sont primordiaux pour
garantir la bonne exploitation du systeme.
Il faut s’assurer de les récupérer et les
verifier.

Se reporter au chapitre formation

Attention a définir un délai minimum, mais
aussi maximum. (maxi 9 mois dans
I'exemple de Chambéry Métropole).C'est
une période délicate du programme, la
répartition des responsabilités durant cette
période sont précisés dans le CCAP.

Contraintes a adapter en fonction des
enjeux ; par exemple, proposer une
réception partielle des points de mesure
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5.5.6 Réception des sites
la réception des installations sera prononcée apres:

- Le constat d'achévement des travaux,

- La vérification et la validation des test in situ par le Maitre d'Ouvrage,

- Le succes des derniers tests et de la période probatoire,

- Laremise den l'intégralité des documents prévus dans le cadre du présent C.C. T.P,,

- Laformation du personnel.

Penser a préciser les délais de garantie : il
est prudent d’opter pour un délai de
garantie de 24 mois a date d’achévement des
travaux, compte-tenu de la spécificité des
installations.

Prévoir également des délais d’intervention
(par exemple 8 heures pour I'informatique)

Cette période de garantie peut étre mise a
profit par Uexploitant pour faire remonter
toute remarque ou anomalie au titulaire.

11 peut étre intéressant d’organiser les
échanges d'information (signalement des
anomalies et réponse du titulaire) a I'aide de
fiches navettes.
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AUTOSURVEILLANCE DES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT

Fiche Méthodologique n°0 :

g Terminologie

En métrologie, chaque terme doit avoir une signification identique pour tous les utilisateurs et étre défini
sans ambiguité par rapport au langage courant. Le vocabulaire de la métrologie a été défini dans une
norme internationale reprise dans la norme frangaise AFNOR NF X 07-001 (1994) intitulée « Vocabulaire
international des termes fondamentaux et généraux de la métrologie » et désignée par l'acronyme
« VIM » pour Vocabulaire International de la Métrologie. Les termes ci-dessous sont extraits du VIM.
Tous les termes en gras apparaissent dans cette fiche.

Opération destinée a amener un instrument de mesure a un état de fonctionnement convenant a son
utilisation. Voir la différence avec réglage.

Résultat d'un mesurage moins la valeur vraie du mesurande.

Résultat d'un mesurage moins la moyenne d’'un nombre infini de mesurages du méme mesurande,
effectués dans les conditions de répétabilité.

Moyenne qui résulterait d'un nombre infini de mesurages du méme mesurande, effectués dans les
conditions de répétabilité, moins la valeur vraie du mesurande.

Valeurs extrémes d'une erreur tolérée par l'utilisateur, les spécifications, les réglements, etc. pour un
instrument de mesure donné.

Mesure matérialisée, appareil de mesure, matériau de référence ou systéme de mesure destiné a
définir, réaliser, conserver ou reproduire une unité ou une ou plusieurs valeurs d'une grandeur pour
servir de référence. Exemples : masse étalon de 1 kg, solution étalon de pH ou de conductivité, etc.

Ensemble des opérations établissant, dans des conditions spécifiées, la relation entre les valeurs de la
grandeur indiquées par un appareil de mesure ou un systéme de mesure, ou les valeurs représentées par
une mesure matérialisée ou un matériau de référence, et les valeurs correspondantes de la grandeur
réalisées par des étalons.

Etroitesse de l'accord entre le résultat d'un mesurage et la valeur vraie du mesurande. Le concept
d’exactitude est gualitatif. Le terme « précision » ne doit pas étre utilisé pour exactitude.

Aptitude d'un instrument de mesure a donner des indications trés voisines lors de I'application répétée du
méme mesurande dans les mémes conditions de mesure.

Parameétre, associé au résultat d'un mesurage, qui caractérise /a dispersion des valeurs qui pourraient
raisonnablement étre attribuées au mesurande.

Aptitude d'un instrument de mesure a donner des indications exemptes d'erreur systématique.

(voir aussi la norme FD ISO GUIDE 30)
Matériau ou substance dont une (ou plusieurs) valeur(s) de la (des) propriété(s) est (sont) suffisamment
homogene(s) et bien définie(s) pour permettre de I'utiliser pour I'étalonnage d'un appareil, I'évaluation
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d’'une méthode de mesure ou l'attribution de valeurs aux matériaux. Exemples : solutions de référence
pour le pH, la conductivité, la turbidité. Voir norme FD ISO GUIDE 30 (1995).

(voir aussi la norme FD ISO GUIDE 30)
Matériau de référence, accompagné dun certificat, dont une (ou plusieurs) valeur(s) de la (des)
propriété(s) est (sont) certifiée(s) par une procédure qui établit son raccordement a une réalisation
exacte de l'unité de mesure dans laquelle les valeurs de la propriété sont exprimées et pour laquelle
chaque valeur certifiée est accompagnée d’une incertitude a un niveau de confiance indiqué. Exemples :
solutions de référence certifiées pour le pH, la conductivité, la turbidité.

Ensemble d’opérations ayant pour but de déterminer une valeur d’une grandeur.
Grandeur particuliére soumise a un mesurage.

(d’un instrument de mesure)
Ajustage utilisant uniquement les moyens mis a disposition de I'utilisateur.

Etroitesse de l'accord entre les résultats des mesurages successifs du méme mesurande, avec les
mesurages effectués dans la totalité des mémes conditions de mesure. Ces conditions sont appelées
conditions de répétabilité. Elles comprennent : méme mode opératoire, méme observateur, méme
instrument de mesure utilisé dans les mémes conditions, méme lieu, répétition des mesurages durant
une courte période de temps.

Etroitesse de I'accord entre les résultats des mesurages du méme mesurande, avec les mesurages
effectués en faisant varier les conditions de mesure. Pour qu‘une expression de la reproductibilité soit
valable, il est nécessaire de spécifier les conditions que l'on fait varier. Celles-ci peuvent comprendre :
principe de mesure, méthode de mesure, observateur, instrument de mesure, étalon de référence, lieu,
conditions d'utilisation, temps.

Résultat d'un mesurage avant correction de |'erreur systématique.
Résultat d'un mesurage aprés correction de I'erreur systématique.

(d’une grandeur)
Valeur compatible avec la définition d'une grandeur particuliere donnée. C'est une valeur que l'on
obtiendrait par un mesurage parfait. Toute valeur vraie est par nature indéterminée.

Confirmation par examen et établissement des preuves que les exigences spécifiées ont eté satisfaites.
Dans le cadre de la gestion d’'un parc d‘instruments de mesure, la vérification permet de s'assurer que les
écarts entre les valeurs indiquées par un instrument de mesure et les valeurs connues correspondantes
d’une grandeur mesurée sont tous inférieurs aux erreurs maximales tolérées, définies par une norme,
par une réglementation ou une prescription propre au gestionnaire du parc d‘instruments de mesure. Le
résultat d’une vérification se traduit par une décision de remise en service, d'ajustage, de réparation, de
déclassement, de réforme. Dans tous les cas, une trace écrite de la vérification effectuée doit étre
conservée dans le dossier individuel de I'appareil de mesure. Voir aussi norme NF X 07-011 (1994).
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AUTOSURVEILLANCE DES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT

_ Fiche n°1 : La validation du dispositif de mesure
%

Apreés installation du dispositif, cette étape consiste

- as'assurer de la qualité satisfaisante de l'installation et des données transmises et
- aévaluer les incertitudes sur ces données.

Le dispositif de mesure est généralement composé des 6 éléments suivants et de leurs interfaces :

ounkwnNE

le capteur

le transmetteur

le calculateur

le télétransmetteur
le modem

le superviseur.

Les différents éléments, leurs interfaces, ainsi que le positionnement du capteur et ses conditions
d'utilisation sont différentes sources d'erreur a prendre en compte dans la chaine des incertitudes.

Version 4 - Document de travail -mars 2007

Définition des objectifs et du niveau de mesure

Cette étape est fondamentale : il appartient a I'utilisateur des résultats de définir, pour chaque cas et
chaque capteur, les spécifications requises : étendue de mesure, incertitudes maximales tolérées,
etc. Il n‘existe pas de consignes ou de valeurs universellement valables et applicables en toute
circonstance sans réflexion locale spécifique.

Demande de Certification de I'appareil installé

ou comparaison de la mesure a une valeur connue avant installation sur site

Il est nécessaire de demander systématiquement au fournisseur un certificat d’étalonnage du capteur
et des différents composants du systeme, réalisé avec des étalons certifiés pour ce qui est des
hauteurs et sur un banc d'essai en laboratoire pour ce qui est des vitesses.

Vérification sur site de la mesure de hauteur et de sa transmission, du capteur au
superviseur

Il s'agit de réaliser des tests, a différentes hauteurs, avec des repéres sur site, et avec une
incertitude correspondant aux objectifs. On compare le résultat de la mesure fourni aux différentes
étapes de la chaine de transmission.

Les différents composants du systéme ne sont pas tous réglables. Si la valeur arrivant a la
supervision est jugée non compatible avec les objectifs fixés, il sera nécessaire de corriger les valeurs
brutes (avec un étalonnage de la chaine de mesure compléte) pour avoir une mesure correcte ou
changer le matériel défectueux.

Vérification de la mesure de vitesse et de sa transmission, du capteur au superviseur

Il n'existe pas d'étalon pour la mesure de vitesse. Il s'agit donc de comparer deux mesures entre
elles (C¥. Fiche N°2 : Comparaison de deux valeurs.).

Il est proposé d'utiliser du matériel portable, de type vélocimétre Doppler, pour faire cette
comparaison avec le matériel sur site. Il devra étre étalonné par un laboratoire certifi€@ au moins une
fois par an et devra étre controlé systématiquement avant toute utilisation.

1l est proposé de faire une validation de la mesure Doppler par un test sur un canal de mesure ou un
venturi, généralement disponible a la station d'épuration, et dont on sait que la vitesse d'écoulement
est connue a +/- 5 a 10 % si le canal de mesure est rigoureusement conforme aux normes en
vigueur (par exemple normes NF X 10-311, NF ISO 4360, NF ISO 4359, NF ISO 9826).

Réglage ou demande d’ajustage, jusqu'a obtention d'un résultat satisfaisant

Les réglages des instruments de mesure peuvent étre faits par le fournisseur et/ou par I'exploitant
sur les différents éléments de la chaine de mesure. La prise en compte de la position exacte des
capteurs (par rapport au radier ou au toit du collecteur par exemple) et les corrections éventuelles
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correspondantes des données brutes sont indispensables et doivent étre intégrés dans les calculs du
débit (cette derniére opération est cependant distincte du réglage : Cf. Fiche N°0 : Terminologie.).

Comparaison des valeurs du capteur avec une valeur connue.
Cette étape fournit la possibilité, si les conditions satisfaisantes sont réunies, de garantir un résultat
de mesure avec une incertitude donnée. Cf. Fiche N°2 : Comparaison de deux valeurs.

Dans le cas d'une mesure de débit, les différentes étapes sont les suivantes :

vk

o

Définition des objectifs de I'utilisateur

Demande de Certification de I'appareil installé

Vérification de la mesure de hauteur et de sa transmission, du capteur au superviseur

Vérification de la mesure de vitesse et de sa transmission, du capteur au superviseur

Réglage (fait par I'utilisateur) ou demande d’ajustage (fait par le fabricant dans le programme interne
de I'appareil), jusqu'a obtention d'un résultat compatible avec les objectifs fixés par I'utilisateur

Calcul des incertitudes associées a la mesure (ne fait pas I'objet de cette fiche).

Remarque 1 :
Pour réaliser cette validation, il est nécessaire de récupérer séparément les données hauteurs et vitesse jusqu'au

superviseur, et pas la seule valeur résultante du débit, En effet seules ces deux grandeurs sont mesurées
directement : le débit n'est qu'un résultat de calcul utilisant ces deux mesures.

L'interprétation des valeurs et des probléemes éventuels sont plus simples sur les grandeurs mesurées que sur le
débit calculé.

Attention: le calcul de débit par le calculateur est a vérifier obligatoirement a réception du matériel,
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Réseau régional d'échanges - Rhéne-Alpes

Fiche Méthodologique n°2 :

Comparaison de deux valeurs

Si une méme grandeur est mesurée simultanément au moyen de deux appareils différents (par exemple
un appareil géré par I'exploitant du réseau et un appareil de comparaison géré par la police de I'eau), la
comparaison des deux valeurs fournies par les deux appareils ne peut étre effectuée valablement que
dans certaines conditions. Différents cas sont envisageables.

Les deux appareils de mesure ont été étalonnés, leurs erreurs systématiques ont été corrigées, et leurs
incertitudes de mesure réelles in situ sont évaluées (il n'est pas question ici des incertitudes de mesure
théoriques annoncées par les fabricants). Soit x; et x les valeurs fournies par les deux appareils et u(x)
et u(x,) leurs incertitudes types associées. On rappelle que les incertitudes types sont telles que la valeur
vraie de la grandeur X; a une probabilité d’environ 95 % d'étre comprise entre x; — 2u(x) et x; + 2u(x)
lorsque les valeurs x; suivent une loi normale (intervalle de confiance a 95 %) : voir Figure 1.

On calcule la différence £ entre les deux valeurs et son incertitude type w(£) :
E =[x — X

U(E) = u(xg) +u(xp)?

Dans une premiéere approche simplifiée, on peut conclure de la maniére suivante :

Si EX2WU(E) : les deux valeurs ne sont pas significativement différentes et peuvent étre considérées
comme équivalentes. Leurs intervalles de confiance se recoupent partiellement (Figure 2, gauche).
Si E>2u(E) : les deux valeurs sont significativement différentes I'une de l'autre : les intervalles de

confiance sont disjoints (Figure 2, droite).

Par contre, il n'est pas possible, sans une troisieme valeur ou une autre possibilité de vérification, de dire
lagquelle des deux valeurs x; ou x, est la plus proche de la valeur vraie.

X1 X3
\
. . . N Ly
+2u(x,)
* 2u(Xy)

Figure 1 : deux valeurs x; et x; et leurs intervalles de confiance (loi normale)

X1 X X1 Xz
i A N . . . N > X
I i- 2u(x,) I I * 2u(X,) I
ot 2u(x,) ' ot 2u(x,)

AUTOSURVEILLANCE DES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT

Figure 2 : gauche : valeurs équivalentes : droite : valeurs différentes
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Par rapport au cas précédent, on ne sait pas si les valeurs x; suivent une loi normale. On sait simplement
que la valeur vraie de la grandeur X; est comprise entre x;- a;et x; + a;. Cela correspond au cas d’'une loi
uniforme : toute valeur x; entre x; - a; et x; + a. a la méme probabilité d'étre la valeur vraie (voir Figure
3). Dans ce cas, les incertitudes types sont calculées de la maniére suivante :

U(Xi)=%

On applique ensuite les mémes calculs que pour le cas n° 1.

X1 X3
: : : : > X
e ! !
ta, i i
b J‘—"
+a,

Figure 3 : deux valeurs x; et x, et leurs intervalles de confiance (loi uniforme)

C'est un cas dégradé par rapport au cas n° 1 : un seul des deux appareils a été étalonné, ses erreurs
systématiques ont été corrigées, et les incertitudes de mesure réelles sont évaluées. La valeur vraie est
alors comprise entre x; — 2u(x) et x; + 2u(x;). On veut comparer la valeur x, fournie par le deuxiéme
appareil (voir Figure 4). Si la valeur x, est comprise dans l'intervalle de confiance de x;, on peut conclure
gu'elle n'en est pas significativement différente. Si par contre la valeur x; n'est pas comprise dans
I'intervalle de confiance de xi, soit x est vraiment différente de x;, soit elle ne I'est pas : il est impossible
de conclure en I'absence d’information supplémentaire.

X1 X,
: : : : > X
e > ! !
* 2u(Xy) ; ;
e

+ 7?77

Figure 4 : distribution connue pour x; uniquement



Réseau régional d'échanges - Rhone-Alpes

AUTOSURVEILLANCE DES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT

Fiche n°3 : calcul d’incertitude du débit
el dans un collecteur non circulaire

On considére un point de mesure sur un collecteur ou I'on mesure simultanément la hauteur d’eau 4 (m)
et la vitesse d'écoulement moyenne U (m.s?) a travers la section mouillée S (m?). On détermine la
section mouillée S a partir de la hauteur mesurée » au moyen d’une relation S(k) établie spécifiquement
pour le point de mesure considéré. Le débit O (m>.s™) est calculé par la relation

0=ShU
Dans la plupart des cas, la relation S(#) est un polyndme de degré 1, 2 ou 3 écrit sous la forme générale
m .
S(hy= Y b;h!
j=0

avec b; les coefficients du polyndme et m le degré du polyndme.
Dans le cas particulier d'un polyndme de degré m =3, S(h) = bo + b1h + boh2 + b3h3.

On fait les hypothéses suivantes :
tous les capteurs sont correctement étalonnés et perlodlquement vérifiés.

- les erreurs systématiques éventuelles sont corrigées. Seules les erreurs aléatoires sont prises en
compte dans les calculs qui suivent. On suppose qu’elles suivent des lois hormales.

- la section du collecteur est réellement la section prévue : il n'y a ni dépots, ni sédimentation, ni
déformation.

- on néglige les incertitudes sur les sections mesurées S.

Dans ce cas, en appliquant la loi de propagation des incertitudes au débit

m .
0=UYb;h’
j=0

I'incertitude type u(Q) est calculée par la relation

2 2 m 2
w(0)> =u(U)2[Z—gj +u(h)2[86—§j +y u(bj)z[a%gj +2 Z Zcov(b],bk)[ o0 ][a—QJ
=0

J Jj=0 k=j+1 Oby
avec
u(U) I'incertitude type sur la vitesse (m.s-1)
u(bj) les incertitudes types sur les coefficients b;
cov (bj, bk) les covariances des coefficients b;.

Seules sont prises en compte les covariances entre les coefficients b;.

L'établissement de la relation S(#) et le calcul des valeurs u(bj) et cov(bj, bk) sont présentés au paragraphe
3. Un exemple complet d’application est détaillé au paragraphe 4.

On établit la relation S(#) par la méthode des moindres carrés ordinaires a partir de » couples de points
(hi, S;) expérimentaux, obtenus par un relevé /in situ ou, a défaut, sur plan (compte tenu des nombreuses

différences observées entre plans et réalité, un récolement effectué /i sitv par un géomeétre est toujours
préférable).

Version 3 - Document de travail — mars 2008 GRAIE- http://www.graie.org



La méthode des moindres carrés ordinaires est disponible sur de nombreux logiciels du commerce (par
exemple Excel, TableCurve, etc.), et permet d'obtenir les valeurs des coefficients b; et de leurs

incertitudes types u(b;). Cependant, la plupart de ces logiciels commerciaux ne fournissent pas les valeurs
des covariances cov(bj, bi) indispensables pour le calcul des incertitudes. Nous détaillons dans ce

paragraphe les calculs nécessaires : ils sont programmés dans le code Matlab UQSU (code de
démonstration).

La méthode des moindres carrés ordinaires consiste a rechercher la relation S(#) qui approxime au mieux
les n couples de points (%;, S;), en minimisant 'écart

2
n

mo
(St) =5, = | 2bjhi/ =S
1 i=1l j=0

M=

E=
i

L'écart E est minimum lorsque 57 =0 V,j=0m
J
Cela revient a résoudre le systéme linéaire suivant :

1 N h12 hlm bo S
1ohy e ™| (B[S
Conow2 e bl s

1 hy, hy, | bm| |Sn

Sous forme matricielle, ce systéme s'écrit
Fb=S

Les étapes de calcul sont les suivantes :

On procéde a une décomposition QR de la matrice F qui est remplacée par le produit de 2 matrices Q et
R, ce qui permet d'écrire le systéme a résoudre sous la forme :

ORb=S

Cette décomposition QR est nécessaire pour déterminer correctement les valeurs des covariances.
On procede ensuite aux calculs suivants :

M=ro7

b=MS
On calcule les résidus e par la relation
e=Fb-S§

La somme des carrés des résidus S, est calculée par la relation
S, = ele
La matrice de covariance C est calculée par la relation

C=LMMT
n-m-1

La matrice C donne directement toutes les valeurs u(b)) et cov(b;, bk) nécessaires aux calculs ultérieurs :

ub))®>  covib,by) -+ cov(by,by)
C_|oovab)  ub)? e covibyby)
cov(by.b) coviby,by) - u(by)?
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On prend comme exemple d'application un collecteur type 064 a banquette dont les caractéristiques sont
données Tableau 4.1 et Figure 4.1. Les points (4;, S;) sont représentés Figure 4.2 : on observe une

rupture de pente significative pour # = 1.2 m. Nous proposons donc d’établir la fonction S(%) en deux

parties : une partie pour 4 < 1.2 m, l'autre partie pour > 1.2 m.

hi (m) Si (m2) e
0 0 I e
0.20 0.20 :
0.40 0.47 i
0.60 0.76 i
0.80 1.07 i
1.00 1.39 [ \
1.20 1.72
1.40 2.15
1.60 2.64 .
1.80 3.15 i
2.00 3.66 \ |
2.20 4.18 o |
2.40 4.69 |
2.60 5.20 ‘
2.80 5.68
3.00 6.14
3.20 6.54
3.40 6.85
3.59 7.01 —
Tableau 4.1 : couples de valeurs (4;, S;) Figure 4.1 : section du collecteur
pour le collecteur type 064 a banquette type 064 a banquette

section S (m?)

5 2.0

4.0

hauteur d'eau h (m)

Figure 4.2 : tracé des couples de valeurs (%}, S;) pour le collecteur type 064 a banquette

Pour la suite des calculs, on considérera deux cas :

variable 1¥ cas | 2°™ cas
h (m) 0.8 1.6
u(h) (m) 0.0075 | 0.0100
U (m.s1) 0.4 0.90
u(U) (m.s~1) 0.05 0.05
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On impose que S1=0 pour =0 (donc bg = 0). Dans ce cas, la premiére colonne de la matrice F,

composée de valeurs toutes égales a 1, est supprimée dans l'eq. 3.2 et on a

0.000 0.000
0.200 0.040
0.400 0.160
F =10.600 0.360
0.800 0.640
1.000 1.000
1.200 1.440

On obtient
bry| | 0.9064
by =|bo| =| 0.7431
b3| |-0.2546

On calcule §1(h) par la relation

Si(hy=h"by

avec

h=|h?
h3

ce qui s'écrit aussi de maniére classique

Sy(h) = by 1h+byph? +by3h> =0.9064 h+0.7431 h% —0.2546 h*

0.000
0.008
0.064
0.216
0.512
1.000
1.728

On obtient également
Sy1=1.460317x10-4

et

u(byp)?
C| =|cov(by2,b11)

Pour #=1.2m, S1(1.2) = 1.717698 m2.
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cov(b1,b12) cov(by,b3)
u(by)®  cov(bya.b3)| =| -0.003437

cov(bi3,b11) cov(b3,b12)
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La matrice F est composée de la maniére suivante :

1 1.200 1.444 1.728
1 1400 1960 2.744
1 1.600 2.560 4.096
1 1.800 3.240 5.832
1 2.000 4.000 8.000
1 2200 4.840 10.648
F=|l 2400 5.760 13.824
1 2.600 6.760 17.576
1 2800 7.840 21.952
1 3.000 9.000 27.000
1 3.200 10.240 32.768
1 3400 11.560 39.304
1 3.590 12.881 46.268
On obtient
by 0.8365
byy| |-0.8837
by = =
by 1.6723
by3| [-0.2631

On calcule S»(h) par la relation
Sy(h)y=h"b,

avec

ce qui s'écrit aussi de maniére classique
Sy (h) =bog +byth +bysh® +by3h’ =0.8365—0.8837 h+1.6723 h* —0.2631 1>
On obtient également

S,0 = 0.004624
et

u(byo)?  covbag,ba1) cov(bag,bna) cov(bag.br3)
C, =|%©V21:020) u(by1)® COV(bZI»szZ) cov(ba1,b23)
cov(byp,byg) cov(byp,bpy)  u(b) cov(by2,b3)
cov(ba3,b20) covibaz.byy) cov(byzbyy)  u(bp3)?
0.056570 -0.078058 0.033555 -0.004551
-0.078058 0.109187 -0.047461 0.006495
0.033555 -0.047461 0.020842 -0.002877
-0.004551 0.006495 -0.002877 0.000400

Pour 7 =1.2m, $3(1.2) = 1.729573 mZ2.

En premiére approximation, on peut admettre que S1(1.2) = S2(1.2). Pour améliorer cette approximation,
deux solutions sont envisageables. La premiéere consiste a chercher la valeur #* telle que S1(h*) = Sy(h*)
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et a utiliser ensuite cette valeur #* en remplacement de % =1.2 m pour la définition des segments de S(%).
La deuxiéme solution consiste a imposer que S»(4) passe par le point de coordonnée (1.2, 51(1.2)) : il faut

pour cela utiliser les moindres carrés pondérés.
Dans cet exemple, nous appliquerons la premiére solution. On cherche la valeur 7* telle que
S1(h*) =S (h*)=0

On procede par itérations en partant de 4*p = 1.2 m et en utilisant fsolve sous Matlab (ou le Solveur

sous Excel) : [hstar, fval]l=fsolve (@ (x) [x; x"2; x"3]'*bl-[1;x;x"2;x"3]"'*b2, x0).
On trouve 4* = 1.168 m.

On utilisera donc la relation S(#) suivante :

sihel0,h*]  S(h)=S1(h)
Si h> h* S(h) = Sa(h).

Lincertitude u(Q) est due aux incertitudes sur U, sur / et sur les coefficients b; :

2
oQ oQ 0 00 | 0
o (8] () Sronl] +E Sronf )

J j=0 k=j+1

= w©@? +  w©? + u3(0)?

Pour simplifier les notations, on considére S(#) sous la forme générale d’un polyn6me de degré 3.

Pour le terme u1(Q), on a

2—(9] = S(h) = by + bh +byh? + byh>

donc

u (0)% =uU)*(S(h)? = u(U)z(bO +byh+byh? +b3h3)2

Pour le terme u3(Q), on a

80  ds(h) ( 2)
Z_u Y _ ey + 2byh + 33k
oh dh bi +2boh+ 303
donc

u(0)% = u(h)zUz(bl +2byh + 3b3h2)2

Pour le terme u3(Q), on prend pour u(b;) et cov(bj, by) les valeurs données dans la matrice C. Le terme
u3(Q) correspond a l'incertitude type liée a la régression. On a les termes suivants :

o0 _Q Q0 _, 00 2 90 3
abo_15|17():«rso =0sifp=0, b ' 2by =h et6b3 h

donc
u3(0)? =u(bo)? +u(by)* h? +u(by) > h* +u(b3)? h® +2cov(by, by )h + 2 cov(by, by )h>
+2cov(by, b3)h> + 2 cov(by, by )h> + 2cov(by, by)h* + 2 cov(by, by)h°

Numériquement, on obtient «3(0)2 = 21.9909 e-6 pour le cas / = 0.8 m.
Mais, sous forme matricielle, on peut écrire plus directement

u3(Q)2 :%(hT x MM xh)

Version 3 - Document de travail — mars 2008 GRAIE- http://www.graie.org



1
h

h
avec h=|n? pourlecas h=08mou h= 2 pourle cas h=1.6m.

3
h
h3

Numériguement, on obtient 43(0)2pis = 21.9909 e-6 pour le cas /= 0.8 m.

Les résultats numériques sont indiqués ci-dessous. Dans le premier cas, h = 0.8 < #* : on applique S1(4).
Dans le deuxiéme cas, # = 1.6 > k* : on applique Sx(h).

variable 1* cas 2°™ cas

h (m) 0.8 1.6

u(h) (m) 0.0075 0.0100

U (ms-1) 0.4 0.90
u(U) (ms-1) 0.05 0.05

S(h) (m2) 1.0703 2.6260

0 (m3s-1) 0.4281 2.3634
u1(0)2 (mbs-2) 2.8639 e-3 17.2395 e-3
u2(0)2 (mbs-2) 23.2251 e-6 | 484.9425 e-6
u3(0)2 (m6s-2) 21.9909 e-6 | 118.6349 e-6
u3(0)2pis (mOs-2) 21.9909 e-6 | 118.6349 e-6
u(0) (m3s-1) 53.9367 e-3 0.13358
AOIO = 2u(0)/O (%) 25.2 11.3

On a considéré dans les calculs précédents que les valeurs mesurées S; pour les différentes hauteurs #;
n‘avaient pas d'incertitude, ce qui n‘est pas exact mais est acceptable dans de nombreux cas. Si les
valeurs S; pour les différentes hauteurs 4, sont elles-mémes affectées d'incertitudes, un calcul plus
élaboré est nécessaire (méthodes des moindres carrés pondérés ou régression de type Williamson).

% programme provisoire de démo UQSU

% JLBK, 12 février 2008 pour le Groupe Autosurveillance GRAIE
clear p2 yinm F Q RM b e Sr C;

format short eng;

% lecture données (hi, Si)

disp(' Nom du fichier .csv contenant les données (hi, Si)"'");

disp(' (ne pas écrire 1''extension): ');

NomFichier = input(' ','s"'");

Origine = input (' Passage du polynéme par 1''origine ? o/n : ', 's');
p2=dlmread ([NomFichier, '.csv'],"';"',1,0);

yi = p2(:,2);

n = size(p2,1);

m = 3;

% construction matrice F

if Origine == 'o'

F(:,1)=p2(:,1);
F(:,2)=p2(:,1).72;
F(:,3)=p2(:,1).73;

else
F(l:size(p2,1),1)=ones;
F(:,2)=p2(:,1);
F(:,3)=p2(:,1).%2;
F(:,4)=p2(:,1).73;

end

% décomposition QR de F
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[Q,R]=gr (F,0);
M=inv (R) *Q"';

b=M*yi;

disp(' ");

disp('b = ");

disp (num2str (b)) ;
disp(' ");

% calcul des résidus
e=F*b-yi;

% calcul de la somme des carrés des résidus
Sr = e'*e;

disp('Sr = ");
disp (num2str (Sr));
disp(' ");

Q

% matrice variance/covariances
C=Sr/ (n-m-1) *M*M"';

disp('C = ");
disp (num2str (C)) ;
disp(' ");
% calculs de S, Q et u(Q)
d=1[11111;
while d(1) > O
disp(['valeurs de [h u(h) U u(U)]
' (pour arréter: taper 0 (zéro) pour h)

disp(' ");
d = input('");
if d(1) > 0
h =d(l); U = d(3);
if Origine == 'o'

vh = [h; h"2; h"3];
else

vh = [1; h; h"*2; h"3];
end
S = vh'*b;
Q = S*U;
ulQ2 = d(4)"2*3"2;
if Origine == 'o'

u2Q2 = d(2)72*U"2* (b (1)+2*b (2) *h+3*b (3) *h"2) *2;
else

u202 = d(2)72*U"2* (b (2) +2*b (3) *h+3*b (4) *h"2) ~2;
end
u302 = Sr/(n-m-1) *vh'*M*M"' *vh;

uQ = sgrt (ulQ2+u202+u3Q2);
DQsurQ = 2*uQ/Q*100;

disp(' ");

disp(['section mouillée S (m2)
disp(['débit (m3/s)

disp(['incertitude type u(Q) (m3/s)
disp(['incertitude relative élargie (%)
disp(['contributions u(U), u(h) et u(S) en

num2str (100*ulQ2/uQ~2),"' ,
", num2str (100*u3Q02/uQ”2) 1) ;
disp(' ");
end
end
disp fin
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Fiche 4: Principales références
réglementaires

B EUROPEENNES

Directive 91/271/CEE du Conseil, du 21 mai 1991, relative au traitement des eaux urbaines résiduaires (ERU)
Journal officiel n° L 135 du 30/05/1991 p. 0040 — 0052

Guide de définitions de cette directive (version février 2008) disponible en téléchargement sur
http://texteau.ecologie.gouv.fr/iimages/guide_definitions_eru.pdf

Directive 2000/60/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 octobre 2000 établissant un cadre pour une
politique communautaire dans le domaine de I'eau (DCE)
Journal officiel n° L 327 du 22/12/2000 p. 0001 - 0073

B FRANCAISES

Code Général des Collectivités locales:
Articles R. 2224-6

R. 2224-11

R. 2224-15

Code de I'Environnement
Articles R.214-6 Paragraphe lll et IV
R.214-8
R.214-32
R.216-1
R.216-6
R214-15
R214-18
R214-35
R214-39

Code de la Santé Publique
Articles R.1331-1
R.1331-10

LOI n° 2006-1772 du 30 décembre 2006 sur I'eau et les milieux aquatiques (1) NOR: DEVX0400302L — LEMA

Décret n° 2006-880 du 17 juillet 2006 relatif aux procédures d'autorisation et de déclaration prévues par les articles L. 214-
1 a L. 214-3 du code de I'environnement pour la protection de I'eau et des milieux aquatiques

Arrété du 22 juin 2007 relatif a la collecte, au transport et au traitement des eaux usées des agglomérations
d'assainissement ainsi qu'a la surveillance de leur fonctionnement et de leur efficacité, et aux dispositifs
d'assainissement non collectif recevant une charge brute de pollution organique supérieure a 1,2 kg/j de DBO5
Commentaire technique de I'arrété est disponible sur les sites internet du ministére de I'écologie du développement et de
I'aménagement durables (direction de I'eau), aux adresses suivantes :
http://intranet.ecologie.intra/rubrique.php3?id_rubrique=292

Commentaire technique de l'arrété du 22 juin 2007 .

Arrété du 2 mai 2007 relatif aux rapports annuels sur le prix et la qualité des services publics d’eau potable et
d’assainissement

Circulaire du 06 novembre 2000 relative a I'autosurveillance des systémes d’assainissement de plus de 2000 équivalents
habitants ;

Circulaire du 28 juillet 2005 relative a la définition du « bon état » et & la constitution des référentiels pour les eaux douces
de surface (cours d'eau, plans d'eau), en application de la directive européenne 2000/60/DCE du 23 octobre 2000, ainsi
qu'a la démarche a adopter pendant la phase transitoire (2005-2007),

Circulaire du 19 octobre 2005 relative a la mise en conformité des performances de traitement des eaux usées urbaines
avec les exigences définies par la directive européenne 91/271/CEE/du 21 mai 1991;

Circulaires du 8 décembre 2006 et du 17 décembre 2007 relatives a la mise en conformité de la collecte et du traitement
des eaux usées des communes soumises aux échéances des 31 décembre 1998, 2000 et 2005 en application de la
directive n® 91/271/CEE du 21 mai 1991 relative au traitement des eaux résiduaires urbaines.

Circulaire du 7 mai 2007, définissant les « normes de qualité environnementales provisoires » (NQEp) des 41 substances
impliquées dans I'évaluation de I'état chimique des masses d’eau ainsi que des substances pertinentes du programme
national de réduction des substances dangereuses dans 'eau ;

Circulaire du 15 février 2008 ayant pour objet les instructions pour I'application de I'arrété interministériel du 22 juin 2007
relatif a la collecte, au transport, au traitement des eaux usées des agglomérations d’assainissement ainsi qu’a la
surveillance de leur fonctionnement et de leur efficacité et aux dispositifs d’assainissement non collectif, recevant une
charge brute de pollution organique supérieure a 1,2 kg/j de DBO. Instructions applicables a I'assainissement collectif

Textes complets téléchargeables sur www.leqgifrance.qouv.fr et http.//eur-lex.europa.eu/
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Fiche Technique n°1:

Mesurage de la hauteur par capteur Ultrason

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le capteur, placé au-dessus de I'écoulement, émet par
intermittence des ondes ultrasonores qui se propagent vers la
surface de l'eau. Une partie des ondes est réfléchie vers le | |
capteur qui fonctionne alors en récepteur. On mesure le temps
mis par l'onde pour descendre et remonter. Ce temps est
fonction de la hauteur d'eau. Connaissant la hauteur total de
I'ouvrage, on retrouve la hauteur d'effluents. ! !

On sait que l'onde ultrasonore se déplace a la vitesse de
330 m/s, donc D es = 330*%Tps de transit.

Dmes
Deot

Effluent

La sonde donne Dy,es, connaissant Dy, on trouve H (hauteur
d'effluents), car H = Dot —Dimes.

CRITERES DE CHOIX

Avantages Inconvénients \
- Facile a installer (en contrdlant soigneusement - Présente une zone morte (environ 30cm) qui peut
I'horizontalité de la face inférieure du capteur) étre réduite par un renvoi d'angle

et a maintenir .
- Ne permet pas de mesurer les mises en charge

- N'est pas au contact avec l'effluent éventuelles lorsque la sonde est placée en volite de

B I'ouvrage
- Ne perturbe pas I'écoulement

- Des gradients de température importants entre

- Derive peu au cours du temps sonde et niveau d’eau peuvent perturber la mesure

- Faible co(it

INSTALLATION

Le capteur est positionné verticalement au dessus du point @ mesurer, ou parallelement a I'axe
d’écoulement dans la cunette avec un renvoi d'angle. Pour une bonne réception de I'onde, le faisceau
doit étre strictement perpendiculaire a la surface des effluents.

Pour mesurer la mise en charge du réseau il est possible de l'installer dans une cheminée au droit de
I'écoulement

Illust. 1: Exemple d'installation d'un capteur a US sous la vodte d'un collecteur sans renvoi d'angle
(Photo Direction de l'eau et de |assainissement de la ville de Marseille — SERAM)




Réflecteur a 30cm de la sonde pour
annuler la distance minimale de mesure

Pare-eau protecteur

Illust. 2 Exemple d'installation d'un capteur a US sous la volite d'un collecteur avec renvoi dangle
(photo Exploitation Métrologie -Grand Lyon)

MAINTENANCE

La maintenance consiste uniquement a nettoyer la sonde et
I'éventuel réflecteur.

Lorsque les sondes de niveau sont installées en vo(te, il faut utiliser
une perche munie d'un plumeau. Un simple chiffon suffit si la sonde
est facilement accessible.

I
Nlust. 3: nettoyage d'une sonde installée en voute
(Photo Exploitation Métrologie - Grand Lyon)

VERIFICATION

Pour réaliser une vérification ou un ajustage, il est nécessaire de se munir d'un systéme constitué de :
cales avec plusieurs hauteurs connues (par exemple : 50, 100, 150 et 250 cm), voire une cale spéciale
pour un site bien défini, d'un niveau a eau et d’'un moyen de communication en réseau.

Les cales seront adaptées aux dimensions du collecteur et doivent étre vérifiées périodiquement.

A chaque passage, une vérification simple est effectuée en comparant sommairement la mesure affichée
par le transmetteur et la hauteur approximative réelle en égout. Cela permet d’apprécier les dérives
importantes.

Pour évaluer plus précisément la mesure, il faut vérifier, selon une fréquence établie propre a la station,
que la chaine de mesure transmette bien la valeur de la cale.

Systéme classique en réseau visitable : Positionnement en dessous de la sonde possible
Pour ce faire, placer les cales horizontalement sous le capteur, au fond du radier dégagé. Faire les
vérifications a la montée puis a la descente (de la cale la plus basse a la plus haute puis inversement).

Attendre que l'opérateur en surface ait lu une valeur stable sur I'afficheur du transmetteur de hauteur
avant de passer a la cale suivante.

e

Sonde US

Niveau a eau pour mettre la cale
horizontale

Plateau de la cale

Pige de la cale

(Photo Exploitation Métrologie - Grand Lyon)




Systéme Particulier : Systéme a bras articulé ou sur rail

Lors qu'il est impossible de poser la cale correctement au fond du radier et sous la sonde, des bras
articulés sont parfois nécessaire (Cf. photos ci-dessous).

La cale est équipées de perforations a des hauteurs pré-definies tenant compte de la profondeur du
radier. Ces hauteurs seront vérifiées périodiquement a l'aide d'un lasermétre.

Pour prendre des mesures, il convient de faire coulisser la cale dans le bloc porteur et de la bloquer avec
une goupille au niveau des hauteurs pré-définies (autre systéme avec un rail et des crans).

Articulation

= _;_j '\ ——
i Perforation e . 3
Plateau de la
dans la cale o e
! s Bloc porteur
(5 1.0m Goupille
y : 4 4 & Bras articul
Bloc- porteur - - Bras articulé a \
b _-kt*-. i e e . 1&3"'/ et
\/ |

Illust. 4. Exemple de systéme a bras articulé avec goupille (photo Exploitation Métrologie- Grand Lyon)

Sonde US

Rail 1

Rail 2

Queue du plateau

Plateau de la cale

Pattes de maintient

Tllust. 5: Exemple de systéme a rails (photo Exploitation Métrologie - Grand Lyon)

REGLAGE :

Les valeurs sont enregistrée et analysée conformément a la Fiche Technique 2 : Comparaisons de deux
valeurs

BIBLIOGRAPHIE

Mesure en hydrologie urbaine et assainissement"”, BERTRAND-KRAJEWSKI J.-L., LAPLACE D., JOANNIS
C., CHEBBO G., coord. , Editions Tec&Doc, 808 p., 16 x 24,5, ill., 2000, relié, ISBN : 2-7430-0380-4

CONTACT

Patrick Lucchinacci - Communauté urbaine de Lyon — Direction de I'eau - Exploitation Métrologie
Tel : 04 72 76 76 30 - Mail : plucchinacci@grandlyon.org
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Fiche Technique n°2:
Mesurage de la hauteur par capteur piézorésistif

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le capteur comprend une membrane souple qui se déforme sous l'effet du poids de I'eau qui la surplombe.
Cette déformation mécanique est transformée en grandeur électrique par un transducteur de pression relié
mécaniquement ou hydrauliquement a la membrane. Les transducteurs les plus utilisés en hydrologie urbaine
sont de type piézorésistif, mais d'autres types sont également mis en ceuvre en réseau d‘assainissement (de
type résistif ou capacitif) ou dans d'autres domaines techniques ou industriels (de type piézo-électrique,
transformateur différentiel, etc.). On convertit ainsi une pression en signal électrique.

Rue

Boitier de connection Cat:jle Ielectnque
etde mise a l'air e liaison

/

Capillaire de mise
ala pression ——»

atmosphérique
Fig.1: Schéma de Principe issu de l'ouvrage
Transducteur \ " Mesures en hydrologie urbaine et
Membrane assainissement’, BERTRAND-KRAJEWSKIT J.-L.,

LAPLACE D., JOANNIS C., CHEBBO G

Puits de
tranquilisation

Capteur de pression

CRITERES DE CHOIX
Avantages Inconvénients \
- Permet de mesurer les mises en charge éventuelles - Sujet a la dérive au cours du temps nécessite des

vérification
- Pas de zone morte sur la mesure erifications

- En contact avec I'effluent, donc nécessite un
entretien fréquent

- Co(t d'investissement moyen

- Faible consommation électrique possibilité de les
équiper avec une alimentation autonome - Plus contraignant sur le génie civil

Conseil
- Prendre des sondes adaptées a l'assainissement (membrane au silicium conseillee)
- Utiliser des sondes avec une téte dembout dévissable pour étre adaptable au genérateur de pression
(cf. Vérification)

P

INSTALLATION

« Concevoir des installations permettant la maintenance et les vérifications régulieres dans des conditions
faciles pour les intervenants en égout.
Par exemple : Limiter le nombre de petites pieces (écrous, rondelles ...). Favoriser un systéme de clips ou de plaque
amovible. ( cf Zlust. 1) .

e Anticiper sur le remplacement du matériel (cables extractibles, éventuellement sondes débrochables ...).
e Prévoir (lorsque c'est réalisable) une niche ou un décaissement pour placer la sonde verticalement.
e  Privilégier le positionnement vertical (pour le réglage du zéro).

e Le chemin de cdble doit étre relativement linéaire (pas d’angle vif) afin de ne pas détériorer le capillaire
de mise a la pression atmosphérique




Niche + Sondes

Rondelles / écrous

\

Tllust. 1: Exemple d'installation d'un capteur piézométrigue (Photo Chambéry Métropole)
MAINTENANCE
e Prévoir d’enlever la téte d'embout pour le nettoyage de la membrane (présence de vers, de dépots...)
avec un pulvérisateur d'eau.

e Si présence de sels dessicants, les remplacer régulierement (évitent l'intrusion d’humidité dans les
tuyaux capillaires, humidité susceptible de condenser dans le capillaire et de perturber les
mesurages).

e Prévoir une longueur de cable suffisante dans les fourreaux pour faciliter la manipulation

e Sondes débrochables: intéressant pour remplacer une sonde HS avec un cable en bon état, mais
systéme relativement fragile.
Nécessitent 2 personnes pour effectuer le débrochage en égout.

Membrane

Téte d’embout

Illust. 2: Exemple de sonde débrochable (photo Chambéry Métropole)

VERIFICATION Générateur de pression

e Fréguence a minima : une fois par an

o Il est nécessaire de faire les essais, a la montée puis,
a la descente en pression, pour 5 points minimum sur I'étendue
de la mesure.

o Effectuer les vérifications in situ au moyen d'un générateur de
pression (qui devra lui-méme étre ré-étalonné une fois par an).
e Prévoir un tuyau souple, étanche a l'air et a 'humidité,
facile a fixer sur la sonde.

Tuyau étanche avec Sonde Piézométrique
raccord

REGLAGE :

Les valeurs sont enregistrées et analysées conformément a la Fiche Technique 2 : Comparaisons de deux valeurs

BIBLIOGRAPHIE

"Mesures en hydrologie urbaine et assainissement”, BERTRAND-KRAJEWSKI J.-L., LAPLACE D., JOANNIS
C., CHEBBO G., coord. , Editions Tec&Doc, 808 p., 16 x 24,5, ill., 2000, reli¢, ISBN : 2-7430-0380-4

CONTACT
Service assainissement — Chambéry Métropole - Tel : 04 79 96 87 21 - Emaiil : sde.collecte@chambery-metropole.fi




Fiche Technique n°3:
Mesurage de la pluie par des pluviometres

Le mesurage de la pluie consiste a déterminer la hauteur des précipitations atmosphériques qui ont
atteint le sol sur une surface donnée et pendant un intervalle de temps donné. Généralement, les
pluviometres ou pluviographes permettent de mesurer localement la hauteur d’eau totale précipitée au
pas de temps journalier et d’accéder a l'intensité des précipitations en fonction de la hauteur d’'eau
mesurée sur un pas de temps défini par l'utilisateur. La hauteur d’eau est exprimée en mm et peut étre
également rapportée en unité de surface L/m? ou m%ha.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

La pluie est interceptée par un récipient de surface connue. La quantité d’eau collectée est ensuite
mesurée soit par lecture directe si le récipient est gradué en mm, soit par pesée ou jaugeage. Ces
différentes méthodes de mesure conduisent a la distinction de deux grandes familles :

e le pluviométre dit totalisateur ou journalier, exploité par un opérateur qui effectue une lecture de
la pluie cumulée ;

e le pluviometre dit " pluviographe ", exploité par un automate qui permet de mesurer et
d’enregistrer I'évolution dans le temps de la pluie cumulée, soit la mesure de lintensité des
précipitations en mm/h. Deux types de pluviographes sont classiquement utilisés :

- le pluviographe a augets basculants ;
- le pluviographe a pesée.

La pluie est collectée par l'intermédiaire d’'un cone de réception ou « impluvium ». A travers un orifice
calibré, I'eau est recueillie dans un auget. Ce dernier bascule pour une masse d’eau donnée et permet
ainsi le remplissage du second auget. Chaque basculement ferme un contact électrique. Les impulsions
électriques émises sont horodatées et enregistrées (pas de temps variable). Dans le cas d'un
pluviographe a pesée, la masse du récipient et de son contenu est mesurée en continu (pas de temps
fixe). Pour une masse d’eau donnée, correspondant a une hauteur d’eau précipitée, une impulsion
électrique est émise, horodatée et enregistrée.

Le choix de la surface du cbne, de la masse d’eau qui génére un basculement d’auget ou une impulsion
permet d’associer une hauteur d’eau a un basculement ou une impulsion, généralement 0,2 ou 0,1 mm.

Ilust. 1: Pluviographe a pesée Tllust. 2:Pluviographe a augets basculants Tlust. 3:Pluviographe a augets basculants

(systéme & jauge de contrainte, OTT) (Hydreka PL2) enstuation Cortias (69) (Gt Photo Univdyon 3)
CRITERES DE CHOIX
Avantages Inconvenients
Pluviométre Simplicité - Trop simple pour des études en hydrologie
. - Le pas de temps trop longs
totalisateur - Pas d'information sur l'intensité des précipitations
- Cout relativement faible - Obstruction de I'ajutage
- Treés utilisé - Sous-estimation des fortes intensités
Pluviographe |- Forme en verre & pied moins sensible aux - Etalonnage complexe
a augets turbulences - Acquisition des données a pas de temps variable
/ risques de probléme pour I'utilisation des
données
- Mesure en continu de I'événement pluvieux - Colt plus important a l'achat
Pluviographe Risque réduit d’obst,ructi‘on ,de I’,ajutage - Consommation électrique
S % - Mesure des intensités tres élevées - Forme cylindrique plus sensible aux turbulences
apesee Etalonnage, vérification et réglages relativement
simples

Conseil : 1] est intéressant de disposer de deux pluviométres par bassin versant. Par exemple un pluviométre sur site
et un sur la STEP




INSTALLATION

Les conditions d’installation d’'un pluviométre ou d’'un réseau de pluviométres sont essentielles afin de
garantir la représentativité des pluies mesurées a des échelles spatiotemporelles variables. Les
conditions idéales peuvent ne pas étre réunies. De plus, dans un milieu densément urbanisé, la variabilité
de Tlaltitude des surfaces soumises au ruissellement est source d'erreur. Les principales
recommandations sont :

horizontalité du sol et du cone ;

positionné a 1 m du sol ;

placé sous les vents dominants ;

éloigné a plus de 4 fois la hauteur d’arbres ou de batiments a proximité ;

facilité d’acces ;

densité de 1 pluviométre par km?;

discrétisation a un pas de temps de la minute.

Pluviographe

Tllust. 4: Exemple d'installation d'un Pluviographe a augets basculants installé au niveau d’un poste de relevement
(Photo SIARP, Portes les Valence)

MAINTENANCE

Les actions de maintenance d’un pluviométre ou d’un pluviographe consistent a réaliser a une fréquence
bimensuelle :
e un contrdle du fonctionnement hydraulique du pluviomeétre du céne aux tuyaux d’écoulement et
d’évacuation (par exemple obstruction, pincement, coudes) ;
e un nettoyage avec précaution du cone et des augets afin d’éviter la rétention des gouttes d’eau
sur une surface sale

ETALONNAGE ET VERIFICATION

A une échelle annuelle le dispositif de mesure devra faire I'objet d’'une vérification d'étalonnage.
L’étalonnage préconisé par Météo France comporte deux phases :

e statique : le tarage des augets

e dynamique : I'étalonnage en intensité

La premiére phase est essentielle pour garantir la fiabilité de la mesure, la seconde est plus lourde a
mettre en ceuvre en exploitation car elle est difficilement applicable in situ. Il est alors recommandé de
recueillir le volume d’eau a la sortie du pluviographe et de le comparer au volume mesuré. Cette
vérification est trés simple et pratique a utiliser en exploitation. Ce mode opératoire peut servir de
protocole d’étalonnage simplifié en vidant lentement un volume d’eau connu dans le céne de réception.
Ce protocole simplifié peut également étre appliqué avec un pluviométre a pesée en considérant une
masse d’eau et non un volume. Toutefois, pour ce type de pluviométre, il est recommandé de procéder a
une vérification en utilisant des étalons de masse certifiés.

Le protocole d’étalonnage est détaillé dans [Il'ouvrage « Mesure en hydrologie urbaine et
assainissement » p 127-137.

BIBLIOGRAPHIE

"Mesures en hydrologie urbaine et assainissement”, BERTRAND-KRAJEWSKI J.-L., LAPLACE D., JOANNIS
C., CHEBBO G., coord. , Editions Tec&Doc, 808 p., 16 x 24,5, ill., 2000, relié, ISBN : 2-7430-0380-4
"Encyclopédie de I'hydrologie urbaine et de I'assainissement”, CHOCAT B., EURYDICE 92, Edition Tec &
Doc, Lavoisier, Paris, 1997, 1124 p.




, Fiche Technique n°4:
-7 Mesurage de la vitesse d’écoulement par cordes de vitesse

Domaine d'application : préconisé pour des collecteurs de grandes dimensions
(de 1 a 10 m de large)

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Vue de dessus Sonde ultrason B Vue de transversale
N —— j
- 4
— P s
P 7
sens d'écoulement ’

'
'
d
'

e
7
e
’ B
Sonde ultrason A 7 \
[ )

Fig. 1: Principe de mesure de la vitesse d‘écoulement par temps de transit des ultrasons sur une corde

Une corde de vitesse est constituée de deux sondes ultrasonores émettrices et réceptrices installées sur
les bords opposés du collecteur avec un angle B par rapport a la direction principale de I'écoulement.
Elles émettent alternativement l'une vers l'autre. Le signal qui se propage dans l'eau est regu par la
sonde opposée. La différence de temps de transit des ultrasons d’'une sonde a l'autre permet de
connaitre la vitesse moyenne v de I'écoulement sur la ligne fictive (appelée corde) qui relie les deux
sondes. L’appareil mesure les vitesses v; sur plusieurs cordes (typiquement de 2 a 6 cordes réparties
verticalement) afin de déterminer, par interpolation, la vitesse moyenne U de I'écoulement a travers la
totalité de la section mouillée.

Le recours a des mesures de vitesse sur plusieurs cordes permet de diminuer l'incertitude sur la vitesse
moyenne mesurée malgré de fortes variations de la hauteur d’eau (temps sec et temps de pluie). Le
choix du nombre de cordes dépend de la forme de I'ouvrage, des particularités amont et aval ainsi que de
la précision souhaitée.

CRITERES DE CHOIX
AVANTAGES INCONVENIENTS ‘

- Pas d’étalonnage - Travaux de génie civil importants *
- Mesure précise sur les cordes - Ne convient pas aux collecteurs de petites
- Utilisé pour des collecteurs de grandes dimensions (< 1m)

dimensions (jusqu’a 10 m de large) - Installation délicate pour I'alignement des
- Moins sensible a 'encrassement que les sondes*

capteurs Doppler - Sensible a la présence de bulles dans
- Agrément en zone EX (explosion) I'écoulement

- Les sondes sont fixes et indémontables*

(*) Ce type de matériel peut étre monté sur des rails, plus faciles a installer, mais peu de retours d’expériences pour l'instant.

INSTALLATION

e Au préalable, faire une campagne pour choisir le site d’installation le plus adapté et effectuer des
mesures de hauteurs d’eau dans le collecteur pour déterminer le nombre de cordes et leurs hauteurs
d’'implantation appropriées en fonction des fonctions des objectifs visés.

e Eviter les zones de turbulence et les zones de dépbts.

e Sur des collecteurs a débits trés variables, on préconise de 3 a 6 cordes, avec un minimum de deux
sondes en dessous de la hauteur d’eau la plus fréquente (de I'ordre de 80 %).

e Pour une corde, les 2 sondes doivent étre strictement de niveau, dans le méme axe et installées selon
un angle prescrit par le constructeur. Les cordes doivent étre strictement paralleles.

e Mettre la corde basse le plus prés possible du radier, mais au dessus d’éventuels dépbts
sédimentaires.

e |a mise en place doit se faire hors d’eau.




Sonde haute a 60 cm

Hauteur moyenne

Hauteur moyenne

2° sonde a 30 cm

Sonde basse a 15 cm

Illustr, 1 — Chambéry Métropole : positionnement de 3 sondes dans un collecteur rectangulaire
de 1.2m de haut et 2.5m de large. Hauteurs des sondes : 15, 30 et 60 cm

Axe 1 : corde haute

Axe 2: corde basse

Illustr. 2— Chambéry Métropole : vue latérale de 2 cordes situées dans un collecteur rectangulaire

MAINTENANCE

Un nettoyage régulier a I'eau a 'aide d’'un pinceau (mensuel ou bimestriel) est nécessaire. La fréquence
sera adaptée en fonction de I'encrassement des sondes.

VERIFICATION

Pour réaliser une vérification, on peut utiliser un courantométre ou une méthode de tragage chimique
lorsque cela est possible.

REGLAGE

Les sondes ne nécessitent a priori pas de réglage. Les informations relatives aux collecteurs doivent étre
saisies sur le boitier (calculateur et transmetteur).

BIBLIOGRAPHIE
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: Fiche Technique n°5:
™ Mesurage de la vitesse d’écoulement par effet Doppler

Domaine d'application : préconisé pour des hauteurs d’eau inférieures a 1 métre maximum

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Il existe plusieurs types de capteurs et de technologies utilisant I'effet Doppler, dont la description
dépasse le cadre de cette fiche. De maniere générale, le capteur comprend deux céramiques
ultrasonores : 'une fonctionne en émission et 'autre en réception.

Le principe de mesure consiste a déterminer la vitesse d'écoulement V dans le volume exploré par le
capteur a partir du décalage de fréquence entre 'onde émise et I'onde réfléchie : ce décalage de
fréquence est I'effet Doppler produit par 'écoulement de I'eau dans le collecteur. La vitesse moyenne U
de I'’écoulement a travers la section mouillée est ensuite estimée, par diverses techniques, a partir de la
vitesse V mesurée par le capteur.

Le capteur émet tout d’abord une onde ultrasonore avec une fréquence connue F. Cette onde est
réfléchie par les particules ou les bulles d’air transportées par I'écoulement avec une fréquence différente
F. L’écart (F-F’) entre ces deux fréquences est proportionnel a la vitesse de déplacement des particules,
qui est considérée comme égale a la vitesse de I'eau.

Le signal réfléchi regu par la céramique réceptrice est issu de la superposition de I'ensemble des signaux
renvoyés par les particules traversant le céne d’émission/réception exploré par le capteur. Différentes
techniques de traitement du signal, plus ou moins élaborées selon les constructeurs, permettent de
déterminer la vitesse moyenne U de I'écoulement. Certains capteurs fonctionnent différemment et
explorent séparément différentes hauteurs ou tranches de I'écoulement.

Cone d’émission

Particules ou
bulles d'air

Fig. 1: Principe général de mesurage de la vitesse d’écoulement par effet Doppler

CRITERES DE CHOIX
AVANTAGES INCONVENIENTS \
- Convient pour des hauteurs d’eau entre 10 cm - Risque de recouvrement (graisses, sables, etc.) ou
minimum et 1 m maximum, parfois moins (50 cm) détérioration par les déchets ou objets transportés
dans certains cas par I'écoulement
- Peu de génie civil et installation rapide - Nécessite un étalonnage avec une autre technique

. . de mesure pour valider la transformation de V en U
- Prix et grand nombre de fournisseurs avec des

technologies et des traitements du signal différents - Méthode de traitement du signal mise en ceuvre par

. - s le constructeur souvent non détaillée
- Non perturbé par les bulles d’air dans I'écoulement

- Prévoir plusieurs capteurs pour des collecteurs de

- Un méme appareil peut mesurer simultanément la grandes dimensions

vitesse d’écoulement et la hauteur d’eau

INSTALLATION

Les contraintes d'installation sont peu importantes si I'écoulement peut étre détourné pour travailler a sec.
Dans le cas contraire, l'installation sous eau est plus laborieuse car il est nécessaire de contrbler la
position et I'orientation exactes du capteur.

Pour résoudre ce probleme, les fournisseurs proposent des cerclages métalliques préfabriqués pour les
sections circulaires inferieures a 1 m de diamétre (cf. Z/ust. 7). On peut également fabriquer un support
sur mesure, sur lequel on fixe soigneusement le capteur et ensuite installer I'ensemble dans le collecteur.
Des reperes sur les parois permettent de garantir la bonne position du support et donc du capteur. Pour



faciliter la maintenance du capteur, il peut étre fixé sur un systéme a charniéres permettant de le sortir de
I’écoulement.

Le capteur est généralement fixé sur le radier mais peut parfois étre décalé sur le coté pour éviter les
dépdts (par exemple a environ 20 cm du fond de la cunette). Une correction de la vitesse mesurée est
alors parfois nécessaire. Les zones de dépbts permanents sont évidemment a proscrire. Un soin
particulier doit étre apporté a la fixation et au passage des cables dans le collecteur pour éviter
I'accrochage des déchets, les tractions et les dégradations.

Débitmeétre
portable

Cerclage
Illust. 1: Exemple de cerclage métallique préfabriqué pour fixation d’un capteur Doppler
dans les collecteurs circulaires (Crédit photo Chambéry Métropole)
MAINTENANCE

La maintenance est principalement liée au risque de recouvrement du capteur par des dépbts ou autres
déchets. La fréquence du nettoyage est donc liée a la dynamique d'encrassement du lieu d'installation.
Le capteur étant proéminent par rapport au radier ou a la cunette du collecteur, il risque également d'étre
détérioré par exemple lors de I'entretien des collecteurs par les outils de curage. Son emplacement doit
donc étre repéré de maniére visible dans le collecteur (marquage peinture, panneau, etc.).

VERIFICATION

Vérification avec un courantométre électromagnétique

Dans la pratique, il n'y a pas de vérification simple possible de la vitesse mesurée in situ par un capteur
Doppler. Toutefois, un courantometre électromagnétique peut permettre d’explorer la section
d’écoulement assez rapidement et de calculer une valeur du débit que I'on peut comparer ensuite a celle
fournie par le capteur Doppler. Cela permet de détecter des biais éventuels, mais ne constitue pas un
étalonnage au sens strict.

Vérification a I'aide d’un tragage

Une possibilité plus précise pour vérifier la vitesse fournie par un capteur Doppler consiste a réaliser un
mesurage direct du débit par tracage (tragage au sel ou avec un traceur fluorescent par exemple).
Réétalonnage

Si la vérification est mauvaise, la sonde est expédiée au fournisseur pour étalonnage sur banc d’essai.

REGLAGE

Généralement, il N’y a pas de possibilité de réglage des capteurs Doppler. Par contre, si on dispose de
mesurages indépendants de U (par exploration du champ de vitesse ou tragage), il est possible, sur
certains appareils ou au niveau du traitement ultérieur des données brutes, de modifier le coefficient qui
permet de passer de V a U. Cela implique de toujours conserver un enregistrement séparé de la vitesse
mesurée par le capteur Doppler et de ne pas stocker uniqguement la valeur du débit Q. Cette
recommandation est générale en métrologie et toujours indispensable pour la validation des données.

BIBLIOGRAPHIE
Bertrand-Krajewski J.-L., Laplace D., Joannis C., Chebbo G. (2000). Mesures en hydrologie urbaine et
assainissement. Paris (France): Editions Tec&Doc, 808 p. ISBN 2-7430-0380-4.

CONTACTS : Nombreux fournisseurs.




Fiche Technique n°6:
Préleveur automatique

L'utilisation du préleveur vise a faire une évaluation de la qualité des effluents.

Les préleveurs automatiques peuvent étre fixes ou portables. lls peuvent comporter un ou plusieurs
flacons (4 a 24). Les prélevements peuvent étre asservis au débit ou au temps (prélevements a
fréquence fixe).

Dans le contexte de 'autosurveillance, deux stratégies sont possibles :

e soit un suivi systématique (a chaque événement pluvieux) : on travaillera alors plutét avec un
préleveur monoflacon, a déclenchement et fréquence de prélévements asservis a des données
extérieures.

e soit une évaluation de la qualité par campagnes de mesures ponctuelles : on utilisera alors plutét
des préleveurs multi-flacons.

Conseil : si I'on souhaite faire une mesure par jour, week-end compris, on pourra utiliser des préleveurs
disposant de 4 gros flacons, (par exemple 4 fois 20 litres) pour faire 4 x 24 heures

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Un préleveur automatique est composé de plusieurs sous-systémes ayant chacun une fonction
spécifique.

Sous-systémes de commande,
de contrdle et d'alimentation électrique

Sous-systéme de dosage de
I'échantillon

( Sous-systéme de pompage

(Sous-systéme de transport

- -
( ;Spus—sysétéi-na de la prlsﬁ 5%_\"‘”“%’/_‘5
eau (crépine et fixation) :::4:? é‘}-":'l

(Sous-systéme de distribution)

Sous-systéme de stockage
des échantillons

Fig. 1. Les sous-systémes d’un préleveur portable

(source : "Mesures en hydrologie urbaine et assainissement’, Bertrand-Krajewski & al., 2000)

Le but est d’aspirer I'eau a analyser pour remplir un ou plusieurs flacons et mesurer ensuite la qualité de
'eau (analyses n laboratoire) sur un échantillon moyen ou sur les échantillons individuels selon les
objectifs visés (valeur moyenne ou pollutogramme). La prise d’eau est effectuée dans le flux d’eau du
réseau d’assainissement grace a un pompage via un tuyau de prélevement. Chaque volume d’eau
prélevé est distribué et conservé dans le ou les flacons selon la stratégie programmée.

PRECAUTIONS DE PRELEVEMENT

Les caractéristiques du matériel doivent répondre a la norme ISO 5667-10 en vigueur. En
assainissement, il est préconisé de travailler avec un tuyau de diamétre intérieur supérieur a 12 mm et
une vitesse de prélevement supérieure a 0.6 m/s. De plus, le tuyau de prélévement doit avoir une pente
constante, sans goulots d’étranglement ni courbures prononcées.

Pour une bonne représentativité des échantillons, il faut placer la prise d’eau sans crépine, au milieu et
dans le sens de I'écoulement. La prise d’eau peut étre constituée d’une canne plastique lestée, lui
permettant de se déplacer verticalement avec la hauteur d’eau dans le réseau tout en restant a peu prées
a mi-hauteur (idéalement a 40 % de la profondeur en partant du radier pour avoir une concentration
proche de la concentration moyenne de I'effluent sur la verticale). La prise d’eau ne doit pas étre dans les
zones de dépbts ou de biofilm, les zones de faible écoulement ou juste a 'amont d’un déversoir. Elle doit
étre éloignée des parois. Une purge du tuyau avant et aprés prélevement est nécessaire.




INSTALLATION ET CRITERES DE CHOIX

La température de conservation des échantillons dans le préleveur est importante pour la qualité des
résultats des analyses ultérieures.

Dans le cas d’une installation fixe, il est recommandé d’utiliser un préleveur réfrigéré.

Pour les portables, un préleveur portable isotherme est acceptable pour un lieu sans électricité, a I'abri
de la chaleur, mais les échantillons devront étre rapidement récupérés. Il existe des versions réfrigérées
sur batterie ; il faut alors s’assurer que le préleveur passe par le regard et, en cas de risque d’explosivité,
une version EX (trés colteuse) devra étre envisagée.

Les techniques de pompage et de dosage du volume d’échantillon sont de deux types : par pompe a vide
ou par pompe péristaltique.

Pompe a vide | - bonne reproductibilité des volumes - moins efficace en aspiration

prélevés

- 500 mL maximum par échantillon
unitaire

Pompe
péristaltique

- hauteur d’aspiration importante -
pompage d’eaux trés chargées

- volumes un peu moins reproductibles
- étalonnage régulier des volumes a

- pas de limite de volume unitaire effectuer

Tllust. 1 : préleveur fixe réfrigeré avec pompe a vide (a gauche, source : documents Dr Lange),
préleveur circulaire isotherme avec pompe péristaltigue (a droite, source : documents Hydreka)

En fonction des événements étudiés, le programmateur doit avoir plusieurs options pour permettre :
- un démarrage reporté dans le temps (horloge), commandé a distance par un opérateur ou, pour les
événements pluvieux, grace a un contact sec lié a une mesure de seuil de pluie, hauteur, débit ou

départ de pompe par exemple.

- des prélévements selon différents modes : i) asservis au temps, ii) proportionnellement au débit (voir
fiche prélévements) ou iii) asservis a une information externe (débitmeétre, centrale d’acquisition...).

- plusieurs prélévements par flacon ou plusieurs flacons par prélévement pour de grands volumes.

MAINTENANCE - NETTOYAGE

La clé du succés des prélévements réside dans la définition claire des procédures, tel que le contréle du
fonctionnement et de la propreté des équipements, ainsi que dans la formation du personnel. Les
préleveurs automatiques demandent une maintenance assez réduite sur les parties mécaniques (une fois
par an : vérification de I'étanchéité, état des bras distributeurs, etc.), au contraire de I'entretien courant
qui consiste a nettoyer les flacons aprés chaque prélévement et a vérifier régulierement les autres
éléments du préleveur (prise d’eau, tuyau, bol).

VERIFICATION ET REGLAGE

Un contréle garantissant un bon fonctionnement doit étre fait au minimum une fois par an, notamment sur :
- la vitesse de prélévement, I'exactitude et la répétitivité des volumes prélevés ;

- 'horloge interne pour les départs reportés ou I'’horodatage (archivage horaire des prélevements) ;

- la conservation des échantillons (température du préleveur).
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