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L AUTOSURVEILLANCE DES RESEAUX ET PLUS
GENERALEMENT DES SYSTEMES D ASSAINISSEMENT

T

THEMATIQUE

Le principe de "surveillance des systémes de collecte des eaux usées et
des stations d’épuration en vue d’en maintenir et d’en vérifier I'efficacité",
par les collectivités, est institué, depuis 1991 par la Directive européenne
sur le traitement des Eaux Résiduaires Urbaines (ERU). Les lois et
codifications frangaises, notamment I'arrété ministériel du 21 juillet 2015,
remettent fortement en lumiére cette thématique en élargissant
l'autosurveillance au systéme d'assainissement.
Au-dela du caractére réglementaire obligatoire, I'autosurveillance constitue
en effet une réelle opportunité pour connaitre et optimiser la gestion de
systémes d'assainissement.
Dans ce nouveau contexte réglementaire, la mise en place, la -
pérennisation, ['évolution de l'autosurveillance "Systéeme" restent trés
prégnantes. Et soulévent de nombreuses questions auxquelles les m
collectivités doivent répondent:

e Comment répondre aux obligations réglementaires ? Quels objectifs fixer au-dela de ces obligations ?

¢ Quels niveaux d’informations atteindre et quels outils développer ?

¢ Quels points instrumenter et comment ? Quels paramétres suivre ?

e Comment mettre en ceuvre un diagnostic permanent ? et administrer/utiliser les données acquises ?

¢ Comment faire évoluer son systéme d'autosurveillance et suivre les évolutions métrologiques?
Face aux choix nécessaires, a |'évolution de la réglementation et des connaissances: la mutualisation
des retours d'expériences et I'échange sont une clé de plus en plus précieuse pour avancer sur ces
questions d'ordre méthodologique, technique et financier.

OBJECTIF DE LA JOURNEE

Cette journée régionale est 'occasion de restituer dix années de travail du groupe régional, de faire
un éclairage réglementaire, de présenter les stratégies et démarches retenues par différentes
collectivités et enfin, de mobiliser des experts frangais en métrologie et hydrologie urbaine. Le
programme proposé méle ainsi : exposés de cadrage, exposeés techniques/didactiques et retours
d'expériences. Et de nombreux temps d'échange, au cours desquels nous comptons sur les
interventions du public !

Public cible et organisation : Cette journée est ouverte aux collectivités et professionnels engagés
dans ces démarches mais aussi aux collectivités qui doivent la mettre en place, en dépassant le strict
cadre régional.

LE GROUPE DE TRAVAIL REGIONAL

Le Graie anime depuis 2006 un groupe de travail sur l'autosurveillance des réseaux, qui regroupe

une quinzaine de participants de collectivités, exploitants

privés, scientifiques et partenaires institutionnels. Ce

groupe a déja établi de nombreux éléments d'aide aux a :
collectivités : organigramme, CCTP commentg, fiches gra e
techniques et méthodologiques. Les documents produits
ainsi que les différents retours d'expériences présentés lors DES RESEAUX °

des journées d'échanges précédentes sont mis a la

disposition de tous sur notre site internet www.graie.org.
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RECUEIL DES INTERVENTIONS des précédentes journées
"Autosurveillance des réseaux d'assainissement’

EN TELECHARGEMENT SUR LE SITE INTERNET DU GRAIE : http://www.graie.org Lien "Productions" — théme
"Autosurveillance des réseaux d'assainissement”

(RO 00828\ 120 2 "Retours d'expériences : Systéme d'assainissement — Diagnostic permanent — Métrologie" 9 avril

2015, ENTPE 569° - Actes 64 p.

- Evolutions du contexte réglementaire frangais - Christophe Venturini, DEB - Ministére de 'Ecologie, du Développement Durable, et de
'Energie

-- Situation et besoins en matiére d'autosurveillance dans ce nouveau contexte sur le Bassin RMC et le Bassin Loire Bretagne - Lionel
Meradou, Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse, Henri-Noél Lefebvre , Agence de I'eau Loire Bretagne

L'autosurveillance chez nos voisins européens

— Allemagne : exemple de Modélisation intégrée Réseaux / STEP / Milieu - Frank Blumensaat- ETH, Swiss Federal Institute of
Technology Zirich - Institute of Environmental Engineering & Eawag, Swiss Federal Institute of Aquatic Science & Technology Urban
Water Management — Zirich (Suisse)

Mise en ceuvre et connaissance

-- Le fonctionnement des systémes d'assainissement par temps de pluie - Jean-Luc Bertrand Krajewski, INSA de Lyon

-- Diagnostic permanent — differents niveaux dapplication - Autosurveillance de I'agglomération d'Annemasse (74)
De l'autosurveillance a la gestion patrimoniale -Raphael Brand, Annemasse - Les Voirons Agglomération

— Autosurveillance de l'agglomération Villefranche Beaujolais (69) :Capitaliser les points et les informations, vers un diagnostic
permanent- Didier Neciolli, Agglo Villefranche Beaujolais et Nicolas Delbos, COMA

- Autosurveillance de Saint-Etienne Métropole (42) :Valorisation des données en temps réel pour la gestion du systeme
d'assainissement - Hervé Mijat, Saint-Etienne Métropole et Nathalie Reydemaneuf, Suez Environnement

PR 1010029\ 202 "Retours d’expérience : Points caractéristiques, Modélisation, Supervision, Métrologie" - 3 avril 2014 — 46

p. annexes

-- Autosurveillance sur le Bassin RMC et perspectives réglementaires — L. MERADOU, Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse

-- Mise en oeuvre et capitalisation des informations : Autosurveillance de la ville de Romans sur Isere : Instrumentation, modélisation,
organisation — V. LOMBARD, Ville de Romans s/Isére & J. MALANDAIN, Veolia Eau

— Développement du diagnostic permanent - Utilisation des postes de relévement comme point d'information débitmétrique - Retour
d'expérience de la Communauté Urbaine du Creusot — Montceau — B. Le DILOSQUER de la Communauté Urbaine du Creusot —
Montceau & T. MALZIEU, Veolia EAU

-- Métrologie -Utilisation des données de métrologie réseau pour le suivi qualitatif de la riviere — C. FAVRE, Chambéry Métropole & C.
GIREL, CISALB - Lac du Bourget

— Mesure de débit au niveau d'un trop-plein de poste de relevement, G. LIPEME KOUYI-INSA LGCIE

— Différence entre mesure et estimation —Définitions et Exemples - J-L. BERTRAND-KRAJEWSKI, INSA de LYON

SRR L0100 0N [ 2025 Retours d'expérience : Réglementation — Chaine de production des Données" - 21 mars 2013, IUT Lyon

1(69) — Actes 81 p+ annexes

— Etat des lieux de l'autosurveillance des réseaux sur le Bassin AERMC, L. MERADOU, Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse

- Evolution de la réglementation francaise, J. LABALETTE, Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable, et de I'Energie

Répondre a la demande réglementaire

— Comprendre la notion de débit de référence — Historique et exemples, B. CHOCAT, Professeur émérite INSA de Lyon

-- Prime de performance épuratoire dans le Xeme programme AERMC, B. SAINTOYANT, Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse

La chaine de production des données : de la mesure a la supervision

-- Retour d'expérience de Valence agglomération (26) : Données métrologiques : de la mesure in-situ a la supervision, S. PRALONG,
Valence Agglomération

AL (0100381282 "Evolution — Ambition — Mesures - Capitalisation des données” - 22 mars 2012, INSA de Lyon (69) — Actes

81 p+ annexes

— Etat des lieux de l'autosurveillance réseaux sur les bassins RM&C et Loire-Bretagne — L. MERADOU, Agence de l'eau Rhone-
Méditerranée & Corse, H-N. LEFEBVRE, Agence de I'eau Loire-Bretagne

- Le nouveau cadre réglementaire frangais — J. LABALETTE, DEB - Ministére de 'Ecologie, du Développement Durable, des Transports
et du Logement

- Transmission des données réglementaires d'autosurveillance réseaux : évolutions et outils — L. TESTARD, Agence de l'eau Rhone-
Méditerranée & Corse

-- Retour d'expérience sur l'autosurveillance réseaux en milieu rural — P. COGNIE, P. Y. BIGOT, Lyonnaise des eaux

- Retour d'expérience du Conseil Général des Hauts-de-Seine : Métrologie et modélisation, deux outils complémentaires de gestion des
réseaux d'assainissement —C. ROUX, CG 92
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- La recherche au service de l'action - La mesure en continu des débits et flux polluants : intérét, traitements et valorisation - J-L.
BERTRAND-KRAJEWSKI, INSA de Lyon

— Expérience de Chambéry Métropole (73) : mesure en continu de la turbidité et utilisation des données d'autosurveillance pour le
dimensionnement ouvrage — C. FAVRE, Chambéry Métropole

-- Un nouveau concept sur le Grand Lyon: Dispositif de Surveillance et de Maitrise de la qualité des rejets des déversoirs d'orage G.
LIPEME KOUY], INSA de Lyon — R. VISIEDO, GRAND LYON

— Expérience de la Communauté d'Agglomération Caen La Mer (14) : utilisation des données pour mieux gérer son patrimoine réseaux
—F. CHERQUI, INSA de Lyon/UCBL - J-C DE MASSIAC, G2C Environnement

- Retour d'expérience de Clermont Communauté (63) : Rétroaction, enseignements /travaux permis par 'autosurveillance réseau -
Croisement des données, évolution vers la gestion en temps réel
T. DAUGE, A. HERAUD, Clermont Communauté

- Evolution chronologique de la corrélation MES/Turbidité, M. PESCI, J-L. BERTRAND KRAJEWSKI, INSA de Lyon

— Retours d'expérience GRAND LYON (69): Optimisation des points de mesures existants, capitalisation de 10 ans de suivi, P.
LUCCHINACCI, P. BRET, GRAND LYON —B. CHOCAT, INSA de Lyon

AR 010038\ 28 2 "Mesures — Métrologie - Modélisation” - 24 mars 2011, INSA de Lyon (69) — Actes 86p+ annexes

-- L'autosurveillance sur le bassin AERM&C — L. MERADOU, Agence de I'eau RMC

- Obligations réglementaires de l'autosurveillance des réseaux —J. LABALETTE, DEB - MEDDTL

- Autosurveillance chez nos voisins européens : le cas de la région de Berlin- Allemagne — P. ROUAULT, Centre de Compétence des
Eaux de Berlin (KWB)

-- Optimisation des stratégies d'échantillonnage en réseau d’assainissement — A. TERRASSON, Agence de 'eau RM&C — T.POUZOL,
J-L. BERTRAND-KRAJEWSKI, INSA Lyon LGCIE

-- Tragages en réseau d'assainissement : Outils de vérification des débitmétres — M. LEPOT, J-L. BERTRAND-KRAJEWSKI, G.
LIPEME KOUYI, INSA Lyon LGCIE

— Instrumentation du réseau d'assainissement du Grand Projet : Mesure autonome de hauteur d'eau, calage et vérification des lois
hauteur-débit - J-L. LAFONT, Président du SIAGP — Syndicat d’Assainissement Grand Projet - Saint Bonnet de Mure, Saint Laurent
de Mure et Genas (69), J. DE BENEDITTIS, Veolia Eau

— Equipement des déversoirs d'orage de la ville de Dole: Utilisation de la mesure en continu de la turbidité—M. ROGER, Lyonnaise des
eaux

— Equipement des déversoirs d'orage : Aide au choix par une analyse multicrittres—E. VOLTE, Grand Lyon, Direction de I'eau, X.
NALTCHAYAN, P. BRELLE, Hydratec

Intérét de modélisation d'un ouvrage pour son instrumentation

-- Métrologie et modélisation : Deux outils au service de linstrumentation intégrée -- Gislain LIPEME KOUYI, H. BONAKDARI, J.-L.
BERTRAND-KRAJEWSKI, INSA Lyon LGCIE

— Instrumentation de D.O. sur Clermont Communauté : Utilisation de la modélisation 3D pour I'emplacement des capteurs, la
détermination des incertitudes et la modification éventuelle du déversoir — Thierry DAUGE, Clermont Communauté, José VAZQUEZ,
ENGEES-IMFS Strasbourg.

SELR (01003 8\\1 285 "Definition des objectifs - Connaissance du systéme - Exploitation des données" - 25 mars 2010, Grand

Lyon (69) — Actes 67p+ annexes

- Qualifications des besoins des collectivités: Méthodologie d'aide a la définition d'objectifs, L. MERADOU, Agence de I'eau Rhéne
Méditerranée & Corse

- Exemples de mise en ceuvre pratique de l'autosurveillance permanente par un syndicat Retour d'expériences du SYndicat pour la
Station d’Epuration de Givors (69), F. DELEGUE, SYSEG - N. DELBOS, COMA

- Exemple de mise en ceuvre "Flash" de l'autosurveillance - Moyennes et petites collectivités Retours d'expériences de la Communauté
de Communes du Massif du Vercors (38) et du SIVOM des services du Canton de Vernoux Vivarais (07), P. ARNAUD, responsable
technique de la CCMV — J. DE BENEDITTIS, Veolia eau

Connaissance du systéme d'assainissement et métrologie

- Prélévements et stratégie d'échantillonnage - Exemples pratiques — simulations, Y. BERANGER, GRAIE / INSA LGCIE - J-L.
BERTRAND-KRAJEWSKI, INSA LGCIE

- Fonctionnement hydraulique et équipement des déversoirs d'orage complexe, G. LIPEME-KOUY], INSA LGCIE

Gérer et faire parler les données

- Mise en ceuvre du diagnostic permanent et valorisation des données - Retour d'expérience de la ville de Roanne (42), C. POMARAT,
P. PETIT, Roannaise de I'eau — O. CHAPUT, Lyonnaise des eaux

- Gestion patrimoniale des réseaux et autosurveillance, F. CHERQUI, INSA LGCIE

- Schéma directeur, autosurveillance et diagnostic permanent : outils et éléments de transition vers la gestion patrimoniale, Retour
d'expérience Communauté d'Agglomération du Pays de Montbéliard (25), S. CAMPONOVO, Veolia eau

L (0108 3N 2] "Cadre DCE — Retours d'expériences - Modélisation intégrée" - 26 mars 2009, Lyon — Actes 65p+ annexes

- Assistance a maitrise d'ouvrage pour la mise en ceuvre du diagnostic permanent, Retour d'expérience de la Ville de St Etienne, D.
JANAND, Ville de St Etienne

- Autosurveillance sur le bassin Loire Bretagne, B. OLLAGNON, Agence de I'eau Loire Bretagne

- Contrdles des dispositifs d'autosurveillance Agence de 'eau RM&C — Programme 2009/2012, L. MERADOU, Agence de I'eau Rhone
Méditerranée & Corse

— De la conception de points de mesure a la validation de l'autosurveillance réseau, Retour d'expérience du SIARP - Syndicat
Intercommunal D'Assainissement de la Région de Portes-les-Valence, Jérdme DE BENEDITTIS, Véolia eau, S. JARRET, APAVE
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-- Calage des modeles de flux polluants : combien d'événements pluvieux faut-il mesurer ? J-L. BERTRAND KRAJEWSKI, INSA LGCIE

-- Modélisation intégrée Réseau / Step / Milieu naturel en vue de l'application de la Directive Cadre sur I'Eau, Wolfgang RAUCH,
Université d'Innsbruck — Autriche

- Intérét et utilisation de la modélisation : de l'autosurveillance au diagnostic permanent- Retour d'expérience du Grand Lyon,
Emmanuelle VOLTE, Grand Lyon

RILER 010028 \0 295 "Autosurveillance et métrologie” - 27 mars 2008, Lyon - Actes 159p

- Autosurveillance des réseaux d’assainissement par les collectivités- Obligations réglementaires, L. DRANE, DDAF de I'Ain

-- Prise en compte de la nouvelle réglementation par I'Agence de 'Eau Rhéne Méditerranée & Corse, L. MERADOU, Agence de I'Eau
RM&C

- La mise en ceuvre de l'autosurveillance : Cahier des charges - exemples commentes, M. DAHINDEN, Service des Eaux, Chambéry
métropole

-- Les mesures de hauteur : fiches techniques, P. LUCCHINACCI, Grand Lyon — C. FAVRE, Chambéry métropole

— Calcul d'incertitude de débit dans un collecteur non circulaire, J-L BERTRAND KRAJEWSKI, INSA de Lyon — LGCIE

- Mise en place de l'autosurveillance et mise en conformité des déclarations autorisations des DO, Retour d'expérience Drome Ardéche,
V. LOMBARD, Ville de Romans — J. DE BENEDITTIS, Véolia eau

-- Mise en pace du dispositif d'autosurveillance et diagnostic permanent La démarche de la Communauté Urbaine de Lille, Guillaume
GERY, Claire MOUILLET, CUDL

- Prélévements et campagnes pour I'évaluation des flux rejetés, J-L BERTRAND KRAJEWSKI, INSA de Lyon — LGCIE

-- Station de mesure qualité (oxygéne et pH) en riviére : Suivi en semi continu de la Leysse et du Sierroz, R. JALINOUX, C. GIREL,
CISALB — Lac du Bourget

AR 10100290 202 "Démarche” - 29 mars 2007, Villeurbanne - Actes 126p

-- Organigramme de la démarche générale de mise en place de l'autosurveillance, L. MERADOU, Agence de I'eau RM&C

-- Prescriptions techniques : Cahiers des charges exemples commentés, E. LENOIR, Ville de Valence et M. DAHINDEN, Chambéry
métropole

-- Validation des dispositifs de mesure : Présentation de la fiche technique proposée par le groupe de travail et retour d'expérience de la
Communauté Urbaine de Lyon, J-L. BERTRAND KRAJEWSKI, Insa de Lyon, P. LUCCHINACCI, Grand Lyon

-- Validation des résultats de mesures en réseau d’assainissement, C. JOANNIS, LCPC

— Exploitation et valorisation des données : retours d'expériences DIJON (L. MONNOT, A. BOFFY, Lyonnaise des eaux); Dieppe et
Toulouse (F. BLANCHET, Veolia eau)

L (0100390282 "Cadre et état d"avancement'- 30 mars 2006, Vaulx en Velin— Actes 63p

-- Quelles obligations réglementaires — L. DRANE, DDAF 01

— Etat d'avancement de l'autosurveillance sur la région Rhéne-Alpes et rappel des principales étapes de la mise de mise en ceuvre — L.
MERADOU, Agence de l'eau RM&C

- Lancement de la démarche d'autosurveillance et réalisation des travaux- retour d'expérience ville de valence

- Méthodologie de mise en place de l'autosurveillance et exploitation du systéme — retours d'expériences de Chambéry métropole et du
SIAL - Syndicat Intercommunal d'Assainissement de I'Agglomération Leddonienne - Lons le Saunier (39)
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Situation et outils en matiére d'autosurveillance sur le
Bassin RMC et le Bassin Loire Bretagne

+ Application du nouveau cadre réglementaire
francais - illustrations - enquéte Auvergne Rhone
Alpes

Elodie BRELOT, Laétitia BACOT, Claudia GERVASI, GRAIE
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Lautosurveillance

des réseaux d’assainissement
|

* Mettre en place, pérenniser, faire évoluer
I'autosurveillance "Systéme"
souleve de nombreuses questions :

» Reépondre aux obligations réglementaires ? Quels objectifs fixer au-dela ?
* Quels niveaux d’informations atteindre et quels outils développer ?
* Quels points instrumenter et comment ? Quels paramétres suivre ?

+ Comment mettre en ceuvre un diagnostic permanent ?
et administrer/utiliser les données acquises ?

+ Comment faire évoluer son systéme d'autosurveillance
et suivre les évolutions métrologiques ?

=>L'échange d'expériences et d'informations est

susceptible d'aider les collectivités

=>» Participer aux groupes de travail / Ministere

graie

Réseau régional d’échanges
Autosurveillance

IDEE STRUCTURANTE depuis 2006 :

e Mise en relation des différents acteurs
RECHERCHE ET OPERATIONNELS

* Mutualisation des connaissances et compétences
* Contacts et échanges informels

Un fonctionnement a 5 NIVEAUX :

le groupe de travail
- le site internet
- lajournée d'échanges annuelle
- la formation
- la participation aux GT nationaux MEDDE

PRODUCTIONS

11 JOURMNEE REGIONALE

lance
Autosurysil
des reseaux drassainissen

L1018 ] Lol eniglin

1ant

teud 7

o E . .

GUIDE SUR L*AUTOSURVEILLANCE
DES RESEAUK DrASSAINISSEMENT

i P

GUIDE EVOLUTIF sur l'autosurveillance réseaux - recueil des outils et
recommandations produits par le groupe ( Méthodologie, Fiches pratiques ,

CCTP commenté ...)
- Actualités thématiques sur la page Web du groupe

graie

13



Fiches pratiques
Autosurveillance

11 FICHES METHODOLOGIQUES

FO : Terminologie

F1 : Validation du dispositif de mesure

F2 : Comparaison de 2 valeurs

F3 : Calcul d'incertitude de débit dans un collecteur
non circulaire

F4 : principales références réglementaires

F5 : Calcul des masses de polluants

F6 : Calcul du débit a partir de la hauteur d’eau

F7 : Vérification du débit et de la vitesse par tragage

F8 : Mesurage du débit transité ou déversé sur
les postes de relevement/refoulement

F9 : Mesurage des flux polluants de MES et de DCO
par turbidimétrie

Documents téléchargeables sur

\T é ( http://www.graie.org

Pages "Thématiques " puis "Autosurveillance des réseaux”

9 FICHES TECHNIQUES

FT1

FT2:
FT3:
FT4:
FT5:
FT6:
FT7:
FT8:

: Mesurage de la hauteur par capteur Ultrason
Mesurage de la hauteur par capteur piézorésistif
Mesurage de la pluie par des pluviometres
Mesurage de la vitesse par Corde de vitesse
Mesurage de la vitesse par effet Doppler
Préleveur

Mesurage de la vitesse sans contact par radar
Mesurage d'un débit en conduite pleine par un

débitmetre électromagnétique
FT8b : Mesurage d'un débit en conduite non pleine
par un débitmetre électromagnétique

FT9

: Mesurage de la qualité par turbidimétrie

1 Fiche technique ( version 1)

graie

Perspectives du groupe

Les projets :

11 JOURNEE REGIONALE

jliance NN
il d'assaimssement
\eud| 7 aviic 20087 Lyl en Velin

* Nouvelles Fiches méthodologiques et techniques

*  Unsous-groupe dédié a la Modélisation : liste des critéres

afin d'analyser, évaluer, juger de I'utilité puis de I'efficacité d'un modéle
* Echanger/Travailler avec les SPE - club ERU DREAL RA

pour batir des documents conjoints

*  Poursuite de la participation au groupe de travail ministériel sur les
documents d’accompagnements de I'arrété de juillet 2015+ note tech.

*  CAPITALISATION du recueil des retours d’expérience sur Rhone Alpes
Auvergne (complément enquéte nationale CEREMA)

Prochaine journée d’échanges : Avosagendas - 6 avril 2017'!

Formation PRATIQUE ( TP) : en partenariat avec INSAVALOR

Prochaine le 19 mai — validation et utilisation des données

Merci pour vos suggestions / fiches d’évaluations

des reseaux I

14
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11¢ Journée d’échange - STRUCTURE

11= JOURMNEE REGIONALE

ryeillance
:::u:;:a ux d'assainis sgment

il 2035 Lyl en e

Jeud! 7@

10h20 Situation et outils sur les bassins

- Recherche appliquée aux préoccupations actuelles :

Fiabilisation des mesures de vitesses,

11h20 . .
incertitudes

- Application de la réglementation :

AE RMC & AE LB. et éclairage sur RM

MENTOR : F. LARRARTE, C. JOANNIS
IFSTTAR

14h00 A,ppl|cat|on.du nf)uveau'cadre A GRAIE & CEREMA
réglementaire — illustrations Enquéte
Différence entre mesure et estimation

14h45 JLBK, INSA de Lyon

? Episode 2

- Application de la réglementation :

Diagnostic permanent et la
modélisation au service de la
connaissance du systéme
d'assainissement

16h50 Points clés et perspectives

Annemasse - Les Voirons
Agglomération + INSA Lyon DEEP

La métropole de Lyon et
I'agglomération de Villefranche
Beaujolais (69)

GRAIE, AERMC

Objectifs de la journée

NALE

11 JOURMNEE REGIO!

Aumsur'.fe'iuance
d

des resgaux
lewd 7 avrit 2018 7 Loy e

rassainis semant

i en Vatin

Prendre connaissance de la situation sur le bassin RMC,
le bassin LB. et I'application de la réglementation

Echanger pour enrichir le débat et

vos réflexions (pauses et
temps discussions important)

- Apporter des éléments de réponse
a vos questions opérationnelles
Présentations de
stratégies et démarches
retenues par différentes collectivités

= Quelle est votre
définition du
Diagnostic Permanent ?

graie
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Pour poursuivre ... Ce soir

inissement
leudl7 8

Conférences "L'eau en Rhdne-Alpes” : ARSOCTATION
2 i des AMIS de
Jeudi ? avril 2016_- 18h00 FUNTVERSITE
L'eau et la Ville de LYON

L'eau et la ville entretiennent des relations étroites et souvent passionnelles. Cette
relation sera illustrée principalement a partir de 'exemple de la gestion des eaux
pluviales : systémes historiques et actuels, quelles limites, quelles recherches et

quelles évolutions possibles ?

Bernard CHOCAT,

Professeur émérite a I'INSA de Lyon, Président d’honneur du GRAIE

Elisabeth SIBEUD

Responsable du service études de la direction de I'eau du Grand Lyon

Grand amphithéatre de I’'Université de Lyon
90-92 Rue Pasteur, 69007 Lyon

Tram T1, arréts "Quai Claude Bernard" ou "Rue de I'Université" . M
’

Merci a tous - trés bonne journée !!!

Autos.urveillance =
des reseaux d'assal

Jeudi 7 avrit 20167 Lyan-vaul

x en Velin

Application réglementation
Estimation /Mesure/ Incertitudes
Diagnostic permanent

Jeudi 7 avril 2016 de 9h30 a 17h00
ENTPE Vaulx-en-Velin

GRANDLYON
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Application du nouveau

cadre réglementaire francgais

- lllustrations -

« Enquéte Auvergne Rhone-Alpes »

Elodie Brelot, Laétitia BACOT, Claudia GERVASI
GRAIE

Nouveau Contexte Réglementaire —  ujouri et
= e mm—_,sur-.'e:'.La;::saimisemgm
— Résume
|
1- Arrété du 21 juillet 2015 relatif a la surveillance des
systémes d’assainissement collectif

des resgalx
] gl e Velin
teudl 7 ik 20157 Lyl en Ve

Zoom sur la Surveillance des déversoirs d'orage — Points Al
<120 kg/j DBO5 : aucune obligation réglementaire

120 < et < 600 kg/j DBOS5 : mesure des temps de déversement
et estimation des débits déversés

> 600 kg/j DBOS5 et plus de 10 j de déversements par an
(moyenne quinquennale) :
mesure et enregistrement des débits déversés

estimation la charge polluante rejetée
(DCO, MES, Nitk et Ptotal)

Quelques articles importants :
— Atrticle 12 : Diagnostic du systéme d’assainissement
— Avrticle 17 : surveillance du systéme de collecte
— Avrticle 18 : Autosurveillance complémentaire
— Article 20 : Production documentaire




Nouveau Contexte Réglementaire o vec™™

Autosuryeiliance

: % ment
oy d'assainisse
des reseaux

’ ’ 5
— Résume B s i

2- Note technique du 7 septembre 2015 :
Evaluation de la conformité du systéme de collecte par temps de pluie

Conformité ERU : les rejets de temps de pluie représentent :
*  Moins de 5% des volumes d'eaux usées produits,

*  Moins de 5 % des flux d'eaux usées produits, ou

* Moins de 20 jours de déversement par point A1
Conformité locale : objectifs SDAGE et sanitaires
(logigramme en cours de rédaction par le MEDDE)

3- Groupes de travail et réflexions
«  Estimation / mesure
« Diagnostic permanent

= 4-Commentaire technique ... prochainement

= 11 JOURMNEE REGIONALE

Une enquéte régionale, pourquoi ?
des reseaux d83s

Sl en Welin
teud] 7 awik 05 by el e il

Faire un point et capitaliser les expériences des collectivités
de la région et le réseau du Graie

- sur la mise en place de I'autosurveillance réseau :
(1) Définition du programme (Outils et moyens)
(2) Systeme de mesure (Matériel installé)
(3) Installation et validation du systeme de mesure (Travaux et moyens)

(4) Maintenance et entretien (Modalités et fréquences) i :
(5) Gestion des données (Qualification et validation) E ﬁ!

- sur l'utilisation des données d’Autosurveillance
du Systéme d’assainissement actuelle et future :
- Classes de DO ;
- Diagnostic permanent systeme ;
- Gestion patrimoniale réseau

- Aller plus loin :
Sur les besoins de formation, d’outils et de documents de références

Démarche portée par une demande du Ministére et du GT régional




Le déroulement de I'enquéte

B 5 JOURMEE REGIONALE

Autosuryeiliance B
des ressaux d8

A = Lin
vl 7 avik-3015] Lpmdlx En T

» Construction de I’eanéte . décembre 2015 — en appui sur Enquéte 2011, GT régional , et CEREMA
» DATE DE LANCEMENT : 4 tévrier 2016
» LISTE DE DIFFUSION : collectivités, exploitants

=»205 contacts AuRA

=>»76 contacts hors AuRA

» Nombre de réponses a ce jour :

40 systémes d'assainissement : 32 en AuRA ; 8 hors région
36 collectivités différentes : 30 en AuRA ; 6 hors région

REPRESENTATIVITE ?
40% de la population AuRA

Nombre de systémes d'assainissement

En région
Auvergne-
Rhone-Alpes
iz

Réponsesa I'enquéte

|’r/I :

4
AuRA
8

Hors région

Quelques grandes tendances :

sur les 40 réponses actuelles

v TAILLE des Collectivités ayant répondu :
Majorité de systéemes de taille > 10 000 eq. hab = 36/40
(=» compléter le panel avec des plus petits systémes)

v’ Gestion de l'autosurveillance :
57% en régie avec du personnel en interne (21/37)

v’ Difficultés sur les estimations des cofits et ETP :

(18 réponses)

11 JOURNEE REGIONALE
Aumsur‘.re'luar!ce
des resgalx d'a g
lewd 7 il 1018 7 Lypm vauin o elin

inissement

Mode de ge

stion de I'autosurveillance réseau

M Régie, avec personnel technique
eninterne

1 Régie, avec marché de services
- sans personnel technique
interne

M Délégation de Service Public
(loi Sapin)

Sur 37 réponses

19
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MEE REGIONAL E

Quelques grandes tendances : S o
sur les 40 réponses actuelles des eseaus dusai

dles reseaux

P Etat avancement de I'autosurveillance réseau :
Sur 38 réponses
v' 30 : les travaux d'équipement sont terminés

v’ 22 sur la période 2011/2016,
11 sur 2015/2016

v Points > 600 kg DBO5/j : 100 % des points équipés pour 16/19 systémes
v Points [120 — 599] kg DBO5/j : 100 % des points équipés pour 16/23 systémes

35

£ 30
:
E & T  Fin des travaux
g 0 - “ = Deébut des ravaux d équipement
E 15 i ﬁ 1 © Début du programme de travaux
‘é 1w - _f B - L) —| Début des études
w . e . ;l |classes DO et choix DO 4 équiper)
2 F o4 o N 10— e
= 4 6 ? i %
avant entre entre entre entre Pas encore
2002 2003 et 2006 2007 et 2010 2011 et 2014 2015 et 206 réalisés
I d d . . 14 JOURNEE REGIONALE
Quelques grandes tendances : = s
L Autosuryeitiaiss —
sur les 40 réponses actuelles des reseaux 85 25
\eydl 7 awit 2018 T L
|
» Définition du programme d’autosurveillance :
- 74% des réponses disposent de plan de réseau et point de déversement a jour
- Une majorité s’appuie sur schéma directeur et diagnostic réseaux (33/36)
- 36% réalisent une modélisation (13/36)
- 19% ont choisit la regle des 70% (7/36) : systemes d’une certaine taille
(en moyenne 67 points de déversement > 120 kg/j existants)
Données mobilisées pour I'étude de définition
g an
Ez | n & =
£
g 25 e
5 i  incamplet
- i £ Qi / A it
E 10 - 19 ] 21 X
- - -
£ Plan Plan infarmatian information Fludes : Historique Wupedtion  Etudespétifique - Modelisatian  Rigle des 0%
2 du rdseau 5 paints populatian industrigt schéma directeur  d'exploitation caméra ITV] dassification des Al
de déversement raccorcée raccordés jdwm e s réseain Do
Etude de définition
Recours a une AMO externe
- Recours a une assistance a maitrise d’ouvrage externe e e e

d'ouvrage
m Pas d'AMO
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Quelques grandes tendances : s
sur les 40 réponses actuelles o g e

des resedaux &

» Caractéristiques du systeme de mesure :
v" Détecteurs de surverse : 65% des systémes ;

v Mesures/estimation débit : Majorité de mesure de hauteur (> 70% du matériel total installé
pour 18/26 systémes), les critéres de choix étant les contraintes de sites et la précision ;

V' Estimation des charges (DO > 600 kg) : Majorité de campagnes de prélévement (11/18)
et concentrations types d’entrée de station (9/18)

Proportion des mesures de HAUTEUR dans le matériel total

Types de mesure de débit installés
(en nb de systémes d'assainissement)

(en nombre de systemes d'assainissement) u100%

du matériel total installé

40

| 2 ] " 70-85%
m Non
l m35-55%
20 —— i -55%
35 Oui
15 13 m15-35%
0 T |
0%

T
Hauteur Hauteur-Vitesse Débitmétre

» Installation et validation : en moyenne 8 mois d’installation pour 10 sites équipés
(difficultés sur installation : matériel et calage)

» Exploitation : consiste en majorité au nettoyage et a la vérification in situ mensuelle
(12/19)

11=J0L RNEE REGIOMAL E

Quelques grandes tendances :
sur les 40 réponses actuelles

Autosuryeillance
das reseaux 48352

il 20087 L

Jewdl 78

Validation des données

o E 30 ——
» Validation des données : %5 2
v 97% effectuent de validation des données (28/29) §5 1 - 'E"“
avec en majorité des outils commerciaux 28 ‘g j 0 o
v 31% qualifient leurs données L ;
par une valeur d'incertitude (10/32) e el

» Utilisation des données :

Utilisation pouralimenterun diagnostic permanent

v 50% pour alimenter le diagnostic permanent

(dont 85% optimisation des syst. par temps

(ennb de systémes d'ass:

ainissement = 10 000 EH)

- oui
de pluie) B
. . . 4, 17 En projet
v et 27% pour la gestion patrimoniale du réseau \ 1‘
W Non

» Formation et référentiels techniques :
v Connaissance de référentiels et d’offres de formation (26/32)
v" Utilisation des référentiels techniques pour l'installation
et I'entretien principalement
v" 7 collectivités connaissent des formations sans les suivre

21
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PERSPECTIVES

teudl 7 ave

* Poursuivre et consolider I'enquéte notamment en
comparant avec les résultats de 'enquéte nationale
CEREMA

* Mise en ligne et diffusion de la Synthése de
I'ensemble des résultats statistiques

e Poursuite de la construction d’outils et
recommandations d’aide a la mise en ceuvre de
I'autosurveillance au regard des besoins des acteurs
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Situation et outils en matiére d'autosurveillance
sur le Bassin RMC et le Bassin Loire Bretagne

23

Lionel MERADOU, Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse
Henri-Noél LEFEBVRE, Agence de I'eau Loire Bretagne

GRAIE AUTOSURVEILLANCE 2016
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GRAIE AUTOSURVEILLANCE 2016
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agence Situation et outils en matiére d'autosurveillance
- des réseaux sur le Bassin RMC
*|eau

RHONE MEDITERRANEE
CORSE

établissement public de I'Etat Lionel MERADOU

Etat des lieux de I'autosurveillance
sur le bassin RMC

* Stations

" Nb Capacité Nombre de Capacité
Autosurveillance N " " % en e
) systémes globale Stations autosurveillance % en capacité
stations A A i g nombre
concernés | concernée | Autosurveillance | station en MEH
mars 2013 1154 23,88 994 23,32 86,1% 97,7%
mars 2014 1176 25,19 1032 24,71 87,8% 98,1%
mars 2015 1112 25,2 1035 24,97 93,1% 99,1%
mars 2016 1126 25,25 1049 25,09 93,2% 99,4%
* Réseaux
Capacité e
Autosurveillance| Nb Capacité | . o d? réseaux en régle | Nombre de Cagacts
. N réseaux en régle| . autosurveillance| % en % en
reseaux PRI gD ! 0 reseaux réseaux équipés| nombre | capacité
>=2000 EH |concernés| concernée . Autosurveillance| équipés. quip! P!
Autosurveillance| en MEH
en MEH
mars-13 1154 23,88 361 15,04 - - 31% 63%
mars-14 1176 25,19 506 18,56 - - 43% 74%
mars-15 1112 25,20 824 22,1 - - 74% 88%
mars-16 1126 25,25 870 22,43 400 19,13 77% 89%
Capacité
. s N p N
Autosurveillance Nb Capacité | . ombre d? réseaux en régle o o Nombre de
. N réseaux en régle % en % en
réseaux systémes globale / oy réseaux
. . / . nombre capacité P
>=10 000 EH |concernés| concernée " Autosurveillance équipés
Autosurveillance
en MEH
mars-13 364 20,85 173 13,84 47,5% 66,4% -
mars-14 366 22,05 239 17,232 65,3% 78,1% -
mars-15 371 22,31 301 19,81 81,1% 88,8% 237
mars-16 372 22,33 306 19,95 82,3% 89,3% 242

25
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Etat des lieux de I'autosurveillance
sur le bassin RMC

.hutusurveiuance ——
des reseaux d'assainiss

v B
\eudl 7 vt 0157 Lo ¥

1ent

enelin

e Autosurveillance réseaux >= 10 000 EH

B Nb systémes 2 10 000 EH

W Nb réseaux Autosurveillance ou
non concernés

1 Nb réseaux équipés

janw.-13 janm.-14 janv.-15 janv.-16

13- JOURNEE REGIONALE

e

i ¥
Autosurysitl Bd ssainissement

des reseaux d83z= i
Leudl 7 @ik 1016 ] Ly Eulxen Wl

AIDES Agence RMC Réseaux

— Etude réseaux (programme gestion durable du
patrimoine) :

Schéma assainissement, diagnostic, inventaire, outil aide a la
décision, SIG, tarification du service, transfert de compétence

Subvention de 50 %

— Travaux réseaux :

Elimination des eaux parasites, mise en séparatif, bassin
d’orage, autosurveillance des réseaux

Subvention 30 %
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Evolutions 2016

1 Walin

* Arrété du 21/07/2015

» Réactivation des GT sur la rédaction du Guide technique
accompagnant l'arrété

* Guide Autosurveillance Loire-Bretagne
* Guide Autosurveillance Rhin-Meuse

* MAJ du Cahier des Prescriptions Techniques
autosurveillance RMC (stations)

: . 13- JOURNEE REGIONALE

iliance
utosuryeilian = .
zes resgalx dlassainissemen

i i
Jeudl 7 vk i01E 7 by en Wl

Les outils autosurveillance réseaux

Des outils complémentaires

Sujets abordé dans les guides ou recueil RMC-GRAIE
d’outils
Aspects reglementaires X
Aspects méthodologiques X
Aspects techniques capteurs X

Diagnostic hydraulique / conception / lois
hydrauliques

Estimer ou mesurer X (en cours)

Controle des dispositifs (initial et
périodique)

Fiches retours d'expériences

Autosurveillance collectivités et
industries




L »

L AGENCE
DE L'EAU
RHIN«MEUSE

ETHRRIH5E VENT LIRS K€ T MBS TEAR [ | FOOLOGE

Guide pratique
Mise en place de I'autosurveillance des
réseaux d’assainissement

Journée technique GRAIE

07 avril 2016

Nicolas VENANDET

Direction des Politiques d’Intervention

Présentation du guide et contenu

28



AUTOSURVEILLANCE RESEAUX

ASSAINISSEMENT

DOCUMENT D’OUTILS ET DE METHODES

DOCUMENT DE SYNTHESE (références GRAIE,
ENGEES, INSA, ONEMA, Projets Mentor/Coachs...)

Produit a la demande du STB Rhin-Meuse par un GT
composé de collectivités, DDT, DREAL, chercheurs,

AE.

En concertation avec AELB, AEAP, AESN

10 CHAPITRES

— 37 fiches (réglementation, méthode, codts...)
— 11 retours d’expérience du bassin Rhin-Meuse
— 9 annexes (définir 'enjeu d’un DO, étude de cas, lois

hydrauliques usuelles...)

GUIDE PRATIQUE

Mise en place de I'autosurveillance
des réseatix d'assainissement

— Taille actuelle = 120 pages R/V hors annexes

Ij—-. AGENCE
DE L'EAU
BHIATLLE

AUTOSURVEILLANCE RESEAUX

ASSAINISSEMENT

Sommaire

Réglementation

Processus d’autosurveillance
Connaissance des ouvrages

Techniques et méthodes

Instruments de mesure

Gestion des données

Contréle de la chaine métrologique

Ordre de grandeur des colits

Retours d’expérience du bassin Rhin-Meuse
Annexes

10

29



AUTOSURVEILLANCE RESEAUX

ASSAINISSEMENT

Bandeau titre +
numéro de fiche

Lecture d’une fiche

1. Principe

Lo st e oo et Rkt Syt ot e e Introduction du sujet:

Encart complémentaire

»  Définition e o kT R s e ..3;'3;";" s e e « Contexte et

. e . meswe de hostowr dom i tiche de pompage am o e figume . .
*  Précision < prricibleibligne it ook ol pe A problématique
* Anecdote de terrain e S o 3 e Aok »  Utilité de l'outil

* Renvoi a d’autres
fiches du guide

2. les cas de figure possibles

cornpotament Mydiniige et drdare o Shenon b hoe e
e Bt ce fypem ' canrage.

Betour Feepddenos

Car pnis g
o

Rt
e

— ‘ Argumentaire + illustration

Renvoi a une

documentation plus €
R b mem"gm':mmmm::?;ym‘::
détaillée =g SSBmon e e G FEni= 36 SanaBerTon 52 A C:ﬂﬁmmy

£ 3 - forcborrena & s i |
Ve G i S i e |

Exigeront cependant ure denitme M de holsr = aval de b conchile:
notamment acue e mibey nahre influerce i tatdRE g 13 condite
geuemamert.

11

AUTOSURVEILLANCE RESEAUX
ASSAINISSEMENT

CONFORMITE DU SYSTEME DE COLLEC
EN TEMPS DE PEUIE

Uemdid o 20 julled 2015 jorl 1-2) oufoike |e peffel & faer dec objectls pils

L Ao orirms cideimn v cokment S en mopenne quingesnole For
carsdquen!, ki corlonmilé re peut Sme abile g mankéne tie QU GEnas 5 ang
e uW del cuvge. Touletas, une norroorformig pouma She émbde sars
otendrs 5 ars de Oorndes o ler devenerenls complomiess ou estés
uépassent indériabiement ke crténs ohaki.

Pt s claus. proeiarn cibbnes Dagis o 0 Iriletion oo wsumes au das fu da
PRI 1 0TI S-0GS00S CHCAT 10 SonaTiEn S8 Conftarig

2. REGLEMENTATION

— Laréglementation de
. T vedumar ou flux de polinsion d pomsd 1
I'autosurveillance (arrété 21 juillet 2015) e

=5

— La conformité en temps de pluie mmmmmxmmlwmmwwma

(NT) (photo) et oo

= s 31 chicormbme 201 5.1 A0 et ncorpéite
1| = les darries e sl s barsmines mersnlerent | 1MET SOTIRTEH

Autres dispositions réglementaires

—
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AUTOSURVEILLANCE RESEAUX

3. Processus d’autosurveillance
METHODE : LOGIGRAMMES

TECHNIQUE ADMINISTRATIF
1. Recenserles DO 1. Exigences
2. Géométrie et acces réglementaires

w

No vk

o

Typologie du point de
mesure

2. Etudes de définition
3. Programme de

Charge polluante (gH)

Choix de la méthode travaux

Enjeu du DO 4, Demanc:!es de
Rédaction des subvention
documents 5. Travaux
Valorisation des 6. Valorisation de
données

données

Connaitre le DO et son
fonctionnement
Adapter les dépenses
aux enjeux

Mobiliser les bons
acteurs au bon moment

ASSAINISSEMENT

COMBENT ECURPER U RESEALI DE COLLECTE EN ALTTCSL i
O MASCHIE ADMIMISTRATVE
T

AUTOSURVEILLANCE RESEAUX

OUTILS :
CONNAISSANCE DES DO

4. Connaissance des ouvrages
— Meéthodo répertorier les DO
— Fiches d’identité des DO

— Meéthodes d’estimation de la
charge polluante (EH)

— Définir I'enjeu du DO

ASSAINISSEMENT

ke phecuement
#1 photo sabéreurs de 5on

PO SANE b8 DO Bt iU dumptuses
roanges, nokatie. ehs | mormees an
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AUTOSURVEILLANCE RESEAUX
ASSAINISSEMENT

GUIDE PRATICILIE

METHODE :
CHAPITRE TECHNIQUE

5 : TECHNIQUES ET METHODES
— Estimer ou mesurer ?
— Choisir la position du capteur
— Connaitre un débit surversé
— Estimer la pollution déversée

— Réaliser un diagnostic hydraulique
de DO (approche simple du type de
déversement)

xsAcurkiers e
résultots. Par ees e b Capleur comakme i pouma e un drpke
cbfec e de e confienan I dévemement

AUTOSURVEILLANCE RESEAUX
ASSAINISSEMENT

OUTILS :
COMPARATIFS

6 : INSTRUMENTS DE MESURE
— Le détecteur de surverse

— Les capteurs de hauteur
— Les capteurs de vitesse
— Les instruments de mesure de

pollution Corncies “f/
/

‘ Commentaires

Avantage-
inconvénients

Une fiche synthése ‘ illustration
avantages/inconvénients

32



AUTOSURVEILLANCE RESEAUX

ASSAINISSEMENT

METHODE :
7. GESTION DES DONNEES

i e ko o el . e ot erwomed o e ek

o5 CUWDGS, B RreUNGEIGMIT o Eon
Mcnnéﬂmmp«mmmm el sevi de Feficouié des nnlmahno
B [estion itematten des s Ehvidet)

Valoriser Ies données 3. Gestion patrimoniale : réhabilitation des

conduites dégradées

e o S By 3 amdicrer i gerlion ces cuwages o en
W dod MOTvE ou seMce Gn

aawaelammnmoemiwmmarwmencﬂmnew

esian paimen

L paetit 80 la g.umn patemone &0 O MR Si cendiel 8 suwegal

recosiont une shobifion prortare. | sagl de poner s Invesimements

e BT EAITE T e A Perinets s P

— Diagnostic des réseaux
— ldentifier les ECP / réhabiliter les

canalisations fuyardes e g e o Y o o e o

— Quantifier les effets des politiques
de déraccordement

— Retours d’expériences
 Identifier les obstructions (Strasbourg)

e Optimiser le fonctionnement réseau
* Identifier le régime des ECP (Epinal)

Vorsam fovrer 2010 Pageur 982

AUTOSURVEILLANCE RESEAUX
ASSAINISSEMENT

OUTILS :
9. LES COOTS

APPAREILLAGE

Capteur ultrasons 150042000€
Capteur radar 200083000
Copiewr piezomeligue B00 o 2000E
Copieur bulle 4 bulle 80002 30E
— Ordre de gran deur des colits Turbidirmetre + son Fonsmetteur 5 matirs gdopts &l awinssment 3000 5000 €
, . . Surcalt s condl de dérivation pour turbidimétle avec 00020 000€
d epr0|tat|o n systeme de pompage
A Debitmeire slectromognetique 1300040006
— Ordre de grandeur des colts de Capiew Dospier 1000 € 0 4000 ¢
'S H H Capteur Dopplar hawieur/vitesse comblinges 2000 €0 4000€
mOdellsatlon Cordes de viteste par termps de transit 45008 5000
— Ord re d e gra n d eur d es COGtS Preleveur automatigue réfigére, asservi au debit 230004000
. . Fiuviographe / pliviametre 2000 2500€
d’investissement RACCORDEMENT
N . Electrigue 40004 8000 &
— Codts de travaux : cas de figure du CEEE—— 30000 600 €
bassin Rhin-Meuse Ll .15, L.
Armaire de protectlon 1500 03000€
Teletramsmetieur TO00a 3000
Batterie de copleur MalE
Corle memeors 128 1B 0¢ed€
Cantrale d'acquisition 1 50044000
Logiciel + ordinateur 20000 4000E

18




AUTOSURVEILLANCE RESEAUX

ASSAINISSEMENT

OUTILS :
10. RETOURS D’EXPERIENCE

— Optimisation d’un bassin d’orage L
— Réactivité des équipes d’intervention i e A

Catte fchs sappuie o= est
7 o e
Beveni o orogn
coflecheur

— Inventaire des déversoirs d’orage
— Gestion du matériel
— Absence de réseau GSM

ava

amont
iy
notursl
Linstmameraation du D42 @ D4ME A2 aressr Une CourDs de 5on Sompenement

bassn d oroge

— Comparaison des modeles 0D, 1D, 3D i gt i 93 s
— Mutualisation de supervision Ram v o
— Eviter les dégradations d’équipement e

— Identification des eaux claires parasites iyt g e
— Positionnement du détecteur de surverse ... = g s o
— Pisciculture en aval du point de rejet TR S T R RIS

* de e oy dvarsemnents dans e malisu nohuel ;

+  Copliosise

+ e ne pos concue & ln et i et dun e bissn
Fovage ool sidire Mingact s be millen nofuel o proldger e dveroin
s que esndafion.

eraon feyres FTIE Page W07 i VR

AUTOSURVEILLANCE RESEAUX

ASSAINISSEMENT

OUTILS :
11.ANNEXES

3. Comparaison de |'enjeu des DO
construction d'un baréms

2 ddrarshe de @ifnien du e shazart u
prangentde it b

| Chewga dho gealiton o tes wrsont
Lu'crtien feckrnus oo bose el o folle ou G0 Ca charmo el noh e

— Définir I'enjeu d’un déversoir d’orage

haut
— Exemple de diagnostic hydraulique
d’'un DO

— Lois de déversement

— Fiche d’identité des DO : modéle e on i ot
— Sanctions administratives et pénales = |
sngamert

— Modele de mémoire technique

Lo s feals w0 atwmud & choaus B0 e e dotdle 49 10 oo Pha
£ 0t 1 BRES. DL SRy B OEVERSE OIF CONHIER Mo

i Tt de e Ace & 1

Biriks Bt (s 10 piup = [lie #n EH ou volumss ceveran (ar & o)
* bemisilhs min

Ui par b reletion sivante

2g(h, - Zeiky,
" Fir
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AUTOSURVEILLANCE RESEAUX

ASSAINISSEMENT

Ce qui n’est pas abordé

— Lautosurveillance des stations d’épuration (mais méthodologie
applicable) (cf. guide AELB 2015+ CPT AERMC 2016)

— Lautosurveillance industrielle (cf. guide AELB 2015+CPT AERMC 2016)
— Les opérations de controle (cf. guide AELB 2015)

— Comment remplir les documents (MAS, cahiers de vie...). Renvois
vers documents existants.

21

Apports du guide

22
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Apports principaux du guide

= Document de synthese, liens vers documents et outils existants

= Propose une définition des notions « mesure » et « estimation »

= Objectif principal : Adapter la réponse a I’enjeu = ne pas sur-
investir si ouvrages complexes sans enjeu (mais respect a minima

des exigences reglementaires)

= Réaliser une réelle étude = s'engager sur une loi hydraulique
= Accepter les incertitudes mais avoir des notions (fortes/faibles)

= Démarche de qualité pour pouvoir exploiter les données ensuite

= Complémentaire avec le guide AELB (aspect controle en particulier)

= Démarche nouvelle = besoin de relais intéressés et formés

= feioMALE
~ 1 oNEE REGIONALE
11 JOURMNEE REE

ance
d.-i;',;_missen'tenl

Autosuryeil
des reseaux

¥ vk 2015 T L et
(eudl 7 avritI0as

Contact Rhin Meuse

Nicolas VENANDET

Direction des Politiques d’Interventions

Agence de I'Eau Rhin-Meuse

BP 30019

57161 Moulins les Metz Cedex

Tél : 03 87 34 48 18 - Fax : 03 87 60 49 85
nicolas.venandet@eau-rhin-meuse.fr

Disponible sur le site de 'AERM : http://www.eau-rhin-meuse.fr/?q=node/601
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Je vous remercie pour votre attention.

CPT Autosurveillance AERMC

Lien vers la page d’accueil de I'espace collaboratif METROLOGIE :

https://collaboratif.eaurmc.fr/eco/jcms/eco 771258/fr/metrologie

codes d’acceés :
Compte utilisateur :
Mot de passe :

Bien respecter les Majuscules et les caractéres spéciaux.

INVITE
Invite15+

11 JOURNEE REGIONALE

ryeillance
g:::se'aux assalnlssemem

Ul e elin




38



Autosurvelllance
des reseaux d'assai
fiL 2016 /Lyen vaulx en Velin

Agence de |'eau Loire
Bretagne

Guide Pratique

ise en cxuvre de l'autosurvel
des systémes d'assainissement
des collectivités et des industries
Equipements et contriles

Henri-Noél LEFEBVRE

11¢) JOURMEE RE GIONALE

asurveillance
::; reseaux d'assatnissement

AELB — Autosurveillance — Guide pratique

Les objectifs:
- Répondre aux demandes de nos partenaires
- Faire connaitre les orientations de I'agence de l'eau

- Uniformiser les avis techniques collectivités / industriels

. ) Définir et choisir I’équipement adapté
Un guide pratique pour : Produire I'autosurveillance exigée
Mettre en ceuvre les contrdles nécessaires

39



11* JDURNEE REGIONALE

Autosurveillance

AELB — Autosurveillance — Guide pratique'

das reseaux d'ssal T n
|
Inspiré par les retours d’expériences et besoins
formulés par nos partenaires
- Visites de terrain
- Echanges avec nos partenaires (collectivités, DDT, SATESE)
Ieapanams = mm e LT
5 11* JOURNEE REGIONAL E
AELB - Autosurveillance — Guide pratique R g

Comment utiliser le guide?

/ Je suis|en phase de projet|d'éguipement ’ \
£
Exigences
' réglementaires
1 partie du guide Dispositif de mesure Protocole de contréle
+
Annexes 1 et 2 z'pﬂﬁedu guide H'pm't'iedu;ulda

\\ / K ST

40



AELB — Autosurveillance — Guide pratiqt'jé"'-

Comment utiliser le guide?

11¢ JOURNEE REGIONALE
S, 105 urve!
el es resedux o
edh 7 ik 20167 Lymrvauls e Velin

llance
d'ass:ﬁnlssemﬂm

-

/ Je :u:i:[cn phase de contrdle [ suivi ¥

Contréle technique (initisl ou périodique)

Giilles d'anialyse
métrologiques

F
&
o

+

T e il e i o el i i

| Gestion des dispositifs
al: partie du guide

A Y

/

AELB — Autosurveillance — Guide |

1 —
En résumé ...

11# JOURNEE REGIONALE

B .. :osurveillance B
N Autos Jassainissement

Bl ces res

2018 pnvauls anVelin

bimih T @

Produire l'autosurveillance exigée

Un guide pratique pour :

Définir et choisir I'équipement adapté

Mettre en ocuvre les contrdles nécessaires

Exigences (Arrété / AELB)

Grilles métrologiques de
controle

—

]

Fiches « Guide » équipement
+

vérification

Projet d’équipement

Lien - mémoire technique
justificatif

Téléchargeable sur le site de I’Agence de I’Eau Loire Bretagne

http://www.eau-loire-bretagne.fr/collectivites/guides_et_etudes/assainissement
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eillance
::;or!:;r:am d'nssalnlssemsnt
J Lynaiauls

AELB — Autosurveillance — Aides

en Velin

Faciliter la mise en ceuvre de I'autosurveillance
& des aides a un taux exceptionnel

Autosurveillance

Travaux d’équipement des points d’autosurveillance Al Subvention au taux maximal =80%

Conditions pour les travaux : — Réalisation du contrdle technique initial du dispositif
— Manuel d’autosurveillance a jour

— Transmission des données au format SANDRE

Conditions pour le suivi :

— Satisfaire aux obligations réglementaires en matiére d’équipements

— Transmission des données au format SANDRE

Plafonnement pour le suivi de I'autosurveillance :
Prise en compte des salaires justifiés [70 000 €/poste/an + forfait 12 000 € (1°" poste) ou 10000 € (autres postes)]

11= )L JURNEE REGIONALE

rveillance
::;o:;eam d'nssalmssement

en Velin

AELB — Autosurveillance — Guide




~ 11 JOURNEE REGIONALE

Autosun

AELB — Autosurveillance — Guide prathue

Jemadh 7 avrik

Le déroulement du projet:

2016 Jiyamiauls en Velin

Obligation réglementaire
Détermination des points a équiper en débit
ou en temps

Respect des prescriptions du
Mémoire Guide AELB Autosurveillance
technique fmmmmmmmmmmmmm—m—————-
Assistance possibleauprés

de la cellule d'assistance
technique départementale

Etude de conception du
projet d'équipement

R

oud'unBE
Demande de financement
Dépot de la demande
aupres du service s |00 e
Instructeur AELB Ol 41 Avis possible de |'assistance

1

1

technique |
que ‘: technique départementale.

Décision de financement

Qui

|RNEE REGIONALE

AELB — Autosurveillance — Guide pratique

2016 Tpnvaul anVelin

Le déroulement du projet:

Réception et contréle Obligatoire : Contrdle de la
technique initial

Rapport de
contrdle

cellule d'asssistance
technique départementale ou
BE indépendant du Maitre

J'L d'Oeuvre et d'Ouvrage

Demande de versement de ['zide financigre

Expertise
Serviceinstructeur Rapport de
AELB controle

ey Lézende

Décision de Manuel
versementde l'aide ~ 1L
‘ Oui

[ Versement de ['aide ]

Responsabilité du maitre
d'ouvrage

Action Agence de 'Eau

1l

Document




~ 11 JOURNEE REGIONALE

AELB — Autosurveillance — Guide pratique —

Les exigences:

7 avic201E T

Cas particulier;
- Pas de DO unique en
téte surle site de ia
station
- pasde raccordement
entreles S16 et le A3

A2 = cumul des 516

- 41¢ JOURNEE REGIONALE

AELB — Autosurveillance — Guide pratique—

Les exigences:

Tableau n* 3 - Exigences pour les stations de capacité nominale = 500 EH et < 2 000 EH

Point concerneé ‘ I Dibits Caractéristiques des charges
m T imrise 3
Zansl de masure aménagd (3)
Matdtel 4 poste five permeitant la isathermes, asserdis aus débits
E I . Entrée osrs g (G0it ot passddant Rugare do prafbvement pour pannetn
Xe m p e . (point A3} wstéme o acquisition des donnees e prddtvesmont déchantilions
pouir [ tolakzation des volunes reprasentalifs s 24 heures avec
H bumnaliers [debifméire, compiswr de préfeveur aufomaltique, réfnigend,
Statlon d e 1 200 E H plchibeg. forires. ) ihormme Bl assan :m_d@".’hT
Aesure du debil (1) Préleveurs mobies autorisés
Canal da mesie far Prélg 5 autornatiques, réfrg
Watdniel & poste fixe permaifant ia i
Sortie IeeuE de déd ef possadant un Regard fe préi@vement pour parnelirs
{poirt Ad) yaléme dacquisition des donnees e predvemant d'échantilons
potiv 13 iotaigition des volures reprisenialis sur 24 heures avec H
pumaiiers (debimelre, compiawr da prileveur sufomatique, refigorns, EXIgences AELB
E'JJWS. harares iSOthanTe &l asseny au datr
OO en iée =
: mérages attre [ diehantilon
(point A2) el ropresantahis sur 24 houres
. AMENIJES HOUF DESENTE Je
Sy-pass \ménagés pour permetire I " dé
P a r p O I n t {polit %) mprésentanis sur 24 houres
Autre entrée : apporis Drspositil permatiant d'estimer la
(SAN DRE) aidreurE sur |3 Mle | | Mspositif parmettan de mesurer 1a qualité sl fréquence d'appons
eau jumnisle: (masse stfou volume) inférieurs & 12 fois par en. et de
Dispositit a mesure de fs
B juEntité de matisras séchas avant toul
{poirt A5 raitement &t
b Jour fes STEU <1 000 EH e
Nt gl §ire estiméns
o permeitant |a megure de i
antitd brute (masse stiou velume) ot
mgg\‘m s quant1é do matibres séchas Mesure da i qualité
lea STEU <1 OO0 EH les

Vi S datim b
apositif parmettant la mesure de la
Boues Imporlées dans | juantid brule (masse etiou volume;
Ia file boues la la quantité de matiéres séches.
{point 518) Pour les STEU <1 000 EH les
antitds peuyent éire eslimies
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1

AELB — Autosurveillance — Guide pratique S

Equipements d’autosurveillance du systéme de collecte (réseaux unitaire et mixtes)

Déverscirs d'crages (y compris trop-
pleins) situés a I'aval d’un trongon
destiné a collecter une CEPO

Comptabilisation débits / Caractéristiques des
temps de déversement charges polluantes

Mesure des temps de
déversement journaliers et

2120 kg DBOS/ estimation des débits rejetés

(1
= 600 kg DBOS/) Mesure et enregistrement en | Estimation de la charge
continu des débits rejetés polluante rejetée
et
(MES, DBOS, DCO, NTK,
déversement plus de 10 jours par an en Ptaf)

moyenne guinguennale

[ ]
Les exigences:
. (1) - Le préfet peut remplacer cette disposition par la surveillance des déversoirs d'orage dont le

cumul des volumes ou flux rejetés représente au minimum 70% des rejets annuels au niveau
des déversoirs d'orages.

Equipements d’autosurveillance du systéme de collecte (réseaux séparatifs)

Trop-pleins situés a I'aval d'un Comptabilisation débits / Caractéristiques des
trongon destiné a collecter une CBPO temps de déversement charges polluantes
=120 kg DBOS/j Mesure des temps de
déversement

« JDURNEE REGIONALE

1

b 7 gt 2016/ uovauls en Yelin

i Mesurer un débit - Dispositif calibré D-2
T e Préférence de 'AELB

Points de vigilance
Points information

Prescriptions techniques
générales et variantes (au verso)

A mizg o piace.

: N e 3
> b
) : s :

nasnming 4+ coulsniant
Hangys el f davariament

Princriptionn techniqan D-2

T
et

oty

mesanice da bn b du devarsemant sukcant b confgrations U hat Sl BaL emennament. induszom
wem A adalismtion by Senabigen | Aammion agalemast s danganent s 1agies hydauigus

s dabistranitants dans | ounrage Ca changement paie groveques Is depoement dum rassmet bn dmliqne b
B consanmanie, complasitio Inia] e deversament Fou b swall bogs B mise e plada de
Iibua s ondes T35TEA (3 441 46PAIRSION B4 4 WOt Javart nta, LInSMMA s Toul minc e CHRDIS peut
PamatEs de rebubs cotte ngusur de sl ot da lmeer e icnn

charpe .
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rveillance
::;nrsa?‘ieaux d'assalmssement

20 1E T immaiE en

AELB — Autosurveillance — Guide pratique

velin
Jeadh 7

lllustration étape par étape
e e e du principe de vérification

= Simulation sur dispositif calibré

» ; s — de la sonde
Etipet B Etaps2 ——

T wise a1an vhglas 4 e st

=

ar

1 st Dhettayog st feanwtirs dals i
e ks di g astif de calage hube

3 Fanpisags duridia d au jisas s \ —
iklzant v 1 con sapaedan B 1én 08 =
egerisimm.

Matériels utilisés
Variantes (au verso)

= UMz dU T d8 Sre

Etsped b5
31 Camrramtags da lmzorda = nsttoyam du in

Jonde + saTula0N d e surs ininimarn 3
BT G885 3 g das lautears
w 31 3d i it b

Frescriptions Wechnigues

= cerfRation de s cowrbe d'eilineane
Honsteu theilgue ¢ sthdbds
[ —

44 Simuistian duns kast o s arvers
PGB I i 4 s o geanon |3
U} SRPSSIIRIMENT 10US 1S 2 Miutes
Aedmin e 8 e on B b s
= e E v ki fmald

ks thasrique ¢ 3 <ha
o e s s B oo fa R 2
ety

5 Rananmgs bs s sonds o véifionis dban
paEizsnement s s canida i s iication 4

2 Bamplt lendau g das de ubs
Fin duentedhe | Fa-cuair lr vns
Autrrs configumtons douvmge

11* JDURNEE REGIONALE
pillance -
::;n:;r:aux d'assatnissement

velin

AELB — Autosurveillance — Guide pratique

i 7 g vauls en
(el 7 avALIDTB T R

'CE DOCUMENT EST UN EXEMPLE
POUR REDIGER VOTRE MEMOIRE TECHNIQUE
ET DOIT ETRE ADAPTE EN FONCTION DU PROJET

Mémoire technique justificatif
sur Péquipement d’autosurveillance
du systéme d’assainissement

TITRE DU PROJET

Sy de
‘Nom N° Sandre
Systeme de trai 1t des eaux usees

‘Nom N° Sandre
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yeudl 7 avrik
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Retour sur le programme de recherche MENTOR :
Méthodologie et outils opérationnels de conception et de qualification de sites de mesures en réseau d’assainissement

Fiabilisation des mesures de vitesse

49

Frédérique LARRARTE, IFSTTAR Nantes

49 GRAIE AUTOSURVEILLANCE 2016
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Le projet MENTOR
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illance
Autosurveill assainissement

des reseaux

Objectifs de MENTOR

1. Proposer une méthodologie permettant d’analyser
et de qualifier des points de mesures pertinents
pour une gestion efficace des eaux urbaines.

2.Fournir également des recommandations au

niveau organisationnel afin de permettre
I'intégration de cette méthodologie dans les
pratiques des acteurs de I'assainissement
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Résultats majeurs

» Importance des interactions entre capteurs et sites de
mesure et nécessité d’'une analyse hydraulique dans les
projets d’instrumentation,

« Concept d’étalonnage numérique de relations hauteur-débit
et application a différents contextes,

« Nécessité de compléter les résultats des mesures en continu
par des campagnes ponctuelles de vérification de leur
représentativité spatiale, le cas échéant extrapolées par
modélisation,

« Méthode d’évaluation des incertitudes de représentativité
temporelle par simulation de Monte Carlo sur des chroniques
de référence

http://www.gemcea.org/projets/mentor/guides-techniques

AGENCE NATIGNALE DE LA RECHERCHE
Uiretrumantation = nECIONALE
heligurts 148 IOQURNEE I
NTO R . #
E N To R :::m:seaﬂn;":ﬁlhisnmeﬁ': -

Fiabiliser les
mesures de vitesse

Représentativité spatiale
des mesures en continu de vitesse
et incertitudes sur les mesures de débit
C. Joannis, F. Larrarte (IFSTTAR, LEE)

G. Lipeme Kouyi (INSA Lyon, LDEEP)
E. Mignot, N. Riviere (INSA Lyon, LMFA)
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Mesurer une vitesse
pour mesurer un débit

« S’il n'existe pas une relation permanente entre
hauteur et débit, une mesure de hauteur ne
suffit pas

« Dans ce cas, il faut en général I'associer a une
mesure de vitesse pour évaluer le débit Q
associe a une vitesse moyenne U

Q0 =Sh)U

AGENCE NATIOMALE DE LA RECHERCHE =
Liresbrumantatian _— REGIOMALE
tiljte 11 OURNEE R .
=] a
i e
EN To R Autosurveillant issement
d'assainiss
g vauis en Vel -

des reseaux

Mesurer une vitesse pour mesurer un debit

Effets d’une influence aval

1,80 2.0 0,60
160 — hauteur (m) —vitesses (m/s) - 1,8 .
: 0,50 M
1,40 | - 16
1,20 | A 04
{ 1,2 €
1,00 £ —
= - 1,0 3 2 030
£ 0,80 g E
5 - 0,8 B §
e 0,60 2 0,20
! 0,6 2
. B Y SV S e
T 040 - 04 0,10 —1538
0,20 - 0,2 —22
0,00 b — ; 0,0 0,00 =
o e e e e o o o o 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
b@ & ]2 ,\b@ '82- b@ R4 ,66 b@ hauteur (m)

93



e
ﬁutniurveitln;c resament -

des reseaux 4835

Représentativité d’une
mesure de vitesse / vitesse moyenne
Mesure « extrapolable »
o U= f(U,)
o U=kU,
(en supposant/espérant que k est constant)

- Exemple: capteur Doppler Classique

- Contre-exemple: élecromagnétique en paroi
(« sabot »)

AGENCE NATIGNALE DE LA RECHERCHE
Listru mantation Ty nEGIONALE
el puite 11 IDURNEE 1 -
o= 11
ance
E N To R Autuil-I”‘m d1§lﬂi55!l’ﬂ8¥lt -

des reseaux

Typologie des profils (2D) de vitesse

* Profil développé (non influencé)
— section simple: cercle, ovoide normalisé (Txxx)
— section réguliere: rectangles, ovoides quelconques
— section composée: ovoide a banquette(s), y compris
centrale

+ Profil influencé
— Singularité amont: confluence, défluence, chute,
coude, courbes
— Influence aval: courbe de remous, pompage
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AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE

instrumantation - < cF REGIONALE
salipante : £ « JDURNEE REG
ENl‘.OR I J Se. s
R |, 1 osurvel 3N Ce BNt
: d'assainiss -
o

8 des raseaux

Exemples de champs de vitesse
Profils développés

1\ ?Variati.on le niveau d'eau

PPN o w5 Wl ' o i

__E; 03
02
Pas de mest;tre
0 K i |
0 0.2 04 06 08

yiymax

Ovoide a banquette - réseau unitaire

AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE

— BT e e pEGIONALE
ey P l ; : « JDURNEE REG
M = . = 11 .l \ ;
ENTOR : s Mmu.—.-e-.lladfj::“_mlSsemgm e

. es reseaux
d en Yelin

Exemples de
profils de vitesse

Profils influencés
Aval d’une jonction
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Exemples de
champs de vitesse

Profils influencés
Aval d’un coude

30D

Vitesses mesurées par les capteurs

Méthode utilisée

1. Champ de vitesse obtenu par logiciel de
simulation numérique 3D

2. Simulation de ce que verrait un capteur

en fonction de son emplacement
— Cordes (FR EN ISO 6416)
— Doppler (ISO 15769)
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Vitesses mesureées par les capteurs

Fonctionnement d’une corde: projection du
vecteur vitesse (V,, V)

Vue de dessus

- Vitesse réelle .
Erreurs via:
- Viteces ésurée VX réelle - Vy
mesurée - Hétérogénélté dU
— 3 champ de vitesse

—
0 angle de tir

AGENCE MATIOMALE DE LA RECHERCHE =
Uirestru mentation okl REGIONALE
tiljte 11 OURNEE R .
= i
eillance
E N To R zio:e‘;r:au: dassainissement -

Vitesses mesurées par les capteurs

Simulation numérique d’un capteur Doppler :
projection du vecteur vitesse (V,, V,, V)

A4

Vitesse réelle

Vx rnesurée ErreUI"S Via:

Vx réelle Vy & VZ

Hétérogenéité du
champ de vitesse

6,, angle d’ouverture

- 5 .
0 angle de tir e aveusle

o7




AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE |
uTu"::."‘m':nﬂ 118 'I]URN‘:—E RER‘:I-DHJ-\l E
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urveillance
E N TO R ::Eorseseaux d'assaint ssameant -
LA 7 s 2016 0T walils on e

Vitesses mesurées par les capteurs

Doppler: erreur sur débit Q a I’aval d’un coude
30

15
251
— A, —
X A x 20
T 10 A A <
[¢)) 5 \x" \\A Q 10.
-4 V=0.5m/s 5. ®V=0.5m/s
0 £xV=2.0m/s BV=2.0m/s
| | | | (0] T T T T
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Taux de remplissage (%) Taux de remplissage (%)

AGENCE MATIOMALE DE LA RECHERCHE -
-~ 11¢ JOURNEE REGIONALE
=
urveillance
ENTOR :::Z,eaux d'assatnissement [ ]

L I L 1 [ mnyauls en e n
I Ll

Vitesses mesurées par les capteurs
Doppler: erreur sur débit Q a I'aval d’'une jonction

Daoppler, angle d'émission 31°f Quverture 10°
T T T T

+80%

+60% -

Erreur de Q
+
Y
=)
==
T

+20% -

0%
0
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Vitesses mesurées par les capteurs
Doppler: erreur sur débit Q a I'aval d’'une jonction

Débitmeétre & effet Doppler £ Angle d'émission 31° f Angle d'owverture 10°
T T T

Rg=
0.3 < Qu>>Qp
—5— 0.7
—— 0.8 b
—o—d «7 ) 'Qb

+80%

+60% 0

+40%

Erreur de Q

Longueur pour 292
erreur < 5%

+20% -

0%
0
wh
e Erreur: jusqu’a 40 % a proximité de la singularité puis diminue rapidement vers l'aval
hétérogénéité ~ 10% courants secondaires V, & V, ¥1%

Liresbru mantation okl REA (91
1# IDURNEE RE "
1= 10U

Autosurveillance ST
ux d'assainis’

Vitesses mesurées par les capteurs

Doppler: erreur sur débit Q a I'aval d’une jonction
Impact des débits entrants  Impact du taux remplissage

Q,/Q, Erreur a L/b pour h/b Erreur a L/b pour

(h/b=0.4) L=5b 5% (Q/Q=1) | L=5b 5%
0.3 +18% 8 2 +24% >30
0.7 +20% 11 1 +21% >30
0.8 +20% 11 0.5 +18% 14

1 +19% 11 0.4 +19% 11

1.4 +16% 10 0.33 +21% 17
2.2 +11% 8 0.25 +20% 24

3 +8% 6 0.1 +22% >30

0(10%) 0(10) 0(20%) 0O(10)

Ecoulement établi en canal simple de mémes débit et section : +2.6 %
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Premieres conclusions

» Les incertitudes dues a I'échantillonnage spatial ne
sont pas négligeables: 10 a 20% (au moins sur les
cas étudiés) moyennant un minimum de précautions

* Elles sont difficiles a évaluer avec précision:

- variété des geométries
- variété des conditions d’écoulement sur un méme site

=) Vérifications in-situ

AGENCE MATIOMALE DE LA RECHERCHE =
Uirestrumantatian anice REGIONALE
tiljte 11 DURMELE R .
ey a
i e
ENTOR Autosurveillant rssement
ux d'assain

des resea

Vérification in situ

- Vérifier que la mesure a lieu
avec une incertitude
raisonnable

* detecter les configurations par
trop inadaptées a la mesure
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ENTOR R -
Veérification in situ
« Techniques
— Exploration « instantanée » du champ de vitesse
au courantometre
— Vérification “instantanée” du débit
 Dilution

« Empotage, déversoir temporaire
- Campagne de mesure (de vitesse)

- Mise en ceuvre
— Avant et/ou apres équipement?
— Temps sec et/ou temps de pluie ?

G LK1 AGENCE NATIOMALE DE LA RECHERCHE
Uinstru martation _— REGIOMALE
tilhaite 11 OURNEE R .
ENTOR ;
Autosurveillance ment
dlassainisse
g vaui en Vel -

des reseaux

Releveé de vitesses

24
Profils horizontaux- 10 juin 2003 8h25 & 9h50
22 0,60
20 r banquette en y = 0,90 m
i f
" 0,50 Y .
b S
0,40 | .
/ I . \; | =]
1.4 _ - ' ~ \\\. I . .
12 g 0,30 |4 \ .

ot . - (3

>
1,0

0,20
0,8
- z/hmax = 0.15 + z/hmax = 0.31
061 \HOR KKK OO XK X 0,10 + z/hmax = 0.46 z/hmax = 0.62
X X X X X X XXXXX X X
04 XX X X X X XX + z/hmax = 0.77 = z/hmax = 0.92
bank
X X X X X XX
02 X X X X X XX 0,00 +— — I ‘ ‘
Y % ¥ X X xx 0,00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50

0,0

0.0 0.1 0203 04 0506070809 1.0 1.1 1213 1.4 1.5 distance a la paroi en m

y (m)
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Diapositive 22

GLK1 J'ai du mal a cerner ce qui a été vérifié, peut étre mettre I'exemple Grand Lyon sur les tracages (comme a Nantes!)
Gislain Lipeme Kouyi; 22/03/2016

Limites des vérifications

— Représentativité
- gamme (surtout pour les débits - en fait les
niveaux - élevés),
* contextes hydrauliques (influences aval),
— Précision de la vérification

Conclusion : les vérifications in situ permettent
la qualification d’un site (avant équipement) ou
d’un point de mesure (équipé) plutét qu’un
véritable étalonnage

62




Conclusion générale

« Un capteur de vitesse n’est qu’un élément d’un
processus de mesure

- |l faut interpoler/extrapoler les mesures fournies
par les capteurs de vitesse pour évaluer une
vitesse moyenne, puis un débit

« Cela induit des incertitudes de I'ordre de 10 a 20%
mais difficiles a évaluer avec précision

» Des vérifications in situ sont utiles, voire
indispensables, pour qualifier un site ou un point
de mesure

es reseaux

AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE -
] 11¢ JOURNEE REGIONALE
= R
E N TO R Autosury E‘i“adr?::sa-mi ssement -
{grvauls en Velin
B R = - — e e
. .\
3 -

Merci de

votre
attention

On devrait peut étre
chercher un autre site?
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Retour sur le programme de recherche MENTOR :
Méthodologie et outils opérationnels de conception et de qualification de sites de mesures en réseau d’assainissement

La prise en compte des incertitudes
sur les données acquises

65

Claude JOANNIS, IFSTTAR Nantes

65 GRAIE AUTOSURVEILLANCE 2016
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P IFSTTAR T IFSTTAR
ENTOR Ma ENTOR
Plan
R
Erreur et incertitude
Projet Mentg M éthOde
- Thche 7 Analyse du processus de mesure: 5 M
et Evaluation des incertitudes élémentaires
555 gy P ARy _ Type A / type B
— Répétabilité reproductibilité
Propagation des incertitudes: Monte-Carlo
Erreurs indépendantes ou corrélées
— Exemple: moyenne d’une série chronologique
— Interprétation géométrique
Contributions des incertitudes élémentaires au bilan
Conclusion
Journée régionale autosurveillance GRAIE Vaux-en-Velin —07/04/2016 1 5
T IFSTTAR — IFSTTAR
ENTOR ENTOR
Erreur Erreur
' . .
L'erreur est inconnaissable par nature
(sinon on la corrigerait!)
X X
Valeur mesurée Valeur mesurée
Erreur . Erreur .
X oX |
5

i

Valeur du mesurande
X*

Valeur inconnue du mesurande

] X* .
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= IFSTTAR = IFSTTAR
Incertitude Incertitude
On peut caractériser la distribution statistique des
erreurs possibles Incertitude-type: u(X)=c(0X)
— Loi de probabilités (normale, lognormale)
— Ecart-type (moyenne=0)
Valeur mesurée Valeur mesurée
A 4 l
Valeurs possibles du mesurande Valeurs possibles du mesurande
5 6
EN-'I%R IFSTTAR EN-'I%R IFSTTAR
Incertitude Incertitude

Incertitude-type: u(X)=c(0X)
Incertitude (élargie): U(X) = k.u(X)

60X

Valeurs possibles du mesurande

Incertitude-type: u(X)=c(0X)
Incertitude (élargie): U(X) = 2.u(X)

(1C95%)

2 60X

Valeurs possibles du mesurande




69

,,,,, IFSTTAR
f’”resentatlon d’ un résultat de mesure

4 éléments

..... IFSTTAR
|5Nresentat|on d’ un résultat de mesure

4 éléments

L=12.3

M s IFSTTAR

f’” ésentation d’ un résultat de mesure

4 éléments

L=12.3m

M = IFSTTAR

B ésentation d’ un résultat de mesure

4 éléments

L=123m=*=0.1m
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,,,,, IFSTTAR

f’”resentatlon d’ un résultat de mesure

4 éléments

L=12.3mz0.1 mIC95 ou k=2

----- IFSTTAR

|5Nresentat|on d’ un résultat de mesure

Le 5¢™e é|ément

L=12.338 m +0.125 m IC95

* Incertitude: 1 ou 2 chiffres significatifs

* Résultat de mesure: chiffres significatifs
cohérents avec incertitude

,,,,, IFSTTAR

f’” ésentation d’ un résultat de mesure

Le 5¢™e é|ément

L=12.338 m + 0.125 m IC95

* Incertitude: 1 ou 2 chiffres significatifs

e Résultat de mesure: chiffres significatifs
cohérents avec incertitude

----- IFSTTAR

En bref

* l'erreur est par nature inconnue

* Elle peut néanmoins étre caractérisée par
une distribution statistique

* Uincertitude est un parametre décrivant la
distribution des erreurs, par exemple son
intervalle de confiance a 95%

* Elle s’exprime avec au maximum deux
chiffres significatifs
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= IFSTTAR

Normes et guides

* NF ISO/CEI GUIDE 98-3 (X07-040-3) : Evaluation des données de
mesure — Guide pour I'expression de I'incertitude de mesure (GUM)

* NFISO/CEI GUIDE 99:201108 (X07-001) : Vocabulaire international
de métrologie — Concepts fondamentaux et généraux et termes associés
(VIM)

* NF XP T90-220 (2003) : Protocole d'estimation de I'incertitude de
mesure associée a un résultat d'analyse pour les méthodes d'analyse
physico-chimiques.

* NFISO 11352 (Février 2013) : Qualité de I'eau - Estimation de
I'incertitude de mesure basée sur des données de validation et de
contréle qualité

* Guide EURACHEM / CITAC CG4: quantifier I'incertitude dans les
mesures analytiques, deuxieme édition (QUAM 2000), 3rd edition (QUAM
2012)

Ii‘ 17

e IFSTTAR

Normes et guides

NF ISO/CEI GUIDE 98-3 (X07-040-3) : Evaluation des données de
mesure — Guide pour I'expression de I'incertitude de mesure (GUM)
NF ISO/CEI GUIDE 99:201108 (X07-001) : Vocabulaire international

de métrologie — Concepts fondamentaux et généraux et termes associés
(VIM)

NF XP T90-220 (2003) : Protocole d'estimation de l'incertitude de
mesure associée a un résultat d'analyse pour les méthodes d'analyse
physico-chimiques.

NF I1SO 11352 (Février 2013) : Qualité de I'eau - Estimation de
I'incertitude de mesure basée sur des données de validation et de
contréle qualité

Guide EURACHEM / CITAC CG4: quantifier I'incertitude dans les
mesures analytiques, deuxieme édition (QUAM 2000), 3rd edition (QUAM
2012)

18

= IFSTTAR

Normes et guides

* NFISO/CEI GUIDE 98-3 (X07-040-3) : Evaluation des données de

mesure — Guide pour I'expression de |'incertitude de mesure (GUM)

* NFISO/CEI GUIDE 99:201108 (X07-001) : Vocabulaire international
de métrologie — Concepts fondamentaux et généraux et termes associés
(VIM)

* NF XP T90-220 (2003) : Protocole d'estimation de l'incertitude de
mesure associée a un résultat d'analyse pour les méthodes d'analyse
physico-chimiques.

* NFISO 11352 (Février 2013) : Qualité de I'eau - Estimation de
I'incertitude de mesure basée sur des données de validation et de
contrdle qualité

* Guide EURACHEM / CITAC CG4: quantifier I'incertitude dans les
mesures analytiques, deuxieme édition (QUAM 2000), 3rd edition (QUAM
2012)

RToR Méthodologie
(QUAM 2000+C))

Spécifier le mesurande

IFSTTAR

Analyser le processus de mesure et identifier les sources
d’incertitude sur les grandeurs élémentaires

Déterminer la structure des erreurs et des incertitudes

Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
les convertir en écarts-types

Calculer I'incertitude-type combinée

Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les
composantes majeures

Choisir un facteur d’élargissement et calculer
I'incertitude-type élargie

20




72

[

ERTOR Meéthodologie
(QUAM 2000+CJ)

Spécifier le mesurande

IFSTTAR

Analyser le processus de mesure et identifier les sources
d’incertitude sur les grandeurs élémentaires

Déterminer la structure des erreurs et des incertitudes

Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
les convertir en écarts-types

Calculer I'incertitude-type combinée

Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les
composantes majeures

Choisir un facteur d’élargissement et calculer
I'incertitude-type élargie

21

J—

ENTO Meéthodologie
(QUAM 2000+CJ)

Spécifier le mesurande

IFSTTAR

Analyser le processus de mesure et identifier les sources
d’incertitude sur les grandeurs élémentaires

Déterminer la structure des erreurs et des incertitudes

Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
les convertir en écarts-types

Calculer I'incertitude-type combinée

Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les
composantes majeures

Choisir un facteur d’élargissement et calculer
I'incertitude-type élargie
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ERTOR Meéthodologie
(QUAM 2000+CJ)

Spécifier le mesurande

IFSTTAR

Analyser le processus de mesure et identifier les sources
d’incertitude sur les grandeurs élémentaires

Déterminer la structure des erreurs et des incertitudes

Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
les convertir en écarts-types

Calculer I'incertitude-type combinée

Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les
composantes majeures

Choisir un facteur d’élargissement et calculer
I'incertitude-type élargie

23

s IFSTTAR
ENTOR

Meéthodologie

Spécifier le mesurande

Analyser le processus de mesure et identifier les sources
d’incertitude sur les grandeurs élémentaires

Déterminer la structure des erreurs et des incertitudes

Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
les convertir en écarts-types

Calculer I'incertitude-type combinée

Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les
composantes majeures

Choisir un facteur d’élargissement et calculer
I'incertitude-type élargie

24
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I METHODE |

| MATIERE

"""" : IFSTTAR aee IFSTTAR
ERTOR Incertitudes wor  Analyse du processus
V4 7 .
sur les grandeurs élémentaires de mesure: 5M
* Grandeurs élémentaires (mesurandes primaires)
= ce que mesurent les appareils : mueu || wmanooeovee || waterec |
hauteur d’eau/capteur, lame d’eau précipitée (mm), vitesse m
d’écoulement « locale » dans le domaine échantillonné par le " (ﬂ?‘)
capteur, turbidité, masse (pesée), volume (d’une pipette ou ) W
d’un fiole jaugée) g <
7 > W
ul [m]
L . = el
* Grandeurs dérivées : transformations ou K~
combinaisons de grandeurs primaires é
hauteur d’eau/radier, intensité pluvieuse (mm/h), vitesse =]
E’ moyenne dans une section, débit, concentration, flux polluant | METHODE | | MATIERE
[-1 )
= IFSTTAR — IFSTTAR
wior  Analyse du processus ENTOR , :
Meéthodologie
de mesure: 5M
Spécifier le mesurande
2. Analyser le processus de mesure et identifier les sources
. | [ mawooewvee || warere | d’incertitude sur les grandeurs élémentaires
Hauteurs d’eau capteurs
Influence aval ctal transmetteur ™
; étalonnages i i = . . . . .
Champsge vitesse crificat Géometrie de @ 4.  Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
empérature veritications la section a —_— X ,
- Salinité m les convertir en écarts-types
o ¥ . . .,
& Q=f(h), Q=f(S,V), Q=f(C) c , o Calculer I'incertitude-type combinée
. ) . oncentration S
Echantillonnage spatial et débit injecté é’ 6.  Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les
étalonnages =] composantes majeures
vérifications
7. Choisir un facteur d’élargissement et calculer

I'incertitude-type élargie
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= IFSTTAR

Meéthodologie

Spécifier le mesurande

2. Analyser le processus de mesure et identifier les sources
d’incertitude sur les grandeurs élémentaires

4, Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
les convertir en écarts-types

5. Calculer I'incertitude-type combinée

6. Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les

composantes majeures

7. Choisir un facteur d’élargissement et calculer
I'incertitude-type élargie

NTo Incertitudes
sur les grandeurs élémentaires

IFSTTAR

Evaluer les incertitudes sur les grandeurs
élémentaires et les convertir en écarts-types

— Grouper les sources couvertes par les données existantes et
quantifier les composantes groupées

— Quantifier les composantes restantes (négliger les sources
représentant moins du tiers de la source la plus importante)

Biblio & données constructeurs (GUM: type B)

+ le cas échéant expérimentations
répétabilité, reproductibilité (GUM: Type A)

5] ]

s IFSTTAR
ENTO 7y s .

_sur les grandeurs elémentaires
Evaluation expérimentale (type A)

* Répétabilité
— Méme mesurande

— Méme appareil, méme méthode, méme opérateur, mémes
conditions

— Erreurs de répétabilité (aléatoires)
* Reproductibilité(s)
— Méme mesurande

— Différences / appareil et/ou méthode et/ou opérateur
et/ou conditions

— Erreurs de reproductibilité (non répétables: aléatoires
voire systématiques)

8]

ey IFSTTAR

70 Répétabilité

signaux de hauteur d'eau et de vitesse Doppler
échantilonnés 2 0.1 ssur20 s

16 0,8

1,5
1,4 - 0,7
1,3

1,2 - 0,6
1,1 4

1 - 0,5
0,9

0,8 T T 0,4
23:45,6 23:49,9 23:54,2 23:58,6 24:02,9 24:07,2

hauteur (mm)
vitesse (m/s)

—hauteur —vitesse

32
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s IFSTTAR s IFSTTAR
s Reproductibilité K308 Reproductibilité
* Insitu * Insitu
15
500 500 —— partech1-partech2
h,\ b\ —— partech1-ponselle
400 l 400 l
k IMJ\F\L;/A. j\\ A k M\mhj\‘ J\\ g " |
=) =) X
<D( 300 s Ay M 2 A A <D( 300 s Mg hln A A -
£ LA MM B € LA WY B
z z g
5 5 =
S 200 4 £ 200 £
3 —— Partech 2 3 — Partech 2 5
—— Partech 1 ——Partech 1
100 ——— Ponselle 100 ——— Ponselle
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 M , ‘
25/7/07 25/7/07 25/7/07 25/7/07 25/7/07 26/7/07 26/7/07 26/7/07 26/7/07 26/7/07 26/7/07| 25/7/07 25/7/07 25/7/07 25/7/07 25/7/07 26/7| .20 0 20 40
12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00 2:24 4:48 712 9:36 12:00 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:q difference (FAU)
3 IFSTTAR M = P ti IFSTTAR
MENTUR ENTOR ropagation

Meéthodologie

Spécifier le mesurande

2. Analyser le processus de mesure et identifier les sources
d’incertitude sur les grandeurs élémentaires

Déterminer la structure des erreurs et des incertitudes

Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
les convertir en écarts-types

Calculer I'incertitude-type combinée

6. Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les
composantes majeures

7. Choisir un facteur d’élargissement et calculer
I'incertitude-type élargie

des incertitudes : Monte Carlo

JCGM 101:2008

Evaluation of measurement
data — Supplement 1 to the
“Guide to the expression of

ty R

pagation of distr
using a Monte Carlo method

En mpgum — 1
Guskie poue e ce il de s’ —
Propagabion ta Jsiributions par nd mdihode de Monte

36
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ERTOR Monte Carlo IFSTTAR
Essai des erreurs

Simulation par tirage au hasard d’erreurs élémentaires

Le processus de mesure peut-étre décrit par une suite
d’opérations élémentaires, (dilution, sous-
échantillonnage, pesée, étalonnage etc..) et traduit
par une chaine de calculs permettant I'élaboration du
résultat de mesure

Ii‘ 37

EREOR Monte Carlo IFSTTAR
Essai des erreurs

Simulation par tirage au hasard d’erreurs élémentaires
et propagation dans le processus de mesure
pour construire la distribution des erreurs combinées

* Modele de mesure (norme NFX 07-001) : « relation
mathématique entre toutes les grandeurs qui
interviennent dans un mesurage ».

Y=f(X,X,,..X,)
& .

= Propagation IFSTTAR

ENTO

des incertitudes : Monte Carlo

0=SU

2 Propagation IFETTAR

ENTO

des incertitudes : Monte Carlo

0=SU :R{aco{R_hj (R=1) sir{aco{R—_}ljﬂkU
R R R

40
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e Propagation IFSTTAR

ENTOR

des incertitudes : Monte Carlo

Q=S0 :Rz{aco{R_hj (R_h)si aco{R—_}ljﬂkU
R R R

-

= Propagation IFSTTAR

ENTOR

des incertitudes : Monte Carlo

Q=Sﬁ=R2[aco{R_hj (R_h)si aco{R—_h]ﬂkU
R R R

h =h+eg, h=h+g
R =R+¢g i
- 0. =0+¢ - 0 =0+¢
0 =0+¢ k.=k+e, G =0+
] a '- U=U+g, | @
I Qre, “

. . . b
M.&. Propagation IFSTTAR M.&. Propagation IFSTTAR
des incertitudes : Monte Carlo des incertitudes : Monte Carlo

n R—h R-h) . R—h R (mm) h (mm) k () U (m/s)
O=SU=R’| aco ( )51 aco§ — || kU e 20 : 03
R R R
h=h+e, |
R =R+¢g, i
- 0. =0+¢
k=k+é G =0+
U=U+g, | o5
@ I 1
Iﬂ 4 ’i‘ 44
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== Propagation
des incertitudes : Monte Carlo

=0,001*((ACOS((B6-C6)/B6)-((B6-C6)/B6)*SIN(ACOS((B6-C6)/B6))*B6/2*D6*E6)

R (mm) h (mm) k () U (m/fs) Q (L/s)
500 200 1 0,3 34

| IFSTTAR

.

=y Propagation
des incertitudes : Monte Carlo

/ IFSTTAR

R (mm) h (mm) k () U (m/s) Q (L/s)
500 200 1 03 3
U(R)=20% (mm) U(h)=20, (mm) U(k)=20; () U(V)=20y (m/s)
10 10 0; 0,01

0

== Propagation
des incertitudes : Monte Carlo

| IFSTTAR

loi normale R (mm) h (mm) k (-) U (m/s) Q (L/s)

moyenne =0 500

écart-type =1 U(R)=20x(mm) U(h)=20
1o

-1,11380158
-0,737736994
0,724720442
1,048264594
1,341552879
0,503861525
1,516643888
0,716552126
-0,086695903
-0,465252157
0,5054308

47

== Propagation
des incertitudes : Monte Carlo

/ IFSTTAR

loi normale R (mm) h (mm) k (-) U (m/s) Q (L/s)
moyenne =0 500 - 200 1 0,3 34
écart_wpe =1 m =" . UI m,rg e SR POURRTI i | Fy e,

=40 (mm)  U(K)=. ) U(U)=20y (m/s)
R+gq

R+eg=R+20*gauss (0,1)
-0,737736994
0,724720442
1,048264594
1,341552879
0,503861525
1,516643888
0,716552126
-0,086695903
-0,465252157
0,5054308

&

0,01
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= Propagation | IFSTTAR =y Incertitude | IFSTTAR
des incertitudes : Monte Carlo en fonction de la valeur mesurée
=0,001*((ACOS((B6-C6)/B6)-((B6-C6)/B6)*SIN(ACOS((B6-C6)/B6))*B622*D6*E6) - )
i R(mm)  h (mm) k () U (m/s) Q (L/s)
s b 100 1 03 2
_. I mm)  U(K)=2 U(U)=20y, (m/s)U(Q)= 20 (L/s)
écart-type =1 UK ~ o01 22 18%
U (m/s) Q (L/s)
_ 0,3 34
T U(U)=20y (m/s)U(Q)= 204 (1/s)
s 0,01 43 13%
1048264504 U (m/s) Q (L/s)
1,341552879 < - 03 118
0,503861525 U(U)=20, (m/s)U(Q)= 20, (Us) .
1.51&543388 | y D, 0'01 12’4 10/)
0,716552126 E R (mm) h (mm) k () U (m/s) Q (Lfs)
-0,086695903 500 800 1 0,3 202
-0,465252157 >l o (mm) L  U(k)=2 U(U)=20 (m/s)U(Q)= 20q (/)
0,5054308 | - 0,01 209 10%
) 50
o -': IEFSTTAR oy IFSTTAR
ENTOR ENTOR

Analyse de sensibilité

R(mm)  h (mm) k@ Uums  als

- 200 03 34
U(R)=2 ) U(U)=20, (m/s)U(Q)= 204 (1)
, 0,01 a3 13%
R(mm)  h (mm) k (1) U (m/s) Q (L/s)
s 200 103 34

R(mm)  h (mm) k () U (m/s) Q (L/s)

] 1 0,3 33
U(U)=20y (m/s)U(Q)= 20q (1/s)

0,01 a5 13%

51

Meéthodologie

Spécifier le mesurande

2. Analyser le processus de mesure et identifier les sources
d’incertitude sur les grandeurs élémentaires

Déterminer la structure des erreurs et des incertitudes

Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
les convertir en écarts-types

Calculer I'incertitude-type combinée

6. Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les
composantes majeures

7. Choisir un facteur d’élargissement et calculer
I'incertitude-type élargie
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= IFSTTAR

Meéthodologie

Spécifier le mesurande

2. Analyser le processus de mesure et identifier les sources
d’incertitude sur les grandeurs élémentaires

Déterminer la structure des erreurs

Evaluer les incertitudes sur les grandeurs élémentaires et
les convertir en écarts-types

5. Calculer I'incertitude-type combinée

6. Passer en revue et si nécessaire ré-évaluer les
composantes majeures

7. Choisir un facteur d’élargissement et calculer

ey IFSTTAR

L Erreurs
indépendantes ou corrélées ?

* Plusieurs grandeurs combinées pour obtenir
un résultat de mesure
— hauteur, vitesse, dimension(s) section-> débit
— hauteur, rugosité, pente, dimension(s) section->
débit
* Valeurs successives d'une méme grandeur

I'incertitude-type élargie -> moyenne
8] [#8]

Eﬁ'T"c'J'R Erreurs IFSTTAR Eﬁ"T"('J'R Erreurs IFSTTAR
(variables aléatoires) (variables aléatoires)
indépendantes ou corrélées ? indépendantes ou corrélées ?

* Les erreurs aléatoires affectant une grandeur * Les erreurs aléateires non répétables affectant
sont indépendantes des autres erreurs une grandeur sont indépendantes des autres

* Les erreurs systématiques peuvent étre erreurs
corrélées entre elles * Les erreurs systématigques répétables peuvent

(ex: erreur de zéro sur des valeurs successives,
influence de la température sur la hauteur et sur la
vitesse, influence de la salinité sur deux cordes
voisines...)

étre corrélées entre elles

(ex: erreur de zéro sur des valeurs successives,
influence de la température sur la hauteur et sur la
vitesse, influence de la salinité sur deux cordes
voisines...)




81

= Erreurs IFSTTAR = COmPOSition IFSTTAR
s Y. 14 o des incertitudes
indépendantes ou corrélées h ,
o . formulation analytique
application aux enregistrements temporels
led’ horaire :
Sz e W)= W0+ ()
Erreurs aléatoires Erreurs systématiques
Q Q .
o e
e = et S
** ----------- \L*/*‘\*/
60 mn 60 mn
[-] t | t &)
s Composition IFSTTAR =3 Composition IFSTTAR
ENTOR ENTOR

des incertitudes
formulation analytique

u? (fO4,Y)) = . u?(X) + 2. u?(Y)
(erreurs indépendantes)

des incertitudes
formulation analytique

u? (S.V) = V2. u¥(S) + 52 u?(V)
(erreurs indépendantes)
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M.S Composition E——
ERRe des incertitudes
Interprétation géométrique

u? (S.V) = V2. u3(S) + s2. u3(V)
(erreurs indépendantes)

0001 DRUNIYS L F

M.S Composition Y
o des incertitudes
Interprétation géométrique

u? (S.V) = V2. u3(S) + s2. u?(V)
(erreurs indépendantes)

‘o0O) TR NS S R

u(sv) su(v) u(sv)
s.u(Vv)
3
V.u(S) L V V.u(S) .
MEIf_I%R CO-mpOS!Uon L IFSTTAR MEN_'_I%R Composition '\ IFSTTAR
des incertitudes des incertitudes
T; u? (f(X,Y)) = 0. UZ(X) + BZ_ UZ(Y) Erreurs indépendantes
§ + 2 0. B.r(8ySy) u(X). u(Y) = )
5 T Bu(Y)
My= 0
B.u(Y)
u(f(x,Y))
o.u(X)

>
o.u(X) . .
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= Composition IFSTTAR
des incertitudes
Interprétation géométrique

Erreurs corrélées positivement

@ 65

i Composition IFETTAR
des incertitudes
Interprétation géométrique

Erreurs corrélées positivement

u(f(X,Y)

@ 66

= Composition IFSTTAR
des incertitudes
Interprétation géométrique

Erreurs corrélées positivement

= Composition IFSTTAR
des incertitudes
Interprétation géométrique

Erreurs corrélées positivement
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= Composition IFSTTAR
des incertitudes
Interprétation géométrique

Erreurs indépendantes

r u(f(X,Y))
B.u(Y)

i Composition IFETTAR
des incertitudes
Interprétation géométrique

Erreurs corrélées négativement

u(f(X,Y))

B.u(Y)

= Composition IFSTTAR
des incertitudes
Interprétation géométrique

Erreurs corrélées négativement

= Composition IFSTTAR
des incertitudes
Interprétation géométrique

Erreurs corrélées négativement
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== Composition
des incertitudes
Interprétation géométrique

VL IFSTTAR

Erreurs corrélées négativement

=y Composition
des incertitudes: en pratique

Erreurs indépendantes

u(f(X,Y))
B.u(Y)

VL IFSTTAR

u(iY)) o.u(X)
B.u(Y) N o.u(X) Erreurs corrélées négativement Erreurs corrélées positivement
u(fX,Y)) = Jor.u(X)-B.u(Y)| u(f(X,Y)) = c.u(X)+B.u(Y)
N B.u(Y) oLu(X) aux)  Bu(Y) .
= Contributions | IFSTTAR = Contributions | IFSTTAR

des incertitudes élémentaires

% u(f(X,Y))
B.u(Y)

o.u(X)

des incertitudes élémentaires

u(f(X,Y)) 4
B.u(Y)

76
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M.&. Contributions IFSTTAR M.&. Contributions IFSTTAR
des incertitudes élémentaires des incertitudes élémentaires
u(f(X,Y)) T SFXY)) f* %0..u(X)
B.u(y [ B.u(y [
77 78
M. Contributions IFSTTAR M.&. Contributions IFSTTAR

des incertitudes élémentaires

% u(f(X,Y))
B.u(Y)

o.u(X)

des incertitudes élémentaires

¥
o.u(X)
u(f(X,Y)) »
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== Contributions | IFSTTAR

o.u(X)

u(f(X,Y))

"""""" " Contributions | IFSTTAR

i
ENTOR

des incertitudes élémentaires

u(f(X,Y))

A T T T e e e m e,

.

"""""" | IFSTTAR

Si une incertitude pondérée est 3 fois plus grande
qgu’une autre, elle pese 9 fois plus dans la somme des
carrés pondérés (si les erreurs correspondantes sont

indépendantes)

Il est délicat d’exprimer les contributions en termes
de pourcentage: les contributions ne s’additionnent
pas linéairement

.

........... VL IFSTTAR

Conclusions

1. Les incertitudes ne sont pas un probléme de calcul:
leur estimation passe par une analyse (modélisation) du
processus de mesure et une évaluation des incertitudes
élémentaires
2. Une question essentielle concerne I'indépendance ou la
corrélation des erreurs.
Les erreurs non répétables sont indépendantes. Elles se
compensent en partie
Les erreurs répétables peuvent étre corrélées. Dans ce cas
elles se compensent peu
3. Lesincertitudes sont estimées, souvent par exces, sur la base
des connaissances disponibles.
Elles résument ces connaissances, et fiabilisent les résultats

de mesure.
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o IFSTTAR

En résumé

Evaluation des incertitudes

60 % de connaissances
sur le processus de mesure
+ 20 % d’Expérience
+20% de calcul
Exercice instructif
+
Valeur ajoutée aux résultats de mesure

— IFSTTAR

Modeéles d’incertitude

Relations entre la valeur de I'incertitude et la

valeur mesurée
* Incertitude (absolue) proportionnelle a la valeur mesurée
= Incertitude relative constante: U(X)=AX

'y

U(x)/x

Valeur mesurée x

o IFSTTAR

Modeéles d’incertitude

Relations entre la valeur de I'incertitude et la

valeur mesurée
* Incertitude (absolue) constante pour une gamme donnée (X%
de la pleine échelle = classe)

= U(X)=AX,.,  UX)/X= X /X

U(x)/x

Valeur mesurée x

— IFSTTAR

Modeles d’incertitude

Relations entre la valeur de I'incertitude et la

valeur mesurée
* a% la valeur mesurée mais pas moins de Y

Ux)/ix b

Valeur mesurée x
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ENTO Propagation i
des incertitudes : Monte Carlo

* Ontire au hasard (selon des lois statistiques adaptées) une valeur

d’erreur sur chaque grandeur primaire intervenant dans le processus
de mesure (mesures et paramétres)

* On ajoute ces erreurs aux valeurs mesurées ou estimées de ces
grandeurs

* On applique le processus de mesure aux grandeurs affectées
d’erreurs et on mémorise le résultat

* Onrecommence n (1 000-10 000) fois, en tirant des valeurs
différentes des erreurs

* On analyse statistiquement les résultats (distribution empirique,
identification d’un type de distribution et des parametres qui la
définissent (écart-type...))

89

EetR Flux de MES FESTRAR
a partir de mesures en continu
.

" a
wt P
M P
+
Sk S
N P # T,

[}

M, =AY,

i: pas de temps ~ j- événement

M Flux de MES IFSTTAR
partir de mesures en continu

Q)

M +e, = AY (o, +€¢,,)

i: pas de temps j événement

ol M i tEu
tE-= v
PG AIZ (Q,,- &, ) — 91

V5 Flux de MES IFSTTAR
partir de mesures en continu

3 & Er

Q-

MES

M, +e, =AY, (@, +E, )

i: pas de temps j événement

Cae =it em,
J (& AtZ(Q,-j-FEQU) > 92
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T

IFSTTAR

M +e, :At2(®y+£¢”)

i: pas de temps ]l événement

93

s
ENTOR

IFSTTAR

Flux de MES

a partir de mesures en continu

» Site synthétique:
e Clichy:

Tous les événements de
I'année 2006

e Cordon Bleu:

30 événements

~300 couples (MES,T)

> Incertitudes e et £, sont
aléatoires et
indépendantes

» €..systématique par
événement ou aléatoire

] I

Concentrations moyennes événementielles

35% - Cordon Bleu

30% -
25%
20% +
15% -
10% -

5% -

0%

Demi-intervalle de confiance a
95% (en % de la moyenne)

et annuelle
Min -Max tous
les évenements
de I'année 2006

—

Majorant

Minorant

94

ENTOR

Erreur

X
Valeur mesurée

Erreur |
X |

>

i

Valeur du mesurande
X*

IFSTTAR

95

pree
ENTOR

Erreur

Valeurs mesurées

Valeur du mesurande
x*

IFSTTAR

96




EN-'I%R IFSTTAR EN-'I%R IFSTTAR
Approche probabiliste Approche probabiliste
Valeurs mesurées potentielles Valeurs mesurées potentielles
o)
Valeur du mesurande Valeur du mesurande
X 97 X 98
EN-'I%R IFSTTAR EN-'I%R IFSTTAR
Approche probabiliste

On caractérise la distribution des erreurs possibles

— Loi de probabilités (normale, lognormale)

— Ecart-type (moyenne=0)

erreurs

G(0X)

99

Approche probabiliste

La distribution des erreurs

donne la distribution des valeurs possibles du mesurande
autour de la valeur mesurée

Valeur mesurée

\

‘ ’H@xr ”””””” -

@ Valeurs possibles du mesurande

100
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= IFSTTAR

ENTOR Reproductibilité

« Au laboratoire — échantillons d’ effluents de
temps sec

Echant1 (FAU) Echant 2 (FAU)
Partech1 300 (max - min) 340 (max-min)
Partech?2 300 13FAU| 338 |14 FAU
Ponselle 313 3% 353 3%

8]
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Différence entre mesure et estimation ?
Episode 2

99

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI, INSA Lyon DEEP
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Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI
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RAPPELS REGLEMENTAIRES

O Arrété du 21 juillet 2015, article 17

DO 2 120 kg/j de DBOg
- mesurer le temps de déversement journalier
- estimer les débits déversés

DO = 600 kg/j de DBO; et déversements plus de 10 j/an en moyenne quinquennale

- mesurer et enregistrer en continu les débits
- estimer la charge polluante (DBO5, DCO, MES, NTK, Ptot)

- si représentativité et fiabilité démontrées, données issues d’'une modélisation
acceptées

Trop plein de poste 2 120 kg/j de DBOg
- mesurer le temps de déversement journalier

DIAGNOSTIC PERMANENT

O Arrété du 21 juillet 2015, article 12

[...] pour les agglomérations d’assainissement générant une charge brute de pollution
organique supérieure ou égale a 600 kg/j de DBOS5, le maitre d’ouvrage met en place
et tient a jour le diagnostic permanent de son systéme d’assainissement.

Ce diagnostic est destiné a:

1 Connaitre, en continu, le fonctionnement et I'état structurel du systéme d’assainissement;
2 Prévenir ou identifier dans les meilleurs délais les dysfonctionnements de ce systéme;

3 Suivre et évaluer I'efficacité des actions préventives ou correctrices engagées;

4 Exploiter le systeme d'assainissement dans une logique d’amélioration continue.

Le contenu de ce diagnostic permanent est adapté aux caractéristiques et au
fonctionnement du systéme d’assainissement, ainsi qu'a I'impact de ses rejets sur le
milieu récepteur.

Ce diagnostic permanent est opérationnel au plus tard dans les cing ans qui suivent
I’entrée en vigueur du présent arrété (21 juillet 2020).

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI
DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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EXPERTISE

O Arrété du 21 juillet 2015, article 21

Expertise pour agglomérations ou systémes d’assainissement = 120 kg/j de DBO5

L’agence de I'eau ou l'office de I'eau réalise annuellement une expertise technique du
dispositif d’autosurveillance

pour vérifier

1. La présence des dispositifs de mesure ou d’estimation de débits et de prélevement
d’échantillons mentionnés a l'article 17 ci-dessus;

2. Le bon fonctionnement et le respect des conditions d’exploitation de ces dispositifs;
3. La fiabilité et la représentativité des mesures obtenues a partir de ces dispositifs;
4. Le respect des conditions de transport et de stockage des échantillons prélevés;

5. Le respect des modalités de réalisation des analyses pour les paramétres fixés par le présent
arrété, complété, le cas échéant, par ceux fixés par le préfet.

L’agence de I'eau ou l'office de I'eau s’appuie sur les informations fournies par le
maitre d'ouvrage permettant de démontrer la fiabilité de son dispositif
d’autosurveillance.

o

o

deep .

ESTIMER vs. MESURER

is0\©

prov
Distinction mesure / estimation = différence de qua  lité

Deux criteres d’évaluation

O absence de ou faible erreur systématique
O ampleur des erreurs aléatoires

jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI, 07/0412016

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI
DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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TERMINOLOGIE

O VIM : Vocabulaire International de Métrologie

M 200 "
Imernatianal vesabi lary of
matroiagy — Basic and genera

cancapts and assocised terms
(Wi

TERMINOLOGIE

QO Erreur de mesure :

résultat de mesure — valeur vraie ou de référence
O Erreur systématique (biais)

QO Erreur aléatoire

O ExaCtitUde étroitesse de l'accord entre une valeur mesurée et
une valeur vraie d'un mesurande

étroitesse de l'accord entre la moyenne d'un nom-
O ‘JUStesse bre infini de valeurs mesurées réepétées et une
valeur de référence

O Fldéllté étroitesse de I‘alccord entre les indications ou les
valeurs mesurées obtenues par des mesurages
répétés du méme objet ou d'objets similaires dans
des conditions specifiées

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI
DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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MESURAGES REPETES

exactitude inexactitude
justesse non justesse
fidélité fidélité
inexactitude inexactitude
justesse non justesse

mauvaise fidélité mauvaise fidélité

TERMINOLOGIE

O Incertitude de mesure :

Q dispersion des valeurs qui pourraient
raisonnablement étre attribuées au mesurande

O approche probabiliste

QO Sources d’incertitude

O liées au capteur

O liées au site

O liées a l'opérateur

O liées aux conditions de mesurage
O etc...

O Précision : c’est vague, ne pas utiliser (hors VIM)

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI

DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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ESTIMER vs. MESURER

iso\r®

pro
O Distinction mesure / estimation = différence de qua  lité

O Deux critéres

O absence de ou faible erreur systématique
O ampleur des erreurs aléatoires

O Indépendant des principes de mesure et des technolo  gies

O Seuils d'incertitudes ? Difficiles a fixer

ESTIMER vs. MESURER

is0\©

proY
O Approche pragmatique

Tout dispositif de mesure, quelle que soit la technologie mise en ceuvre,
est supposé fournir une estimation du débit,

sauf s'il correspond a un dispositif normalisé et dont I'installation est vérifiée (par
I'agence ou la police de I'eau) comme étant conforme aux prescriptions de la norme.
Dans ce cas, il sera considéré comme fournissant une mesure de débit (sous
condition de la vérification périodique de son bon fonctionnement incluant notamment
I’état des seuils, des déversoirs, la bonne position et le bon fonctionnement des
capteurs aprées étalonnage, etc.).

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI

DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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ESTIMER vs. MESURER isoire
pro

O Approche pragmatique

Si ce dispositif fait I'objet d’'une étude spécifique permettant de qualifier les données
qu’il fournit, et que cette étude spécifique est validée (par I'agence ou la police de
I’'eau) comme conforme aux bonnes pratiques métrologiques (étalonnage des
capteurs, vérification périodique, etc.), il sera considéré comme fournissant une
mesure de débit.

Etude spécifique = toute étude permettant de comparer le débit mesuré par le
dispositif concerné a des valeurs fournies par toute autre méthode garantissant un
mesurage de qualité au moins égale (dans l'idéal, supérieure) a celle du dispositif :
- tragages ou explorations du champ de vitesses réalisés selon les regles de I'art,

- établissement d’'une relation locale et validée de type Q = f(h),

- modélisation 3D justifiant la pertinence des choix effectués (maillage, modele de turbulence,
conditions simulées, etc.).
- autres méthodes

Dans ces conditions, il est possible d’assortir les valeurs du débit mesurée de leur
incertitude, telle que définies dans les normes internationales (ISO/CEI Guide 98).

ESTIMER vs. MESURER

is0\©

prov

Q Caractérisation d’'un débit

O mesurage de la hauteur d'eau et de la vitesse moyenne a travers la section de
mesure

O mesurage de la hauteur d'eau associée a une loi hydraulique Q = f(h)

souvent, incertitude majeure liée a f

O pompe avec temps de fonctionnement et débit nominal taré. Le débit variant avec
la charge sur la pompe, un mesurage de la hauteur est nécessaire pour passer
d’'une estimation a une mesure au sens de l'arrété.

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI

DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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COMPLEMENTS

O Redondance des capteurs :
ne permet pas de passer d’estimation a mesure de dé  bit
(mais peut présenter d’autres intéréts, par exemple fiabilité

des durées de déversement)

O Connaitre le fonctionnement hydrauliqgue des ouvrage S

O cas simples : rares
O cas intermédiaires : logiciel CalDO — Engees

http://engees.unistra.fr/site/recherche/unites-de-recherche/guide-technique-deversoir-dorage-do/

O autres cas : étude spécifique a effectuer

COLLECTEUR A BANQUETTE

O Deux points de mesure distants sur un méme collecte ur

O maoins de débit en aval qu'en amont
O sous-estimation systématique du débit

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI

DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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COLLECTEUR A BANQUETTE

O Sous-estimation vérifiée par des tracages

650

-18.8 % (Q = 270 L/s) & -54.6 % (Q = 350 L/s)

Flow given by tracing expriments (L.

250 [ — Experimental Data & 95% Cl |
-~ ldeal case

850 300

0 350 400
Flow given by the in situ flowmeter (L/s)

COLLECTEUR A BANQUETTE

O Explication : localisation du capteur vitesse

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI
DEEP, INSA Lyon
07/04/2016



COLLECTEUR A BANQUETTE

O Explication : localisation du capteur vitesse

AEEP ovcoermumormoensa oems ”

COLLECTEUR A BANQUETTE

O Vérification par CFD

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI

DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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COLLECTEUR A BANQUETTE

O Détection des erreurs systématiques : le + difficil e

O non garantie par la redondance des capteurs
O nécessite des mesurages indépendants

O Etablissement d’'une équation de correction des donn

O Analyse cas par cas

ées

DEVERSOIR D’'ORAGE

O Fonctionnement hydraulique : clé de la métrologie

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI
DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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DO LATERAUX SIMPLES

[N e ——
L.

i

Qq(X)

DO LATERAUX : 6 CAS POSSIBLES

@) (b)

hny iz
(c) (d)
h hn2 hng —
— —
(e)
n, hn2 7h51 2
—p -
Cas Pente le long du seuil Pente a l'aval Conditions d’écoulement
(a) pente faible pente faible hp1>hepethg<hgg
(b) pente faible pente faible hnp > hepethg<hgqg
(©) pente faible pente faible hpp > hepethg<hgqg
(d) pente forte pente forte hn1 < het
(e) pente forte pente faible hn1 < hep

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI

DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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DEVERSOIR D'ORAGE

emplacement
W - Yo,

l\\a%zm » \ \\\ m\ltlal du capteur
2 é-\DU _' e
> -

N

2 SDe+BQ\‘
2406400
2008400 \
2006400 R

180e+00
1 &0e+00

1 40e+00
1202400
1.00e400
800201
600201
4.00e-01
200201
0006400 Y

Champ de vitesse a la surface libre

DEVERSOIR D’'ORAGE

Nouvel
emplacement
Lignes d'eau Emplacement
initial
0.
A A
o A
A A
04 A i .
€ s " n o o ¢
E o ¢ *
[ 4 & * ‘
X3
I i w
]
C:t:S o * * . ! .
T ¢ ¢ Q=785m3h
’ m Q=966 m¥h
° A Q=1506 m¥h
01 | | |

0 05 1 15 2 25 3

Longueur DO (m)

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI

DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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DO COMPLEXES

Video : by courtesy of Gunter GRUBER, TU Graz, Austria

AEEP ovcoermumormoensa oems .

DO COMPLEXES

Video : by courtesy of Gunter GRUBER, TU Graz, Austria

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI
DEEP, INSA Lyon
07/04/2016



CONCLUSION

O Mesure vs estimation : clarification apportée
O Estimation : par défaut
O Mesure : si dispositif normalisé ou étude spécifiqu

O Importance de connaitre I'hydraulique

des ouvrages concernés

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI

DEEP, INSA Lyon
07/04/2016
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17

Agglomération dAnnemasse (74):
Retour sur l'utilisation de la modélisation 3D
pour des DO problématiques

Raphael BRAND, Annemasse - Les Voirons Agglomération
Gislain LIPEME KOUYI, INSA Lyon DEEP

117 GRAIE AUTOSURVEILLANCE 2016
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Annemasse - Les Voirons Agglomération

UTILISATION DE LA MODELISATION 3D
POUR LES D.O. PROBLEMATIQUES

11:)0U RMEE REGIOMAL E

CONTEXTE

Autosumﬂllan
des resgaux dia
L1016 ] LT

5saln|ssem9l\l

|
NON CONFORME au titre de la collecte depuis 2013

Besoin de définir les solutions a mettre en place sur chaque BV et de
hiérarchiser les travaux

- A ] Réseau d'assainissement - mars 2015
=S uwvigny 4 oo
PP o DO1= 1638 Ha

[ e bE .

& S 2y % '!: ol DO3= 257 Ha
&% i A Grind ™ b _,;s-’ _mo m;,.._ 'i'L |

g :"K Fomigmp =" 3 Mﬂ b 1] _
Amhi'il?’r/ Annemusse Aggb DO4= 663 Ha

DO5=131Ha
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CONSTAT :

* Plusieurs ouvrages déversent entre 100 a 200 jours/an. Le réseau de
collecte comporte encore pres de 86 Km d’unitaire pour 240 Km d’EU, les
DO sont donc stratégiques dans le fonctionnement du systeme.

* Ces ouvrages sont a seuil bas congus et construits dans les années 70 avec
comme priorité : ne pas surcharger 'UDEP en temps de pluie.

* BV DOS5 : il reste une 20%" de rues a passer en séparatif : programme
lancé en 2015.

* Pour les 3 autres, c’est plus complexe. Malgré une autosurveillance
réglementaire depuis 2000, on ne connait pas le fonctionnement :
hydraulique complexe, ressauts, doubles canalisations de décharge...nous
avons tres tot répondu a la demande réglementaire mais nos données
sont inexploitables.

* Retour a la conformité : comment construire un programme de travaux
aussi ambitieux sur de tels éléments ?

* Comment fiabiliser nos mesures pour construire des scénarios ?

MODELISATION 3D DES DEVERSOIRS 1,3 ET 4

OBIJECTIFS :

1. Comprendre le fonctionnement des ouvrages pour pouvoir les utiliser au
mieux au bénéfice du systeme tout entier.

2. Fiabiliser les données recueillies en déplacant les sondes vers des zones
propices a l'instrumentation et en complétant le matériel existant.

3. Pouvoir utiliser les débits entrants et conservés au titre du diagnostic
permanent.

4. Pouvoir utiliser les débits déversés pour mieux appréhender I'impact sur le
milieu et permettre de construire des scénarios (BSR?) a I'échelle du
systeme tout entier.

5. Répondre a la demande réglementaire en fournissant des données de
qualité acceptable.

6. Tenter de qualifier 15 ans de mesure.




tosuryeillante S
ggors:mux- dfa'ss;a_irussemem
: L I0E ] Ly Jealir.

o vl
teudl 7 vt 201

DEMARCHE DE MODELISATION 3D

- Stratégie de calculs ,
Géométrie e X Résultats
: modélisation — —>» Modéle 3D ) .
+ Maillage . L. simulations
Options numériques
Etude de
Etude hydraulique sensibilité
Conditions Limites
—————————————— A eI : 5
"7 Plantopo "> 1,7 , RS Cohérence Résultats
/ . . s 1 Données capteurs 3 Q h V
{  dimensionset  \ L (Robustes)
\ i ~, -

~ -
- -
__________

I

|
N géométrie S : .............
B s NON = Changement de stratégie

OUI = Stratégie évaluée

> 15 ans d’expérience!
Expertise obligatoire

tasuryeillance
g:;‘:’:mux- d-'_a';s_w_in.'ussen'tent
5 il 300 Ly hE - palin

RAPPEL - VALIDATION STRATEGIE 3D

* Dispositif de mesure de débit et de flux polluants — DSM-flux
* Relation hauteur-débit

Zone de déversement,
appropriée pour la mesure

Zone de stabilisation

Entrée
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RAPPEL - VALIDATION STRATEGIE 3D

Ressaut hydraulique

- 11 JOURNEE _REGIONALE

Ecoulement avec une
hauteur d’eau constante -
propice a la mesure

RAPPEL - VALIDATION STRATEGIE 3D

Q-calc = f(Q-mesu re)

0,006

0,005

g

Q-calc (m3/s)
=]
8
W

0,002

0,001

0)002 0'm3
Q-mesure m3/S

0,004

0,005 0,006
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11* JOURNEE REGIONALE
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EXTRAPOLATION
|

Ecoulement avec une
Ressaut hydraulique hauteur d’eau constante -
propice a la mesure

e
0 3.000 6.000 (m) \I__» X

1.500 4500

11® JOURNEE REGIONALE

T

Autosuryet dassainissement

des resgaux

satin
e Lt en il
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APPLICATION AUX DO1,3,4

Cunette
(changement de
section a partir
d'un certain débit)

DO3

- Coude

Discontinuité de la
section

Coude +
- changement brusque
Rétrécissement de section
~ brusque
Entonnement
Changement de
direction Engouffrement
—— __ Rétrécissement
brusque

Engouffrement
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“— 41+ JOURNEE REGIONALE

RESULTATS DO1 =
N /EGiR' S
« Modélisation du DO1 : A

Nouvelle zone de
mesure, plus calme
Utilisation d'une loi
numérique Q = f(h)
pour les débits
entrant, conserveé et
déversés

Débit entrant : 1 m3.s™

11+ JOURNEE REGIONALE

ainissement

RESULTATS DO1

| .
* Résolution du probléme de conformité du déversoir (plusieurs
déversements!) :

* Exploration des modifications possibles du déversoir a l'aide de la
modélisation 3D

6] W-Liul e Elin

* Conclusion de I'étude :
* Fermer la seconde zone de déversement
* Rehausser la créte de la premiere zone de déversement de 30 cm

Pas de mise en charge, capacité
hydraulique inexploitee

Mise en charge de la canalisation aval,
capacité hydraulique complétement
exploitée
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- JOURNEE REGIONALE
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RESULTATS DO3
|

« Modélisation du DO3

e lin

Position du capteur avant
I'étude 3D, pres de la créte
déversante

Zone perturbée : surface libre
non constante du fait du coude

e - lU[JRNEE RE'GHONALE

suryeillants
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RESULTATS DO4
I

« Modélisation du DO4

pour une bonne partie
déversements

Nouvelle zone de mesure
Utilisation d'une loi numérique
Q = f(h) pour les débits entrant,
conserve et déversé

Débit entrant : 0,45 m3.s™!




CONCLUSIONS MODELISATION 3D

Analyse critiqgue des données de terrain

* Sous-estimation des débits déversés

* Capacités hydrauliques inexploitées
Ameélioration de la fiabilité de l'instrumentation et
propositions par rapport a la conformité des ouvrages

Modélisation 3D par des experts
* Compréhension des problémes
* Définition de solutions locales
Réflexion a plus large échelle
* Impact des solutions locales sur le fonctionnement global
* Estimation des co(ts associés

QUEL BILAN? QUELS APPORTS ?

* Implantation d’un, voire deux, capteurs dans chaque ouvrage pour faire une
redondance, pour étre plus efficace sur la gamme des débits (temps sec, temps

pluie). ; S o
:§=-- = i ¥ — H

: o

* Des courbes H/Q pour les débits entrants, déversés et conservés.

* Confirmation de la mauvaise implantation antérieure des capteurs. Ces
données sont inexploitables, qualification impossible.

* On obtient des données de qualité acceptable.

* En cas de nécessité nous aurons une bonne base de départ pour
dimensionner un ou plusieurs BSR.

* Faible colt pour la collectivité : 75 % de la dépense est subventionnée par
I'agence RMC (50%) et le CD74 (25%).

* 3 débits de références tres inférieurs aux débits de saturation.
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LA PESTE OU LE CHOLERA ?

Db o i3]

Evolution du débit conserve en fonction de la hauteur deau dans la zone identifice du DO

E Capacité hydraulique non utilisée :
e | + 350L/saDO1
s * 300L/saDO3
* 400 L/saDO04..
Ceci aurait pu étre une bonne nouvelle !!!

B el ()

* UDEP débit de dimensionnement : 32 750 m3/j

* Percentile 95 : déja autour de 35 000 m3/j

* Débit de référence maintenu pour l'instant a 32 750 mais...

* Rehausser les lames transformerait actuellement une non-conformité
réseau en non-conformité traitement ...

PERSPECTIVES

Déplacement des sondes existantes et/ou complément d’installation. Intégration
dans les automatismes des lois H/Q (formules simples, au pire y= a x? + b x+ c).
Installation de détecteurs de surverse (3 a DO1,2 a DO3 et 1 a D0O4) en
complément.

Attendre la pluie...
Faire vivre cette nouvelle instrumentation et juger du fonctionnement, faire réaliser
un complément de modélisation si nécessaire.

Bilan d’étape a faire fin 2017 pour permettre la construction de plusieurs scénarios
en collaboration avec les services de |'état et I'agence de 'eau RMC.

On conserve les hauteurs de lames actuelles pour I'instant, nous étudierons la
rehausse « d’un coté » s’il est possible de se dégager des marges de manceuvres sur
un autre BV. La gestion du percentile 95 est cruciale et constitue un pré-requis.
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La métropole de Lyon et I'agglomération de
Villefranche Beaujolais (69):

Regards croisés sur la modélisation au service de la
connaissance du systeme d'assainissement et de
son diagnostic permanent

Pascal BRET; Direction de I'eau de la Métropole de Lyon,
Gaél LORINI, Agglo Villefranche Beaujolais

129 GRAIE AUTOSURVEILLANCE 2016
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La métropole de Lyon et I'agglomération de
Villefranche Beaujolais (69):

Regards croisés sur la modélisation au service de la
connaissance du systeme d'assainissement et de son
diagnostic permanent

Pascal BRET, Direction de I'eau de la Métropole de Lyon,
Gaél LORINI, Agglo Villefranche Beaujolais

VILLEFRANCHE
BEALOLAIS

GRANDLYON q O

VILLEFRAMCHE

LU Presentation des territoires ngmgo

9 Systemes de 110 a 130 000 EH\

8 en DSP
* 1 enrégie pour la collecte et

DSP pour la STEP

21 communes + 6 communes

extérieures

Surface 204.67 Km?

75 000 habitants

200 000 EH

y

13 systémes de 1430 a 983 000 Eh
e 7 exploités en régie
* 6 en marchés d’exploitation

59 communes et 28 communes

hors grand Lyon raccordées

538.00 Km?

1 333 032 habitants

2 500 000 eq habitants

NOUVEAU _ |
RHONE
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Systeme gﬁ%@o
Villefranche

* 50 000 Habitants ;
« STEP de 130 000
EH ;

» Superficie de 4 298
Ha ;

e 237 km de réseaux
dont 50%unitaire ;

« 66 DO et14 PR;
* 12 bassins EP ;
e 2 bassins EU ;

* Plus de 4 000
entreprises.

GRANDLYON Historique *O”fw§8 o
CAVBS

v 2003 : Modélisation simple sous MOUSE de
I'intégralité du réseau ;

v 2006-2008 : INFOWORKS SDA 2009 intégration des
déversoirs d’orage ;

v 2012 : MAJ SDA dans le cadre de I'établissement

d’'un programme de travaux du DLE systéme ;

Constat :
Possession d’un modele mais non maitrisé ;
Création d’un nouveau modele a chaque schéma directeur ;
La collectivité n’est pas maitre de ses données

v Demande de dérogation 70% (AMZ22-06-2007)
conditionnée par une modélisation annuelle du
systéme pour I'estimation des DO>2000EH ;

v 2013 : déploiement autosurveillance ;

v 2015 : Création du modéle en régie / point
d’autosurveillance sous CANOE V4.
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LEGENDE
s

© Dévercirs diorage
[E EBessirs dorage
Points réglementaires :
@ Devarsoirs et Collecteurs
M Fostes de Rafoulement
Diagnostic permanent :
@ Deverssirs et Collecteurs
A, rostes de Refoulement:
Etimation des Flux
A, Postes de Refoulsmert

B

Etat des Lieux %ﬂmj

O

CAVBS

v'Patrimoine
v'66 DO ;
v'4 mesures réseau ;
v14 PR.
v'Modeéle : 1000 nceuds et 157 BV

v'Autosurveillance
Réglementaire:

v8DO;

v'3 mesures réseau ;
v4PR;

v'1 modélisation
annuelle.

v’ Diagnostic
permanent

v1DO;

v' 1 mesure réseau ;
v 10 PR.

v'Autosurveillance
Réglementaire:
v8DO;

v1 modélisation

annuelle des
>2000EH.

v’ Diagnostic
permanent
v 1DO;

v 4 mesures ;
v 14 PR;

v'1 modélisation
annuelle des 66 DO.
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GRAN D LYON

Mirths

-

R NE

1 333 032 Habitants

13 STEP;

2 500 000 EQ habitants ;
Superficie de 5 380 000 Ha

3 250 km de réseaux dont
75% unitaire ;

415 DO ;
14 PR;

230 bassins de rétention
et/ou infiltration ;

48 sites de mesure ;
30 pluviomeétres.

. Jons
Vauls-an el ggz, 0“;“2 e ation
& Wileurbanna B
™ 03 Pusnas Tanngyrs
Chassss
stl-:::;&chndw
chaponnay EETHERR
A Y ..:;:\N
GRANDLYON SYStemeS "_“%; g
Métropole R
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\NDLYON

SR NN

ASAN

Historique S
Metropole

1984 GESICA;

1980 CEDRE ;

1993 CANOE CAREDAS ;

1999 — mise en place de l'auto surveillance et modélisation sous
le logiciel CANOE ;

1999 — 2005 : construction du modéle général ;

2004 : 1ére hiérarchisation des DO fournie aux services de l'état ;

v/ 2004 — 2005 : documentation générale + réflexion sur les

méthodes de mises a jour des modéles ;
2006 — 2016 : Schéma directeur assainissement — géneéralisation
de l'utilisation de I'outil pour les études et projets ;

2015 - 2017 : mise a plat des modéles, mise a jour globale et
étude temps de pluie.

O

Etat des Lieux
Métropole
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Etat des Lieux

GRANDLYON

o252
HnEs?

. . MetrOpOIe BV de St Germain | "dm

3w

v 10 systémes modélisés 40

sur13; _m-‘_]”.l X

v’ 5220 nceuds modélisés ; .

v' 851 bassins versants ; w:j“

v’ 336 ouvrages spéciaux L N *' _
(dont 259 déversoirs sur =i —
415) ; ot i S:jﬂ BV de Feyssine

v’ 48 sites de mesure : . s

v 35D0 ; BV de Pierre Banite ~ | o
v' 9 mesures en réseau ; dnh
v 3ZI:

v" 1 Bassin de rétention. BV de Givors

nan modelise

lad ™ D‘UJ’J?\&

0473 Farges

o472 Ligoomet ex v Hugo
4T Langaivi

EUE
ERSE goesencd
dal v EPSE

BV de 5t Fons

| detd sxialen
did 31 Berhielot
| A3 Prassensd

Strategie

VILLEFRAMCHE

033 O

v’ Exploitation des
modeles en interne
(mise a jour calage) ;

v Intégrer la modélisation
et métrologie dans une
démarche d’amélioration
continue ;

v Expertise technique
interne (projet) ;

v Etude temps pluie,
optimisation des DO ;

v Recrutement d’'un
équivalent temps plein ;

v Intégrer la modélisation
et la métrologie dans une
démarche d’amélioration
continue ;

v Laisser le modéle a
demeure et imposer un
suivi des modifications
internes et externes.

136



GRANDLYON

Strategie

VILIEFRAMCHE
BEAUIOLAIS

088 O

Production de
données
«Etudes

* Travaux

« Exploitation

» Métrologie

» Modélisation

Traitement et

intégration des

données

*Rapport d’activité

*Rapport annuel
d’autosurveillance

*Analyse et diagnostic

Création d’outils
d’aide a la décision
et la planification

+SIG Web Access

«Rapport de Diagnostic permanent réseau
et station

o sEer

O Déversars domge

[ Bassine darage
Points réglementaires :
@ Deversoies et Cobecteurs
A postes de Refoulement
Diagnostic permaneant :
) Deversairs et Cobecteurs
A, Postes de Refouemant
Etimation des Flux

A Postes de Refodement

‘(. PR Arfias

D91
Parc Expo’

PR Peioux

DOL26

A

VILLEFRAMCHE
BEAUJOLAIS

Objectifs 5830

CAVBS
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Objectif

a

CAVBS

v' Modélisation réglementaire :
temps 2mn/6mn ;
SDA 2013 ;

v' Vérification avec les données
d’autosurveillance ;

15

VILIEFRAMCHE
BEAUIOLAIS

v' Agrégation des données au pas de

v' Création du modéle avec les données

O

e
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O <y
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» sk
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Objectifs
1 CAVBS

v' Modélisation réglementaire :

v' Agrégation des données au pas de
temps 2mn/6mn ;

SDA 2013 ;

v Vérification avec les données
d’autosurveillance ;

Estimation des volumes déversés.

VILLEFRAMCHE
BEAUJOLAIS

0830

v/ Création du modéle avec les données

16
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At lO EVALUATION DU RISQUE D'ENVASEMENT DES RESEAUIX
33 D'ASSAINISSEMENT]

Miveay de risque ;

—— R N D6 { Ames)

o= e de donnee

! — Rt fort s -
? s

e mayen
- Paste fukle

-

Gealilicabian du rlecpen por nabens de collactnes |

Im " s
Che
B

UMITAIRE =3

A

VILIEFRAMCHE
BEAUIOLAIS

Obijectifs
CAVBS

v' Modélisation réglementaire :

v

v

Agrégation des données au pas de
temps 2mn/6mn ;

Création du modéle avec les données
SDA 2013;

Vérification avec les données
d’autosurveillance ;

Estimation des volumes déversés.

v Modélisation dans le cadre du
Diagnostic Permanent :

Volumes déversés de I'ensemble des
DO -2016;

Taux d’envasement des conduites-
2016 ;

Points débordements réseaux-2017 ;

Faiblesse hydraulique des conduites-
2017 ;

Déclassement du milieu : 2018.

v'Objectifs secondaires :

v'MOE régie des techniciens travaux ;

v'Vérification des débits de rejets dans les PC.

0830

Objectifs
—_ Méetropole

v Modélisation réglementaire :

v" Surveillance a 70% des volumes
rejetés : 129 DO a équiper contre 35
équipés ;

v/ Calage des modeles avec des
campagnes de mesure ponctuelles ;

v’ Vérification avec les données
d’autosurveillance ;

v Estimation des volumes déversés.

v Modélisation dans le cadre du
Diagnostic Permanent :

v' Parfaire la connaissance des réseaux
et du patrimoine ;

v' Rédaction d’'un manuel modélisation ;

v" Points débordements réseaux,
comparaison base de données terrain
et modeéle ;

v" Fonctionnement des DO, interaction
avec le milieu naturel ;

v' Compréhension du fonctionnement du
réseau a I'échelle macro.

Répartition 2015
des volumes déversés

année 2015
Devarsair d orage
Valume Dévarad
Déverusmente)

* ek
L T e ]
D e md
& o

Dévermementz20
Deazke it
&0
@ TON0n B0
@ s

Dévernement=00
o Drekemd

i des volumes déversés

D) s m
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CAVBS

! METROPOLE

VILIEFRAMCHE
BEAUIOLAIS

Synthése d

v" Autosurveillance 70% + modélisation

Co(t des dispositifs ; * Mise a jour du modeéle ;
Exploitation du réseau optimisée ;

Tremplin vers la gestion patrimoniale du systtme « SIG a jour;
d'assainissement ;

Permet de diminuer les couts des études * Personnel spécialisé ;

externalisées ;

Permet d'internaliser le dimensionnement » Les résultats restent une estimation.
d'ouvrages et de réseaux sans surcout ni

recrutement.

Co0t dispositifs : logique résultats/moyen ; » Disposer des données suffisantes et a jour pour la
Aide au diagnostique de fonctionnement ; construction d’'un modéle ;

Identification d’évenement exceptionnels (HCNF); < Maitriser les conditions de création, de mise a
Permet de favoriser les projets d’innovations de jour et de calage des modeles.

RD.

19

O
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