o rorvreen (G ERANDES Mastére CréaCity

Cours « Smart City»

Chapitre 4: Systeme d’assainissement intelligent
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Plan

 Systeme d’assainissement conventionnel (Fonctionnement ?)
* Systeme d’assainissement intelligent
* Projet pilote intelligent (SunRise)



Plan

 Systeme d’assainissement conventionnel (Fonctionnement ?)



Assainissement: Enjeu urbain majeur

Huge Investment Public Health
Circular Economy (water Quality of life
reuse,..) Urban sewage system

Environment (pollution,..)

Flood reduction




Objectives du systeme d’assainissement

Gestion des:
e Eaux usées
 Eaux pluviales



1) Eaux pluviales
e Collecte des eaux pluviales

* Transport des eaux pluviales vers le milieu naturel
(rivieres, lacs, eaux souterraines, mer,...)
 Réduction des risques d'inondation
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O Prétraitement
Eaux usees domestiques ou assimilées domestiques
Eaux usées non domestiques
Eaux pluviales

——————  Eouxdépoluges

Station d'épution industrielle
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3000 Litres

Sortie des saux
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Ventilation de fosse et du
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Réseau
d’assainissement

https://www.youtube.com/watch?v=1alkKKmbkic
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Eaux usées

 Collecte d'eau
* Transport vers l'usine de traitement

 Traitement de l'eau
* Transport vers un réservoir naturel ou a des fins de réutilisation

 Réduire / éviter la contamination du sol et de |'eau



Réseau d’assainissement de Paris

1860: Le gouverneur de Paris Haussmann (Napoléon lll) entame la
construction de grands tunnels d'eau
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Les Egouts, Service de I’Assainissement ; Collecteur du Boulevard Sébastopol.
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Boulevard de Sébastopol (1858).



Eaux usées

Usage domestique

Réseaux

Station de traitement




Systeme unifié

To sewage treatment works
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Overflow to
watercourse/sea




Performances des réseaux

Vitesse d’écoulement (débit):
* Minimale: éviter le dépot
« Maximale : éviter le débordement
* Fonctionnement hydraulique (pompes hydrauliques)



Performances:

Qualité:
* Processus de traitement (station

d’épuration, rejet dans le milieu naturel,....)
* Responsabilité



Exemple
Lutte contre I’'inondation a Saint Denis



1 380 000 Habitants
700 km de réseaux
Topographie plate
Bassin versant 200 km?

Figure 1 : Vue générale du réseau d’assainissement



La gestion en temps réel du réseau d’'assainissement pour lutter contre les inondations en Seine-
Saint-Denis - BROWNE O.

Figure 2: Quelques bassins de retenue a ciel ouvert



v 134 stations locales telesurveillées assurant Les fonctons de mesure hycrologique
(phuviometre) ou hydraulique (hauteur et debit), de pompage, de stockage, e repartition ou
de controle des deversements,

v 000 equipements electromecaniques dont 73 automates, 200 vannes automatsees, 300
pompes, 26 capteurs de hauteur, 36 pornis e mestre de debit ef 26 capteurs de furbidt




Dispositif opérationnel

L L

Pilote

Systéme de Télégestion et de Conduite : STC (24 heures sur 24)

(hors heures ouvrables : connexion distante)

- Surveillance des écoulements

- Surveillance météo (en heures
ouvrables)

- Télécommandes et téléréglages

- Visualisation des informations provenant des  [«—>»
stations locales

- Alarmes en cas de dysfonctionnement

- Possibilité de télécommandes et téléréglages

Intervenant dans le Coordinateur du Central Equipes d'exploitation
réseau d'assainissement (hors heures ouvrables : 1 cadre maintenance) (hors heures ouvrables :

(en heure ouvrable) 2 agents)

- Surveillance du bon fonctionnement des stations €—»

- Visite <—> locales . Maintenance préventive
- Auscultation - Déclenchement des dépannages | Maintenance corrective
- Réhabilitation - Surveillance de la mise en sécurité des
- Curage équipements (en heures ouvrables)
- Travaux divers - Surveillance météo (en heures ouvrables)
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temps sec =

Paris par le
Collectenr du
Nord =
1 816 100 m3 249 300 m3 174 900 m3

versants alimentant les
collectenrs départementaunx :

d'Oise par Le
Croult =

501 690 m3 646 290 m3
3L7% Volume entrant total : 25.6%

£.9% 2529180 m3 11,6%
Volume stocké dans des olume stocke dans des bassins|
hassins de retenue = de retenue =
174 950 m3 294 030 m3
56 810 m3 118 140 m3
31,50 67.5%

Y
Volume acheminé vers les stations d'épuration = Volume rejeté au milien naturel =
858 500 m3
e Jresem wmitnive ot cane s E—
. 777 Volumes non cump‘ﬁl]fs& 3 . .
Figure 11 : Cartographie des lames d’eau et des remplissages des bassins de retenie,

bilan des flux lors de la pluie du 18 aoiit 2004




Défis des réseaux d’assainissement

Eaux pluviales Eaux usées

* Réduisez le risque d'inondation  Réduire les risques de contamination

* Réduisez les risques de contamination (santé, environnement)

* Préservation des eaux pluviales par infiltration et e Réutilisation des eaux usées
transport pour les ressources naturelles en eau (domestiques, industrielles ..)

» Réutilisation des eaux de pluie (domestique,
industrielle ..)

* Gestion optimale (collecte, transport, traitement, ..)
e Réduction de la consommation d'énergie

« Evaluation des performances

e Optimisation de l'investissement



Plan

* Systeme d’assainissement intelligent



Assainissement intelligent

e Surveillance du réseau : pourquoi?, Quoi, comment?
* Transmission de données ?

* Analyse des données (en temps réel)?

 Contrble du systeme?



Collection de I'eau




Instrumentation

Niveau

Niveau
- Qualité




Réseau d’eau intelligent

Systeme

d’information

<«—> | Plateforme de pilotage |<—

Données de patrimoine (SIG)

! :

* Maesures capteurs .

e Autres données

Outils .
d’analyse

I Communication :

 Réseaux filaires

|
| * Réseaux sans fils

Communication
Serveur web

Equipes Techniques
Equipes de gestions
Usagers

Equipes Académiques

Mesure et controle des Autres
infrastructures Données

e Environnement
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Smart
technology to
run a

sewerage
network




Plan

* Projet pilote intelligent (SunRise)



SunRise — Smart City
« Démonstrateur de la ville intelligente et durable »

Petite ville
* 110 hectares
* 25000 usagers
e 140 batiments
100 km réseaux urbains




Objectifs :
- Mieux comprendre le fonctionnement
- Gestion de patrimoine (maintenance, controle,..)
- Réduire le risque d’inondations
- Controle des rejets
- Reporting



Réseaux d’eau usée

—— 4 KM

12 KM

v’ 1626 regards et
conduites

v Diameétre=100a 250 mm

Réseau principal

——— Réseau secondaire




Pompe_relevage

Réseaux d’eau usée




Maintenance

» Inspection
vidéo

" Type de défaillance

" Degré de gravité

!

= | ocaliser les zones
vulnérables
= Fvaluer I'état du réseau

44



Inspection vidéo
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Inspection vidéo

Gravite 1
Gravite 2
M Gravite 3

Gravite 4

Gravité 5

B Gravité 6
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9 points échantillonnage

Qualité des eaux usées

- pH
- Température
- MES

- DOC

- BDO¢

Ptot

- Azote global

- Meétaux totaux




Instrumentation et mesures



Instrumentation

= Superficie de 30 Ha
= Suivi en temps réel de
= Parametres hydrauliques

= Parametres « qualité »




Parameétres hydrauliques

=  Un débitmetre de type UINUS
= Hauteur:0,001a3,5m

= Vitesse: 1,5a6m/s

50
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Parameétres « Qualité »

Un turbidimetre de type UINUS
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Débit: Semaine du 3 au 10 Septembre 2015




Variation du débit journalier

Débit moyen

2.7 m3/h (Weekend)

6.3 m3/h (Jour ouvrable)

Débit max

7.5 m3/h (Weekend)

20 m3/h (Jour ouvrable)



Détection d’'anomalies

—3 Sep. to 10 Sep. 2015
1 Oct. to 8 Oct. 2015

£
=
™
£
3
L~
[T

'ﬂ&ﬁh“ﬁ_ﬂw "J"-ﬁ'-l". I'“Q‘lu.

2000 4000 6000




Détection d’'anomalies

Station météo

- Infiltration
- Branchement d’eau pluviale

—Flow of 13 Sep. 2015

== Rain of 13 Sep. 2015

96 mm/h

Rain mm/h




Difficultés




Eau pluviale
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Secondary Branch
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OBJECTID *|Number |  Date | Total | Total Gravity| Obse * -
|| 36' 1 104104/2000 L4 9 Presence of slightly shifted interlocl
| 38 1/04/04/2000 4 10 Presence of slightly shifted interlocl
|| 70, 1/04/082003 2 10 1 Strongly shifted interlocking + 1 0
| 81 1/08/1072003 | 3| 10 2 insufficient interlockings
| 25| 1/20/071999 | 3| 12 Presence of siightly shifted interloc)
N 32| 1/04i042000 3 12 Presence of siightly shifted interlocl 5/
& 7 1/04/08/2003 | 2 12 4 1o 7 Segments with 1 sludge depc = &/
|| 91 1/23102012 4 13 6 Shifted interlocking + 1 Wane of &
28 1|28/07/1999 9 16 10 Strongly shifted interlockings + 1 .
a @ 102052001 4 18 2 Strongly shifted interiockings + 1| Main Collector
£l 46. ‘102/0512001 | 4‘ 18_1 Strongly shifted interlockings + 1| [ Secondary Branch
|| 42 1 125104/2000 | 3 20 Presence of slightly shifted interlocl
N 48] 1/020052001 5| 201 Strongly shifted interiockings + 1« * = |Inspected Element
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| 37| 104042000 8| 27 47 Strongly shifted interockings ) @ Strudural Critical Area
|| 22 11200071999 6 32 1 Strongly shifted interlockings with ')
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| 0 11200711999 10| 37 5 Strongly shifted interiockings + 9 | 0 100 200 400 600 800
|| 90| 123102012 5 412 Shifted interlocking + 2 Partial col Meters
92 1/23/10/2012 1 48 11 Shifted interlocking + 1 Wane of om——
| 87 1/28/0372014 | 11| 70 Presence of strongly shifted interlot. Inspected Element
| 27| 1/28007/1999 | 22| 83 10 Strongly shifted interlockings + &
| 29| 1]28/07/1999 | 10, 83 2 Dislocated pipe + 5 strongly shifte
89 1/23110/2012 17 96 2 Strongly shifted interlockings + 22 P
| 88 1(28032014 | 15| 10413 Open circular cracks + 2 concrete- 910 200 49 90 m&eters
"o 00 0 S (ool 02 Selent)
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Main Collector
Secondary Branch
Flooding

600 800
e [ eters

400

200
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Zone innondable



Zone étudiée

== Main Collector
Secondary Branch
[ Monitored and Studied Sector

0 100 200 400 600 0
Meters

v Lifting Station
@ ~retention Tank
A Fiow Reguiator
B creccvane

@ Frooding Area
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Observations

Infiltration into the Urban
Drainage System
03 0 o[ ) [Messuedriow,
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0.25 2 025}

0.2

Flow (m3/s)

015}

0.1r

m3/s)

0.05F

=0.15} Measured Flow 16
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——— Measured Flow| |

—— Modeled Flow

Flow (m3/s)

Time (min)

Rainfall event 28/03/2016 (NSE=0.824)

o — Measured Flow 012 + — Measured Flow| -
———Modeled Flow ——— Modeled Flow
011 1 o
_oosp —oosh
g g
3 0067 2 006
ra ra
0.04 | 004 b
0.02 0.02 |
Dﬂl 50 ﬂérD ﬂ;ﬂ 200 Qéﬂ 300 350 DD 20 413 BD &D 160 150 1!-;0 1(;0 180 200
Time (min) Time (min)
Rainfall event 27/03/2016 (NSE=0.955) Rainfall event 29/03/2016 (NSE=0.729)
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Resumeé et conclusion



Assainissement: Enjeu urbain majeur Défis des réseaux d’assainissement

Huge Investment Public Health Eaux pluviales Eaux usées
* Réduisez le risque d'inondation * Réduire les risques de contamination
* Réduisez les risques de contamination (santé, environnement)
Circular Economy (water Quality of lfe Préservation des eaux pluviales par infiltration et « Réutilisation des eaux usées

reuse, ) Urban sewage system transport pour les ressources naturelles en eau (domestiques, industrielles ..)

* Réutilisation des eaux de pluie (domestique,
industrielle ..)
Environment (pollution,..) * Gestion optimale (collecte, transport, traitement, ..)
Flood reduction * Réduction de la consommation d'énergie

* FEvaluation des performances
* Optimisation de I'investissement



Réseau d’eau intelligent

Systeme «—> | Plateforme de pilotage |<—
d’information
* Données de patrimoine (SIG) 1
* Mesures capteurs
. A d , Outils
utres donnees d’analyse

I Communication :
:° Réseaux filaires
1* Réseaux sans fils

Mesure et controle des
infrastructures

Communication
Serveur web

Equipes Techniques
Equipes de gestions
Usagers

Equipes Académiques

Autres
Données

* Environnement

Instrumentation




Systeme d’assainissement intelligent:

Grande efficacité:

- Gestion de patrimoine (connaissance, maintenance, rénovation,...)
- Optimisation de fonctionnement

- Détection des défauts de fonctionnement

- Lutte contre les innondations
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Typical sewage treatment process in Q
Canadian municipalities

Primary
treatment

Grit chamber tanks

- W Sanitary sewer
I

Storm sewer

Second ary
treatment
tank
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