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RESEAUX D’ASSAINISSEMENT

Diagnostic permanent des
reseaux d’assainissement :
une nouvelle geneération
de capteurs

ABSTRACT

Permanent diagnosis in sewer
network

This article describes a new generation of
sensors installed on several ulilities sewer
networks in France. This permanent diagnosis
methodology gives the keys for a good unders-
tanding of sewer networks functioning, and
allows for environmental polluted rejection

reduction or avoidance.

a réduction des rejets d'effluents

dans le milieu naturel passe par

une meilleure maitrise des instal-
lations de collecte des eaux usées et de
leur fonctionnement. Cette amélioration
est au coeur de I'arrété du 22 juin 2007, qui,
comme le précise la circulaire du 15 février
2008, vise notamment 2 :
- Renforcer et améliorer la fiabilité de
I'autosurveillance pour mieux estimer les
performances de la collecte et du traite-
ment des eaux usées;
- Faciliter I'évaluation de la performance
des ouvrages par les services;
- Renforcer la qualité des ouvrages de col-
lecte et de traitement.
La démarche de diagnostic permanent du
réseau d’'assainissement s'inscrit parfaite-
ment dans le cadre de cette législation. Il
s'agit d'une démarche volontaire, souvent
liée a un Plan de Management Environne-
mental (ISO14001), qui renforce les mesu-
res d’autosurveillance déja réglementées.
Lobjectif est de caractériser les flux para-
sites circulant dans le réseau (eaux clai-
res de différentes origines) en équipant les
points sensibles du réseau (siphons, points
d’obstruction fréquente, déversoirs,...) de
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JUMINIS

Cet article s’attache a décrire une nouvelle génération de capteurs mis
en ceuvre sur les réseaux d’assainissement de plusieurs collectivités afin
d’établir un diagnostic permanent de ces réseaux. Cette démarche de
diagnostic permanent apporte les clés nécessaires a la compréhension
du fonctionnement du réseau et, par la méme, les moyens de réduire voire
d’éliminer les rejets polluants dans le milieu naturel.

moyens de métrologie a poste
fixe, télégérés.

Caracteriser les flux
parasites circulant

dans le réseau

Le systéme de capteurs de
niveau autonomes et com-
municants développé par la
société SIREA Environnement
pour cette application, est a
méme de réaliser et transmet-
tre des mesures suffisamment
fréquentes et précises. Le sys-
téme comporte 3 niveaux :

- Des capteurs de niveau,
équipés de modules radiofré-
quence;

- Des passerelles GSM/GPRS
reliées a un groupe de cap-
teurs;

- Un gestionnaire de réseau,
qui collecte et stocke les don-
nées, et gere les alarmes.

Pour répondre de facon opti-
male aux contraintes techni-
ques et économiques de cette
application, la société SIREA
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Figure 1 : Synoptique réseau capteur de niveau.
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Figure 2 : Cunette vue du haut d’un regard.

Environnement a été amenée a concevoir
son propre capteur a ultrasons aériens,
basé sur des cellules piézoélectriques per-
formantes, pilotées par une électronique
spécifique utilisant un algorithme exclu-
sif de traitement des mesures qui filtre les
résultats erronés ou douteux afin de garan-
tir une mesure précise. Le cone du fais-
ceau d'ultrasons généré a été suffisamment
réduit pour s'affranchir des problemes de
proximité de paroi et permettre de mesurer
le niveau d’eaux usées dans la cunette large
de 20 cm, au fond d'un regard d’assainisse-
ment profond de plusieurs metres.

Une double compensation de température
a été incorporée afin de garantir la pré-
cision sur toute I'étendue de mesure (+/-
2 mm sur 3 metres pleine échelle). En effet
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Figure 4 : Page d’accés aux paramétres d’un capteur.
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la température entre le fond et le haut des
regards peut varier de plusieurs degrés et
les ultrasons sont tres sensibles a ce para-
meétre.

Les capteurs installés a l'intérieur des
regards de réseaux d’assainissement sont
reliés de facon bidirectionnelle par radiofré-
quence a une passerelle GSM/GPRS qui
remonte périodiquement les données ou
les alarmes vers un serveur. Ce lien bidirec-
tionnel permet & tout moment de modifier
depuis un site distant, ou localement mais
sans pénétrer dans le regard, les parame-
tres d'un capteur comme les seuils d’alerte,
les adresses d’envoi des messages d’alarme

Figure 3 : Capteur avec son montage de fixation
articulé, et son électronique associée.

ou de mettre temporairement le capteur en
veille pour limiter volontairement les mes-
sages d'alerte...

Le fonctionnement de chaque capteur est
lié a des seuils paramétrables a partir des-
quels on peut adapter le mode de fonc-
tionnement (niveau bas : faible fréquence
de mesure, cote d’alerte dépassée : sur-
veillance accrue). Ceci permet d’optimiser
la consommation et de garantir une longue
autonomie sur piles (> 5 ans). Par exem-
ple, on pourra effectuer une mesure par
heure et une transmission GPRS par jour
en mode veille, puis passer a une mesure
toutes les 15 mn avec transmission GPRS
toutes les heures en cas de franchissement
de seuil (en plus de I'envoi par SMS et/ou
courriel de messages d’alerte).
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les réseaux d’assainisse-
ment, en provenance soit
des précipitations (eaux
parasites de captage), soit
des nappes phréatiques
(eaux parasites d’infiltra-
tion). Ces intrusions parasi-
tes sont notoirement dom-
mageables au bon fonc-
tionnement des réseaux et
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Figure 5 : Exemple de courbes de niveau (bleu) et températures

haute et basse.

Enfin, grace au serveur internet, le client
accede de facon sécurisée a la gestion
des parametres de son réseau de capteurs
(seuils d’alerte, adresses des messages
d’alarme,...) et consulte ou télécharge les
mesures qui sont par ailleurs archivées sur
les serveurs ce qui garanti la tracabilité des
événements. De nombreux outils permet-
tent de faciliter I'exploitation (cartogra-
phie localisant les capteurs sur le réseau,
courbes,...) et SIREA Environnement est a
méme d’adapter sa prestation aux besoins
du client (mise a disposition des données,
traitements et analyse, partenariat avec des
bureaux d’études, ...).

Dans le cadre de ces installations, les équi-
pes de SIREA Environnement ont pris en
charge 'ensemble du projet, depuis la four-
niture et la pose des équipements jusqu'a
I'hébergement des données et des sites
d’acces internet.

Optimiser le fonctionnement

du réseau d’assainissement
Depuis les diverses mises en service, I'in-
térét d'une telle démarche a été démontré
par la mise en évidence d’engorgement du
réseau (obstruction du réseau qui se tra-
duit par un accroissement de niveau non
corrélé avec les niveaux des points amont
et aval).

Au lieu de visites périodiques plus ou moins
aléatoires, les services d'exploitation ont
ainsi pu focaliser leurs efforts sur les points
réellement critiques et optimiser le fonc-
tionnement de leur service.

Une autre application trés importante
réside dans la possibilité de détecter les
intrusions d’eaux claires parasites dans
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ment qu'elles saturent inu-
tilement (avec le risque
d’un rejet d’effluents pol-
lués dans le milieu naturel).
La détection des eaux parasites d'infiltra-
tion se fait par I'analyse des débits noc-
turnes, et la corrélation avec les éléments
extérieurs (niveaux des nappes,...). De la
méme maniere, on est 2 méme de suivre les
rejets industriels importants.

Ce type d’appareils bien adaptés a une uti-
lisation sur les différents types de réseaux
d’assainissement (séparatif, unitaire, plu-
vial), est également utilisé sur les déver-
soirs et complete ainsi le diagnostic per-
manent des réseaux d’assainissement et
des rejets indésirables. Dans le cas des
déversoirs, la mesure de niveau réalisée
avec ces capteurs devient une mesure de
débit en appliquant les formules hydrauli-
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Figure 6 : Mise en place par le technicien.

Mieux connaitre le
fonctionnement des
réseaux d’assainissement

Force est de constater que le fonctionnement
des réseaux d'assainissement est aujourd’hui
assez mal connu. Nombre d’installations sont
anciennes et leur étanchéité pas toujours bien
maitrisée. Les systémes de capteurs existants
sont souvent onéreux et associent difficilement
autonomie et communication. Par ailleurs, ils
sont souvent mal adaptés a un fonctionnement
permanent dans le milieu hostile des réseaux
d'assainissement et ne permettent pas, a ce
jour, de modéliser correctement le fonctionne-
ment de ces réseaux de collecte.

Interrogés sur I'existence d’un besoin pour
des équipements tels que ceux décrits dans le
présent article, les acteurs de I'assainissement
ont manifesté un vif intérét pour ce nouveau sys-
téme. « De tels capteurs de niveau autonomes,
communicants, sans maintenance et « low cost »,
nous permettront d’équiper nos réseaux de
collecte des eaux usées des points de mesures
nécessaires a la bonne connaissance de leur
fonctionnement » confirme ainsi Christian Salic,
de Veolia Eau Toulouse.

ques normalisées, ou par étalonnage de la
relation hauteur/débit. Les rejets sont alors
non seulement détectés, mais également
quantifiés.

Ce nouveau systeme de capteurs de niveau
autonomes et communicants est donc bien
adapté a la mise en ceuvre d'un diagnos-
tic permanent du réseau d’assainissement,
outil indissociable d'une démarche envi-
ronnementale responsable, conforme a
l'esprit des nouvelles réglementations en
vigueur. Bl
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