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Réseaux d’adduction en eau potable
Qu’est-ce que c’est ?

Les réseaux de distribution d'eau potable

https://youtu.be/4imD-10IDIM

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023


http://www.youtube.com/watch?v=4imD-10lDIM

Réseaux d’adduction en eau potable
Principales fonctionnalités

Ostfeld [1] a défini les systémes de distribution d'eau comme “une connexion interrelationnelle de sources d'eau,
de tuyaux et de modules de contrble hydraulique tels que des vannes, des régulateurs de pompes et des
réservoirs dans le but de fournir de I'eau pour une utilisation finale dans des conditions de pression contrélées”

e Fonctionnalité principale : répondre a la demande en eau potable
des usagers connectés au réseau (particuliers, commerces,
industriels)

e Fonctionnalités secondaires :

o  Garantir la continuité de service

o  Garantir une qualité d’eau compatible avec les normes de
potabilité aux usagers (directive 98/83/CE)

o  Assurer les niveaux de pression suffisants pour assurer la
défense incendie

o  Garantir la durabilité et minimiser 'empreinte
environnementale

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [1] Ostfeld, A., (2001). "Reliability Analysis of Regional Water Distribution Systems.", Elsevier Science Ltd., Urban Water.



Réseaux d’adduction en eau potable
Principaux composants

Le réseau de distribution d’eau potable peut étre vu comme un graphe reliant les composants placés en ses
noeuds et permettant d’assurer le service [2]. Les composants sont :

e Usine/ Production : Le nceud fournit de I'eau au systéme, également connu comme la source.

e Réservoir : Le nceud stocke et réserve de I'eau et libére de I'eau de maniére intermittente dans le systéme
pour l'utilisateur final.

e Jonction : Connexion entre plusieurs liaison transportant I'eau depuis ou vers plusieurs directions

e Tuyau : La liaison transporte I'eau a travers les nceuds

e Pompe : Ce nceud étend la charge hydraulique ou la pression pour vaincre les pertes de pression dues a la
friction et aux différences d'élévation.

e Vannes : Controle le débit et la pression dans le systéme

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [2] O.M. Awe et al 2019 J. Phys.: Conf. Ser. 1378 022068.



Réseaux d’adduction en eau potable
Types de réseaux de distribution

On distingue en régle générale 4 grands types de topologie de réseaux de distribution d’eau potable en fonction de
la fagon dont les trongons sont agenceés les uns par rapport aux autres [2] :

e Les configurations en série : configurations simples sans boucles ni branches. Configuration la
plus basique. Elles sont la configuration la plus basique de toutes. Elles se composent
généralement d'une source, d'une extrémité et quelques points de demande intermédiaires
également appelés noeuds.

e La configuration ramifiée : combinaison de deux configurations en série ou plus. En générale
composée d’une source et de nombreux points de demande. Les points de demande
intermédiaires (nceuds) dans le systéme relient un tuyau en amont a un ou plusieurs tuyaux en
aval. Les directions de flux prédéterminées.

e La configuration en boucle ou maillée : se compose de points de demande (nceuds) qui
peuvent collecter de I'eau de plus d'un coté. Cela est di a la configuration en boucle du systéme.

e La configuration combinée : couramment utilisée dans les zones urbaines/industrielles. Les
configurations en boucle et ramifiées sont combinées pour former ce type de configuration.

Les structures maillées sont souvent utilisées en situations urbaines et les structures ramifiées en
situations rurales.

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023



L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable
Les axes d’optimisation

Depuis la fin des années 80, universitaires, bureaux d’étude et opérateurs de réseaux
utilisent les méthodes d’optimisation mathématique pour plusieurs applications :

e Design et réhabilitation : choix et dimensionnement des équipements et des
tuyaux, stratégie d’extension, choix des techniques de réhabilitation et planification
court et moyen termes des travaux —
e Opération (énergie, pression, fuites) : optimisation énergétique du réseau
(pompes et marnage des réservoire), contrdle des niveaux de pression pour réduire
les risques de casse et les pertes, définition optimale de la sectorisation
e Placement d’équipements : positionnement optimal des bornes incendies, des

réseaux de sonde de surveillance de la qualité d’eau, positionnement et
dimensionnement de poste de rechloration

e Calibration de modeéle : associés aux données issues du SCADA du réseau, les
modeéles hydrauliques forment 'un des outils les plus utilisés pour optimiser les ‘

o

réseaux. Leur calibration fine et leur mise a jour est un défis.

g5
LG

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023



L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable
Généralités
Les objectifs d’optimisation opérationnelle ou de design font souvent appel a la

modélisation des phénoménes de transport et des phénoménes mécaniques,
hydrauliques ou biologiques [3]:

e Modéles hydrauliques explicite ou intégrés dans un logiciel type EPANET
(Pression/Débit)

e Modeéles de transport d’éléments trace
e Modeles de consommation réactive du Chlore

e Modélisation fine des sous-systemes : pompes, réservoirs, prévision des
dynamiques de consommation, modeles de colts spécifiques, etc.

La diversité des applications nous amene a des problemes d'optimisation de tous
types, car les systémes peuvent étre représentés par de modeles linéaires ou non
linéaires, avec des variables discretes (ex: planification des installations) et/ou
continues (ex.I'amélioration des performances opérationnelles).

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [3] Oladipupo Bello, Adnan Abu Mahfouz, Yskandar Hamam, Philip Page, Kazeem Adedeji, et al.. Solving Management Problems in Water Distribution Networks: A Survey of Approaches and 9
Mathematical Models. Water, 2019, 11 (3), 562, 29 p.



L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable
Optimization de Design

Le design des réseaux de distribution d’eau potable correspond au choix de 'agencement et du dimensionnement
des différentes composantes du réseau. Cette problématique a fait I'objet d’'une littérature scientifique abondante

depuis les années 2000 [4].

Les probléemes traités peuvent étre la création du réseau, son
évolution/adaptation ou son extension.

Défis a relever : minimisation du co(t, maximisation de la résilience

e Variables de décision : position, dimensions (diameétres,
volumes, puissances) des équipements

e Contraintes : répondre a la demande en eau des usagers,
pression aux points de livraison, topographie, urbanisation

Exemples de résultats : sur une réseau de 35 000 abonnés en
Belgique [5] : revamping avec économie de CAPEX de 5M€ et une
réduction du temps de résidence global (diameétres pipes)

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [4] Mala-Jetmarova, H.; Sultanova, N.; Savic, D. Lost in Optimisation of Water Distribution Systems? A Literature Review of System Design. Water 2018, 10, 307
[5] Vertommen I, Mitrovi¢ D, van Laarhoven K, Piens P, Torbeyns M. Optimization of Water Network Topology and Pipe Sizing to Aid Water Utilities in
Deciding on a Design Philosophy: A Real Case Study in Belgium. Water. 2022; 14(23):3973

10




L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable
Optimisation de la maintenance du réseau

Le vieillissement des infrastructures de distribution d’eau potable implique la nécessité de réparer, réhabiliter
(lining) ou remplacer les conduites afin de conserver la performance du réseau. L'état de santé de ces ouvrages
est hétérogéne et des stratégies de réhabilitation a courts termes et longs termes peuvent étre définies de fagon
optimales a 'aide d’approches de recherche opérationnelle. Littérature relativement abondante [6]

Défis a relever : minimisation du colt a court ou long terme,
maximisation du niveau de service

- Priorisation
= Fiabilité

- 2 A F . p . = - Qualité de I'eau

e Variables de décision : quelle action (réparation, - Economique
lining, remplacement, diamétre), ou, quand - Opérationnelles

Méthodes - Hydrauliques

. . . computationnelles
e Contraintes : pression de service a respecter, défense pour la

réhabilitation des

incendie, opportunité travaux gl

MILNP
Programmation
Dynamique

-> Décomposition
multiniveau

v

Exemples de résultats : Outil de planification optimal des
investissements (basé sur NSGA2 + modéle probabiliste de
casse) — comparaison de scenarii (colt minimum sur 40 ans
ou budget annuel limités) pour un secteur de 2,34 km? en
Coréee [7].

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [6] AM Farouk et al 2021, Optimization Techniques for Rehabilitating Water Distribution Networks, IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 641 012019

[7] Shin, H., Joo, C., & Koo, J. (2016). Optimal rehabilitation model for water pipeline systems with genetic algorithm. Procedia Engineering, 154, 384-390.



L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable
Operational optimization : optimisation de pression

Le contrble de la pression dans les réseaux de distribution d’eau réduit les fuites et les casses, ce qui entraine une
amélioration des colts de maintenance et d’exploitation. L'utilisation de vannes de régulation de pression
positionnées en des points stratégiques permet le contrdle de la pression en aval des ouvrages [8].

Défis a relever : Minimiser les pertes de revenue 2 5
lices aux volumes perdues, minimiser les codts -
d’installation

e Variables de décision : Position des vannes
de réduction de pression, setpoints
dynamique des vannes (jour/nuit)

e Contraintes : Conservation de la masse et

) £ . . . \,
d e | ene rg e ’ p ressions h yd rau | Iq ues aux Fig. 7. (a) Pressure’s contour before Pressure Management during the critical hour; (b) Pressure’s contour after Pressure Management during
nerdS the critical hour. Pressure in m

Exemples de résultats : pour un secteur du réseau de Bogota [8], optimisation multi-objectif utilisant NSGA2.
Solution a 3 PRV : réduction du niveau de perte en eau de 16,3% du volume a 14,3% du volume sur un jour type.

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [8] Saldarriaga, J., & Salcedo, C. A. (2015). Determination of optimal location and settings of pressure reducing valves in water distribution networks for minimizing water losses. Procedia 12
Engineering, 119, 973-983.



L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable
Operational optimization : optimisation de pression

Le contrdle de la pression dans les réseaux de distribution d’eau réduit les volumes de pertes liées aux fuites et les
risques de casse, ce qui entraine une amélioration des colts de maintenance et d’exploitation. Néanmoins, les
réseaux urbains font face a une demande croissante des consommateurs. Grace a des démarches d'optimisation,
il est possible d'atteindre les niveaux de pression minimum pour assurer le service en minimisant les colts
d'exploitation et de maintenance.

Défis a relever : Optimiser les pressions pour minimiser les couts o
d'opération, en particulier le colt des systémes de surélévation de -
pression domestique

e Variables de décision : Setpoints dynamique des vannes ﬂ
(jour/nuit)

e Contraintes : Conservation de la masse et de I'énergie, L
pressions hydrauliques aux noeuds metwark

Exemples de résultats : A Teheran [9], pour un réseau avec 71
noeuds, 107 tuyaux, 1 réservoir et 1 PRV, définition des profils de
pression horaire —Niveau de pertes physiques (fuites): - 4%; .
Réduction des codts journaliers : - 41% Y by

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [9] H. Nasrollahi et al., “Optimization of Water Pressure of a Distribution Network within the Water—Energy Nexus,” Applied Sciences, vol. 11, no. 18, p. 8371, Sep. 2021, doi: 10.3390/app11188371.
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L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable
Operational optimization : Optimisation énergétique

I'un des codts les plus importants dans les réseaux de distribution d'eau est lié a I'électricité nécessaire au
fonctionnement des pompes. En effet, le fonctionnement de ces réseaux dans le monde représente environ 2 a 3%
de notre consommation mondiale et leur facture d'électricité représente environ 30 % de leur colt total
d'exploitation.

Défis a relever : Optimiser I'Ordonnancement des équipements pour MINLP
minimiser le codt total d'exploitation.

Linéarisation

e Variables de décision (discreétes) : 'utilisation (ou non) des pompes, -

vannes et réservoirs pendant une période de temps. MILP
I
e Contraintes : Hydrauliques, courbes de fonctionnement des pompes A'%Orithnfs de
orrection
Exemples de résultats : Pour un réseau composé de 560 points de ‘ N
demande, 643 tuyaux, 7 pompes, 4 vannes de contrle de pression [10], Convergence
proposition d’'un ordonnancement optimal horaire sur la journée, avec pour
consequence : ~ Consommation — -8% ; @ Co0lt opérationnel — -17% Y
: Solution
Evaluation .
optimale

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [10] Vieira, B. S., Mayerle, S. F., Campos, L. M., & Coelho, L. C. (2020). Optimizing drinking water distribution system operations. European Journal of Operational Research, 280(3), 1035-1050.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2019.07.060
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L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable
Optimisation de la sectorisation

La sectorisation (subdivision en réseaux plus petits ) des réseaux d’eau est bénéfique pour le contréle des fuites
d’eau grace a la surveillance et a la gestion des débits internes aux secteurs. En installant des débitmeétres ou des
vannes a certains endroits, le réseau peut étre divisé en plusieurs secteurs.

BEFORE Y= AFTER
Défis a relever : Optimization multi-objectif (min: pression, temps
de résidence de I'eau, colts d'implémentation, max: nombre de |
secteurs)

e Variables de décision (discretes) : # tuyaux par secteur, #
des secteurs, localisation des vannes et débimeétres

e Contraintes : Budget, hydrauliques, isolation des secteurs, . b
taille des secteurs, sources d’eau, capacité de production. I % yem
No. Average Average Transforming costs Sector Flowmeters Valves
L , pressure water age (Yuan RMB) number number number
Exemples de résultats : Pour un réseau de 7684 noeuds et 8556 (m)  (h)
tuyaux, Zhang et. al [11] proposent 4 solutions d'intérét pour les a 2524 4210 1,238,050 13 37 14
) . ; . o b 26.38 40.70 1,975, 050 24 89 6
opérations, avec performances opérationnelles similaires. ¢ 2648 4119 907,720 1 37 1
d 26.20 41.29 2,143,870 26 92 13
O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [11] Zhang, K., Yan, H Zeng, H., Xin,_K., & Tao, T. (2019). A practical multi-objective optimization sectorization method for water distribution network. Science of The Total Environment, 656, 15
1401-1412. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.11.273


https://drive.google.com/file/d/1aJ4ys2nClvY2aCpolUS883qHVHHm0EHv/view?usp=share_link

L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable
Optimisation du positionnement de capteurs qualité

La surveillance en temps reel d'un grand réseau peut s'averer treés difficile avec un ez
nombre limité de capteurs. Le placement de capteurs est un probleme complexe sans EV//¥ fﬁgx/
consensus clair sur une méthode de résolution unique en raison de divers objectifs et \
contraintes opérationnelles [12]. ﬁ’i\%? J,j\/jfi?“
R gen -

Défis a relever : placement d’'un nombre limité de capteurs de maniére a maximiser la
détection d’événements de contamination avec un temps moyen de détection minimal.

e Variables de décision : positions des capteurs

e Contraintes : nombre de capteurs, détection d’'une contamination par au moins
un capteur.

Exemples de résultats : 4 méthodes d'optimisation testées pour résoudre le
probléeme de deux réseaux de distribution d’eau, dont un grand réseau réel en France
avec 10 senseurs a placer dans un réseau de plus de 5500 nceuds.

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [12] Cheifetz, N., Ramos-Castillo, M., et al. A Comparative Study of Multi-Objective Methods for Sensor Placement Optimization Applied on Realistic Wdn:(156). In : WDSA/CCWI Joint Conference Proceedings. 2018.



L’'optimisation pour les réseaux de distribution d’eau potable

Model calibration

Un modeéle hydraulique représentatif est crucial pour une analyse correcte du comportement des systemes de
distribution d'eau. Etant donné les incertitudes et le manque de détails dans certaines informations du systéme,
une gestion fiable ne peut étre obtenue qu'en employant un modéle calibré précis [13].

Défis a relever : Minimiser I'erreur entre les mesures de pression et
deébit et les résultats du modéle hydraulique

e Variables de décision : Demande des noeuds, rugosité des
tuyaux, élévation des noeuds

e Contraintes : Bilans de masse et énergie (pertes de charge)
du réseau.

Exemples de résultats (interne Veolia) : Réseau de 13 km, 350+
clients, 12 capteurs

->  Moins de 4% d'erreur moyen en débit
-  Moins de 2 mH20 d’erreur moyen absolue en pression

V.D

Modéle non Calibré

;; , :
\’ Evaluation g

Optimisation <—

!

Modele Calibré
minimisant l'erreur

O GDR RO -GT Optirnisation dans les réseaux - 20/10/2023 [13] A. Zanfei, A. Menapace, S. Santopietro, and M. Righetti, “Calibration Procedure for Water Distribution Systems: Comparison among Hydraulic Models,” Water, vol. 12, no. 5, p. 1421, May 2020, doi:
10.3390/w12051421.

->Pressions
=>Débits
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Réseaux de collecte des eaux usées

Qu’est-ce que c’est?

Collecte unitaire

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023

https://www.youtube.com/watch?v=J-40uOzHuew&t=3s

19


http://www.youtube.com/watch?v=J-40uOzHuew

Réseaux de collecte des eaux usées
Principales fonctionnalités

Un réseau d’assainissement est défini comme un ensemble de canalisations, de bassins, de pompes et de
vannes qui fonctionnent ensemble pour collecter et évacuer les eaux usées (et potentiellement de ruissellement)
de la population ou des centres industriels vers des installations de traitement hors site.

e Fonctionnalités principales :
o assurer le transport des eaux usées domestiques
et industrielles vers la station de traitement,
o assurer un drainage efficace des eaux pluviales de
maniére a prévenir la submersion des zones
urbanisées

e Fonctionnalités secondaires :
o Garantir la continuité de service
o Minimiser les rejets au milieu naturel
o Minimiser les nuisances olfactives et les risques
sanitaires
o Garantir la durabilité et minimiser I'empreinte
environnementale

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023
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Réseaux de collecte des eaux usées
Principaux composants

Le réseau de collecte des eaux usées peut étre vu comme un graphe reliant les composants placés en ses noeuds
et permettant d’assurer le service [14]. Les composants sont :

e Tuyau : La liaison transporte l'eau a travers les ?
nceuds ' :

e Branchement : Plus petits tuyaux qui raccordent les
producteurs au réseau

e Bassin tampon : Ouvrage permettant le pilotage des
volumes transportés vers la station de traitement

e Pompe / station de pompage : Permet de relever le
flux hydrauligue pour pallier aux contraintes
topographiques

e Vannes : Contrdle le débit dans le systeme

e Regards : Permet linspection des trongons de

s

Pun}ping
Residential station

vel sensor N g e Rainfall
tuyaux composants le réseau - -
e Stations de traitement H,S : Permet d’injecter des Ry i pie

réactifs évitant la création d'H,S gl (ke

=gy Sewer discharge

*image issue de [14]

@ GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [14] Balla, Krisztian Mark et al. “A learning-based approach towards the data-driven predictive control of combined wastewater networks - An experimental study.” Water research vol. 221 (2022): 118782.
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Réseaux de collecte des eaux usées
Types de réseaux d’assainissement

On distingue en régle générale 2 grands types de réseaux d’assainissement :

e le réseau unitaire, également appelé également « tout-a-I'égout », recoit tsessen ssteme untae
'ensemble des eaux usées (effluents) dans un collecteur unique, quelle
que soit leur origine. lls sont pratiques, mais présentent quelques
inconvénients dont un haut risque de débordement, voire d’inondation
en cas de pluies importantes ou persistantes.

e le réseau séparatif est composé de deux réseaux séparés :

o le premier est destiné a collecter et rejeter les eaux de pluie (aprés un
éventuel traitement) directement dans le milieu naturel

o le second collecte et conduit les eaux vannes et domestiques
directement a une station d’épuration SIAAP
Ce type de réseau implique des travaux plus conséquents, mais
permet une meilleure maitrise des risques pour la santé et
I'environnement.

Regard de
branchement

Regard de
branchement

*image issue de https://www.seineouest.fr/au-fil-de-leau-comment-fonctionne-le-systeme-dassainissement

Les écoulements au sein des réseaux d’assainissement sont majoritairements gravitaires. Les stations de pompages sont les
ouvrages qui permettent de pomper et refouler les flux vers les stations de traitement lorsque la topographie du terrain le
nécessite.

Q GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 22



L’'optimisation pour les réseaux d’assainissement
Les axes d’optimisation

L'optimisation du design et de la gestion dynamique opérationnelle des réseaux d’assainissement a fait I'objet de
nombreuses publications, en particulier depuis la fin des années 90. Les enjeux de résilience des systémes face au
changement climatique ont donné une nouvelle dynamique a ce théme de recherche. Les axes d’optimisation sont les
suivants :

?
] (e
e Design et réhabilitation : choix et dimensionnement des équipements et V E>
des tuyaux, stratégie d’extension, choix des techniques de réhabilitation et ; .

planification court et moyen termes des travaux

¢

e Opération (énergie, gestion des volumes, ) : optimisation énergétique du
réseau (station de pompage), gestion des évenements pluvieux et
minimisation des rejets au milieu naturel, injection dynamique de réactifs

e Calibration de modeéle : associés aux données issues du SCADA du
réseau, les modeles hydrauliques et biologiques sont des outils utilisés
pour optimiser les réseaux. Leur calibration fine et leur mise a jour est un

oLl e
défis. [CUF[;TJ y

@ GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 23




O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023

L’'optimisation pour les réseaux d’assainissement
Généralitées

La diversité des applications nous amene a des problémes d'optimisation de tous types,
car les systemes peuvent étre représentés par de modeéles linéaires ou non linéaires, avec
des variables discrétes (ex: planification des installations) et/ou continues (ex.
I'amélioration des performances opérationnelles).

Des approches d’optimisation black-box peuvent également étre utilisées de maniére a
pouvoir évaluer des fonctions externes a l'aide d’outils de modélisation hydraulique
(SWMM, INFOWORKS, MOUSE, PORTEAU, etc.) et de modélisation des phénoménes de
transport réactifs (biologiques ou chimiques).

Néanmoins des modeles explicites simplifiés des relations entre les composantes du
systéme sont souvent utilisés.

Enfin, les approches de maintenance a court ou moyen termes peuvent également faire

appel a une modélisation probabiliste de I'évolution de I'état de santé de I'ensemble des
canalisation du réseau [15].

technology, 83(3), 631-640.

<
e
:

[15] Caradot, N., Sampaio, P. R., Guilbert, A. S., Sonnenberg, H., Parez, V., & Dimova, V. (2021). Using deterioration modelling to simulate sewer rehabilitation strategy with low data availability. Water science and

24



L’'optimisation pour les réseaux d’assainissement
Optimization de Design

A linstar des réseaux de distribution d’eau potable, le design des réseaux d’assainissement correspond au choix
de l'agencement et du dimensionnement des différentes composantes du réseau, en particulier les tuyaux. Le
choix conjoint de 'agencement et du dimensionnement est un sujet de recherche récent [16].

. o R o , , . : t
Les problémes traités peuvent étre la création du réseau, son évolution/adaptation ou son =
extension Oy

.. . . ~ . . . ~ v o~ N'E—i.‘s
Défis a relever : minimisation du colt de chaque trongon, minimisation du colt de ”1—' fe _cf, § o~

hydraulique permettant un gain de 42% de CAPEX.

. v A d—10
I'ensemble du réseau o g ha fo \ 4
s 8 6 Ko s '
. . . . . . m:]«\':fm :: '-:,A:f';?” % l:‘ ‘:5
e Variables de décision : position, élévation, dimensions (diamétres) des équipements { . r;‘_ P
% SCEE S
100 (e - <Cre .4 77 fnﬂ ) ye—O4
. g , - o - o Pl e A
e Contraintes : bilan masse, écoulement gravitaire, capacité hydraulique des tuyaux, 1 ER LTI ‘,‘
sens d'écoulement, topographie, infrastructure urbaines 98 Qe 475 QL,;T f_:f'* 2
T
. , o7 & _ 87 73 §x,_ 30 an
Exemples de résultats : sur une portion du réseau de Bogota (109 regards, 160 trongons """ +"4 ﬁ 1 5
de longueur entre 65 et 204 meétres), proposition d’'un design et d’'un dimensionnement ' s 2 T

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [16] Duque, N.; Duque, .; Aguilar, A.; Saldarriaga, J. Sewer Network Layout Selection and Hydraulic Design Using a Mathematical Optimization
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L’'optimisation pour les réseaux d’assainissement
Optimisation de la maintenance du réseau

La réhabilitation des réseaux d'assainissement implique une définition de stratégie a long terme qui réduit les colts
et améliore I'état de santé, le besoin de maintenance et la durée de vie restante du réseau. Il existe différents
objectifs de réhabilitation ainsi que des techniques variées de réhabilitation.

Défis a relever : déterminer les niveaux d'investissement et de
dépenses opérationnelles des prochaines décennies de fagcon a
maximiser la santé du réseau.

e Variables de décision : quelle % pour chaque action (réparation,
lining, remplacement), quand

e Contraintes : budget, répartition maximale de chaque type d’action,
variance entre deux années consécutives de la part d’'une action

Exemples de résultats : en 22 années, 20 % de la longueur des ‘ 6’ '
canalisations en mauvais état peut étre réduite avec une augmentation -

de 4,5% du colt du scénario de référence [17]

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [17] Phillipe R. Sampaio, Nicolas Caradot, Anne-Sophie Guilbert, Vincent Parez. A multiobjective optimization approach for wastewater network long-term rehabilitation planning. Submitted to Water Practice and

Technology, in revision. To be published.
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L’optimisation pour les réseaux de collecte des eaux usées
Operational optimization : Optimisation environnementale

L'un des enjeux principaux de gestion des réseaux d’assainissement unitaires est la gestion des événements
pluvieux intenses. Suivant I'intensité, la durée, la concentration géographique de I'événement, le volume du réseau
est plus ou moins sollicité. Le pilotage dynamique des ouvrages doit permettre d’éviter a tout prix les inondations et
de minimiser les rejets au milieu naturel au niveau des déversoirs d’orage [18].

Défis a relever : minimiser les volumes de débordement

(P1), minimiser les volumes rejetés au milieu naturel (P2), < ‘m = i N
minimisation des codts de traitement et pompage (P3)

e Variables de décision : programme d’ouverture des
vannes (sollicitation des bassins tampon), pas de temps
15 minutes

T1-T7: Sewer chambers

T8-T9: On-line storage tanks

T10: Offline storage tank

C1-C8: Sewer conduits

01-07: Orifices

WWTP: Wastewater treatment plant

e Contraintes : bilan masse, continuité hydraulique sur @ Pump
Chaque ouvrage -+ Flow direction

Exemples de résultats : réseau d’assainissement principale de Liverpool, simulation hydraulique sur SWMM,
période de 2h30, planning optimisé d’ouverture des vannes sur la période, front de Pareto de solutions permettant
de choisir des solutions plus ou moins performantes économiquement ou environnementalement [19].

O GDR RO - GT Optimisation dans les réseaux - 20/10/2023 [18] W. Zhao, T. Beach, Y. Rezgui, Automated model construction for combined sewer overflow prediction based on efficient LASSO algorithm, IEEE Trans. Syst. Man Cybernet. Syst. (2017), pp. 1-16 27
[19] Rathnayake, U., & Anwar, A. F. (2019). Dynamic control of urban sewer systems to reduce combined sewer overflows and their adverse impacts. Journal of Hydrology, 579, 124150.
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