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Introduction

[ Q' yaSa Lzt AS dzyS SELISNIAAS adzNJ £ S& SELIRAaAAG
sont soumis les égoutiers dzNJ f I 6 4SS RQdzyS FylFfteéasS |LIWINRF2YRAS
en évidence des expositions a de multiples agents chimiques et biologiques, dont des composés
cancérogénes, mutagénes et reprotoxiques présents dans les eaux usées brutestet@and Y 2 & LIK § NB
RSa S32dziasz tQlyasSa O2yOftdzi £ fQSEA&AGSYOS RQSTTS
dans les égowt: Eaux usées | Anses

5lya az2y F@ira Si a2y NI LILRNI LldzmfAisSa OS 22dINE f ¢
RS LINB@SyiGAzy> RS YSadaNBa RS LINRGSOGA2z2Yy SiG RS a
YSGGNB Sy dzdzoNBI FAyar 1jdzSSREI ANB®I HzE ORE R ¢kl KK & NJ
SUNB FYSYySS t TF2N¥dzt SNJ RSa NBO2YYlIYyRIFIGAZ2Yya 0O2YL
NBfFTGATE t dzyS OF YLI IyS RS YS&adz2NBE RQIF3ISyiGa oAz2f
cours, sera disponible.

" fF AdzAGS RS fQFIGSEtASNI Rdz mn «<FRRNKXYR@MY X 2 yIdz&
FYSEAZ2NBNI £+ aSOdz2NAGS S tSa O2yRAGAZ2Yy&A RQAYyGS
principalement les infrastructures de collecte des eaux uséesorganisés avec BAQUAMA 94
(anciennemenDSEA 94 (Direction des Services de I'Environnement et de I'Assainissement du 94)

RS4 SOKIFIy3Sa dzZ GSNASddZNE t OSa& FiStASNARX p 3INIYR
continuer la collaboratiosur ces thématiques a été adfiableau disponible eAnnexes a)).

Depuis 2018, le Cluster EMS a également travaillé et échangé avec différentes Ecoles et universités,

SYGNBLINK&aSa Si SELX2AGlydas RIya £S5 OFRNB RS aidl
des préétudes qui permettent de faire :
1 Inventaires et benchmarking sur la base des échanges et études par des écoles
T ¢Sadtazxry SELISNAYSyilliAzya Silik2dz NBG2dzZNBE RQSELIS!
T t NPLR&AGAZY RQFESa&a RS az2ftdziazya 2dz /I KASNI RS
de solutions

Le principe des échanges animés par le Cluster EMS est de permettre de mieux comprendre les besoins,
RS LI NIFISNI £tSa o602yySa LINIGAlLdzSa SG tSa NBG2dzNE
permettent de développer de nouvelles solutions plus dd&gpSa Sy & QlF LIJdz2 | y i & dzNJ
ressource technique et scientifique présente endéeFrance et sur des évolutions technologiques

récentes, en lien en particulier avec le numérique et la robotique.
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https://www.anses.fr/fr/content/eaux-usees

Les auteurs

Timothy NGUYEN & & dz R Q dzy’ Sngéhi2ul@€hétais u GBS Nanterrg
de 2022 & 2028t chefde projet sur la filiere Eau notamment sur la Sécurité des
NB &SI dzE R Qlaé sein ddy @ 1a & $ #BadtédtDEEHESNE, directeur
du Cluster EM®nt rassemblé toutes les contributions dep@i3l7 , puismis en
forme cetteprésente notetechnique.

EIIecon§tltue une veille technologique et reglementaﬂ'epermet de réaliser un CLUSTER .
Stlid RS&a tASdzE RS tI aSOdzNAGS RSa SARidaid SNE S
leurs conditions detravail, en particulier sur la Métropole Parisienne

(départements 75, 92,93, et 94).

Les contributeurs

Le Cluster EMS tient a remerclies232participants(dont les intervenantsjles5 événementdraitant
depuis 2018RSa GKSYI GAljdzSa RS I { SOdoNksgupls dedase cutiea S| dzE
note.

Une attention particuliére est portée a la CRAMIF, aux exploitants de réseaux et délégataires de service
Lldzof AO Ay &aA 1jdzQl dze O2ftt SOGAGAGSE &l yld 3INIYRSYS
la DAQUAMA 94, le Conseil Départemental du@®Bjrection Eau et Assainissement du 93 et la Ville

de Paris.

[ Sa SO02fSa RQAYISYASdz2NAE L{!'9 {dzaJrSOIFI>X ! Nlia Si e
SIFESYSYy(d LI NIAOALIS t f 2okl Sy iNI2AYNI RS QiSNI i dyR? (R
cadre de leur formation.
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Présentation du Cluster Eau Milieux Sols

[ § /tdzAGSN) 91 dz aAfASdzE {2fa tINxA&a L5C | SiGS ON
Public du Gran®rly-Seine. A § GNB > S 3IANNOS I dzE az2dziaASya RS f1
Ville de Choisy IRoi et du Conseil Départemental du ‘datMarne. Par la suitece collectif public a
été rejoint par desacteursprivéstels que Artelia, \éoliaou encoreSuez.

I QS&ad dzyS | &a 2abltinéniicayf def pRiside2B0Badhéréntsaui a pour maitremot

f QAYY20F A2y S IYRYoNSE I1Sdz REHIN@IeORISCEMTED L S
un pdle de compétitivité qui rassemble sur un territoire bien identifi@éred thématique donnéejes
collectivités,des entreprises petites et grangedes laboratoires de recherche et dé&mblissements

de formationS & R QI dzli NB & Illla@auSodrd soutddiio @ 3 YRR K ¥ Haddrisedle y
développement degprojets collaboratifs de recherche ete développement (R&Dparticulierement
innovants.

En France, on recensaviron 300 Clustersregroupant prés d8 000 ingénieurs, chefs de projets et

cadresA 34dza RS aSOGSdzZNB OFNARSaz NBFESihlyd 1 RAGSNE
Leur mission commune estdel @2 NAaSNJ f QSYSNHSYy OS Si S aRS@St 2 LJ
service des entreprises innovantes.

Ainsi,le but du ClusterEMSest de construireune dynamiquecollaborativeau servicede la gestion

RdzN} 6t S RS f QS dz RS& YAt ASdzEX RS& aBtichaimsNb |l Ay a
R QA y ét@tldiqle, chacundécoupé en sousdomainesO2 YYS €S RSY2Yy(iINB QS
LINBaSydlFrdAz2y AY:GSNYS t fQlFraazorrdrzy

Domaines d’intérét stratégique et

systémique (DISS)
Sols xon EC
* Gestion et traitement des sols, (\93 OC-['} ) ) S )
« Valorisation des terres excavées 0\9 6;17 R&D, innovation et expérimentation
3\ \'5 G $ dans les projets d‘aménagement
{?’ (90 y(‘/ ‘//\) urbain
a Q @ S 2
' Ny & & 2
¢ Gestion du "petit’ cycle # ;s' (:“ )
(domestique) = % . % NUM’EMS
« Gestion du "grand” cycle (naturel) @ fo“' =} T p——
o
3 Milieux p
Aménagements >
Gestion et valorisation des <
biodéchets en matiére et/ou énergie zc Economie circulaire et filieres de
';‘ valorisation matiére et énergie
%
$ A
* Aménagements urbains durables 4¢ //fé,- - \.\€‘c) ’
¢ Biodiversité et milieux : végétalisés, 00)6 e BIODEC RE,VIT EMS-
RuFRides: GEtiGti 77, Emploi et formation
, aquatiques que
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Le Cluster EMS posséde différentes missions permettant de mettre en lien en représentant le pont
entre les collectivités qui présentent des besoins et les entreprises qui proposent des solutions.

9y STFTFSGZ RIya dzy LINBYASNI GSYLA fQlFaaz2a0AaldAazy Iy

1 Organise des événements sectoriels

1 Partage des projets innovants aux différents acteurs. Cela passe inévitablement par la
LINA &S RS y2dzSIdzE O2yidl OGa +FFAYy RQIFANIYRA
prospection et aux échanges entre adhérents, financeurs et partenaires.

9yadaAaiaSz SttS STFSOGdzS RBERANE OORYIHN{ASSWSYy i O2f t S
f hNBFyAaS RS&a FGStASNBA RQAYT2NXNI GA2y&d SG RQ
1 Coordonne, suit et anime les projets collaboratifs innovants grace a des groupes de
0N @F At 2dz INRPdzLISE GKSYlF GAljdzSa oD¢vd !y D¢
sur un théme précis, afin de mieux comprendre les besoins et résoudre les problémes,
dans un esprit constructif, positif et créatif. Lors des GT, les acteurs partagent,
proposent, développent et expérimentent des innovations et des solutions techniques
Si 2NBFYyAalLGA2yySttfSas LISN¥YSdaryda tQrF @gryos

Egalement, elle réalise un accompagnement sur mesure :

T {dAGAT a2dziASy £t fI NBOKSNOKS 3 RS@St 2LIISY
9 Partenariats de recherche, technique et business
T {dA @A SiG YAasS Sy LXI0OS RQSELISNAYSyGlFGAZ2Yy R

Aussi, le Cluster EMS Paris IDF, atteint ses objectifs de développement durable et écologique
Sy adaAgdlyd n FES&E LINAYOALl dzE RQIFOGA2ya Si RS (KS
fQsOz2aeaidsysS v

1 Axe 1. Qualité de vie des habitants, environnement, climat et résilience

Axe 2: Développement économique, innovation et attractivité
Axe 3: Gestion durable des cycles des eaux urbaines
AxedY 5S@St2LIISYSY (I R OMilBuk-Sds¥tBiodetISOA FAlj dzSa 91|
NEBYF2NOSYSyld RQdzy 2dz LX dzZaASdzZNE R2YlFIAySa RO

=A =4 =4

Par ailleurs, la spécificité du Cluster EMS est la forte implication des acteurs publics et des collectivités

R Q-deiF@nce ainsj dzQdzy' S | LILINR O® S/ OB &N t SQdnS§ aR3 & LI dza 3INI Yy
Sols et Biodéchets de France. Cependant, en nombre de membres sur la filiere Sols, ce Cluster est le

1¢" en France.
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EXPERIMENTATIONS ATELIERS

1ER ATELIER SUR LA SECURITE ET CONDITION
DE TRAVAIL DES EGOUTIERS

- Atelier créer a la demande du département du Val de Marne

14 MARS 2018 ——O  (94)

52 participants . . . -
P P - Ateliers d’échanges entre les services eau et assainissement

. a destination des acteurs privés et publics de l'innovation
pour améliorer la sécurité et les conditions d'intervention
dans les infrastructures d'assainissement

AMELIORER LA SECURITE ET LES CONDITIONS
D’'INTERVENTION DANS LES INFRASTRUCTURES

D'ASSAINISSEMENT

19 SEPTEMBRE 2019 —O
42 participants

. Continuité de l'atelier du 14 mars 2018
« Améliorer la sécurité et les conditions d’intervention
dans les infrastructures d’assainissement

DEFINITION DU CAHIER DES CHARGES D'UN « Focus sur les infrastructures de collecte des eaux usées
MASQUE AUTO SAUVETEUR

. Benchmark et définition d'un cahier des charge

s charg O—— JANVIER 2020
pour un masque auto sauveteur adapté a
l'intervention dans les réseaux d'assainissement
avec L'Ensam de Paris

« abouti sur I'achat d'équipements pour le

ATELIER SUR TOUTES LES THEMATIQUES

département du Val-de-Marne - o o
SUR LA SECURITE DES EGOUTIERS

. Atelier générique sur l'ensemble des
28 SEPTEMBRE 2022 ———Q problématiques autour de la sécurité des égoutiers
68 participants : ventilation et transmission de données
numériques, Transferts d'eau, interconnexions,
traitement, réparation des fuites...

VISITE ET EXPERIMENTATIONS NOUVELLES

SOLUTIONS DE TRANSMISSION SANS FIL

O—— MAI 2023
. Expérimentations réalisées a 'égout école du Vval

de Marne
. Structures présentes : Dimotec, Stimshop, ECE

ATELIER SUR LA QUALITE DE L'AIR, VENTILATION

ET TRANSMISSION DE DONNEES NUMERIQUES

11 DECEMBRE 2023
35 participants - Visite de la soufflerie Aérodynamique Eiffel

(places limitées) « Groupe de travail : Qualité de l'air et ventilation

VISITE ET EXPERIMENTATIONS
DE DRONES ET EQUIPEMENTS

» Objectif : trouver de nouveaux équipements

dans les espaces confinés dans le domaine de l'eau
et de ["assainissement

facilitant le travail des égoutiers 0 JUIN 2024
» Expérimentation réalisées a 'égout école du val

de Marne

« Structures présentes : Dronoxy, Dron ATELIER SECURITE DES RESEAUX D’ASSAINISSEMENT
PAR LE NUMERIQUE ET LA ROBOTIQUE

. + VISITE DU MUSEE DES EGOUTS DE PARIS
4 FEVRIER 2025 —)

35 participants . Atelier axé les apports du numérique et de la robotique

(places limitées) sur les problématiques de : mesures et capteurs de
surveillance, automatisation des réseaux, transmission
des données, gestion numérique et durabilité des
ouvrages



'YAYFGA2Y RSa DNRdJzZLISE RS GNI@FAf Si RQSOKIy3ISa R
Historique

2017: [ F yOSYSyid Rdz LINAYOALS RQSOKIy3ISa LIN £S RSLI
consultations des différents acteurs
14 mars 2017 Atelier de créativité multi partenaires et validations des thématiques prioritaires (Cf CR)
2018: identification des thématiques, des besoins et des axes de recherche avec les départements et
SELX 2AiFyda RS NB&SIdzEX SOKlIy3aSa oSO tfF+ /w!alLCxX
2019: mobilisation des Ecoles et Entreprises pour avancer sur des solutions innovantes :
V Supbiotech Villejuif (mesure des COV)
Supméca Saint Ouen (Masques Autosauveteurs, Ventilation des chambres a sable)
Ecole des Mines Paris Tech, Armines
Art et Métiers Paris Tech (masque aig@auveteurs)
ECE (transmission de données, benchmark des techniques)

<< <L

V Autres contactés EsmeSudrialL / ! aX 9t C Sid !t9/ 3 SGi0OX
19 septembre 20191 ( St A SNJ NBG2dzNBE RQSELISNASYOS S LINBaSyddl
20202021 LISNA 2 RS / 2@ARY R2Yy(d YS&dz2NB Rdz / 20AR RlIya f S3

Supmeca (ventilation) et ECE (transmission de données)
2022:LINB LI NIX GA2y ' GStASNI Rdz Hy aSLIISYONB -®# NBONHzi S

Les parties prenantes et collaborations

1 Les Gestionnaires des réseaudépartements / DS, STEA 75 et DEA 93, 92 mais également le
Siaap, certains délégataires ou prestataires privés sous contrat comme Suez et Veolia, leurs filiales

1 CRAMIF et INRS

T 9YGNBLINAR&ESa Si OSyiNBa RS NBOKSNOKS RS fQ9024&:
CAPDIGITAlttps://www.capdigital.com/et Réseau Mesuréittps://www.reseaurmesure.com/
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Rappels des Objectifst enjeux

Quelques éléments sur le périmétre géographique (métropole) et fonctionnement des
réseaux

TYPES DE RESEAUX D'ASSAINISSEMENT
DOMINANTS DANS LA METROPOLE

Réseau d assainissement dominant
I Seoaart

Unitaire

Réseau d assainissement du SIAAP
o Déversements en temps de pluie
4 liots de survie
w— Tunnels réservors
— Emissares
N Bassins de stockage
B Usines de pré-traitement
Stations dépuration
Débits de référence (m’/))
@ <300000
] de 300 000 3800 000

D > 800 000

Sources | CG92 - 0G93 - CG% - DPE -~ SIMAP (2004)

[ |reseauunimaie [ | reseauseparaTiF

Pour rappel,dsenjeuxa 2y i AYLR2 NIl yi&d Rdz FIFAG Rdz 6Sa2AYy RQAY
RQlFaalrAyAraaSySydo [ SAS RSa S32dziASNE Said Rz2yO
[ QS y & danté et I§sécuritést donc primordial, car compte tenu de leurs missions, nous devons

' 4aadz2NBENJ RSa O2yRAGA2Y & RS UGUNI @I Af 2LIWGAYIESa SaG 7
est risqué au vu des dangers auxquels ils sont exposés régulierement.

Un enjeu deservice publicS&d S3FfSYSyid LINBaSyio 9FFSOGABSYS
RQlFaal Ag¢gontRDIYEBNEG FASYSNIft S fSdzNJI F2yOQUA2y Yyl Al
[ QS yéeoBamigueNS&aA RS RlIya fSa 2LISNIGA2yad RS YIAyGSy
équipements du réseau, ainsi que dans les travaux potentiels de rénovation et de réhabilitation.

travail des agents dans lesrése&id f Sa 2 dz@NJ 3 ScanstiRiQégadleiment yhd actiie Y S y (i
économique importante«9yY HAHANYX MOXH YAffAlFINRaA RQSdzZNRP& az2yl
en France» [1]

Enfin, il y a un enjeenvironnemental par exemplesi des obturations se forment et que les eaux

usées se déversent dans les ruesdans les milieux naturels, le traitement des usées ne sera pas
optimum. Les effluentgui atteignent les cours d'eau peuvent nuire a la faune et a la flore aquatiques.

De plus, les émissions olfactives nauséabondes provenant des égouts peuvent importuner la

L2 Lddzt | GA2y SG LI2ff dzSNI £ QF ANJ SEGSNASdzNI | dzE S32 dzii &

(9]



Ensavoirplud dzNJ £ Sa NARaljdzSa RlIya €S R2YlFIAyS RS:
Assainissement et traitement des eaux useB$RS

Voici un extrait de cette ressource

«9y F2yOGA2Y RS& NBadzZ GFrGa RS fQS@lfdza dA2y RS&a N
Sy dzdz&NB RIya £S5 NBaLSOG RS&a LINAYyOALSa ISy SNI dzE
1 Eviter les risquespar exemplegviter autant que possibldes manutentions manuelles, le

travail isolé

1 Intégrer la prévention deés les projets de construction ou de réaménagenyat exemple,
Aaz2ft SN tSa 1T 2ySa RS adGd201F3S LkRd@Iyi LINRRdzAN
 dzE Y23 SdzNA RS& LRYLS&sS | dzE Ol yltflehcuhage)y 2y a S
organiser les flux de circulation engins/piétons.

1 Adapter et organiser le travailpar exemple, établir des horaires qui permettent de réaliser
les tAches sans précipitation, alterner les taches physiquement contraignantes et celles qui le
sont moins.

1 Privilégier les mesures de protection collectivpar exemple, installer des moyens de levage
6 INHzS | dzEA f A | A NB Zproteiich$ po@ $8 traduxt eh yadtXufplan dB S &
travail avec gardeorps, trépied équipé de treuil adessus des canalisatiotigne de vie avec
a2aidsyYS RQINNEntier I&Soludésdaings traitant les effluentposer des
carters de protection sur les machines dangereuses.

1 Quand les équipements de protection collective sont insuffisants ou impossibles a mettre en
dzdz@ NdBrRir des EPI adaptégmasque respiratoire chaussures de sécurité, gants) et si
besoin deglétecteurs de gaz

Les opérateurs doivent, par ailleuétre formés aux mesures de préventigitilisation des moyens

de protection collective ou des EPI). Certaines situations de travail nécessitent des précautions
particuliéres ipterventions en milieu confing2 dz RSa KIo0Af AGlI GA2ya &ALISOATA
RS tS@F3S 2dz RS YIlydziSyidAzy LI NJ SESpettieSieges LT O2
RQKE& YA 9T G288l 3S RSa az2fta S RS tQ2dziAtfl 3SE R2dz
GSydzSa RS GNF @k At X
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https://www.inrs.fr/metiers/environnement/assainissement-eau.html

lAyaAirs £Sa o0Saziaya als (iAdéliRdriazduyfiig et leronditiohsN £ S F
de travail pour les agents intervenants dans les réseauxl@&tdurabilité desouvrages pour
fQlFaalAy.AaasSySyi
I 2YYSYy(ld O2yiNRO0dzZSNI £ fQFYSEtA2NI GA2Y RS&a O2yRAGAGZ
risques des opérateurs et égoutiers dans les réseaux de collectes et autres infrastructures de
traitement des eaux usées ?

Le principe des échanges animés par le Cluster EMS est de permettre de mieux comprendre les besoins,
RS LI NIF3ISNIfSa o2yySa LINIGAldzSa SG tSa NBG2dz2NAE
az2fdziAzya y2dz0StftSa L)X dza imporanid $eSsaurceS wchnigu@ FetJLIdze | y
scientifique présente en Hde-France, et sur des évolutions technologiques récentes, en lien en
particulier avec le numérique et la robotique.
Ces pratiques et solutions doivent répondre aux
1 Recommandations de la CNAM (en particuksHD 6992] et ED 7033])
1 Contraintessanitaires, gconomiquesenvironnementales, opérationnellet aux mesures de
prévention et de sécurité sous toutes ses formes mises en place par le gestiatesitseaux
et des ouvrages
V Mesures générales préalables a toutes intervengion
V aSadz2NBa t LINBYRNB f2NBR RS f QAYGSNBSyiGAz2Y
V Mesures de prévention des risgsidasphyxie, intoxication, explosion, chute,
électrocution, noyade)

Groupes de travail et collaborations

" fl adaAdS RS fQFGStASNI Rdz mn YINB HamyZX LlJzA & Rd
SOKIFy3aSa dzZ GSNASdzZNE t OSa FiStASNAZI p 3INIFyRa (K
principe de continuer la collaboration sur ces thémaés RS FIF ANB | @ yOSNI £ QS|
pratiques.

Pour ces 5hemes décrits dans le tableauapres, nous retrouvons de nombreuses propositions et de
NB G 2 dzNB R OS5 ER.Agehichs 20198 2019
Depuis 2018, nous avons travaillé et échangé également avec différentes Ecoles et universités,
SYGNBLINA&SE Si SELX2A0Fydas RIya étleSprédtudeNddi RS &
permettent de faire :
V Inventaires et benchmarking sur la base des échanges et études par des écoles
V ¢5aGa Silik2dz NBG2dzNA RQSELISNASyOSa
V t N2PLR&AGAZ2Y RQFIES& RS &a2tdziaAzya 2dz /I KASNI RS
de solutions (exemple du masque atgauveteNJ RIFya €S OF RNS RQdzy VY
«LJ- NI Sy I NR I o présenté yaf 2 el de Ma)e
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La filiere Eau du Cluster Eau Milieux Sols

La filiere Eau du Cluster Eau Milieux SaisQ2 NHI yAasS &St 2y Hfili&@&SdzE I NI
complémentairesp 5 Q dzy’ SGrahd-OyMdletii cdnc@rnda gestion etla préservation de la ressource en
eau et des milieux naturels QI dzii NB PelilCideghardé $le la gestion domestique et urbaine
(production, distribution et assainissemenig tout soutenu par des innovations numériques et des solutions
RdzNJ} 6f Sad / SGGS &0GNHzOGdzNI GA2y Sy RSdzE @2t SGa LISNYS

t QS+ dzZ RSLIzA & I NB mdtpleeiBygs upbhins.dzNB € € § 2dzalj dzQt &S a

Les objectifs de la filiere Eau
1 Réduction des prélevements sur les milieux et valorisation des Eaux Non Conventionnelles

(ENC)
1 Adaptation au changement climatique et préservation des milieux
T ' YSEA2NI GA2Y RS fF ljdatAdS RS f QS dz

1 CAFOATAGS SG aSOdNAGS RSE AYTFNI &G NHOGdNBE RS

Les verrous de la filiere Eau

f t2fftdziAz2ya Y O2yGNIAYy(iSa daNBFAYSA adzNJ € | dz- f

1 9(’)2y2Y7\|j dzS Y o06Saz2Aya RQAy@SaitraaSySyida AYLRN.
AYFNI a0GNUHzOG dzNBE& RS LINRPRdAzOGAZ2Y SG RS RAAGNAROGdz
eaux usées traitées.

T @8RNRf23AdzZS Y OKFy3aSYSyid OfAYFGAIdzS Sy daNI: A
sécheresse, une gestion des fortes pluies et des inondations urbaines.

1 Contraintes réglementaires sur la gestion de la ressource et les nouveaux usages des eaux
dzNDF AySasz ljdz2ryR €S RNRAG RS fQSldz R2A0 S@2f dz

T t NPALISOGATF Y OKFy3aSYSyGa RSA LINY GAIldzSa L2 dzNJ
Développement de la valorisation des Eaux Non Conventionnelles et de nos eaux usées ?
Quelles ressources pour quels usages ?
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Le Grand Cycle
Qualité des milieux aquatiques et des berges :
1 Reéductions des pollutions

T /NBlFIGA2Yy S LINBASNDIiGAZ2Y RQSO232aiGsYSa I jdz g7

de toutes tailles et zones humides
1 Nouveaux usages de baignade et de loisir

Gestion intégrée a la source des eaux pluviales et du temps de pluie de forte intensité :
91 Déconnexion des réseaux : rétention, infiltration dans les sols et évapotranspiration
0 Valorisation des eaux pluviales et réduction des contraintes sur les ressources en eau
(sécheresse)
o WSRdAzOUA2Y RSa NAhaldzSa RQAY2YyRIFIGA2Y SiG RS

Eau facteur essentiel de nature et de bien étre urbain :
Aménagement durable et résilient

llot de fraicheur

Agriculture urbaine

Biodiversité

=A =4 =4 =

Gestion digitale du grand cyclemodélisation et numeérisation, métrologie et innovations numériques

TRANSPIRATION ET EVAPORATION

(SOL, PLANS D'EAU, MERS
VEGETAUX)

CONDENSATION ET PRECIPITATIONS

(PLUIE, ROSEE, NEIGE...)

E =

INFILTRATION
(

1
NAPPES SOUTERRAINES
PHREATIQUES. .

_ PLANS D'EAU
RIVIERES ET FLEUVES

FERMES, LACS...)

MERS ET OCEANS

BIEN-ETRE ET LOISIRS

(BAIGNADE, SPORTS
NAUTIQUES ...}

ENC=EAUX NON CONVENTIONNELLE
EICH = EAUX IMPROPRES A LA CONSOMMATION HUMAINE
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Le Petit Cycle

Eau potable :
9 Production et distribution
1 Nouveaux usages domestiques et dans les espaces publics

Eaux uséest assainissement

A

T CAIOAtAGS S &SOdNAGS RSE AYTFNF &0 NHOGdNBE RQl
T ¢NIAGSYSyda £ FIAGES AYLI OG &dzNJ £ QSYPANRY Y SY!

Eaux non conventionnelles (ENC) :

1 Valorisation matiére et énergétique a différentes échelles urbaines
9 Distribution et logistique durable
1 Nouveaux usages en milieux urbains

Gestion digitale du petit cycle modélisation et numérisation, métrologie et innovations numériques

Mitieux Traitements Réseaux Usages Réseaux Traitements Valorisation Milieux
Usages Réseau EU:
Dls;g::t::n domestiques Travaux,
Usine EP :mé Eau sulvant maintenance et Station Valorisation
3 é é men >
Potable girsnies securite des nEmen; des boues Retour milieux
températures égoutiers » aquatique ou sol
Prélévement
milleux et V'mE"”w"
différentes ! . Aux
ressources
Distribution Usages espaces _
Petite unité Eau Potable, publics urbains . Traitement Valorisation .
locale Non Potable Réseau Local EU in-situet o gnergétique Filigre Energle
ou Eau ANC
Brute

R&D et formation
BE et services, Equipementier Capteurs et

écologue logiciels
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Themes et southemesde la soudiliere assainissement

Thémes

Sous-Thémes / Description des solutions présentées

1- Renforcement de la sécurité du travail des égoutiers, diminuer sa
pénibilité et améliorer I'hygiéne

Conception ou amélioration de tous dispositifs et techniques

Souléve tampon

Sécurisation des regards de voirie et descente d’égout (signalétique, longes...)
Autres aides techniques aux travaux : exosquelettes par exemple
Ameélioration de I'hygiéne et le repos des agents

2- Mesures et protection contre les risques d’insuffisance respiratoire
et les polluants atmosphériques

Ventilations des ouvrages

Capteurs et mesure de la qualité de I'air en continue ou par prélévements
Masque auto-sauveteurs et EPI

Traitement de I'eau (huiles, graisses et polluants) et des sédiments

3- Surveillance numérique, automatisation et robotisation des taches

Capteurs et logiciel associés de surveillance et de suivi
Drone et robot d'inspection dans canalisation visitable et non visitable
Actionneur et automatisation (exemple volet pour chasse d’eau)

4- Transmission des données et communication sans-fil

Liaisons avec les capteurs connectés

Garantir la communication :

s  Entre opérateurs dans le réseau
#  Entre I'extérieur et opérateurs réseaux
*  Avec le centre ou aides hors site (exemple pompier)

5- Traitement des données, cartographie et modélisation des réseaux

Applications BIM (3D), SIG (2D)

Logiciels d’organisation et de suivi d’activités dont historiques des interventions et paramétres de sécurité
et de risques

Management des donnés et I'lA

Le tableau des themes détaillés est disponibleenexe 2 ¢ | 6 f SI dz RSa (K§YS&a RSiOlFIAffSa RS &aASOdaNAGS RSa

{ dzNJ OKI ljdzS GK8YSs y2dza | @2y a

Milieux Sols

ARSYUGAFTAS o t n Sy i NBtlpmjitsisSivis pér teClusteyHau f |

)
LJt



Historigue di déroulé des événements

28 septembre2022: Atelier sécurité et conditions de travail des égoutieisy & f Sa NB &SI dzE RQI a4l AyAraas
parisienne

Thématiques Ordre Structure Titre de la présentation
1{ SOdzNAGSE LISYAoAf Al

21 DRON LOCATION Contain'R : unité d'air respirable pour 6 a 8 personnes tout en un

22 IDRABEL Traitement biologique des réseaux et réduction des H2S
2-Mesure et protection des égoutiers a|23 RAE France / Honeywe Détection de gaz COV
composés organiques volatils et autres pollug 24 GreenCityzen Solution H2S Connectée
atmosphériques 25 AR2I| (2019) Mesures des COV atmosphériques et de l'air expirée

: : ]
FEUENF IE TR (G0 Modélisation de la ventilation des réseaux et chambre a sable

26 et Supmeca
3-Surveillance numérique (autres que pollual 31 FREG Vannes de chasses et vannes pilotées
atmosphériques), automatisation et robotisati¢ 32 3DEAU Contrdlepériodique des dispositifs d'autosurveillance par la surface
des taches 32 LYNXDRONE (2019) |Inspection des réseaux sans interventipar Dione

o . , scuriser les é i icati fil I f i I

A-Transmission des données et communical 41 STIMSHOP Sécuriser les égoutiers par une communication sans fil avec la surface via des ultrasons
alya TFAf RFya fS8a N42 DIMOTEC Communication en milieu confiné
liaisons avetes capteurs connectes E,COIe . Centrall b o chmark sur les dispositifs de transmissions sans fil

43 d'Electronique

Présentation du systeme mobile d'acquisition 3BARRC dans le cadre de la problématique

5-Gestion et traitement des donnég Sl Cabinet Richer ruisseaux couverts
cartographie et Modélisation des réseay L L i .
application et intégration de la sécurité - VEOLIA Geo Cassini : numérisation des réseaux et robotiques

53 Novimet Gestion et prévision des événements pluvieux

Y



11 décembre 202¥ D¢ ljdzZ- £t A0S RS € QF ANJ Si

gSyiAratliGA2y RS& NBaSIdzE RQlIaalAiAyraaSySydl

4 | Transmission sarfd

Dimotec

2ca2RStAaSNE YS&adzZNBNJ SG LINPGS3AISNI £S3 1
respiratoire, aux expositions des composés organiques volatils et autres pollue SARP IDF Intervention en ouvrages visitables
atmosphériques

. . . . 2 4 i w A A A = 4 A A Y A ~
2 [ Ventilation des ouvragesessais en laboratoire Aerocg;;rmque t NpaSyuluAzy tF02NFu2ANB Su Y2Z2eSya
2/+SyGAf A2y RS& 2dz@NJ 3S& «k [/ F LJGSdzN 3 CETIAT Présentation de la société et des exemples de prestations en aéraulique et
par capteurs portatifs/permanents thermique

_ e . - 4 a2RStAAlI GA2Y ydzYSNAIjdzS 2dz LK aAl dzS
2 / Ventilation des ouvragesmodélisation analytique et numérique ISAE Supmeca RQdzyS OF yIf A&l GAZY
2 [ Ventilation des ouvrages dB Vib Groupe | Réseau de ventilation et dépollution

- . 6 P S A, s gx A rx x
2 / Ventilation des ouvragesmodélisation analytique Claude BEVAN |t 2Ayua 3IASYSNIdzE Sy adzallSya adzNJ € |
2 / Ventilation des ouvragestquipement aéraulique et de ventilation DRON Location | Choix du dispositif de ventilation des égouts
& Soulevetampg_net_z AUl ouvragesouvrage pour ventilation 8 SaintGobain PAM | Présentation de la société et des solutions de tampons
naturelle et modifications des ouvrages et réseaux

i s A A A& X A e @ “]Eliﬂi 4 9 . . ) )
:ans:il [PLGSdNE S0 YSadNG &8¢ dohmubi o Ad Dronoxy Présentation des solutions de capteurs 9 gaz communicantfiaigle drones
. . R R R ] S LA = A & XL 4 =~ 1 L
WOk /FLIGSdNE Si YSAdNB RS tF fdztAad O AR2 JIED N @O ABY e LRSYOAsACGTRAZY SO 4 Yk
confinés
H K [/ FLIXGSdNER Si YS&adzZN®E RS € ljdzl £ A 11 PCB Piezotronics| Présentation de solutions pour la meure de pression
ScurisatioR S & 531 NRa RS ¢ fsqbes aufoS 4 ( 12 . . - . , LA
1/SecurisatioR Sa  NB3F NR& RS 02 bEAMasqEes auoS Sodex Formation | C2 NI A2y £ £} &ASOdNAGS 6/! ¢9/ 0 &
sauveteur et EPI
13

Communication sanfil en milieu industriel confiné
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13h30 - Visite guidée du Musée

14h30 - Accueil et introduction

Introduction et prosrammation Laurent DECHESME | Cluster Eau
proBramms et Timothy NGUYEN | Milieux Sols
1. Transmission des données et gestion de l'information
Isolation, conversion et transmission de mesures pour les usines de traitement de 'eau Bertrand CHEVRET | IM CONCEFT
2. Automatisation des tiches et robotique
Pompe submersible intelligente pour eaux usées Arnaud COUTY K5B
Assurer une gestion patrimoniale raisonnée grace a la gestion prédictive ; drone flottant! Ariza GUELFI CAE
ou radeau sonar
Owtils d'intervention et d'inspection autonome / Drones et robots Julien LANDALD INFRAMED
Gestion patrimoniale des collecteurs d aslsalnlssement et inspection par robot Thierry DORMOY Veolia
quadrupéde
Inspection et numeérisation 30 des canalisations avec drones et robots lad ROUHAMA Lynxdrone
Robots d'inspection de drains et modélisation 30 avec support de 14 Mizar OUARTI So _rh'j “7“?
Universite
Besoin: curage de planchers de sable {robot inspection) pour eau potable Céline DURAMD Eau de Paris
Session d'échanges de Smin
3. Gestion numérique patrimoniale et durabilité
L'inspection avanceée des réseaux as SEIIHIESE ment pour une identification rapide des Laurent HUBERT Suez
désordres
Dispositif de modélisation numérique SIE} dE_E réseaux et mise a sec du réseau avant Pauline LAFROGNE 30 Eau
operation
L'intelligence humaine associée a ['l& pour 'optimisation des réseaux d’eaux Sami LALLAHEM lxsane
REX : doubles croches pour ligne de vie opérateurs et scannage 30 pour mesures ouvrages | Baptiste COMBEAL EFI

Session d'échanges de Smin

4. Autres

Ergonomie sur le lieu de travail des égoutiers

Jean-Philippe
DEVALS

Saint-Gobain
PaM

17h - Conclusion




24 avril 2024y C2 NXzY NBIA2y Lt RS f Q9 dz

Cycle domestique de I'eau (petit cycle)

Propos introductifs 10n00 - 10n13

10h00: Cluster Eau Milieux Sols, Laurent DECHESNE : Présentation du Cluster Eau Milieux Sols
10h05: SIAAP, Introduction petit c:)rc|e de l'eau
10h10: Cluster Eauw Milieux Sols, Timothy NGUYEN : Présentation du Petit Cycle de |'Eau et de ses enjeux

Thématique 1: Eau Potable 10n15- 11h00

10h15: Aquassay, Marion GAUDION, Efficacite hy:lrique : la transformation numérique pour soutenir
Fexploitation et la performance

10h20: IM CONCEPT, Bertrand CHEVRET, Isclation, conversion et transmission de mesures pour les usines de
traitement de l'eau

10h30: Eav de Paris, Céline DURAND, Détection des hydrocarbures en amont et & la hauteur des prises d'eau
en Seine et en Marne de leurs usines de production d'eau potable

10h35: AQUAPHYS, Alexandre PROFIT, Surveillance, Gestion et Traitement de 'eau gréce & des technologies
loT, sans produits chimiques

10h40: Plassen, Daniel FRANCOIS, Installation et composants modulables pour le transport de I'eau

10h45: Leaklynx, Matthieu COUTIERE, Détections des fuites non-invasives et rapides

10h55: ALTEREO, Kévin MIRSIMLOO, Diagnostic de la stratégie de gestion putrirrmni:de des infrastructures de

leaw

Thématique 2 : Eaux usees et assainissement 11h00- 11h30

11h00: Merlin, Laurent JULVEZ, Présentation de la DERU 2

1ho: Pmlag Ingé, Guy TUETA, Dimensionnement d'un ouvrage de rétention des flottants par modélisation 3D
11h15: EasyMining Services, Lars BERGMANN, Sustainable technologies for nutrient remeoval and recovery
11h20: DIMOTEC, Jean-Claude ROUSSEAL, Inspection des conduites de faibles diamétres sur longue distance
11h25: WeCeo, Cécile DEKEUWER, Water Recycling Eco Toilets

Thématique 3 : Usage de I’eau enville et valorisation des ENC 11h40 - 12h45

11h40: DRON, William GOMES, Gestion et approvisionnement en eau potable sur chantier

11h45: SNCF réseau IDF, Damien BALLENGHIEN, Systéme de mouillage de ballast en circuit fermé

11h50: CLEANEA, Jean-Christophe PRUVOST, Production de détergent et désinfectant par électrolyse de l'eau
12h00: ADAXO International, Odile EHRBAR, Nettoyage par vapeur séche alliant sobriété en eau, absence de
produits chimiques et réduction des rejets polluants : VAPODIL

12h05: TERIDEAL, Dominique RAVERAUD, Usage intelligente de I'eau dans I'espace urbain

12h10: UPEC, Lasaad DAMMAK, Les 2 finalistes du challenge de 'UPEC /IUT Créteil Vitry sur la ressource en eau
: arrosage intelligent et eau potable vitaminée

12h15: MyWater, Miels STRATMAN, Fontaine a eau et filtration

12h25: Veolia Eau, Jean DE BEAUREGARD, Production et distribution de chaleur issue d'une géothermie et de la
récupération de calories sur eaux usées : exemple de la ZAC Léon Blum, Issy-les-Moulineaux

12h30: UrbanWater, Juliette DAURENSAN, Réutilisation des eaux non conventionnelles au service du paysage
et pour générer des ilots de fraicheur
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Objectif : réduire le nombre d’interventions des
opérateurs et les favoriser dans les chambres a
sable

Ventilation mécanique ambulatoire ou
Ventilation permanente

Chambre a sable équipée
de capteurs (hydrauliques,

aéraulique, qualité de l'air
et de l'eau) avec
transmission de données
sans-fil

Accés matériels,
déchets, égoutiers

Flux EU .
~—p

Batardeau pour les
graisses

Vannes de Mesure des graisses
stockage + et macrodéchets
chasse

Mesure des sédiments

i dzNB a

O

b2da LRd&2ya R2yO ARSYaUSNI IjdzSt IjdzSa & NHz

f Ow9D (B &NYIyySa RS ad201F3S8S SG RS OKF&aasS | dziz
T 5AY20S0O L3 dzNJ NI Vf RWAIHESA 2Ly2 NAISYySa Sy i NB adzZNF I OS
2dzoN)> 3Sa oalya 02dzRS0

T Y{. LRdzNJ £t S&a I O0e2yySdzZNA SiG LRYLISa 02yySOisSSa
T DNBSy/AlGel Sy LdzNJ £ Sa OF LWiSdNAR O2yySOisSa 6Lz
T {FAYyd 5ATASNI 9YyBANRYYSYSyYy(d LB2dz2NJ S oF O +t 3INI

o0A2ft23A1jdzS Ay O02N1LR2 NBOU
T 5SNRY [20loa2y LBR2dNJ ftl @Syosflaz2y YSOFYAldz$S | Yoc

Ao2ya RS GNY¥Y@GFAf RS fQS32dz SNJ LISdz@Sy (i LI

vm L |
O« »
R
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Objectif : réduire le nombre dinterventions des
opérateurs et les favoriser

2.1. EPI et capteurs

——— Dispositif de communication sans-fil

2.2. Assistance extérieure

Aides électromécaniques (Exosquelette)

Capteurs portatifs pour qualité de lair (H,S,
€0, 0,, CH,, ...)

Drone d’inspec:‘.inn lié a l'opérateur

(1]
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1) Renforement dela sécurité du travail des éqgoutiers, dintion de
la pénibilité et améliation def Q K & Thricapton ou amélioration
de tous dispositifs et techniques

1.1) Souleve tamponprévention du risque de mauvaise posture
a). Saz2Aaya SiG NBG2dzNB RQSELISNASYyOSa

Le Gonseil Départemental du Val de Marne exprime un besoin a propos des dispositifs de
YIydziSyGdArAz2zya RSa GlFYLRyaod 9y STFFSGI dzyS RSa LINB
DSEM405ANBOGA2Y RSa {SNIBAOSA RS fQIYOBANRYYSYSyil ¢
tampons. Ainsi, plusieurs dispositifs ont été testés mais sans réelle améliogati@malgré la mise
Sy LXIOS Sy LINIftftsfSsy RQdzy RA&ALRAAGAT RS F2NXI 0

2° - Dispositifs de manutention des tampons

De nombreux dispositifs testés. ..

LIFTPLAQ®
dispositif magnétique
(peu adapteé sur tampon a
charniére et aux pratiques
de la DSEA)

’- Un dispositif multifonction
' Y utilisé par un prestataire de
|

Caisse a outils de I'égoutier de la DSEA. ..
« Marteau-pince » ou « Marteaux d’égoutier »

curage (peu convaincant)

Rechercher/développer l'outil « idéal »

et/ou assister 'opérateur ?

28/09/2022 ALY o Département
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Par ailleurs, les troubles musctgquelettiqgues (TMS) constituent la premiére cause de
maladie professionnelle dans le BTP, représentant 9 maladies professionnelles sur 10 et entrainant 95
% des jours de travail perdus. Leur frégquence connait une haes2e % par an depuis 2000 (source
CNAMTS 2007).

5Frya £S R2YFAYS RS fQlFraalrAyraaSySydsz f Q2 dzdS NI dzNJ
parmi les taches les plus pénibles pour les agents. Le poids excessif des pieces, leur encrassement (qui
FdZAYSYyGS RS pn 22 £ QST TSRANINDAT NFREA F SAINBD dzi Affla RS SWI
manque de formation sur les postures adaptées, aggravent les risques.

Ces conditions peuvent provoquer ou accentuer des lombalgies et entrainer de fortes sollicitations
cardiaques. La prévention de ces troubles passe par une meilleure ergonomie, incluant la réduction du
L2ARa RSa Gl YLRYyAasx f QA oo &piéd dh Eangte dR<postureSde travail f | Y |
et la facilitation des ouvertures grace a des dispositifs adaptés.

by {2t dziAz2ya SiG NBG2dzNBE RQSELISNASyOSa

Concernant les solutions de souléltd: Y L2 Yy > | dzOdzy S LINB a&fS3/Nt iR yt 1O ¢
du 28/09/2022 Cependant, certains échanges comprenant des pistes ou des propositions de solutions
ont été releves

(28/09/2022) Interventionde Da Silva Anthony (Haut de Seine) Quelles sont les solution
F LILI2 NI SSa LkRdzNJ £ Sa GFyYLRya RlEya €S It R
RQlFI OOARSY?2i RS GNJ @I At

Notre potentielle solution de développement est un tampon en polymere qui est plus léger es
facile a ouvrir. Le tampon charniére que nous avons expérimenté répond au mieux aux pro
RS GFrYLRyas Af LaasRS S YS3AiRGIME 2NR VA
YFEGSNASEtas RQIFO0O8a | dzE S3J2dz2ias yz2da yQl g2

dzi At A&SS LIRdNI f Q2 dzOSNI dzNB S3IHE SYSyio
b2dz& F @#2ya | dzaaA dzy : unelefiaNsd seNal i alandr duSEohie NK
 dzQdzy S OSNIFAYS LI NILAS ljda a8 OFaas O2dNI

(28/09/2022)InterventionR S QI dzRakréi t8nfpdiieasse al méme endroit. Il est trés lo
et difficile & lever. Il y a un probléme de leitd- YLI2y O NJ dzy NR &alj dzS ¥§
concernant, en 15 ans il y a eu 1 accident.

Notre solution & celaontles gestes et la posture adoptés. On réalise donc des formations du
22dz2NAEX H F2Aa LIN FyZ LISNYSGaGryd RQSOAGSN
I OOARSy(Ga Sail KdzyFAyS OFN £S l YL yn piolérhe
récurrent.»
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(28/09/2022) Interventionde la Métropole de Lyon : Mous présentons aussi des problémes
GFrYLR2ya Si RS NAhaldzSa RQIYAFYy(GS® b2dza | ¢
réseaux»

(28/09/2022)Interventionde Jean Luc Carbonatéblissement Public Territorial Grafutly Seine

Bievrig:«hy | aSdzZ SYSyld plY RS NB&aSlkdz gAaridl of
a pas beaucoup de fuite donc les opérateurs descendent trés peu dans les réseaux.
[ QI OGA2y FLAGS | SGS €S OKIFy3aSySyad RS G2

OKI NYASNBad [ S aSdx | OOARSYlG NByO2y(iNB Sa
galette, il y a un accident. Une solution peut étre de®p&sNJ dzy Q3INIB & 3RS/ di
rouille autour.»

" £ Q200 aA2y RdBailGobaiR @AM npréseRt& unsdllévetampon
ergonomique spécialement congu pour les exploitants et qui permet de réduire la charge soumise
auxlombairesRS f Q2 LIS NI & S dzNJ

*Source: N

PAMREX

UN BOITIER SPECIALEMENT CONCU POUR UNE MANIPULATION ERGONOMIQUE POUR L'EXPLOITANT

La compression maximum admise au niveau du disque entre

| 3\ la 4° et la 5° lombaire est de 350 daN*,
INSPECTION F(' ‘
soubvement du tampon ——
insertion de ia barre & mine pour inspection visuelle

Outil exclusif SGPAM
Développé avec INRS

OUVERTURE

ouverture totale o de la barre a mine
= enchainement naturei du geste apres ouverture

National institut OF Safety & Health, (N.1.O.SH.), valeur reprise par 'LN.RS.

SAINT-GOBAIN

Egalement concernant les tamponsyt dispositif de fermeture permet une ouverture maximale de
Monc3X RS3I 3SHesdius de dShehilingd &t fdcilitant ainsi les entrées et sorties. Un
GSNNRdzAf €3S £ dnc adadaNBE f+ LINRPGSOGAZ2Yy RSa 2LIS
guidage garantit une fermeture sans blocage dans 100 % des cas, renforgant la sécurité également lors

de la phase de clbture.
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1.2) { SOdzNR &Il (GA2Y
f2y3Saxo

a) Introduction CRAMIF

¢2dzi ROQCRAMIRRE ABIAS wS3AA2y Il S -ReErarcd dgiin gigadisma | f | RA
OKIFNBES RQILILRZNISNI dzy S | ARS | dzE | & & dzFBranced @O A | dzE
organisme se charge notamment des risques professionnels et possede trois misgiosles:

|'/f/!

\{:Iemiﬁer les risques et Mettre en ceuvre les mesuras némsainis/ «

.

Trois missions

PREVENTION TARIFICATION

Inciter I'entreprise & prévenir les risques,
- T Garantir Péquilibre financier

- F 9

INDEMNISATION

Parmattre 3 la victime de recouvrer son &tat de santé antérieur,
et lui werser les prestations auxguelles elle a droit

—

Ainsi, la CRAMIF contribueamnéliorer les conditions de travail des salariésut en réduisant les

Par ailleurs, le disposi@GATEG / SNI A FAOL

LISNE2Y Yy Sa

risqueslj dzZQA f & Sy O2daNBy i @

AYLX AljdzSSa

RS

RQ! LJGAGdzRS

LINE a

2dz RS

Fdz ¢ NI O At
f2Ay RIya

t

S
S

et homogeéene de compétences intégrant les bonnes pratiques de prévention dassipour la santé.

La formation des intervenants et des surveillants comprend un module théorique et pratique. Le
dispositif CATEC est composé

- DQdzyS 2NHIyAaldAz2y RS GNI @I Af

- De consignes a respecter et de moyens et équipements, adaptés et complétés par rapport aux
particularités des lieux

6]



Egalement, le CATEC présente des mesures spécifiques a prendre avant et pendant les interventions

DISPOSITIF CATEC R 472

En particulier :
- Mesures préalables a 'intervention
- Reconnaissance ouvrage et évaluation des risques - plan de prévention pour I'intervention.
- Autorisation de travail (formation personnel, aptitude médicale...) et permis de pénétrer.
- Définition des moyens techniques (procédure d'intervention, consignations, réservation
voirie, matériel de ventilation, ...).
» Mesures pendant I'intervention
- Consignations, balisage & sécurisation des accés,
- Ventilation pendant 20’ en ouvrant 2 accés (aval et amont de zone travail). Mise en place
d’'une ventilation mécanique par soufflage d'air neuf.
- Contréle de qualité d'air avant acces (gaz).
- Equipement des intervenants : tenue de travail, détecteur 4 gaz individuel, masque
auto-sauveteur, harnais... + moyens de communication

A A 7

b). Saz2Aaya Si NBG2dz2NBE RQSELISNASYyOSa

[ 2 NB R Sdu28@dpténtbfe RE2AE CRAMIF a exprimé premierbesoin par rapport a
la sécuritédu travaildes égoutierlR I ya f S& NB & S| dreff® G detndute oyjdus anS Y Sy i d
NRA &lj dzS8 RQI O @ani@ yné chR&Sde haNteuPpaekemple. Nous retrouvons notamment
ce probléme au niveau des regards lors de la descente des opérateurs dans les réseaux.

c) {2fdziazya Si NBG2dzZNE RQSELISNASyOSa

Un travail de conception en amont des infrastructures serait apprécié. Par exemple, intégrer
la ventilation mécanique dés la conception des ouvrages ou encore intégrer des protections contre les
chutes de hauteur. Aussi, certaines taches pénibles pourr&iee mécanisées comme le curage ou
la surveillance des structurésf.3.2Droneet2 6 2 i RQAYa1ISOGA2Y RIya OF vyl f
visitable et 3.3)Actionneur et automatisation. Enfin, de nouvelles innovations sur les masques EPI
constitueraient une grande avancée.

» Nécessité d'un travail plus en amont avec une réflexion sur les infrastructures .
- Intégrer la ventilation mécanique dés la conception des ouvrages
- Sur ouvrages existants : prévoir les dispositifs pour installer la ventilation selon les BP :
. Création de gaines rigides de raccordement,
. Passage des gaines indépendant de I'accés travailleurs,
- Privilégier les escaliers au lieu des échelles,
- Protection intégrée contre les chutes de hauteur,
» Mécanisation de certaines taches pénibles (curage, surveillance des structures...)

* Innovation sur les masques auto-sauveteur, détecteur individuel, moyens de communication
(Extérieur / EC).

[7]
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13) ' YSTEA2NI GA2Y RS f QK& Basd&weS
a). Sazaya Si NBG2dz2NBE RQSELISNASyOSa

;AL ESYSY(ixX RQdzy LRAYD RS @dz2§ Ke3aASYAldzsSI RS3
SOfl62dzaadzNBa adzNJ £ S&a 91jdALISYSyida RS t NRGSOUGAZ2Y
usées ont été constatés. Le matériel et les outils des égoutietsdiffinilement nettoyables, en plus
des différentes pratiques et moyens utiliséemme les combinaisons jetables ou bien le moment de
nettoyage du matériel.

* Orientations autour des bonnes pratiques relatives a I'hygiéne

- Protection contre projections (EPI
adapté)

- Point d'eau, camion équipé,

- Unité mobile de décontamination
(vestiaires mobiles avec douche et
vétements de rechange),

- Qutils / matériels faciles a nettoyer (y
compris les gaines de ventilation),

- Socle commun de bonnes pratiques
d'hygiéne avec formation obligatoire.

by {2fdzir2yd SG NBG2dNE RQSELISNASYOS:a

Selon la CRAMIF, il faudrait des EPI adaptés aux projections et des douches et vétements de
NEOKIFyYy3aS I SO @SadGAl ANBa Y20AfSad [ QdziAftAalGAZ2Y
RS o602yySa LINIGAldzSa RQKe 3 Adnobligatoide? YYdzySa | Oljdza aSa&

AXES DE REFLEXION : HYGIENE

* Orientations autour des bonnes pratiques relatives a I’hygiéne

Constats :
- Incidents ayant entrainés une
exposition directe aux Eaux Usées :
- Projections dans yeux
- Eclaboussures.
- Vétements, EPI trempés par EU.
- Outils / matériels difficiles a nettoyer,
- Pratiques et moyens différents
concernant I'hygiéne (combinaison
jetable / coton, lieu habillage &
douche, stockage matériel &
nettoyage en fin d'intervention, ...).

(8]




1.4) Usage des ballons obturateurs
a). Saz2Aaya SiG NBG2dzNB RQSELISNASYyOSa

La société/eoliaexprime également un besoin a propos de la sécurité de travail des égoutiers,
aprés leur incident du premier semestre 2022. En effet, un ballon obturateur a explosé mais sans
conséquence humaine.

VEOLIA EAU ACTIVITE EAUX USEES

- FOCUS SECURITE SECOND SEMESTRE 2022

A
REX 2022 ler semestre explosion ballon obturateur (sans consé@

humaine) \\/

— production d’'une consigne interne sur ce sujet, ave~ —

Prise en compte du guide de bonnes pratiques
Validation des pratiques avec SARP

SARP () VEOLIA

{8t2y +S82tAlz 8 GNIOIAE Sy NB&SHdz RQlI&&al Ay
obturateurs carilpermet@K2 Y2 ASY SAASNI £ S yA@SIdz RSa | AD

VEOLIA EAU ACTIVITE EAUX USEES
- ELARGISSMENT DU SUJET : LE TRAVAIL EN ESPACE CONFINE

Le travail, beaucoup plus large que la maitrise de I'usage des obturateurs, est a %
mener pour assurer un niveau homogéne sur v

ot

I'analyse des risques, qui doit prendre en compte tous les aléas possibles, avec
sa formalisation sur un document écrit

la détermination et la formalisation des moyens de prévention associés

I'information du personnel sur les risques et moyens de prévention de
I'intervention a venir

les outils, EPC & EPI
adéquats

la formation du personnel
a leurs usages

Mise en ceuvre d’une obturation type d’une inter ion pour en confiné

avec descente du personnel et utilisation d’un hydrocureur

(9]




(28/09/2022)QuestionR S t QI dzB 2 dzA A MR W27 & | dzOdzy S A RSS
ballon. Maisesh f L2 &d4A0fS RQSB®AISNI dzy S RdzNBS RS

wWSLR2YaS RS«[IQFIRBaRNBEARSE OAS Sad tASS | dz vy
stockageRdz ol f f 2y O OKLI f SdzNE FNRARS LINBaaiAzy:

(28/09/2022) Interventionde Veolia: { b 2dza Yy QlF @2y a | dzOdzyS AR
ballon.] QSFFSG LINAYyOALIf RS f QSELX 2aA2Yy Rdz ol

by {2t dziAz2zya SiG NBGI2dzNE RQSELISNASyOSa

Concernantes solutions vis-vis des ballons obturateurges solutions ont été proposées paREG
notamment. En effet, cette société a présenté des solutions de vanne de chasse et de vanne pilotée
(cf. 3.3) Actionneur et automatisatior).

(28/09/2022)v dzS&a iA2y RS/ 2@V &KA (I ANRBzOSNX dzy S &2t
simple? »

RéponseR S f Q| :ddRekiste2alisNiles obturations mécaniques.

[10]



2) Mesure et pratction dS &

SI2dziASNBE | dzE NN & |

respiratoire, composés organigues volatiles et autres polluants

atmosphériques

2.1) Masque autesauveteurs

Concernant les masques awsauveteurs, de nombreuses études et expérimentations ont été

réalisées auparavant. En effet, voici ugude réalisée paf QS 02t S

sauveteurs utilisés actuellemet | A Yy a

I Ndésimajiies aut® i A S N&

A ljdzQdzy Gl o6fSlkdz O2YLH NI GAF R

Etude des

SavOx - MSA

masques

M20 - OCENCO

N\

X *Remarque :
' réaction chimique X
. Bouclier thermique L 6Fas R Q:
: 1 de lithiumqui !
X 1
i | | comeles
1
I T I~ S I
Honeywell
30 min (& 35 l/min) 30 min (& 35 |/min) 25 min (& 50 |/min) 15 min
Cartouche KO2 Cartouche KO2 ko2 Bouteille 02 *
219x190x109 mm 200x208x108 mm 200x160x110 mm 183x165x79 mm
Avec boitier : 2,7kg 2,3kg Avec boitier : 2,5kg Avec boitier : 1,4kg
“ Sans boitier : 1,8kg Sans boitier : 1,5kg  Sans boitier : 0,94kg
“ Ceinturon, bandouliére ou poignée Nuque Poitrine Ceinture
Ceinture
Facilité d’utilisation Dangereux lors de l'ouverture : ailettes  Port a la taille, mise de la sangle Boitier difficile
(déclenchement du en ferraille = risque de blessures non évidente autour du coup une d’ouverture
masque en obscurité, d’une personne située a coté fois percuté
sangles suffisantes et Pas de port a la nuque = pas solidaire
facilement ajustables : du corps, mise de la sangle non
ceinture, pointrine, cou) évidente
Confort : embout buccal, Oui
pince nez
Brulure des voies Non Non Non Oui
respiratoires lors de
I'utilisation du masque
Durée de vie 10 ans 10 ans 10 ans 15 ans
Maintenance Faible Faible Faible

[11]



22) +SYGAt I dA2y RS&a 2dz@N)» 3Sa RQlFaal AyA
modélisation simple, équipement et capteur aéraulique

a). Saz2Aaya SiG NBG2dzNB RQSELISNASYyOSa

Le Conseil Départemental du Val de Marneprésente aussides besoins concernant la
LIN2EOf SYFGAIldzZS Rdz NI R2y Sy NBASEHdz RQI Brnd)lest yhA &4 SY Sy
3T NIRA2FOGAT RQ2NAIAYS yI GdzNBt t S | didbusteR2y G N
retrouvons une concentration plus élevée dans les espaces confinés ou mal ventilés et dans les parties
basses des batiments comme les ssoks ou rezle-chaussée ainsi que dans les cavités naturelles ou

artificielles comme vu glessos:

Ordres de grandeurs de la concentration dans différents lieux

Lt & | dzyS OSNIFAYS RSYINDKS t & dikfaniNBe atasé QS NI/ | vy i
lieu de travail en fonction des zones a potentiel radon sur le territoire national et prendre en compte

les caractéristiques de ce lieu de travail (BduA &S @Sy GAf A2y T SaLlk OS 02y
protocole de mesurage a respecterdzi A £ A &+ (A 2y RMffiggnt) Grégveniiel€ mesdreD S A 3 S N.
?) comme cidessous

1° - Problématique du Radon en réseau d’assainissement

« Quelle que soit la zone géographique, on privilégiera le dépistage
dans les lieux de travail peu ou pas ventilé »

Protocole de mesurage :

- avec un ou plusieurs détecteurs solides de traces nucléaires
(DTSN)

- maintenu(s) en place 2 mois minimum de préférence en période
hivernale

- mise en place interne possible

- analyses par laboratoire accrédité

Si résultat < 300 Bgq/m » = fin de 'analyse

[12]



(28/09/2022)QuestionR S Q I :dzR at-il thé ddddgraphie précise sur la zone radon

Réponse du conseil départemental du Val de Mara®ui, la cartographie précise des zones rad
aS GNBdz@S adzNJ €S aAdS RS fQLw{bd B St QP Ay
concentration de radon»

b2dza LlR2dz@2ya Sl ofANI dzy tASy SyaNB I @SyGAatlrdiz
gue le dépistage sera privilégié dans les lieux de travail peu ou pas ventilé. Ainsi, les préconisations du
guide de la Direction Généraledu Trak f A Y RAljdzS jdzQAf Said NBO2YYl YRS
les 200mz en cavité et tous les 500m dans les galeries linéaires.

Preconisation du guide de la Direction Génerale du Travail :

- Il est préconisé de placer au moins un détecteur tous les 200 m2 dans
les cavités et tous les 500 m linéaire dans les galeries (grande longueur
par rapport a la hauteur).
Réseau déepartemental d’assainissement visitable du Val-de-Marne
= environ 400 km, soit 800 détecteurs

- A adapter aux conditions de travail :

* pour un chantier : mettre en place une surveillance adaptée, par des
appareils de mesure en continu du radon (appareillage électronique a
lecture directe et enregistrée),

* dans le cadre d’activités de maintenance ou d’entretien : équiper les
travailleurs d’un dispositif opérationnel permettant de les alerter d’un
niveau de radon important.

(28/09/2022) Questiomle Loic Mornat (DSEA 94 Val de Marne)orcernant le radon dans I¢
NSaSldzE RQIF&a&alAyArAaasSySyids At Sad RAFTFAOAS
RAG 1jdzQAf FI dzii dzy R2 aA Yed ladmpaghalza dohcRidrer prgtent
/I 2YYS 2y yS LISdzi LI a asS O02yGdSyiaSNI RS I 24

Réponse«hy LISdzi YSOOGNB Sy dzdzoNBE fSa RSoAdGa N
prévisionnelle, alors il faut faire une évaluation individuelle et une campagne de mesurage. [
si on risque de dépasser le seuil de radon, il faut reedtr place

- !y RSGSOGSdzZNI 2dz dzy RAALRAAGAT RQFf SNI

- Un dosimetre pour chaque travailleur

- I/ NBSNJ dzy SalL)J OS RIya fSIpdsSt Af & I RS

9y HnHoX f2NE Rdz D¢ Ip@ahseilbépgteniettal duVal deNdarBela @Sy G )
mis en évidencées problématiques gaz rencontrées régulierement par les agents de la Direction des
{ SNBAOSa RS f Q9y@ANRYYSY sétiSergide InduStriels Magripstits e A & &4 S Y ¢
Réseaux Autosurveillancg¢SIDRA) :

[13]



Risque d’exposition a gaz toxique lors d’intervention en réseau
d’assainissement

e Principalement lors des cheminements en réseaux et des interventions sur les stations,
e Gaz H2S retrouvé majoritairement (mais de plus en plus COV et NH3)

s Risque plus spécifique dans certaines zones : en sortie de laverie (Cl2), dans des secteurs
connus pour une accumulation de boues...

Risque plus spécifique lors des interventions sur des pollutions
accidentelles

e En sortie ou en aval d’industriels,

e En présence de produits chimiques générateurs de COV (hydrocarbures, solvants,...),
s Sur des pollutions d’encrassement,

s Anticipation difficile : avant le déplacement des agents, pas d’information sur la nature des
substances auxquelles les services peuvent étre confrontés.

Problématique « Odeur »
e Problématique fréguemment rencontrée dans le cadre des pollutions,
e Impact les services d’assainissement mais aussi les riverains,

e Difficulté a trouver les sources de pollutions et des solutions associées. W &AALR‘%IGE
11.12.2023 A4V cpspartement
[ 84 2LISN} (SdNE SG F3Syda AyidSNB&uskseit quisimgi f S &
G2dz22dz2NB SEL}R&Sa | dzE NAaljdzSa (G2EAljdzSa RSa 3aril Of
peut que les pochesde gaz nod@TMi @ LIA | dzZSYSy G0 a8 LISNOSy (i RdzNI yia f

le réseau.

Dans les réseaux du Val de Marifiegst rencontré entre 15 et 20 incidents gaz par an (fiche
LISNYSGaGFyd €1 GNFceloAtAGS SG tF OF NIl 2 3iNGdédK A S RS
gazn yQSaid LI & F2NOSYSyid 3INI @Sz OStl SAAREATRNEG dAD dka
(percussion du masque ausauveteur).

Malgré les mesures de prévention mises en place et précautions prises, les risques
respiratoires ou de nuisances olfactives demeurent un probléme majeur et complexe a résoudre du
FIrAG RS 1 @2t FGAftAGS RS&a 31T oSidnbrieffeathdIdonc pds dzS RS
de donnée sur la dangerositg)

Les solutions apportees

s Port des EPI
= Détecteur 4 (H2S, CO, 02 et LIE) ou 5 gaz (+ COV),
= Port du masque d’évacuation dit « auto-sauveteur »,
= Port du ¥ masque de protection respiratoire « filtrant »
= Appareil Respiratoire Isolé (ARI) sur les sites identifiés.
¢ Formation du personnel
= |ntervention en espace confing,
= Risque chimique,
= Maniement du masque auto-sauveteur.
e Aération « naturelle » des ouvrages (cf. diapo suivante)
= Quverture de 2 tampons, aération pendant 20 minutes minimum, controle d’atmosphére, etc.
¢ Travail en collaboration avec le LCPP pour les prélévements et analyses d’air

e Des projets en cours (notamment avec le Cluster EMS) €t & venir (mise en place de détecteurs 5 gaz avec
NH3, achat de groupe mobile de ventilation, etc)

Les limites

e Problématiques « Odeur » et « Pollution » difficile a traiter

= Volatilité des gaz - difficulté a intervenir  temps et a tracer la pollution W VAL de

= Prélévements d’air non effectués en régie. MARNE
AWAY |cpépartement
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La DSEA 94 exprime donc un besoin a propos de

- La problématique odeur et pollution atmosphérique

- [ YAAS Sy dzzNBE RS fQSyaSvyoftS RS& LINBO2yAa
(notamment la ventilation), a savoir comment déplacer aisément un groupe de ventitation
Sachant que les réseaux ne sont pas cloisonnés, quel est le volume a ventiler

F'AYyaArAs OSGGS RSNYASNBE Sad 2d@SNIS t RSa LI NILIF3IASaE
de proposition de solutions permettant de traiter ces nuisances olfactives et pollutions
atmosphériques.

Pour information, dans le 94 (Vaé-Marne), il y a environ 200 chambres a sables dont 150 sur
lesquelles le département intervient fréquemment, ainsi que 950km de réseaux dont 42% sont
visitables (soit environ 400kml)e réseau du 94 est représentatif des réseaux visitables de la proche
couronne de la métropole parisienii@4, 93 et 92).

3L ESYSyilds At @& | SY@ANRBY wun nnn GFYLRYya RQS3I2dz
G2dza £ Sa&a pn Lt wmnn YLeR profandedr 8ahs |eNE 8st b inoyenSe dé D& 1S#H,

avec des exceptions a 25m voire plDe plus, il est important de noter que les tampons ne sont pas

tous situés sur la chaussée, mais peuvent se trouver a cheval entre le trottoir et la chaussée ou
O2YLX 8§GSYSy(d &dz2NJ £S GNROGG2ANI tF N FAffSHRBAEY $§S
journée a pluieurs jours en fonction de la taille de cetiiet la charge de travail a effectuer. Le temps
Y28Sy RQAYGSNBSylGAzy Said 3ISYSNIfSYSyid RS f Q2NRNEB
l dz @dz RS f QF YLX SdzNJ RS&4 NBAaSlI dzE RQlIaalAyraasSySyl
soulignés.

La DSEA 94 a potentiellement pour projet de se procurer un systéme de ventilation mécanique
prochainement. Cependant, cel®A y QlF &l yd LI} a SaGS FOO0OSLIiS &dzNJ f S
essais in situ sont donc reportés a 2024. Ce dispositif de atimtilest disponible en plusieurs modeéles

pour des débits nominaux différents (le plus élevé étant 768WQ). Le systéme fonctionne avec des

I AySa FtSEAOGfSE O6LRdzNI aQF RFLIGSNI FdzE 2dz@NI 35a S
ONof Sa RQIfTAYSYy(llFdAz2yd [ S @SYydAtlFdSdz2NI &S LINBaSyi

[15]



(11/12/2023) InterventiorR S QI :dzEstcé@ qua Ibl#seau est complétement ouverQuand
2y @SyiArtS OSNB tS olaxr S ¥FfdzE RQIFANI a$
L2 dZNDSY G 38 RS @GSy GAtdiNG X2y 11RdES SRR yYSNDDY

Réponse de laDSEA[ 2 NB |j dzS f Q2y NBLFfA&S RS& (NI O dzt
OQ&RANBE NBTFTFIANSE f QAYGSNARSdzZNI RS f Q2dz@NJ 3S
a8aiusySa RS (el TdzaroflS&a RBIN2Y 3% aB8a LE
créer un volume presque clos.

5S LXdzax Fdz LASR RS fQSON}ly Af & | OS g
O2yaUNHZANBE Sy ola&a RS tQ2dz@N)l 3S | SO dzy o
organiques.

[ ONIAS RAFFAOIAL GS S&G jdzS y2dza yQl #2V &»

(11/12/2023) Interventiorde laCRAMIE ¢ Lt S&0G Tl dzE 1jdzS QI Al
LJISdzi GNBA O0ASY |fftSNJIRFEya fQlFdziNBE aSyao !
accompagner la ventilation naturelle, souffidans le sens de la convection naturelle.

[ QARSS Rdz @SKAOdz S St SOGNRIdzS Sad AyidSNBa
place un groupe électrogéne générant des émissionSider TAYy RQI f A Y Sy» SNJ

(11/12/2023) InterventiorR S f QI :dzRuatdz2gtl N0 (méthane)? »

Réponse de laDSEAb 2dza yS f QI @2ya LI & F62NRS AOA

alyisz At S&aid RIFEy3aSNBdze Sy G4SN¥Sa RS Nxal
f2NE RS f QS3GS HAHHIvisitaedd RIZ/EA 2QBSyNI fGASHIENG Alji2dy
canalisation pour ensuite faire une inspection caméra, a descendu son détecteur dans le re
I Sdz dzyS Ff I N¥S (NBa St @SS USARIA IjdafSy (LINIBSY )
Val de Marne. Le curage a pu étre réalisé en respectant un mode opératoire treés spé
LISNXYSGGFyd RS yS LI a 200FaA2yySNI S Y2AYR

[16]



(11/12/2023) InterventiorR S f QI :dzRlels dntNIB autres COV auxquels il y a un ri
R QS E LJ? &t kdinmnéni/sontls détectés? »

Réponse de la DSEANous avons une double problématique
- b2a&a RSGSOGSdZNE / h+ yS LISNI Ssonineybitous kesiCO\
LINBaSyda RIFIya fQFANI SG y2dza +Ff SNISy
Pour identifiede(s) COV présent(s), il faut revenir sur le site pour réaliser des préléven
- [ RAFFAOAAZ 4GS RSa LINBfSOSYSyida RQF AN ¢
RFEya S FlLAG |jdzQAf &Ql BijidzRSy LIRS @ AdEIVAR y
FIANB y2GNB SyljdzsiS tSoad» / h+x yQSail (

Ensuite, ACRAMIALINB A Sy G S dzy o6Saz2Ay ljdzZayd t f Q2NHIYAAZ
RQF@2AN) dzyS YSAftfSdz2NE LINBOSyiAz2y RSa NRaldzSa LN
constats et proposé des solutions en fonction.

AXES DE REFLEXION : VENTILATION

* Orientations autour des bonnes pratiques relatives a la ventilation

- Ventilation mécanique non mise en
place

- Parfois extraction mécanique au lieu de
soufflage.

- Ventilation mal installée :

- Prise air neuf polluée par gaz
échappement ou obturée par des
feuilles...

- Soufflage contre sens flux naturel

- Gaines de soufflage trop hautes ou
trop basses,

- Soufflage sur les matiéres a curer,

- Panne de ventilateur sans alerte.

Premiérement, les préconisatiodg ventilationde la formation CATEC ne sont pas appliquées la

plupart des interventions. ® nombreux problemes ont été relevés-aisis des bonnes pratiques de
GSyiGiAtlrdAzy Sy SaLl 0Sa O2yFAySa GSta ljdzS tSa @Sy
polluées ouencore unflux produita contresens du flux nature{convection naturelle variable en

fonction des conditions de températures et de pressions dans les différentes parties des réseaux et

des conditions externgs

[17]



by {2t dziAz2zya SiG NBGI2dzNE RQSELISNASyOSa

Cidessous,une synthése des principes et points essentiels extraits des réglementations
ED 695 et ED 703, concernant respectivement les principes généraux de ventilation et les pratiques de
ventilation.

De prime abord, il existdeux grandes catégories de ventilatian

9 Laventilation locale par aspiration a la source

Cette technique consiste a capter les polluants atmosphériques le plus pres possible de leur source
RQSYAaaAzy oSFTtdsSSyida 2dz YFIGASNBa 2NHIYyAldsSa RI
RSNYASNE yQlFridadSAIySyid fSa eOieisGent dsferddsidans to@eh NB a
fQFiY248LKSENBE RS f I 1Reyfdquedand lddalcil-da thux de@efichvelleddnt2 vy S
pour le volume & considérer de la zone de travail).

[F @SydAatrdrzy ¢

201 f LISNXYSG RQSOF OdzSNJ t Sa Lkt f d
ySiadSYSyid Y2aya RS

S
RSOAG RQFANI ljdzS 1 @SyuGaAatlrdaz

entrée ventilateur

d'air

dispositif

de captage conduit

M Laventilation générale ou ventilation par dilution

I SGGS GSOKyAljdzS O2yaraidsS t RAf dzSNJ ¢
OGN @At ® [ GSYGAtlIGA2Yy ASYSNItS @A
faibles possibles.

L2t t dz Vi &

Sa
4SS t RAYAYydzSN

ventilateur

entrée , .
d'extraction

d'air

[18]



9y @Sy iAtl A2y imGaytsNA NS B2 HzErQHzA GdaniguefRGH X NI SE S defl &
Dans le cas de polluants spécifiqu@sibstances ou gaz dangereuxine extractionaéraulique

YSOF yAljdzS aSNI NBIFfAASS | dz yA @S erdzonplBmert ldela d 2 dzND S
ventilation généraler SO YA lj dzS LI NJ AYyGNRRdzOGA2Y RQIFANI ySdzF o
Cidessous, un tableau regroupant les formules pouvant étre utilisées pour dimensionner le débit de
GSYGuAtlrdAzy YSOFyAldzS £ YSGGNB Sy dzzoNBe [ Sa 7T
AOASYGATAIdzS SG &az2yd SE I NldunbBbie dRRyndld3 ddhs lesiqondo S E O &

tableau).
Formule Explications Remarques
Ventilation simple en régime laminaire
v Avec: LeG | dzE RS NBy2dzSt t @SneSpgril aukndnre
v v T2Aa 26 fQFANIREya £8 @2 dzy$s
W 1 'Y:letaux de une heure.

renouvellement horaire
RS fQFANI RJ[ QAYGNRRdzOGA2Yy YSOFyYyAldz$S RQI A
considéréi( )a doit se faireen dehors de toute source de pollution.

multiplier par 3600 pour
f Q20 G'QY A NJ § A noter, levolume a considérerest celui de la zone de travail

1 0 :le débit de RQS@2f dzii A 2 Y : paBexempld,JB Nduin& etk tampo
ventilation générale 602dzOKS RQS3I2dzi0 2dz@SNIa 2dz f 4
(@ 1) o A 5 A

M :levolume dulocal | Avant interventiorz @SYUAt SNJ YSOF YAl dzSY
@) neuf pendant 20min pour un taux de renouvellement de 10 foig

volume par heureRIya S aSya RS f Ql S|
regards ouverts généralement éloignés de 50m).

5dzNI yi G2dziS I IRJI2NBSY 1RSQYAMYNI SR
GSYGAfFGA2Y YSOIFYyAIdzS LI N Ayl
renouvellements du volume par heure.

Pour information, le taux de renouvellement en hiver pour
habitations est généralement compris entre 0,3 et 0,7 volumes/h.

[19]



Volume a considérer

Renouvellement de
'air avant et durant
intervention

Ventilation générale mécanique par apport d’air
neuf et ventilation naturelle

—

(@]

C2N¥dzZA S Rdz Rg[ I @GAGS&aasS R QdvierNh afrfstyitifue(pduvant folenele
uneconduite ferméeavec: |RS& 1T 2ySa 2G t QF AN Sad LRt dzS
0,3 m/s sur la section du réseau, notamment a proximité des obsti

Cd

T 0Y €S RSoA|2dz LI NBA& t OFdzaS RSa STFSia
a T modification de la vitesse diuide proche des parois).

1 0:lasectionou
AaQSTFSOUdS
end

1 U :lavitesse moyenne
RS f QFANJ R
ena Ti

[20]



Pour aller plus loin, le second tableatReE & 8 2 dz& LISNXYSG RS O2 YLINBYRNEB f Q3
NA &ljdzSa RQSYAaaAizya t20FtSa RS LRttdzdyda Si tSa
Cette partie est principalement orientée versslexperts du sujet ou toute personne cherchant a
comprendre des situations spécifiquetscomplexes.

A partir de la section @Sy G At I GA2Y | SO RSO0AU RQSwdudabléagdy RS L
des pistes de recherche et/ou de potentielles expérimentations peuvent étre proposées et donner lieu
a de futurs GDu de développement de solutions plus performantes.

Pour aller plus loin

+SYUAf I OGA2Y | SO RSOAU RQSYAaaAz2Yy

C
cC-

, La formule du débit d¢[ Sa NBaSl dzE RQl aal Ay;\ aévéy
N | ventilation générale ot O2YLl2asa RS NxasSl dzE AYSEANBaA
A a sable) non cloisonnés.
0 :estle débit de
ventilation générale Nous devons également prendre en compte les émissions de poll
(a ) FAyaA 1ljdzS € SdzNJ O2yOSyidNI GAZ2Y
1 :estle débit RQAYGSNBSYyiA2y ®

RQSYA&aaAhz2y | Nousparlons donc de
supposée périodique . R A .
Q) T a9 o=l S dzNJ a 2 & S yCynSentrigtiard rizaixiai
q & :estlaconcentration RQSELIRZaAUGAZ2Y LRdzNJy KSdNBa |
en polluant tolérée dand 1 VLCT (Valeur Limite & Court Terme) / 2y OSy i NI @

f QL YOAlI YOS NR &I dzS LRdzNJ £+ &l ydsS L2 dzNI my
Q1 ) A L.

q & :estlaconcentration|© UAU NJS, A yB AOLF OA 7 Dﬂeﬁle%om)qaﬂeﬂejzakﬁon
Sy LJzttdzl-yu(ém éZ){U ,RSé VEII-I LINSASY(a RI){a
neuf, souvents KFdzi SYSYy G y20ATFa LRdzNJ f QI 2YYS
TTQTH

1 0O :estle facteur de 1 "O°Y. VME =5 ppm /VLCT = 10 ppm
sécurité prenant en 1 o6 0: VME =20 ppm /VLCT =100 ppm
O2YLIIS f Qdz|
répartition du débit Egalement, les Composés Organiques Volatils (COV) sont des po
RQF ANE f | L atmosphériques présents dans de nombreux produits et matériaux

agents par rapport aux /vhi éZ){l] AOK{\Y?\'] qZSYS}/L,JA-'FzNJ{§éA
sources, le degré de R Q qZ}f I l:l 2YS ROQKeéeR N\EA E| é[ y SACD :g@f)&\’jeSS}
toxicité des po”uantsl la Ij dzS Ij dzS a 22 dzNBa v LJS dzi S y s y R NJ
norruniformité du débit | Santé physique.

des polluants. EnAnnexe les VME et VLCT de quelques JgVv
[ QSO t dz (A 2 3 y . A

complexe, sa valeur est R$u SNIXAYSNI f é RSOAG RQSYA&EA2)
comprise entre 3 et 10 | NB a S| dzE 6 S y'O1y. 0 estuiffidiel delgfetriner laQuantit
exacte de matiére organique dans les effluents et la cadence a lag
tSa 3T aQsSYlySyid RS 0S&a RSNy
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Ventilation en régime turbulent localisée

De maniére
générale:
_erL) O

T

Dans le cadre des
réseaux
RQlFaal Ay

‘ert) O
T

Avec:

’ T (3

(@) 7
U

Formule du nombre de
Reynoldsavec:

T

)l

Y Qle nombre de
Reynolds [sans unité]
U : la vitesse du fluide
en m/s

'O: le diamétre du
conduit en m

T : la viscosité
cinématique du fluide
end Ti

O : le diametre
hydraulique en m

0 : La section de
passage du fluide en m
0 : le périmétre de la
conduite en m, ou se
fait le passage du fluide

Il est important de noter que le nombre de Reynolds se cal
généralement avec un diametre de canalisation considérée circula
/| SLISYRIFIyidiz RIFIya £S OFRNB RSa
NBlFtAGS RSa 2020RSa o00QSad €S
1 LI NIGAOdzZ F NAGS RQIF@2AN) dzy S ¢
gue la largeur, ce qui nous donnerait donadiametres différents §
considérer selon la formule générale de Reynolds.

Ainsi, la seconde formule présentant le diametre hydrauliqDe
permet de prendre en compte la géométrie des conduites. En effg
diamétre hydraulique est couramment utilisé dans les calculs
écoulements dans les égouts ou dans les canaux, la ou les écoulg
se font dans des géométries qui ne sont pas unigemneirculaires. [5]

9y F2yOiAz2y Rdz y2YONB RS wSeéyi
GeLiSa RQSO2 dz Slafrngiréet turbiedity OA LI dzf

[ QS 02 dzt S Y S présente He¥ igyeb de Wdbrant bien identifié
tfdzA y2da y2da St2Adyz2ya RSa L

Par définition, laviscosittO2 NNBa L2 y R t f QS
NBEaAadlyOS |dz Y2dz@SYSyid RQdzy
écoulement et dissipe son énergie.

[ QSO2dzZ SYSY Q2 1JHARE 8 Bozti y i t € dz)
ou celuici est caractérisé par des mouvements irréguliers du fiy
6U2dzND ATt 2ya LI N SESYLX S0 Rdza
devitesse] QS O2dzf SYSy (i Rdz Ff dzA RS Sa
Reynolds estimé a 2000. [6]

5SS LX dzAax Af Sad yz2dloftS | dzQdzy
SUNB Sy YS&adzaNE RQSYUGNInySNI (2
stratifiées dans le réseau dans le cas ou il y aurait un obstacle
OANDdzZ F GA2y RS f QFANJ 02LISNI (Sq

/| SLISYRIyGzx dzy SO2dz SYSy i i o
RQK2Y23SYSAaSNI £Sa 3IFT LI N 6NJ
RS f QF ANJ LINRPRdzA S o

;AL fSYSyidz Af Said LRaarotS RS
aF @2ANI RS fFYAYFANB t {dzNDdzZ S

RS fQFANJ dzy RA&LIAAGAT FAES ¢
un mouvement rotatif. Ce principe reste &brique et constitue un€
piste de réflexion & approfondir par la suite.
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Turbulent
-/43 N 2 C

Laminar
— B B
e e el
ST R e —_—
— — —

[7]

Y S

0FasS R20dzySyidl ANBE NBRAIASS

LJF

NJ I

/ wlalLC Si

Sécurité) est disponible en complément de cette synthég&os://www.inrs.fr/NT-102.pdf
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https://www.inrs.fr/NT-102.pdf

Les solutions proposées sont nombreuses faces au besaiardiéation des ouvrages

ROFAALAYFAYS RONG@GNIIEND (RASA YA dZF FAAL YOS NBALANI 424N
atmosphériquesLa CRAMIF propose donc des solutions afin de remédier directement a ces

problemes.En effet, elleecommande de respecter les bonnes pratiques (telles que la formation

CATEC, entre autres) et de mettre systématiquement en place une ventilation mécanique

~ oz

AyadzZFTElyld RS f QI AN ySdzF edphtBsic@®@é&s (BC) f QSE (G SNRA S dzNE

AXES DE REFLEXION : VENTILATION

* Orientations autour des bonnes pratiques relatives a la ventilation

[ o it . Bronositions
Propositions : Propositions

- Mise en place ventilation mécanique - Application CATEC
systématiquement (CATEC). - Ventilation avant accés
- Soufflage air neuf (pris a l'extérieur), - Verification qualité air en 3 points
- Bonnes pratiques a respecter : avant descente
- Prise air neuf protégée de la pollution
environnante,

- Dans le sens du flux dair naturel (2
vérifier sur place),
- Gaines a positionner dans |'axe

- Plan prévention détaillé spécifique a
l'intervention avec les éléments de
longitudinal de I'ouvrage, a hauteur sécu_rité o [.EC O compyis los:dobits:de
des voies respiratoires, ventilation réels). o

. Surveillance du fonctionnement du - Notes de calculs sur débits a mettre en
ventilateur. ceuvre (=choix du ventilateur).

LQ S y (i NBRONX oafiom congu uneunité pour les interventions sur des chantiers de
dépollution et se présente comme telle

CONTAIN'R

Solution concue par DRON Location, intégre les
composants obligatoires et indispensables pour vos
interventions sur des chantiers de dépollution
(amiante, égout, plomb, nucléaire). Cette unité
intégre, notamment, une balise de mesure de la
qualité de |'air respirable

EN QUELQUES MOTS

UNITE D’AIR RESPIRABLE

6 A 8 PERSONNES

afa DRON Location loue et entretient ses maté
TOUT EN UN

riels selon le systéme de management de la
qualité certifié AFAQ I1SO 9001.
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9ffS &S 0O02YL}2aS RS RAFFSNByida SldALSYSyiGa RS Y
comme les égouts notamment.yS dzy A0S RQFANI NBALIANIofS LISNY¥SOH R
jdzt t A0S RQCENRA D2 Y A2IWNMKSE f QFANI FYOALFYyd O63INNOS | dz «
a éliminer, avant de le réutiliser a des fins respirables. Voici les dimensions de cette unité ainsi que les

SldzZA LISYSyda 1jdzQStfS O2YLRNIS SiG £Sa aASNBAOSa LINE

N

SOLUTIONS TOUT-EN-UN

Dimensions (L x | x h) 220mx245mx 2,26 m
Volume 9m?

Poids a vide 1700 kg
Alimentation 400V /50 Hz /32 A Tétra

(

SERVICES ASSOCIES

Groupe électrogéne secours ou production
Option fermeture de sécurité

Tuyau dair spécifique air respirable

Nourrice 4 ou 8 postes raccords CEJN ou staubly

0000

EQUIPEMENTS

Compresseur de 1 500 L (avec sécheur frigo)
1 000 L de stockage d'air (2 x 500 L en tandem)

Armoire de filtration (CO, CO2, NOX, H20, SO2,
huile, poussiére, gout, odeur)

Analyseur d'air électronique en continu

Captage et traitement des condensats

Armoire électrique générale

Extracteur automatique sur sonde

Analyseur d'air Armoire de filtration
en continu

LA %S S SA

Connexions exté- Stockage d'air Traitement des
rleures directes et compresseur condensats

(28/09/2022)L Y G SNDPSY G A2Y [ RS LI QAL #MX G RONB (NI DI At ¢
desoucisvid@A & RS I @GSyYdAftlaGA2yd / QSaid dzy LINE
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31 £ SYSy (i ZPaftr@iSIgdisNiBsLINA PGS € 2 NB /0R/32 yiQd I (LS fan SNz
AYGSNBSYANY / QSaid R2yO [Fdz2NByid 59/19{b9 IldzA | NB
GAEES RS tINAa f2NE RS tQFGSEtASNI HampEx O2y OSNY Iy
[ & O2yaidlda NBlIfA&ASA b f QKSdz2NBE | OiGdzSttS az2yid S

= |a ventilation des réseaux d'assainissement est pour I'heure opérée a 'aide d'un ventilateur de petit
diamétre, faible débit et faible pression. Il est connecté sur une gaine spiralée qui entre dans le réseau

d’'assainissement

La gaine de ventilation est & décontaminer aprés I'utilisation car elle est en contact avec 'eau souillee

L'effet de la ventilation est limité a I'orifice de la gaine de ventilation

Pas de perception d'une ventilation « efficace »

Dés qu'on ajoute de la gaine sur le ventilateur, et qu’il y a des coudes, le débit résultant est négligeable

Absence de matériel performant sur le marché

Absence de test et de littérature sur ceux-ci

Les objectifs visés sont donc dléchir a une ventilation de type «ines et travaux souterrains,

dans laquelle la gaine est le tunneAussi, il faudrait concevoir des équipements performants et
adaptés au mieux aux contraintes que nous pouvons retrouver en milieu confiné. Enfin, il faut tester,
Y2RSt AASNE RdzLX AljdzSNE X | FAY | datec geféipdiperhddr piua A 2 v &
adaptés.

Par la suite, Partnair Industries utilisddgiciel de dimensionnement AER@#veloppé par leur soin,

FFAY RS Y2RStAASNI YyOAYLERNIS 1jdzSt NBaSIdz RQFSNI 38
IS 424G8YS RS @SyidAtlrdA2y RS tIFNIYyFAN LYRdza(idNASaA
en conS|derant une section spécifique a ventikar exempleSy Ol a4 RQAYGSNBSyGAz2y
STFTSOUAzZSNI dzyS NBLI NI} GA2Yy 2edrcrfI NI § S A GEAYVIAZYFSY
ventilateur soufflant combiné a un ventilateur aspira@ette méthode permet de diriger le flux sur

dzy S aSO0GA2y LINBOAA&AS SiG LISN¥SG ldzaaA RQSOAGSNI f Sa

Le systeme de ventilation se présente comme tel

Module de mesure du débit en
temps réel : déclenche une

alarrne en cas de débit
anormalement bas ou élevé

\
%,

Variateur de fréquence : module le débit

automatiquement ou manuellement selon
le besoin en air de la section d'intervention
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Aussi, une pré&tude de la ventilation par Q S O 2 fecoficdmhat le réseau et la chambre
a sable a été réalisée. Cetlea été suivie par la DSEA 94. Voici donpriégtudes de la ventilation
de la chambre & sable et les interprétations faites par Supmeca

..............................................................

©

. Ventilation par aspiration

Entrée ventilation mmm) Représentation du flux d'air apporté

Figure 4 : Premiére solution de ventilation

ventilation pour optimiser I'efficacité de la ventilation.

Cette premiére solution présentée ci-dessus est caractérisée par une entrée et une
sortie du flux d’air apporté directement au-dessus de la chambre a sable. Cette solution est 3
comparer d'abord avec la troisiéme solution, on pourra alors dire quelle position d’entrée et de
sortie de ventilation est la plus efficiente. Et ensuite on pourra imaginer I'ajout d’un caisson de

[ — E
I 0O \
L!—'—l—o—l—l—‘J 1 2772272277777 s,

.............................................................

O Entrée ventilation mmmm)  Représentation du flux d'air apporté

. Ventilation par aspiration

Dans ces deux géométries, nous paramétrons une entrée d’air d’un débit de 12m/s dans
“entrée air” et une sortie a 10m/s dans “sortie air” et des sorties libres pour “entrée réseau”,
“tampon” et “sortie réseau”, la géométrie grise sur les deux figures ci-dessus correspondent au
domaine fluide donc ici a I'air contenu dans la chambre a sable. On s’intéresse ici a la vitesse et

a la répartition de I'air entrant dans la chambre a sable.

sortie air

entrée air ~ 7

pathines-1

Vielocaty Magnitude
1.6104+01
1.45e+01
1.29e+01
1.130+01
9.67e+00
£.05¢+00
6440400
4 83e+00
3.228+00
1810400

0.00e+00
s

Figure 10 : Résultats de la premiére solution
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b2dza LlR2dz@d2ya 206aSNBSI
se diffuse bien dans toute la chambre a sal
mais a faible vitesse. De plus, nous observ
deux zones de recirculation dans la zone ba
de la chambre a sable. Cela signifie que dans
RSdzE 1 2y $é Sse rer@uvalldJ pa:
correctement. Cependant, la simulation a é
réalisée sans utiliser le caisson de ventilation.
LIS dzii R2y O AYF3IAYSNJ

f QdziAt A&l GAZ2Y RQdzy O
solutionner ces problémes de répartition.



2.3) Capteurs et mesurede laqualRéS f QI A NJ S ypré@geyhéntsy dzS 2
a). Sazaya Si NBG2dz2NBE RQSELISNASyOSa

t 2dzNJ N} LILISE X dzy OF LIiSdzNJ S&aG dzy RA&ALIRZAAGAT ljdza O2
SELX 2Ailo0fSod [ Sa OFLGSdNE RS ljdzk t A0S RS f QF ANE LI
LINBaSyiSa RIFEya f Ql (eysdildisgienNdtai®sisonrRdEpass&sod b SN 4 A f

Lt Sad AYLR2NIIyd S3IFtSYSyd RS YSadaNBENJ SG RQARSY
S4aLB O0Sa RIrya fSa SalLl OSa O2yFAySa az2yid y20A0Sa 1L
gui est un mélange complexe de gaz toxiques et norgtees qui sont produitsu collectés dans les
a2a08YSa RQS3I2dziR%  SHY A J A 232 YRISd\G gecnipositpa de@2 £ | { A
déchets organigues ménagers mdustriels. lisont typiques deeaux usées.

[ Sa 3| Tconp@rhéhkdesicomposés nocifs tels que

- £ 8S &dz FTAdZNBO'RQKE@ RNR3IASYS
- le méthaned™O

- le monoxyde de carbon@ 0

- les composés organiques volatiles (COV)

- fQrYY@@ALl O

Lt O2y@ASydG S3FESYSyd RS y2G0SN) RQl dziNBa TF2N¥YSa
biologique (aérosols contenant des agents biologigues pathogénes), ou encore particulaire et fibreuse
(amiante, etc.)

Par ailleurs, il se trouve que la DSEA 94 exprime un besoin en capteur de gaz. En effet, une fois que le

AT Sad RSUSOUSE tQ202SO0GAF Sau RS O2yylniNB at

[28]



by {2t dziAz2zya SiG NBGI2dzNE RQSELISNASyOSa

Par la suiteHoneywell propose des solutions deétecteurs de gaz COComposé Organique
Volatil) pouvant différencier plus de 5 gaz simultanémentoici donc un exemple de produit que
Honeywell a pu développer

BW ULTRA : détecteur multigaz a pompe

Technologies
by Honaywoll

(jusgu’a 5 gaz en simultanné : explo,02,H2S,CO,PID,IR,CL2,NH3,03,CLO2 efc...)

» Fonctionnement 12 ou 14h
* 1 bouton unique

« I[P 66/67

* Cellule PID (Lampe 10,6ev)

mode
» Technologie Intelliflash + Coeur

LA LR L) LT

Ce détecteur eflessus peut par exemple capter 5 gaz en méme temps parmi de nombreux gaz. Il
posséde notamment une technologie de communication sans fil et une autonomie de 12 a 14h.

(28/09/2022)Question : «€Estce un systeme qui effectue la somme de tous les €9V

Réponse de HoneywelkLe systeme aspire les molécules et détecte les moléculeessous de
10.6. Suivant le PID, le systeme indique la quantité mais ne permet pas de donner la naturexd

(28/09/2022)Question : «Estil possible de travailler sur un systéeme permettant de discrimine
gaz ayant été détecté® »

Réponse de Honeywelk[ S t L5 LISNXS{ RQAYRAI dzSNJ |j dzQdzy
RS a2ftdziAz2y LI32dzNJ 1 LISNB2YYS LI2dzNJ € | |j dzSt {

a2fdziAz2y LIdz2NJ £ S Y2YSy il dcté BolveRr EAPIDRSt §ndaSriglent
avec un passif permettant de savoir quel était le gaz.

[29]



9y adz i Sz Grear€iyyrerBrésbidés&olution de capteury 4| connecté par Guy
Lecurieux Lafayette. Il est rappelé queghezs) -|| est un gaz toxique et malodorarqui dérange les
NAODSNIAyad +2A0A £Sa SFTFFSiha jdzQAft LISdzi | @2AN Sy

FORTE

Enjeu de sécurité

e (ppm)
2
g Enjeu patrimoine
g (ppm)
S
Nuisance olfactive
(ppb)
FAIBLE
(PP EFFETS
0,002 -0.2 SELL OLFACTF
3-5 ODEUR FORTE
10 LIWTE CPERA TIONNELLE ' EXPOSITION
10 = 50 IRRITATION OCLLAIRE
50 - 100 TROUBLES OCULAIRES GRAVES
250 PERTE DE L'ODORAT
300 - 500 TROUBLES RESPRATORES GRAVES - DANGER MORTEL
500 - 1000 | TROUBLES GRAVES DU SYSTEME NERVELI CENTRAL PARALY SIE RESPIRA TOIRE
1000 MORT WMVEDIATE

/ SGGS azftdziaAz2y LISNXSG ROYdedduie eblhusamdd olfaStives Maisi |j dzS a
également de préserver le patrimoine (infrastructures) et de réduire les codts liés a leurs entretiens
La solution se présente comme telle

ENJEUX SOLUTION HUMMBOX

Alerter sur les risques H2S CLE EN MAIN

Réduire les nuisances olfactives

Préserver le patrimoine Haute précision Solaire + batterie

Optimiser et réduire le cout des

Tableaux de bord et application mobile

Corrélation avec le vent API ouverte pour modéle de panache
et la température,

pluie, radiation solaire

Avec indicateurs de
suivi des engagements

STEP et dans le en aérien — s w0 06 720
voisinage Réseau L

Installation et maintenance

[30]



De plus, il est possible de géolocaliser les stations et de déterminer les seuils de déclenchement

RQIFf SNIS t
Gl o6fSIdzE RS
fay

LIt
02 NRA

NI AN RS
S

f QAVGSNFI OS
RiSza RS/ RIAGH QISAENEG R SR S dEAID A{ RX

RS £ QF LILX AOF GA

Tableaux de bord et indicateurs

HLU/TWT BOX

Wi « BTHF M - b«

Profil de M2S hebdomadaire | quotidien

11
L I e
L ] Moy vy 5% ppl ]
W VG Ve s -

22

i

Tableaux de bord et indicateurs
I"historique de niveau H2S, avec les
derniéres mesures effectuées, et les taux
max atteints

Profils

Les profils journaliers et hebdomadaires
permettent de voir I'impact de 'activité de
la STEP et des traitements sur I’'H2S

(28/09/2022)Question : 4 QF dzi 2y 2 YA S

Réponse de Guy Lecurieux LafayetteDifférents types de capteurs sont déployés selon les

RQdzal 3Sad t fdza Af
RQdzyS (NEB A&

02yyS 02 dz&S NIi»dzNB

w

& I RS YSadaNBa

I @S0

2
(OFS

STFSO
g e LIS

Par ailleurs, léaboratoire AR2(Analyses Recherches Innovation Instrumentale) a proposé via
Laurent Dechesne (Directeur Général du Cluster EM8)double approche de mesure de la qualité

RS fQFANE NBLRAl Yy
capteur porté par celuci.

Le capteur portatifest une LJ2 Y LIS

b fF F2A4a adzaNJ f S

LISNE2YyYyStfS 1t9.

LINBf § dSYSyi

RQSOKIyGAft 2

collection de composants volatils par absorptsam une double couche dmrtouche de charboactif.

Cet appareil se présente comme tel

[31]



- double-bed
Y
/ charcoal
cartridge

/'S RA&ALIAAGATF LISdzi siNB FlLOAESYSyid SiéG NILARSYSyi
b NR&|jdzSa>x 2RSdzNB LI NI AOdzZ ASNBaAX X0 [ QSOKI yiAl
Ozttt SOGAZ2Y RS FfdzE RS f QI LILI NBAf @

LecollecteurS OK I YAt § 2y ySdzNJ RS / h+ RS NBaeshuNapparedy | @S
médical qui respecte la CE (Conformité Européenne), il est robuste, reproductible et calibré.

[ QSOKI yiAtt2yyl3S Rdz2NB W YAydziSa Si Said GNBA LI
utilisable dans un véhicule et possede destdries longue vie. De plus, le méme systéme de double

couche decartouches de charboactif RS f QSOKIF yiAf f 2y ySdzNJ RQFANI | YOA
O2YYSy il eprésemel! A NJ

double-bed charcoal cartridge

e

frrrrrr/f/”,,,,mm\\\@-
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La cartouchale charboractif estemballée dans un récipient vissé hermétiquement, elle ne présente
donc pas de contamination supplémentaikgle se présente comme-@dessous

——  mpmy )

Sampling Direction Unique Barcodes / Number

Les hydrocarbures volaisont concentrésdans une spécifique double couche de cartouches de
charbonactif.

Les cartouches des 2 dispositifs de mesures sont envayiboratoire ol ells sonttraitées pas un
RSA2NDSdzNJ G KSNXAIjdzS O02dzLX S t dzyS OKNRBYIl (23NF LKA S
spectrométrie de masse (diessous).

Les deux modes de mesure sont complémentaires et offrent une analyse comparative plus précise du
Y2RS RQSELRAAGAZY RSa& 2LISNI GSdz2NB F dzE L2t fdzd yda |

Pour résumecette solution innovante

1 Concerne la surveillance de la santé des travailleurs exposés apaC®DMoyens de mesures
différentes et complémentaires mesures in situ et apres intervention dans les réseaux
f Etudedel'environnement dans les espaces de travail & air confiné
 Zonesétendue¥ | SNR L2 NI azx OSyGNBa oOAaffSas dzaiySasz S
f  Epidémiologie
] 8GGS a2fdziazy yOF LI & SyO2NB SGS YAaS Sy dzdzNB
expérimentale pourrait toutefois étre envisagée.
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2.4) TraitementR S f QU8slséiménis dans les réseaux pour réductien de
polluants atmosphériques

a). Saz2Aaya SiG NBG2dzNB RQSELISNASYyOSa

[ § GNIAGSYSy(i RSa asSRAYSyiGa RlIya tSa NBaSIdzE R
gaz nocifs tels quie O “Yhotamment.] S & dzf T dzZNBO "8 KnigézBathabls, incolore et
fortement toxique.ll peut résulter de décomposition bactérienne de la matiére organique dans des
environnements pauvres en oxygéene (méthanisation)

by {2f dziA2ya Si NBG2dzNBE RQSELISNA Sy OSa

Une solutioninnovante de réduction des émissions H2S des effluemtst proposée par
f QSy (i NBbelNA a S

| @t unetechnologiede i N} A 1 SYSy i o6A2f23AljdzS RS& NBasSlk dzE
relevage En effet,cette innovation est un consommable composé de miorganismes et de
minérauxqui décomposat les contaminants organique€ette solution existe depuis plus de 25 ans
(utilisée depuis de longues années en Belgique, au-Bagk et voici un exemple concret de son
utilisation permettant de convaincre un client italien (Gori)

Technologie Idrabel

* La technologie consiste en un consommable a base
de micro-organismes et de supports minéraux utilisés
pour la dégradation des contaminants organiques.

La technologie est applicable pour :
Entretien biologique des égouts
Modernisation des stations d'épuration
Remise en état des plans d'eau

®* GORI utilise BIO-COL pour I'entretien biologique des
systéemes d'égouts.

<

ANISIDA

ENVIRONMENT

[34]



Selon Idrabel «La diminution de la libération de H2S est une conséquence directe de I'augmentation
du potentiel redox. Cette augmentation a été détectée dans la grande majorité des installations de
levage et aux points critiques de dégagement des odeurs.

Leur technologie a permis la réduction de plus de 80% de rej&@ télans laville deVia Reola (ltalie)

en 2 ans et plus de 50%B&lvédereMurat (Franceken 1 an.

[ S F2yO0iA2yySYSyid RS OS LINBRdAG Sald RSOMmG LIX dza
IDRABEL BC¥ouTube

(28/09/2022)Question : & dzSf t S Sad tF TFTAYlF A0S &dzNJ € S

Réponsede Idrabek/ S GNJI AGSYSyd LISN¥YSG I NBRdAzOGA 2

SG tS OdaN»Y3ISo® Lf & | R2yO RSa AYyiSNsia
traitement en amont. Notre marqueur de performance est la glaides riverains. Le résultat e
j dzQAf yQeé I L3 dza | dzOdzyS LI I Ay (i So

(28/09/2022)Question : 4_e produit en phase solide est virulent. Existeen liquide? »

Réponse de Idrabek«Cette poudre possede une granulométrie tres fine qui va descendre da
O2f2yySa RQSlIdzd [ LKIFIaS a2t ARS Sad R2yO

(28/09/2022) Question : <« Cette technologie peutlle résoudre les problémes ¢
cyanobactérie® Estce que des métabolites peuvent étre produts / 2 YY Sy i a QI
pas de probleme particuliet»

Réponse de Idrabek/ 2 Y OSNY I yi tSa Oely26l OGSNASaAS )
des traitements, cependant en cas contraire, les cyanobactéries apparaissent.
b2dza yQl @g2ya 2FYFAa O2y ¥l RE MRS aBNRNBA OIL
retrouve son équilibre aprées le traitement.

(28/09/2022)Question: <&  ya f S& NBASI|I dzE RQlI aalAyAraasSy
traitement des eaux des résea@x»

Réponse de Idrabekl y a un boostage du traitement grace a cette technologie.
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https://www.youtube.com/watch?v=PN9ALjU7ZV8
https://www.youtube.com/watch?v=PN9ALjU7ZV8

3) Assistance par surveillance numeérique (autres que polluants
atmosphériques), automatisation et robotisation des taches

3.1) Capteurs et logiciel de surveillance et de suivi
a). Sazaya Si NBG2dz2NBE RQSELISNASyOSa

| 2y OSNYIyd tF adi2NBSAftryOS SiG €S adzh @A Rl ya f
numérique. Il est nécessaire de diminuer les taches de surveillance dans les réseaux pour les
2LISNF GSdzNE F FAY 1jdzQAt & Lldzdea actysiplussuipdhies pardekeipleOA G S a
5SS LJXdzax Af aQl O8NB 1jdzS f QI NN GS Rdz wm 2dzat f Si
RQlFdzi2adzNBSAf 1 yOS:T R2yG OSNIFAYya RAA&lKEasédy (i RQdzy

t Q2RA@d& O2yiNBES LISNK2RA I dzS

by {2fdzir2yd SG NBG2dNE RQSELISNASYOS:a

'AYaArsz {308y, éthldb wiNlréaSR Q S (ispéRi&lisé en hydrauliquet notamment en

modélisation 3D, nous a présenté une soluti@pondantau besoimui a étéénoncé précédemment.
3DEAUconcoit et fabriqueégalementdes produits en Inox afide¥ I OAf A G SNJ f QSELX 2 A (|
O2yF2N¥AGS RSa& aeadNyYRdeA RRIR%E ARGASNRSYSy Gdaz f dzi
Cette société a donc proposé uselution mobile qui permet de faciliter la vérification depuis la

adzNFIF OS RS I KIdziSdzNJ YSadz2NBS LI NJ £ Sa OF LJi SdzNE o
RQlI dalAWARASOSPOS LI I OSS &2dza I &2y RS-plénlle YSadzNB
RSOSNESYSyYyild t fQFIARS Rdz LX Lty fF&aSNI dzi2ayA@Stl yli
translatée verticalement pour le test de hauteurs intermédiairks. systéeme est composé des

éléments suivants et se présente comme suit

SUPPORT
LASER-PLAN

PLAQUE DE SUPPORT MIRE
REFERENCE RALLONGEMENT

TREPIED LASER-PLAN
(NON FOURNI)
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Pour plus de précision, veuillez vous réféaarvidécs en annexe a la partig)VvVidéo 3D Eau

(28/09/2022) Question : « 2dza yS NBIFftAAST @2a | OGADAGS
déversements égalemer »

Réponse : «es capteurs sont utilisés surtout pour les tpgins et les écoulements en réseal
Cela évite aux égoutiers de descendre dans les réseaux.

P

3.2) Droneet2 62l RQAYALISOUlAZ2Y Fya OFylfAal

a). Saz2Aaya SiG NBG2dzNB RQSELISNASYyOSa

ldz aSAYy RS& NBaSldzE RQlFI&aalAyAraasSySyid NBaARS d
agents réalisent des interventions risquées et dans des conditions de travail éprouvantes afin de
surveiller ces réseaux. De plus, il se trouve que parfoisguesages ne sont pas accessibles pour
f Q1 2.YD¢¥ Se fait la surveillance ne peut pas étre effectuée. Aiastpmatiser cette tache
LISNYSGGNIAG RS NBRAZANBE S y2YONB RQAYUSNBSYylAz2ya
qui améliorait la séarité et les conditions de travail des opérateurs.

Lors du GT du 04/02/25, Eau de Paris ont souligné un besoin au nivdauzie A y S RS LINE RdzO (G
LR Gl 6ftS RQhNX &3z |[jdzaz .(Qeled faiffacé § &ine PrbbizbatigReSliéeta { SA
f QF OO0dzYdz A2y RS alofS &a2dza tSa LXIFYyOKSNE FTAfGN
fSa IyysSa moprnd® /S alrofSs adzalOSLIWiA6ES RS aS NBY
filtrée en entrainant particules et microorganismes. Les opérations de curage, autrefois réalisées
manuelement, ne sont plus envisageables en raison des risques pour la sécurité des opérateurs. Eau

RS tINA&d NBOKSNODKS R2yO dzyS &a2fdziAzy NROo2GAASS
AYGSNIBSYGA2Yy KdzYF AySs Sy (SyINSK yAZY ROS yRO24E 60 QB S|
des trappes, de raccordements nécessaires (électricité, eau de service) et de la protection des
équipements environnants.es solutions actuelles ne fonctionnent pas a cause de la limite de filtration

des aspirateurs de piscingqui sont inefficaces dans ce cas.

.ASYy jdzS OS o0Saz2Ay NBts§@S RS ftF LINRRdAzOGAZY RQS
intervention humaine complexe peut étre remplacée par une solution robotisée.

by {2fdzir2yd SG NBG2dNE RQSELISNASYOS:H

[ QSy i MBEXDINGSSI yi o0aSydS t2NAR RS fQFGStASNI Rdz Hy
fQFGSEASNI HAMD adzNJ £ QAYaLISOGA2Y RSa 2dz@N) 3Sa aly
Laurent DECHESNES LINR22SG + S0S NBFfA&S 3INNOS |dz az2dzia
également.

[BYERNRYS O2yce2iid S0 O2YYSNDAI{AAS RSa RNRySa &
la modélisation des canalisatiorises solutions de Lynxdrone permettent a la foigéalocalisation
des défauts et des canalisations ainsi que la construction de jumeaux numériques
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TyLYNXDRONE

b

Inspection et modélisation des canalisations jusqua 1000m sans
regard

Voici comment le drone gére et exploite les données récoltées dans les réseaux

LYNXDRONE

?m
W ROBOTIC INNOVATIONS
= &

Lintelligence Artificielle pour la détection et la caractérisation des
défauts

Nous remarquons que le drone est capable de détediéférents typesR QI y2 YI f A S& LJ2 dz@}
LINE&Sy(iSa RIya f5Sa NBAaSH dE feen afediuanyun sappdriveftsled = Y1 A
1 LIFNI RQFYy2YFEAS S8G f1 adNFFOS adlyyssSo
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GSOKy2t23AS5Sa RbesRe¢Ry Sa S
R

Par ailleurs, ud SY OKYIl N] RSa&
NE RS NRo2éAldzS RS fQs0O2¢t S

confiné a été réalisé parfel 6 2 NI G 2 A

Drones : Améliorafion de détection de la position en milieu intérieur.
Object recognition / scéne segmentation and classification in LIDAR data

Mise au point d'outils, d'algorithmes et d’applications d’'analyse temps-réel de flux issus de multiples capteurs,

dont des caméras.

De nombreuses applications ont ainsi été développées dans le domaine des Systémes de Transport Intelligents.
Des outils et algorithmes performants de reconnaissance visuelle de catégorie d'objet (piétons, voitures,

visages, panneaux routiers) ont été développés.

" f Q2001 aA2Yy Rdz D¢ VydzYSNAI dz§ S GCARNIEON2eptA lj dzS |
Assainissement Environnementp présenté une solution permettanR QI & & dzNg&didn dzy S
patrimoniale raisonnée grace a la gestion prédictiven effet, ¢ radeau sonar est un drone flottant
AYYy20Fyld O2yoedz LIRdzNJ f QAyallSOGAz2y S €S RAF3Iy22aidai
RQdzyS I dzi2y2YAS RS p KSdzNBaz At AyaGsaNB dzyS Ol Y
permettant de rédiser des profils sdohentaires précis. Grace a ses capteurs embarqués, il mesure
S3LtSYSyid tF O02yOSydGNYidGAz2zy Sy 3IriT o61i{= /1j= [hi
balises. Sa coque en composite atirosion et sa propulsion aérienne lui conférent robsste et
adaptabilité, faisant de cet outil uneolution performante pour améliorer la sécurité des
interventions et optimiser la maintenance des réseaux

LE RADEAU SONAR

BESOIN

ASSURER UNE GESTION PATRIMONIALE RAISONNEE
GRACE A LA GESTION PREDICTIVE

LES AVANTAGES D'UN DRONE FLOTTANT

* Sécurité : éviter ou limiter la présence humaine dans des ouvrages a
risque

* Permettre une visite de ['ouvrage en fonctionnement réel
(ventilation inutile)

* Limiter les rejets polluants dans le milieu naturel

+ Eviter une mise au chomage difficile et couteuse
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(04/02/2025) Echanges complémentaires :
- Le drone est équipé d'une tablette et peut mesurer différents parameétres. Enregistre
a chaque seconde de données et d'images
- Distance de corde flottante de 1km
- Diamétre minimal de 500mm et maximal 600mm
- Le radeau est autonome mais pekire guidé par signal (tablette)
- Le radeau est un service, c'est une prestation
- 5h d'autonomie. En fonction du courant, la durée des interventions varie

[ QSy (i MBan#R & BSf 2 1LJJS RSa azfdziaAzya RQAyalLISOGA

2
RS RNRByS& FRIFLIISA | dzE O2 y i Nlors gulGS du 0OR@EInfNBed & | dzE R
présenté 3 types de drones. Eneffé 62y f Sa O2yRAGA2ya RQIFI0O08§a Si R
de drones peuvent étre mobilisés : des drones flottants pour les galeries en charge, des drones roulants
pour les conduites accessibles mais encombrées, et des drones volants pour les odiffejes
RQI OCS& ¢l SOKy 2t 23ASa LISNX¥SGGSYyd RS tAYAGSNI QS
RI'y3d3SNBdzE (2dzi Sy FYStA2NIyd .1 LINBSOA&aAA2Yy SO f

QO mr
) —

Drone flottant Drone roulant Drone volant

(04/02/2025) Echanges complémentaires :
- [ S RNRYS L)Sdzi FftSNJ 2dzaljdzQt wmnnY RS
communication lors des virages pour le géoréférencement de l'ouvrage.
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Veoliaa présentdors du GT du 04/02/28zy S a2t dziA2y Ayy2@0lyiS RQAYya
robot quadrupéde, permettant NS RdzA NB aA Iy A FAOLF GABSYSy i f QSELR & A
confinés et aux risques associé€e robot est capable de se déplacer dans des environnements
complexes, tout en assurant la mutualisation des inspections et un géoréférencement de ctiessse A
f QSyasSyot S Bréa a anzekdé A BDARes données collectées sont restituées
conformément a la norme NF 135@8 y compris sur les ouvrages visitables, etnpatent la
modélisation 3D des réseauRette technologie contribue a la fois a la sécurité des opérateurs et a
fQFYSEAZ2NIGA2y RS £ ljdz2rt A4S RSa RAF3IAyz2aiairoa

Inspection par robot quadrupede

SCOPEX

(04/02/2025) Echanges complémentaires :

- Iy a une IA (Intelligence Atrtificielle) dans le robot quadrupéde et peut donc revenir,
connait son chemin. Possibilité de mettre plusieurs types de capteurs embarqués. Lé¢
est completement autonome et pilotable

- Y at-il des problémes de transmission sditsavec le robot 2{( OK I y (i ljagaf®
RS40SyiS RQIyiGaSyyS yA RS LAf204F3S Sy 1

- [ S Neroz2iG S&aiG Sy SELISNAYSYy(lFdAzyS LI & ¥

SARRprésentde 04/02/25t S d4ea08YS t NSRANBI dzyS az2ftdzirazy
Oyl tA&altiAz2yd RQSIdzE LX dzBAl £ S& SG dzasSSad / S& NRe
exploration fiable des réseaux, avec une technologie innovante, conforme aux normes de sécurité,
et éprouvée par des tests en conditions réelles SGGS GSOKy2ft23AS Sad Rz
embarquée. Le systéme Predifed (i S j dzA LIS R Q dzyetovkngnieht AggranysSantNde | y G A
YSAfESdINBE a0lFl0AfA0S Rdz2NIyid fSa AyalLlSoadArAzyaod {2y
son fonctionnement selon les besoins de la mission. Un magnétometre assure la gestise pe la
FAY RS YAaarzyo 9y FAYI RS& OFLIWGSdzNBE RQKAzZYARAGS
environnementales pour sécuriser les opérations
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Zoom sur les innovations

Caractéristiques techniques et innovation :

Traction autonome par 4 vis d'Archiméde amovibles
Adapte a divers terrains (sable, boue, etc.)
Systeme étanche
Caméra HD intégrée
Géo-localisation

imoniale de volre réseau d'assainissement 7

Vis

d'entrainement -.Q
=

Caméra HD

Vis
d'entrainement

Balise de
localisation
développée par
CEA

Balise SigFox

Electronique de
commande et
de prog.

@veoua 10

reprendre son chemin
[ QF LILI NBA €

(04/02/2025) Echanges complémentaires :
- Le drone va assez lentement. Il fait 1m/10sec
- Réalisation d'un repérage pour ne pas perdre les drones avant de les lancer (on sait ¢
10-15% des réseaux non visitables par ces derniers)
- Ne fonctionne pas dans les réseaux en chute
- La qualité photo est satisfaisante pour repérer ou pour faire urdiggnostic
- Un inclinometre est sur le drone lui permettant de se replacer, repositionner avat

S-eteUBs@euldzS

Sa |ttt SN&a

La sociétdynxdrone spécialisée dans le développement de solutions robotiques innovantes

L2 dzNJ £ QAyaLISOdAz2y Si

ses technologies pharésA y a A
O2yFAYySa:z
accessibles. Lebot IRIZS &

2FTNB

t I

4 S O dzNIGT Su OB RINeBUsSle dE T |

j dzS R Seilron® Hatus ReongespbuBI&sZ&nvironnements

dzy' S
RSRAS ¢t

OF LI OAG S

f QSELX 2N} GA2Y

ROQAYELISOGAZY

I S N&A
G§SNNBaAGNBE S

mobilité adaptée am conduites complexes. Enfin,riebot SCORBombine robustesse et polyvalence
pour intervenir dans des conditions exigeantes, en apportant une aide précieuse au suivi patrimonial

Sa
RS

pul;

21LISNI GA2ya

NB & S| dzE R OSa3 a3 24 yok(ars2SyYasS yaGtaf dza G NB v {
t QSTFAOIOAGS RSaA

[42]
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NOS PRODUITS : DRONES

% Robot SCORP
Enrouleur

Solutions autonomes et intelligentes
Inspection et numérisation 3D des zones dangereuses ou inaccessibles

(04/02/2025) Echanges complémentaires :
- Lynxdrone fabrique des solutions, réalise des prestations ou vendre des équipemen
formation
- Pas de limite de hauteur pour les ouvrages exploitabledecdrone estvolant
- lla OLYGSNFIFOS 12YYS al OKAy S0 L}Rdz2NJ t Ql

Le 04/02/25,4Sorbonne Université¢ LINBASYyGS aSa I @y0sSSa RIya f
robotisée des drains, enous partageantun systeme innovant développé a Singapour. Ce dispositif
NELI2ZAS &dzNJ dzyS adGSNB2@AaAzy O2YLIX 8§0GS:T TFTNHZA G RQ
FOO2YLI IyS RS I ONBFGA2Y RQIfI2NRAGKYSA adzNJ YSad
OFLLI 6fS&8 RS NB&AGAGAZSNI mnun yYAGBSEdzE RS INRAD [ Sii
2dzalj dzQt T YStimdBBBOABNY G OPNHS RIya fQlylrfteasS RS
Ce systeme détecte les obstacles en conditions extrémes ainsi que les fissures, les défauts et les fuites
grace au systeme de détection embarqué.

Prototype de Robot




(04/02/2025) Echanges complémentaires :
- Lareconstitution 3D se fait en temps réel

Suezadévelopgg RS a 4 2 f AILARG A 2R A O y 0SS RSa NBa&S!H dzE
améliorer la détection rapide des désordres tout en renforcant la sécurité des agebhésrobot
LINBaSyidsS LISNXS RS fAYAOGSNI fSa NR & lj dzS a RQI OOA
SYOANRYYSYSyia O2yFAySad 55& (NI QFdzE az2yid S3ILtSY
LI NJ AyGdSttAaSyOS | NI A Tsar@iisghdstis. e dispositif fréseéhie toatefos | T Ay
certaines contraintes, notaiSy i dzyS t AYAGS RS 02YYdzyAOF A2y TFAE
franchir les virages, ce qui conditionne ses usages actuels.
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3.3) Actionneur et automatisation
a). Sazaya Si NBG2dz2NBE RQSELISNASyOSa

[ 2NB RS fQFGStASN) Rdz Hy ASLIISYONB HAHHI | dzOdzy
actionneurdJA f 2 G 6f S&ad / SLISYRIFYy (i Af &adzoairadsS 42dz2dzNa
NEFfA&ASSE LI N fS& S32dzi A SNBE INDEYS [ SdEEF SRICEI et ddpiByj Ad2Sa §
St §¢Ss fQAYGUSNDSY A2y KdzCeldpssd nofaientRih (Foblan@pdus @2 A |
les opérations de curagg SOSaaA Gl yid f QdziAf AalldiudBage deSbhaldrist f 2 y
obturateurs).

by {2fdziAz2zya SiG NBGI2dzNE RQSELISNASyOSa

Qr le théme def altomatisation etla robotisation de certaines tachespus avons eu droit a
une intervention de la sociétE-Reg Celleci présente sesolutions de vannes de chasses et vannes
LIAf 2 G SSa -cuiggdzbids fé@auxizii faible pentee déploiement de cette solution dans les
réseaux permettrait de réduire les interventions humaines ou de les concentrer dans des zones plus
accessibles et mieux ventilées, comme les chambres a &te<chambre a sable)

Une vanne est un panneau vertical mobile disposé dans une canalisation pour en régler alébit.
comment se présente une vanne hydrodynamigue autonome

[45]


































































