- contrdle des eaux parasites ;
- limitation des inondations en réseau.

Ces équipements (infrastructures et systéme de
gestion) differeront cependant d’une commune a
l'autre en fonction du contexte géographique et
urbain, d’'une part, et de la priorité donnée aux
objectifs énumérés ci-dessus, d'autre part.

6.2. Moyens mis en oeuvre

Sur le plan des infrastructures sur le réseau se
développent aujourd’hui des systémes de sto-
ckage permettant |'automatisation de leur fonction-
nement :

- stockage en réseau avec seuil ou vannes régu-
lées (barrages gonflables...) ;

— stockage en bassins avec régulation des débits
entrant et sortant ;

- stockage souterrain (galeries...) associé a des
stations de pompage.

Le systéme de gestion automatisé lui-méme peut
étre composé de : ‘

- capteurs de mesure pour :
o la pluviométrie

e les niveaux en collecteurs et bassins de sto-
ckage

¢ la position des ouvrages de régulation (van-
nes...)

o la qualité (MES)

- télétransmissions des informations (mesures,
alarmes, consignes...) ;

- un poste central qui assure :

o la réception et la visualisation des informations
{synoptiques)

e éventuellement I'aide a la décision : calcul des
positions optimum des ouvrages de régulation
(vannes...) au moyen d’outils informatiques et
de logiciels appropriés

- des actionneurs ou automatismes’ locaux qui
réglent les divers ouvrages en fonction des
ordres (télécommandes, téléconsignes) issus du
poste central.

Le niveau de centralisation et d’automatisation sera
cependant trés variable d'une commune a ['autre,
d’'un réseau a I'autre.

7. EFFICACITE D'UN BASSIN
D’'ORAGE

Un bassin d‘orage peut se justifier par I'économie
réalisée sur le réseau aval ou la possibilité qu’il offre
d’étendre le réseau amont sans reprise du réseau
aval.

Si I'objectif visé par la mise en place d'un bassin
est la rétention de matiéres polluantes, il est indis-
pensable de se poser la question de |'efficacité
réelle du bassin par rapport a cet objectif.

La difficile question de cette efficacité est abordée
maintenant. Il n'y a pratiquement aucune donnée
sur le sujet en France, aucune étude sérieuse faite a
priori ou & postériori lors de la mise en place d’un
bassin, qui permettrait de conforter I'investisse-
ment qui est consenti par la collectivité.

Le sujet est donc analysé ici & travers des informa-
tions tirées de la bibliographie étrangeére et de |'ob-
servation des comportements rencontrées sur le
terrain en France.

7.1. Informations titrées de la bibliographie
étrangére

L’efficacité des bassins d’orage peut étre évaluée
par rapport a divers critéres, tels que les parame-
tres caractéristiques de la pollution (MES, ‘DCO,
DBO 5...), les volumes d’eaux conservés pour le
traitement, les nuisances : inondations, adeuts,
pollution visuelle, la protection du milieu .récep-
teur...

Sur le plan théorique, le modéle mathématique
donne les courbes fictives de la charge en PBO.5
rejetée vers le milieu récepteur en fonction du
volume de stockage, pour différents coefficients
d’interception (chapitre 3).

Dans une étude pour I'assainissement de San Fran-
cisco, le systéme unitaire avec des ouvrages de
stockage et de déviation apparait plus efficace
qu’un systéme séparatif, en ce qui concerne I'ien-
pact sur le milieu récepteur (28).

Dans I'étude du Docteur Krauth sur le bassin ver-
sant de Stuttgart-Busnau, lorsque le débit admis: a
la station passe de 0 3 10 Qts, les charges en DBO
5 et MES diminuent respectivement de 42% et
68 % (8).

Sur le site de Bannockburn en Ecosse, on a pu éta-
blir & partir de 12 000 données, pour 27 averses,
une courbe donnant la fréquence de déversement
en fonction de la capacité du bassin (voir figure 24)
(29).

Figure 24 FREQUENCE DE DEVERSEMENT EN FONCTION DU
VOLUME DE STOCKAGE
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L’étude de trois bassins d'orage dans I'aggloméra-
tion de Birmingham a abouti aux conclusions sui-
vantes (30) :

- Le bassin d'orage protége le milieu récepteur en
diminuant la fréquence de déversement et les
charges polluantes rejetées pendant les courtes
et violentes averses.

- Dans un systéme d'assainissement unitaire, les
bassins d'orage offrent une solution souple pour
la maftrise des rejets.

- Le bassin de Bourn Brook, aprés cing années
d'observations, s’est rempli en moyenne 20 fois
par an entrainant moins d'un déversement par an
vers le milieu récepteur. Le calcul, avant la cons-
truction du bassin, donnait une estimation de 2 a
3 déversements par an. Avec le réseau initial, la
fréquence de déversement aurait été de 140 par
an ; les aménagements du réseau sans le bassin
auraient réduit cette fréquence a 14 par an et
I'aménagement complet du bassin permet darri-
ver a une surverse par an vers le milieu naturel.

- Le bassin de Coldbath, avec une rénovation par-
tielle du réseau réduit de 97 % le nombre de
déversements.

- L’ancien réseau du bassin de Markets conduit a
65 déversements par an ; la rénovation du réseau
seul réduit ce nombre a 20 déversements par an
et, avec l'installation du bassin d'orage, il n'y a
plus que 1,5 déversement par an, alors que le
calcul prévoyait 6 surverses par an.

7.2. Comportements rencontrés sur le terrain

A I'heure actuelle en France, aucune étude scientifi-
gue rigoureuse n'a mesuré le degré d’efficacité
d’un bassin d’orage.

Plusieurs attitudes ont été relevées.

D’abord quelles que soient sa dimension et son
implantation, un bassin construit sur un réseau ou
en téte de station, retient toujours un peu de matié-
res polluantes. Cette constatation en satisfait plus
d’un, sans qu’il ne soit évoqué la proportion de ce
qui est retenu par rapport a ce qui aurait dQ étre
retenu ou a ce que |’on souhaitait retenir.

Ainsi les bassins particulierement petits qui ont été
visités dans un département ne choquent aucun
intervenant, et cette pratique ne semble connaitre
aucune évolution ni remise en question pour l'ins-
tant.

Par ailleurs, bon nombre de bassins d'orage
implantés au fil de I'eau, jouent le réle de prétraite-
ment (dessablage) vis a vis de la station d’épura-
tion. Ceci géne certains intervenants, mais en
confortent d’autres.

En fait, le rble attribué aux bassins d'orage n’est
pas clair :

- simple rétention momentanée d'eaux unitaires
chargées de poliution
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- ou bien ouvrage jouant également un réle de pre-
mier traitement pour les mémes eaux.

On constate alors sur le terrain des fonctionne-
ments de bassin trés différents selon le role qui leur
est attribué, notamment de la part de I’exploitant.

On constate méme que le fonctionnement suivi par
I'exploitant n'est pas en cohérence avec le role
qu’il en attend, 3 cause de la mise a disposition
d’outils d"asservissement inadéquats.

Diverses appréciations du réle de traitement du
bassin d’orage

Un bassin d’orage retient une certaine quantité
d’eaux usées plus ou moins diluées, pendant un
certain temps. Il s'y opére forcément un certain
traitement (prétraitement sous forme de dessa-
blage, déshuilage, flottants ; décantation primaire
sous forme de boues non

stabilisées...). Plusieurs attitudes sont alors possi-
bles :

- ou I'exploitant renvoie tout a la station d’'épura-
tion lorsque le débit d’'orage est passé et qu'il
veut vidanger le bassin

- ou l'exploitant ne renvoie que les eaux surna-
geantes vers la station, et évacue les déchets
décantés d’une autre fagon.

Il 'y a pas de régle en la matiére. Tout dépend de
la nature des dép6ts et de la méthode d’évacuation
des déchets. |l parait effectivement anti-économi-
que de remettre en suspension les matiéres prétrai-
tées, au moment de la vidange du bassin. Néan-
moins la pratique d'évacuation des déchets par
simple vidange du fond, vers |'exutoire naturel a
été rencontrée sur le terrain et peut &tre néfaste
pour I’environnement.

Dans le cas d'un bassin d'orage de grandes dimen-
sions, composé d'un bassin de pollution suivi de
bassins de pluie, on peut constater que le systéeme
crée naturellement une sorte de séparation des
eaux usées par rapport aux eaux pluviales strictes.
Il est dommage de vidanger successivement les
deux sortes de bassins dans la méme conduite
aval, ce qui est souvent pratiqué.

Nuisances

Pour ce qui est des nuisances, les informations
mangquent de précision (pas de fréquence, peu de
détail). Par exemple, on sait que sur certaines com-
munes,

- le voisinage est incommodé par les odeurs, lors
des opérations de curage du bassin {deux fois par
an) et certains jours d’'été (le bassin est trés sou-
vent en eau),

- ou bien la station déborde parfois et inonde les
champs a I'aval (aucune fréquence indiquée)

--ou encore les inondations ont cessé depuis la
création des bassins de pollution et de pluie alors
qu’'il y en avait régulierement tous les ans aupara-
vant.



ELEMENTS DE COUT

On dispose a I'heure actuelle de particuliérement peu d'informations sur le codt concernant les bas-
sins d’orage.

Les lignes qui suivent donnent des éléments pour aborder Ia question des colts d'investissement et
de fonctionnement pour un nouveau bassin 3 mettre en oeuvre.

En fait, ce sujet est rarement traité seul, et s'intégre dans la démarche globale de diagnostic du
systeme d'assainissement.

Il devient alors intéressant de développer une méthode d ‘optimisation des codts globaux en fonction
de I'impact sur I'environnement (estimation des dommages causés par les déversements incontrélés,
notamment en période d’étiage).

1. COUT D'INVESTISSEMENT - Les Bréviaires (Yvelines): Le bassin est de
conception classique, mais il est en argile com-

Il est fonction de nombreux paramétres tels que : pactée nue

- la position, Le co0t moindre est di au matériau employé.

- le type hydraulique, La part due aux équipements du bassin est trés

- le volume, variable. Elle est comprise entre 30 % et 60 % du

- la forme, prix total d'investissement.

les matériaux constitutifs, . . 3
les équipements électromécaniques. Pour les petits bassins, la part due aux equipe-
ments électromécaniques apparait plus importante

que pour les gros.

Ces considérations font qu'il n'est pas possible de
fixer un coQt au m? de bassin. On peut seulement

proposer une fourchette de valeurs. On peut de fagon sommaire considérer en premigre
approximation que 55 % de |'investissement total
Les colts présentés sur la figure 24 sont donnés, concerne le génie civil et 45 % les équipements.
hors achat de terrain, frais d'études et de direction
de travaux et hors TVA, et sont valables pour des Figure 25 COUT DU M® DE BASSIN EN FONCTION DU VOLUME
) DE STOCKAGE
- en béton armé, (hors foncier)
- réalisés dans des conditions normales de tenue .
COUTHT Ffma 1985

de sols, Iy
- sans contrainte particuliere d’architecture ou

d’environnement,
- présentant un systéme de pompage électromé-

canique pour |'alimentation ou la vidange.
Ces colts correspondent aux conditions économi- o \
ques de I'année 1985 et ont été estimés a partir i .
des codts d'investissements obtenus lors des visi- Wy NANTOUILLET
tes détaillées d'installations (quelques valeurs sont L |m scuwinbraizien
indiquées sur le graphique).

PEZENAS(lastd)

On a également indiqué quelques exemples de bas-
sins "hors fourchette” pour montrer I'influence de e ol
parametres particuliers : MESNIL iy
- Pézenas (Hérault) : Le bassin est en béton, rec- il w53 o e

tangulaire et de conception classique, mais il a dd i O e .

&tre lesté (présence de nappe). O
Le surco(t est dfl au lestage. [ @ 70 %0 a0 =0 w0 70 50 w0 o
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2. COUT DE FONCTIONNEMENT

L’établissement prévisionnel du co(t de fonction-
nement nécessite la connaissance de nombreux
parameétres qui dépendent des conditions locales :
taille de I'ouvrage, localisation géographique, com-
plexité. Il n'est alors pas possible de définir des
coldts-types de fonctionnement. La recherche de
ce colit se fait en analysant chacun des postes
décrits ci-dessous.

Tous les prix indiqués dans ce chapitre sont expri-
més en francs 1985.

2.1. Composition du coit de fonctionnement

Les frais fixes sont indépendants des volumes trai-
tés. lls comprennent :

- les frais de renouvellement,
- les frais d'entretien,
- les frais de personnel.

Les frais proportionnels ou variables dépendent de
I'utilisation du bassin et du volume d’eau restitué a
la station. Ces frais comprennent :

- les frais d’entretien,
- les frais de personnel,
- les dépenses d’énergie éventuelles.

2.2. Indications pour |'évaluation des frais fixes
et variables

2.2.1. Frais fixes

- Frais de renouvellement: ils sont calculés en
fonction des durées de vie moyennes du génie
civil et des équipements. Elles sont fixées géné-
ralement a 30 ans pour le génie civiletde 8 a 12
ans pour les équipements selon le type d’installa-
tion et le composant considéré.

Cependant, compte tenu de I'activité parfois
réduite des équipements {quelques heures par
mois), leur durée de vie peut étre estimée plus
largement. ‘

Les frais de renouvellement du matériel tiennent
une place importante dans les comptes d’exploi-
tation. Il convient donc d’étre trés prudent lors
de I'évaluation des provisions a réaliser.

- Frais d’entretien : ils comprennent le codt des
piéces de rechange et les frais de personnel lors
des interventions. Les charges de personnel sont
variables selon la disponibilité du personnel a
assurer |'entretien et donc selon le type d’exploi-
tation. La mise en place d’'un programme de
maintenance préventive permet d'arriver 4 une
meilleure estimation.

- Frais de personnel : comme pour les frais d'en-

tretien, leur importance dépend du type choisi
d’exploitation du bassin et de sa fréquence d’utili-
sation. En régle générale le personnel d’exploita-
tion a des taches diverses (sur plusieurs stations
d’épuration, réseaux ou bassins d’orage). De
plus, selon la complexité de fonctionnement du
bassin et sa taille, la qualification du personnel
varie.

L’estimation des frais fixes peut &tre faite en utili-
sant les bases suivantes {francs 85) :

e Les inspections de routine de bassin peuvent
étre réalisées une fois par mois par un ouvrier
spécialisé qui vérifiera le bon fonctionnement des
pompes, des vannes,...

En tenant compte des déplacements, on peut
estimer la durée d’'une inspection a deux heures
soit environ 500 F H.T. par mois.

e Pour un nettoyage approfondi a entreprendre une
ou deux fois par an, on peut tabler sur un co(t de
20 F H.T. par métre carré de bassin

e Les essais des organes électromécaniques
seront exécutés par un technicien électromécani-
cien. A raison d’'une journée par an, on peut esti-
mer le colt 8 2000 F H.T.

e Les travaux d’entretien du génie civil, des équipe-
ments, des abords peuvent étre évalués en fonc-
tion des colits d’investissement. On peut consi-
dérer par exemple:

* co0t annuel d'entretien des équipements =5 %
du co(it d’investissement de ces équipements.

co(t annuel d’entretien du génie civil et des
abords = 1,5 % du coit des investissements.

*

2.2.2. Frais variables

- Frais d’entretien et de personnel: ceux-ci
dépendent :

* De la fréquence d'utilisation du bassin (fonction
des conditions climatiques et du dimensionne-
ment),

* De la durée du nettoyage (fonction des moyens
employés et de la surface du bassin).

L'évaluation des frais variables sera faite sur les
bases suivantes :

*Dans le cas de nettoyage au jet d’eau, il faut
compter trois heures pour une seule personne
et pour 100 m2 de surface.

Cet entretien peut &tre fait par un ouvrier non
spécialisé (150 F H.T./h). Soit 450 F H.T. pour
100 m2 d’ol 4,5 F H.T./m2

En tenant compte des dépenses en énergie élec-
trique ou en eau mises en ceuvre, on obtient un
colt global de 5 F H.T./m2 pour le nettoyage du
bassin. ‘

* On considére que les nettoyages aprés chaque
pluie interviennent en moyenne 1 fois tous les
15 jours.

*d'ou des frais variables d’entretien et de per-
sonnel de 120 F H.T./m?2 de bassin.

- Frais d’énergie : il s’agit d'une part des dépen-
ses d’'énergie afférentes aux systémes d’alimen-
tation ou de vidange du bassin et d’autre part des
dépenses énergétiques dues a |'entretien du bas-
sin,

Les dépenses d'énergie du pompage dépendent
des conditions locales {(débit, H.M.T.) mais en
premiére approximation, un groupe de pompage
peut consommer entre 15 et 25 Wh pour un
débit de 1 I/s relevé de 1 m.
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Le bassin d’orage apparait comme un outil de premier intérét pour améliorer le fonctionnement des
systémes d’assainissement par temps de pluie, c’est-a-dire pour limiter les flux déversés dans I'envi-
ronnement au-deld des débits admissibles dans les réseaux ou a la station d’épuration, que ce
soient :

- les flux hydrauliques
- les flux de matiéres polluantes.

Ses capacités a maitriser des pointes importantes de débits permet d’utiliser I'ensemble du systéme
dans des conditions de transit plus étendues et d’ainsi optimiser financiérement |I'ensemble des instal-
lations et repousser I'échéance d’investissements supplémentaires sur le réseau.

Etant un des éléments constitutifs du systéme, son insertion dans le schéma général d’assainisse-
ment (implantation, dimensionnement, fonctionnement) doit &tre impérativement pensé de fagon
cohérente avec I'ensemble du systéme et non simplement par rapport aux caractéristiques locales de
son site d’implantation.

L’observation des pratiques actuelles en France fait apparaitre de grandes différences d'approche, de
dimensionnement, puis d’utilisation de ces ouvrages, qu’une bibliographie encore maigre conforte dif-
ficilement.

Néanmoins, on remargue une certaine accélération dans le lancement d’'expérimentations et la sortie
de résultats quantitatifs sur la caractérisation des eaux unitaires en France. Citons par exemple les
suivis intensifs de réseaux et de bassins d’orage actuellement menés en Alsace (bassin de Entzheim),
dans les Yvelines (25) et en Seine-Saint-Denis (26).

Ces travaux apporteront des réponses chiffrées a la question primordiale du niveau d’efficacité de ces
bassins par rapport au role que I'on en attend.

Une adéquation financiere et technique reste ensuite a trouver entre |'importance des études préala-
bles a mener, pour caractériser le site et dimensionner correctement I'ouvrage, et la capacité effective
du bassin a contréler des désordres hydrauliques ou de pollution engendrés par le réseau par temps
de pluie. :

Enfin, les problémes de fonctionnement doivent impérativement avoir été analysés avant la réalisa-
tion.
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Exemple de calcul d'un vbassin d’orage (18)

schéma d’un réseau
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¢———. Bassin d'orage a calculer

j@——— Déversoir de traitement

Conduite étranglée 200 mm

Conduite d'évacuation du débit critique

ZONE D'EXTENSION
Systéme séparatif

Cet apport doit se faire en aval de
la conduite étranglée

Emissaire



1. DONNEES DE BASE
Population : 4 100 habitants raccordés en amont du bassin d’orage (réseau unitaire)

1 000 habitants raccordés en aval du bassin (réseau séparatif).

Eaux usées : 150 I/hab/jour

Coefficient de pointe : 2,4

Débit de drainage permanent : 11/s.

Surface du bassin d'apport

(4 I'exclusion du bassin versant) : 45 ha

Coefficient de ruissellement : 0,4

Intensité de la pluie critique admise : 15 I/s.ha

Temps de concentration : 25 mn

Collecteur intercommunal aval existant : @ 300 mm avec pente = 0,003 m/m

2. CALCUL DU DEBIT CRITIQUE

2.1. Débit amont de temps sec

Eaux usées admises en amont : Qeul = 4100 x 150 x 2,4 # 17 |/s.
86.400

Drainage : Qdrainage admis a 1 |/s.

Qts = Qeu + Qdrainage =17 + 1 = 18 |/s.

2.2. Calcul du débit de pluie critique
Qpc = 15 i/s.ha x 0,4 x 45 = 270 |/s.
Débit critique résultant : Qcr = 270 I/s. + 18 I/s. = 288 |/s.

2.3. Calcul du débit “Eaux Usées” admis en aval du bassin

Que2 = 1000 x 150 x2,4 # 41/s.
86.400

3. CALCUL DE LA CAPACITE DU BASSIN
V=VrxCxSx aT

Le débit admissible (Qav. max) dans la canalisation existante aval (intercommunale} est de 58 I/sec pour une
vitesse de 0,82 m (aT = 0,16)

Déterminons la part pluviale Qpav de ce débit aval
Qav. max = Qts2 + Qpav

or Qts2 = Qts1 + Qeu2 =18 + 4 =22 /s

Qpav =58-22=361/s

L'intensité de pluie correspondante est alors de :

Icav = Qpav = 36 =21l/s. ha
CxS 0.4x45
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L'examen du diagramme de la figure 7 permet. de voir que Vr = 8,8 m3/ha réd. et que le facteur aT pour un
temps de concentration de 25 mn est de 1,74.

Nous en déduirons le volume V

V=88x04x45x1,74 % 276 m3

4. S’'agissant d'un bassin avec déversoir de traitement (temps de concentration > 15 mn) il faut que :
1 La charge hydraulique soit inférieure & 10 m3/h. m2. Or nous avons,

en supposant un bassin de 2 m de profondeur et de rapport longueur = 2,

largeur
o charge hydraulique = 0,288 x 3600 = 7,40 < 10
140
e vitesse traversiere V = 0,288 = 0,02 m/sec < 0,05 m/sec
8,36 x 2

e durée de séjour dans le bassin pour le débit critique

280 m3 =972 sec. =16 mn > 10 mn
0,288 m3/sec

5. CALCUL DE LA LONGUEUR DU SEUIL DE TRAITEMENT

La charge sur le seuil doit &tre inférieure 3 0,170 m.
En admettant une longueur de 8 m (largeur du bassin) on a :

h3/2= 0,56 xQ = 0,56 x 0,288 =0,074 < 0,10 m
L 8

Note importante :

Remarquons que lors de I'orage, la charge sur la créte du déversoir d’orage ; précédent le bassin se répercutera
aussi dans le bassin.

Il faut donc veiller 3 mettre éventuellement en place une conduite d'évacuation du débit critique dont les caracté-
ristiques hydrauliques permettent de limiter le débit surversé dans tous les cas par le déversoir de traitement
(conduite étranglée, utilisation de remou aval, clapets, etc...).

-

61






CONCEPTION - REALISATION

INFOGRAPH
52, rue du Pré Saint-Gervais
93500 PANTIN - 48.45.29.72







