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1 - INTRODUCTION 

1.1 - Contexte et objectif de lõ®tude 

Dans le cadre des études de création de nouveaux établissements pénitentiaires sur le territoire national, 

lõAgence Publique pour lõImmobilier de la Justice (APIJ), projette lõimplantation dõun établissement pénitentiaire 

sur la m®tropole dõAngers, et plus spécifiquement sur la commune « déléguée é de Brain sur lõAuthion, dans le 

département du Maine et Loire (49). 

La présente étude a pour finalité de définir la faisabilité de : 

Â Transf®rer des effluents dõeaux us®es sur la station dõ®puration de Brain sur lõAuthion ; 

Â Dimensionner le syst¯me dõinfiltration des eaux pluviales ; 

Â Cr®er un volume de stockage dõeau potable (ou mixte si utilisation  dõeaux pluviales) à usage alimentaire 

et défense incendie. 

 

Lõ®tude repose sur : 

Â Une analyse des contraintes et des données existantes ; 

Â Une faisabilité technique eaux usées, eau potable et eaux pluviales ; 

Â En option, une analyse de la perméabilité in-situ. Lõoption nõa pas ®t® retenue compte tenu des 

investigations géotechniques projetées. 

 

1.2 - Localisation  

Loire-Authion a été créée le 1er janvier 2016 et regroupe sept communes historiques, dites « déléguées » : 

Andard, Bauné, Brain-sur-lõAuthion, Corné, La Bohalle, La Daguenière et Saint-Mathurin -sur-Loire. 

Cette commune nouvelle a rejoint le territoire dõAngers-Loire-Métropole.  

Le site retenu est localisé en limite Ouest de la commune de Brain sur lõAuthion au Sud de la RD347 et ¨ lõOuest 

de la rue du puits Huchet au lieu-dit  « Angers Les Landes ». 

LEGENDE 1 ð VUE DU SITE DõIMPLANTATION DE LõETABLISSEMENT PENITENTIAIRE 

 
 

Source : APIJ ð support de présentation du 30/03/23 
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1.3 - Description de lõop®ration 

Lõ®tablissement pénitentiaire regroupera plusieurs régimes de détention. Sa capacité sera de 850 places. 
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1.4 - Etat des lieux  du site  

Urbanisme  

Domanialité 

LEGENDE 2 ð ZONE A 

 

Les terrains susceptibles dõaccueillir le futur centre sont class®s en Agricole au PLUi  

 

Attention, une zone Non Aedificandi est recensée au sud du site dõimplantation 

Source : PLUi 



 
ETUDE DE FAISABILITE 

9/72 
25 juin 2023 

Accès 

Lõaccès possible aux parcelles pré-choisies sont détaillés ci-après : 

LEGENDE 3 ð ACCES PARCELLES 

 

Lõacc¯s sõop¯re depuis la rue du puits Huchet 

Source : APIJ 
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Contraintes naturelles et environnementales  

Topographie 

LEGENDE 4 ð TOPOGRAPHIE PARCELLE  

 

 

La morphologie du terrain est relativement plane. Lõaltitude moyenne se situe autour de 26,5 m NGF. 

 

Source : Géoportail 

Patrimoine naturelle classé 

Aucune ZNIEFF nõest directement concernée par le projet. 

Idem pour les zones Natura 2000. 

Un EBC est bien recens® directement ¨ lõouest du site. Le projet impacte environ 5 ha de ce dernier. 

  



 
ETUDE DE FAISABILITE 

11/72 
25 juin 2023 

LEGENDE 5 ð EBC CONCERNE PAR LõEMPRISE PROJET  

 

 

 

Source : APIJ 

 

  



 
ETUDE DE FAISABILITE 

12/72 
25 juin 2023 

Risque dõeffondrement 

LEGENDE 6 ð RISQUE DõEFFONDREMENT  

 

 

Risque de tassement avéré au sud. 

 

Source : APIJ 
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Inventaire cours dõeau 

Le cours dõeau pr®sent ¨ proximit® du secteur dõ®tude : 

 Le ruisseau des Coul®es. Prenant naissance au cïur du hameau de Grand Champ (commune de Loire 

Authion) et se rejetant dans lõAuthion au sud apr¯s un parcours dõenviron 2 km  

 

LEGENDE 7 ð COURS DõEAU  

 

  

 

Source : Géoportail 
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Zones humides 

Une surface importante de zones humides est identifi®e sur lõaire dõ®tude : 18.75 ha. 

 

LEGENDE 8 ð LOCALISATION DES ZONES HUMIDES 
  

 

Source : Diagnostique écologique et analyse des incidences du projet ð EGIS/BIOTOPE 
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Contraintes Géologique  

Structure du sol 

LEGENDE 9 ð GEOLOGIE 

 

 
Cénomanien inférieur et moyen: Formation des Sables du Maine et/ou des Sables et argiles de Jumelles 

 
Alluvions anciennes des moyennes terrasses 

 
Formation du Grès armoricain (Arénig) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
ETUDE DE FAISABILITE 

16/72 
25 juin 2023 

Un sondage BSS à proximité (rue du puits Huchet) permet de visualiser une coupe lithologique  : 

 

 

 

Les 2 premiers mètres sont constitués de sables argileux. 
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Lõanalyse de lõIndice de D®veloppement de Persistance des R®seaux permet dõindiquer que le site est 

implant® sur une zone plut¹t favorable ¨ lõinfiltration. Cette couche intègre une analyse matricielle des 

couches SIG suivantes :  

Â Etat et type dõécoulements naturels 

Â Nature des axes hydrographiques 

Â Modèle Numérique de terrain  

Â Formations géologiques et pédologiques  

 

 

 

 

IDPR orienté sur une zone non concernée par des ruissellements surfaciques. 
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La Zone Non Saturée apparait comme théoriquement supérieure à 3 mètres. 
 

 

 

Source : BRGM 
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Remontée de nappe 

LEGENDE 10 ð CARTE DES RISQUES DõINONDATIONS DE NAPPE ET DE CAVE 

 

 

Zone concernée par de potentielles remontées et inondation s de cave (pas de débordement  de nappe) 

Source : Géorisque 
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Retrait des argiles 

LEGENDE 11 ð RETRAIT DES ARGILES 

 

  

Zone concernée par un aléa fort 

Source : Géorisques 

Sismicité 

Le territoire est classé en zone de sismicité faible. 

 

LEGENDE 12 ð SISMICITE 

 

 
 

 

Source : Géorisque 
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2 - INVENTAIRE DU PATRIMOINE EXISTANT 

2.1 - Station dõ®puration Loire Authion 

Capacité de traitement  

Dõapr¯s la fiche, la STEP actuelle date de 1996 et présente : 

Â Charge maximale en entrée de 3 654 EH 

Â Capacité nominale : 4 080 EH 

Â Capacité résiduelle de traitement : 426 EH 

Â Débit arrivant à la station 

o Valeur moyenne : 728 m3/j  

o Percentile 95 : 1 252 m3/j  

Â Production de boues : 79 TMS/an évacuées en compostage 

 

Depuis 2018, la STEP nõest plus conforme sur les param¯tres DBO5/DCO. 

 

LEGENDE 13 ð VUE AERIENNE DE LA STEP 

 

Source : https://www.assainissement.developpement-durable.gouv.fr/PortailAC/fiche-0449042S0001 

Le process comprend : 

Â Une File Eau : Boue activée aération prolongée (très faible charge) ; 

Â Une File Boue : Filtres plantés de roseaux. 

Le rejet des eaux traités est effectué en milieu superficiel ôõLõAuthion - Pr® d'Ani¯reõõ (Bassin Versant L922 ð 

Authion), classé sensible ̈  lõazote et au phosphore. 
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En prenant en compte le futur  raccordement du centre pénitentiaire la charge en entrée de STEP avoisinerait 

5700 EH. La capacité de la STEP serait donc dépassée dõenviron 1 600 EH (soit 40 %). 

NB : attention cette valeur nõint¯gre pas les autres augmentations de charge en amont du bassin de collecte 

(zones AU, OAP, extension du zonage AC, densification de lõhabitat existant). 

Lõextension de la STEP (ou reconstruction) n®cessitera de lõacquisition fonci¯re. 

 

Bassin de collecte  

Le bassin de collecte du système (code Sandre : 0449042S0001) est particulièrement étendu. Le système intègre 

les secteurs suivants : 

Â Bourg 

Â Narc 

Â Croix de Bois 

Â La Croix Combeau 

Â Andard 

Â La perrière 

Â Les Gonnes 

Â La Coutardières 

Â Le Pigeon dõOr  

Â Touche Ronde 

 

Les cartes ci-dessous synth®tisent lõemprise de la collecte. 

LEGENDE 14 ð EMPRISE DU BASSIN DE COLELCTE DU SYSTEME EU 
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Source : ALM ð zonage EU 
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2.2 - Donn®es relatives ¨ lõeau pluviale 

Réseaux à proximité  

La carte ci-dessous présente le réseau de fossés et fossés busés (publics et privés) situés sur et à proximité de 

lõaire dõ®tude. 

LEGENDE 15 ð CHEVELU DES RESEAUX EAUX PLUVIALES DE LõAIRE DõETUDE 
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Source : EGIS 

Future emprise au sol 

Lõemprise de projet se dessine de la mani¯re suivante : 

Â Périmètre de la DUP : 29 ha 

Â Périmètre centre pénitentiaire : 17,2ha 

Le futur site accueillera des bâtiments et des voiries, intérieures et extérieures. 

Les surfaces sont estimées en fonction des différentes occupations au sol. Les toitures et voiries sont supposées 

imperméables. La source de donn®e utilis®e est un plan DWG de lõAPIJ è 22106 01.02 PLAN MASSE 280x385 

v1 ». 

Les plans disponibles permettent de différencier et dõestimer les différentes surfaces : 

Type de surface  Localisation  Surface (m 2) TOTAL (m2) 

Bâtiment  

PREJ 383 

32 449 

LPHE 985 

AFA 344 

SAS 1167 

ADMIN 962 

GREFFE 701 

PAR/PAV 1 047 

UVF 892 

QMV 361 + 736 

QFM 361 + 736 

QMA1 361 + 736 
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QMA2 361 + 736 

QI/QD/UV 2 009 

ATE 4 928 

US 1 195 

PIPR 1 330 

QPCR 1 040 

Stade 2x1 000 + 200 

QAE 171 + 673 

LPED 357 

QR 361 + 736 

QCD 361 + 832 

SAP/SAB 4 781 + 606 

Voirie surfacique  

Parking visiteurs 5 636 

22 219 

Parking personnel 9 232 

Parvis dõaccueil 2 956 + 396 + 534 

Cour dõhonneur 1 250 

Cour du greffe 886 

Cour de livraison 
1 329 

 

Voirie linéaire  
Voirie dõacc¯s 9 900 

17 707 
Chemin de ronde 7 807 

TOTAL imperméable (m 2) 72 375 

 

Les caract®ristiques de lõaire dõ®tude seraient donc : 

Â Périmètre de la DUP : 29 ha 

Â Périmètre hors centre pénitentiaire : 11,8 ha 

Â Périmètre centre pénitentiaire : 17,2ha 

o Surface voiries/parkings et cours = 3.25 ha 

o Surface toitures = 3.99 ha 

o Surface enherbée =9.96 ha 
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2.3 - Donn®es relatives ¨ lõeau potable / incendie 

Le site étant dépourvu de r®seau ¨ proximit®, lõalimentation sera donc assur®e par une nouvelle conduite 

DN250 posée sur 2 500 ml depuis le r®seau de distribution de Saint Barth®l®my dõAnjou. 

Avec les caractéristiques des besoins (cf. § suivants) la vitesse dans la conduite est évaluée à environ 0.3 m/s 

(avec uniquement 1m de perte de charge linéaire) 

Angers Loire Métropole a évalué la nécessité de protég er par la distribution par un stabilisateur de pression 

ôõamontõõ permettant de sécuriser le réseau amont à la déserte. 

Angers Loire Métropole à pu nous conf irmer que la pression stat ique de desserte est  dõenviron 4 bars. 

LEGENDE 16 ð ALIMENTATION EN EAU POTABLE DU SITE 

 
 

 

Source : ALM (premier schéma) et EGIS (second schéma) 
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Une variante dõalimentat ion peut  être  envisagée au vu des derniers échanges réalisés avec Angers Loire 

Métropole et  lõAPIJ (cf. f igure ci-dessous). 

En fonction de la domanialité de la voie, le positionnement du compteur et la prise en charge technico-

financière de la canalisation dõadduction seront à acter. Ci-dessous un exemple avec une voie publique. 

LEGENDE 17 ð ALIMENTATION EN EAU POTABLE DU SITE VARIANTE 
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3 - DEFINITION DES BESOINS ET DES CHARGES HYDRAULIQUES 

3.1 - Evaluation du besoin en eau potable  

Selon une étude menée en juillet 2021 (référence 8330630), sur la commune de Rivesaltes (66), le besoin en 

eau moyen par d®tenu est dõenviron 300 L/j. Cette ®tude repose sur des ®changes avec lõAPIJ portant sur divers 

sites pénitentiaires du Sud de la France : 

LEGENDE 18 ð BESOIN EN EAU POTABLE DU SITE PENITENTIAIRE DE RIVESALTES (66) 

 

Source :ð rapport 8330630 de juillet 2021 

A partir de ces données, nous proposons de retenir le besoin moyen à 300L/j/détenu.  Ce besoin couvre les 

usages alimentaires et sanitaires. Le besoin industriel sera ¨ confirmer par lõAPIJ en fonction des ®ventuelles 

activités qui seront faites sur le site (activités non rencontrées sur les sites de Perpignan, Muret et Montauban ). 

Sur la base de 850 détenus, le volume moyen journalier du centre est donc de 255 m3/j , soit 11m3/h en 

moyenne. Pour le volume dõassainissement r®sultant, par s®curit®, nous consid®rons dans un premier temps 

quõil nõy aura pas de pertes, volume AEP = volume EU. 

Le volume à stocker est déterminé sur un besoin moyen majoré sur deux heures de pointe avec un coefficient 

de 1,5. 

En cons®quence, le volume dõeau potable est calcul® comme suit : 

(22h x 11m3/h) + (2h x 1,5 x 11m3/h) = 275m 3 

3.2 - Evaluation du besoin incendie  

En lõabsence de donn®es act®es sur les ®quipements dõincendie, nous avons suppos® le fonctionnement 

simultané de 4 poteaux incendie  extérieurs de 60m3/h pendant deux heures. 

Dans ce cas, le volume minimal incendie est défini comme suit : 

4 x 60 m3/h x 2h = 480m3 

En compl®ment, nous pouvons consid®rer un syst¯me dõextinction int®rieur (RIA) aux bâtiments, à hauteur de 

deux dispositifs de 4 m3/h pendant 2 heures. Globalement, le besoin minimal en stockage incendie sõ®tablit ¨ 

500 m3.  

En conclusion, le besoin en stockage dõeau se r®sume quasiment à 1 volume pour les consommations eau 

potable de 275 m3 et un volume incendie de 500 m3, soit un volume global de 775 m 3. 

Pour soulager lõachat dõeau ¨ des fins dõincendie, il sera privil®gi® une disconnexion des deux cuves. Pour autant, 

la cuve incendie pourra être alimentée par de lõeau potable et le cas ®ch®ant, par lõeau de pluie r®cup®r®e. En 

effet, il semble pertinent au vu des surfaces actives dõalimenter (après décantation primaire) la cuve incendie 

par des eaux pluviales. En cas de pénurie hydrique, une vanne à flotteur permettra dõalimenter cette derni¯re 

par lõeau potable. 

NB : Il peut également être envisagé de valoriser le réseau dõeaux dõirrigation situé à proximité plutôt  que de 

solliciter de lõeau potable. Cette approche doit être sécurisée techniquement et validée par le SDIS.  

La cuve dõeau potable sera divisée en 2 ½ cuves pour faciliter le nettoyage en deux phases, sans interruption 

de la distribution associée.  
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3.3 - Evaluation du rejet dõeaux us®es strict 

Sur la base de 850 détenus, le volume moyen journalier du centre est donc de 255 m3/j , soit 11m3/h en 

moyenne.  

NB : Sur la base dõun ratio de 120 l/j/ EH nous obtenons un rejet correspondant à 2 125 EH (rappel la première 

étude concluait sur un apport de 2  000 EH).  

 

Selon lõarticle 6.2.9.3.2 du guide CERTU - la ville et son assainissement, ôõla formule pr®conis®e par lõinstruction 

technique de 1977 semble toujours bien adaptée au contexte françaisõõ : 

Qpte  = p x Q moy  

Avec p = 1,5 + [2,5 / (Qmoy
1/2)] 

p étant borné par 1,5 en valeur inférieure et 4 en valeur supérieure 

Qpte et Qmoy sont exprimés en L/s 

 

Dans notre cas, le coefficient de pointe théorique serait de 2,95, pour un débit moyen de 11 m3/h. 

Le débit de pointe serait en conséquence de 32m 3/h  (arrondi) pour un débit moyen de 11 m3/h sur 24h. 

Attention toutefois ¨ ce calcul qui lisse les besoins alors quõun centre p®nitentiaire nõest pas fr®quent® 

uniformément en journée, en semaine et en week-end. 

Par retour dõexp®rience, il existe des coefficients de pointe différents entre la semaine, le samedi et le dimanche, 

respectivement de 4.8, 6.9 et 7.4 (rappel la formule précédente bridant les coefficients de pointe à 4). 

LEGENDE 19 ð EVOLUTION DES BESOINS EN EAU 

 

Source : rapport 8330630 de juillet 2021 

Dans ce cas, les débits pointes empiriques seraient de : 

Â En semaine : 4.8 x 11 m3/h = 53 m3/h  

Â En week-end : [(6.9+7.4)/2] x 11m3/h = 79m3/h  

Selon lõapproche, nous obtenons des valeurs du simple à 2,5. En assainissement, il importera de trouver un 

compromis pour ne pas surdimensionner les équipements et conduites de transfert au risque de favoriser 

lõaugmentation des temps de s®jour. D¯s lors que les d®bits de pointe interviendront le week-end, il est donc 

propos® dõadmettre des vitesses plus fortes ponctuellement (le dimanche) pour avoir des vitesses 

dõ®coulement raisonnables en temps normal de semaine. 
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4 - PREDIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES 

4.1 - Adduction dõeau potable 

Condit ions de desserte 

Les conditions hydrauliques, au niveau des points de raccordement sur le réseau public, ne nous sont pas 

indiquées. 

Sur la seule donn®e du diam¯tre de la conduite dõadduction, en DN250, nous pouvons estimer le d®bit en 

supposant une vitesse dõ®coulement. 

Ainsi, selon la formule Q = S x V et en supposant une vitesse de 1m/s, le débit est estimé à : 

Q = SurfaceDN250 x 1m/s = 0,04908 m3/s, soit 177m3/h  

En première approche, la conduite envisagée couvre largement le besoin en débit de pointe instantané estimé 

1,5 x 11m3/h = 16,5m 3/h  (sur 2 heures). 

Une deuxième approche serait de consid®rer le d®bit ¨ couvrir selon la dur®e de remplissage du stockage dõeau 

potable, sur une base de 12h (par exemple). Dans ce cas, le débit à couvrir serait : 

Stockage Eau potable / 12h = 275m3 / 12h = 23m 3/h  

Une troisième approche serait de consid®rer le d®bit ¨ couvrir selon la dur®e de remplissage du stockage dõeau 

potable et dõincendie (suite ¨ un ®v¯nement), sur une base de 12h (par exemple). Dans ce cas, le d®bit ¨ couvrir 

serait : 

Stockage Eau potable / 12h = 550m3 / 12h = 46m3/h  

Quelle que soit lõapproche, le DN250 envisag® semble surdimensionnée en débit. 

 

Quant au volume sanitaire du DN250, il est estimé à : 

V = SurfaceDN250 x 2 500ml = 123 m3 

Au regard de la consommation moyenne journalière en eau potable (275m3), le temps de renouvellement de 

la conduite dõadduction sera de : 

123 / 275 = 0,44 j soit en 10h45 arrondi. 

En conclusion, le volume sera renouvelé deux fois par jour. 

 

Surpresseur  

En fonction des conditions de desserte du site, il conviendra dõanticiper la mise en place dõun surpresseur ou 

dõun stockage sur tour. 

NB : suite au retour dõAngers Loire Métropole (pression statique = 4 bars), la mise en ïuvre dõun surpresseur 

semble indispensable. 
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4.2 - Transfert des eaux usées vers la STEP Loire Authion  

Etude du tracé et du profil en long  

Le tracé envisagé, tend à partir du Nord-Ouest pour rejoindre la STEP au Sud-Est. 

LEGENDE 20 ð TRACE DU TRANSFERT 

 

Source : EGIS ð vue en plan établie sous Mensura 
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Ci-dessus une variante au tracé précédent. Cette variante est validée par Angers Loire Métropole, qui intègre 

bien la nécessité dõéchanger en amont avec le Conseil Départemental. 

Selon ce tracé, il ressort que la topographie est globalement descendante depuis le site (à gauche) jusquõ¨ la 

STEP Loire Authion (à droite) : 

LEGENDE 21 ð PROFIL EN LONG GENERAL DU TRANSFERT 

 

Source : EGIS ð profil en long établi sous Mensura 

Le site est à une altitude estimée à +27mNGF. La STEP est à une altitude estimée à +18.50mNGF. 

Au regard du linéaire global, 3 630ml, la pente est dõenviron 2,34m/km. 

Nota bene  : A ce stade, le transfert uniquement gravitaire est exclu au regard de la pente mais également de 

la topographie générale. 

En cons®quence, lõ®tude d®taill®e du profil en long, nous permet dõenvisager une premi¯re partie sous pression 

par refoulement puis une seconde gravitaire ¨ ®coulement libre, jusquõ¨ la STEP. Lõoptimisation tend ®galement 

à réduire le coût énergétique du fait que le pompage sera écourté. 
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Ainsi, le profil en long optimisé permet de dissocier les transferts comme suit : 

Â Tronçon par refoulement : 1 740ml 

Â Tronçon gravitaire à écoulement libre : 1 890ml 

Pour le tron­on par refoulement, le point dõarriv®e (mise ¨ lõatmosph¯re) serait au niveau de la route 

départementale n°4. 

LEGENDE 22 ð PROFIL EN LONG DU TRANSFERT PAR REFOULEMENT 

 

Source : EGIS ð profil en long établi sous Mensura 

Pour la partie gravitaire, au regard du profil en long, la pente sera de 5mm/ml et 3mm/ml pour limiter les 

surprofondeurs entre 4 et 5 m sur des tronçons de 450m et de 150 ml. 

LEGENDE 23 ð PROFIL EN LONG DU TRANSFERT GRAVITAIRE A ECOULEMENT LIBRE 

 

Source : EGIS ð profil en long établi sous Mensura 

A noter que lõarriv®e sur la STEP est envisag®e ¨ une profondeur dõenviron 2,3m par rapport au terrain naturel . 

La cr®ation dõun poste de relevage serait donc ¨ pr®voir sõil nõest pas possible dõarriver ¨ cette profondeur dans 

un ouvrage existant (Narc ou PRG Pr® dõAsni¯re). 
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En synthèse, le tracé sera décomposé en deux parties : refoulement et gravitaire. Le schéma, en page suivante, 

présente le tracé. 

LEGENDE 24 ð TRACE DU TRANSFERT GENERAL DES EAUX USEES 

 

Source : EGIS ð profil en long établi sous Mensura 

NB : la variante projetant  le réseau au sein du lycée public professionnelle de Narcé. 
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Dimensionnement du bassin tampon  

Il est pr®vu la mise en ïuvre dõun bassin tampon pour équilibrer les effluents, en flux et en température. Cet 

ouvrage tampon sera situé dans lõenceinte du centre pénitentiaire. 

Pour le dimensionnement du bassin tampon, nous préconisons une plage horaire de 4 heures. 

Durant ces 4 heures, nous considérons 2 h de débit de pointe et 2 h de débit moyen. 

Ainsi, le volume à stocker se détermine comme suit : 

[ 2h x (255 m3/j / 24h) ] + (2h x 79 m3/h) ð débit de pompage sur 2  h continu (hypothèse 30 m3/h)= 120 m3 

Dans ce cas, le temps de séjour dans ce bassin serait de 120 / 255 = environ 11  h 

NB : Le volume tampon devra in-f ine être  dimensionné af in dõintégrer  une température  maximale 

dõeffluent  stabilisé à 30°C. 

Pour compléter cette approche, le bassin tampon devra être en mesure de sécuriser le refoulement en cas de 

coupure électrique. Il a été validé avec Angers Loire Métropole de pouvoir stocker  100 % du volume 

journalier soit  255 m3. 

 

La cr®ation dõun bassin tampon est préjudiciable au temps de séjour et suppose donc de mettre en place une 

solution alternative pour contrer les d®veloppement dõH2S. 

Du fait de la présence de nombreux déchets de toutes sortes, il sera installé en amont du bassin : 

 2 broyeurs (1 + 1 secours). Celui en secours sera install® ¨ une cote de +30 ¨ +40 cm / fil dõeau du 1er 

qui fonctionnera uniquement en cas de défaut du 1 er. Cela permet dõavoir le broyeur de secours ¨ 

lõarr°t sans apport dõeffluents en fonctionnement normal ; La granulométrie  résiduelle du broyage doit 

être en phase avec lõentraxe de dégrillage. La mise en ïuvre dõun broyeur permettra dõassoir une 

meilleure durée de vie du dégrilleur  aval. 

 1 dégrilleur automatique de maille fine pour sécuriser le pompage.  

 

Les figures ci-après illustrent un broyeur ¨ couteau et lõinstallation possible en panier en U pour faciliter 

lõexploitation / maintenance. 
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A lõaval du broyer nous pr®conisons la mise en place dõun d®grilleur. 

Les deux principaux types de syst¯mes de d®grillage dõeffluents bruts sont : 

Â Mise en place de grilles statiques dõespacement variant de 60 ¨ 100 mm. 

Cette solution pose le probl¯me du risque de colmatage dõautant plus ®lev® que lõespacement est 

faible. Sa fonctionnalit® peut °tre am®lior®e par la mise en place dõune lame siphoµde et dõune grille 

inclin®e, les flux d®vers®s sõ®coulant de bas en haut. 

Â Dégrillage grossier frontal automatique ou non (espacement comp ris entre 25 et 60 mm) 

 

Cette solution adopt®e fr®quemment en t°te de station dõ®puration implique la gestion des refus de 

grille, leur stockage et leur évacuation. 

Critère Grilles fixes Dégrillage automatique frontal 

Risque colmatage Très fort Contrôlé 

Emprise des  
ouvrages 

Faible car dans la continuité hydraulique 
ŘŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ 

aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ǎƛ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǎŜǳƛƭ Ł 
ƭΩŀƳƻƴǘ ƛƳƳŞŘƛŀǘ όǘǊŀƴǉǳƛƭƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŜŦŦƭǳŜƴǘύ 

Efficacité Faible : dégrillage  grossier Moyenne : dégrillage moyen (40mm) 

Fiabilité Fonctionnement rustique Technologie reconnue et majoritairement 
employée 

Gestion des refus Extraction manuelle Nécessite des locaux désodorisés 
supplémentaires pour la gestion des refus 

Nuisance pour le  
voisinage 

Contraintes posées par les opérations 
ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ƳŀƴǳŜƭƭŜ ŘŜǎ ǊŜŦǳǎ όƻŘŜǳǊǎΣ 

circulation) 

Nécessite de locaux désodorisés pour la 
gestion des refus (odeurs, circulation) 

Facilité 
ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 

Nécessite la présence régulière 
ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ǎǳǊ ǎƛǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ 
des refus 

Nécessite la présence régulière de 
ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ǎǳǊ ǎƛǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ des 
refus 

Cout Faible Moyen 

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Important Important 

 

Compte tenu de la nature des effluents et du contexte de lõop®ration, nous pr®conisation la mise en ïuvre 

dõun d®grilleur automatique frontal.  
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Dimensionnement du  refoulement  en pompage classique  

Pour le dimensionnement des ouvrages et conduites, nous considérons une vitesse de refoulement :  

Â Au minimum à 0,60 m/s (pour éviter la sédimentation dans les conduites) ; 

Â Au maximum à 1,5 m/s (pour limiter les pertes de charges linéaires). 

Considérant le débit du groupe de pompage  et une vitesse de refoulement  « idéale » à 0,80m/s, nous 

déduisons que la section de la canalisation sera de : 

S = Q / V  

Avec S : section de la conduite, en m2 

Et V : la vitesse dõ®coulement, en m/s 

 

Sur le principe de mise en place dõun bassin tampon, nous définissons un débit de pompage de 30 m3/h : 

Débit refoulé (m 3/h)  30 

Section idéale (m2) 0,0104 

Diamètre intérieur idéal (mm)  115,1 

 

 

Conclusion  : Par retour dõexp®rience et au regard des conditions hydrauliques du refoulement envisagées, 

nous privilégions un diamètre intérieur maximal en PEHD DN140/ 123,4 PN10. Dans ce cas, pour le débit 

minimal de 30m3/h, la vitesse sera de 0,70m/s. Pour obtenir une vitesse minimale de 0,8m/s, il faudrait porter 

le débit à 35m3/h . 

Chaque pompe de refoulement doit assurer le débit unitaire sur toute la hauteur géométrique. Cette hauteur 

correspond à la différence entre le point de rejet et le  point de départ du refoulement.  

Dõapr¯s le profil en long, le TN au point de d®part est ¨ la cote +27mNGF. Au d®bouch® du refoulement, la 

cote TN est à +26.17mNGF. Pour éviter que la cote de départ du refoulement soit plus haute que celle à 

lõarriv®e, nous avons consid®r® quõelle serait donc plus profonde que celle ¨ lõarriv®e, dõau-moins deux 

diamètres (par sécurité). Pour un débouché à la cote +25.07mNGF, nous avons une cote de départ 

+24.75mNGF. La hauteur géométrique est donc également à +0,3 0mCE. 
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Nous intégrons les pertes de charges linéaires selon la formule de DARCY , la perte de charge linéaire unitaire 

j est égale à : 

j = (ɚ x V2) / (2 x g x D) (en m/km) 

La valeur de ɚ est d®termin®e par it®ration selon la formule de COLEBROOK : 

(1/ãɚ) = -2log10 [(k / (3,71 x D)) + (2,51 / Re) x (1/ãɚ)] Ĕ ɚ 

Avec : 
ɚ : coefficient de perte de charge (sans unité) 
D : diamètre intérieur de la conduite (en m) 
V : vitesse dô®coulement (en m/s) 
g : accélération de pesanteur (en m/s2) 
k : coefficient de rugosité en m (variable selon le matériau, donnée constructeur) 
Re : nombre de Reynolds = (V x D) / ɜ 
ɜ : viscosité cinématique (en m2/s) 

A ces pertes de charges linéaires, il faut ®galement ajouter les pertes de charges dites ôôsinguli¯resõõ g®n®r®es 

à chaque point particulier  : coude, clapet, vanneê Elles sont facteurs de (V2 / 2g) , ce qui est négligeable en 

comparaison aux pertes de charges linéaires. A ce stade de la conception, nous majorons les pertes de charges 

linéaires de 5% pour intégrer tout es pertes de charges singulières potentielles et les incertitudes des mesures 

à ce stade de la conception. 

Conclusion : chaque pompe devra assurer son débit unitaire, en temps sec, pour la Hauteur Manométrique 
Totale, correspondant à la somme des pertes de charges et de la hauteur géométrique, soit : 

HMT = Hgéo + (1,05 x JL) .. (en mCE) 

Désignation   

Diamètre intérieur retenu (en mm) 123,4 

Débit des pompes (m3/h) retenu  35 

Vitesse (m/s) 0,81 

Perte de charges linéaire unitaire (mCE/km) J = 6,58 

Linéaire de canalisation (km) 1,740 

Perte de charges linéaire totale (mCE) JL = 11,5 

Perte de charges totales (mCE)* 12,0 

Hauteur géométrique (m)  0,30 

Marnage dans le poste APIJ (m) / TN (estimation) 2,50 

HMT (mCE) 14,8 

*y compris singulières 

 

Finalement, le point de fonctionnement du groupe de pompage est pris à 35 m3/h pour une HMT de 14,8mCE.  

Le groupe de pompage présentera une puissance Ó 5kW. 

  



 
ETUDE DE FAISABILITE 

40/72 
25 juin 2023 

Par ailleurs, nous pouvons en déduire le temps de séjour des effluents : 

Désignation  Refoulement  

Volume journalier à transférer (m3) 255 m3/j  

Diamètre intérieur (mm) 130,8 

Linéaire conduite (ml) 1 737 

Volume conduite (m3) 23,34 

Temps de séjour* 

(h : mn : s) 
2 h 11 min 48 s 

*hors temps dans la bâche 

Pour la bâche du poste de refoulement, le temps de séjour dépendra du volume de marnage et de la bâche 

associée. Le volume de marnage sera calculé selon un nombre de déclenchement maximal de chaque pompe 

par heure. 

Ainsi, si nous retenons une base de 10 déclenchements maximaux par heure et par pompe, considérant un 

groupe de pompage de 2 pompes en fonctionnement alterné, le volume de marnage est calculé selon la 

formule suivante : 

(Volume journalier / 24h) / (10 x 2) = (255 /24) / 20 = 1,2 m3 (arrondi) 

Le temps de séjour dans la bâche du poste sera de : 1,2 / 255 = 5 min  45 s 

Au global, le temps de séjour des effluents dans les ouvrages de transfert présente un risque potentiel modéré 

de formation dõH2S du fait quõil est en limite inf®rieur ¨ 4h. N®anmoins, le temps de séjour en période nocturne 

sera de lõordre de 5H. La mise en place dõun traitement pr®ventif de lõH2S semble indispensable, dõautant plus 

quõil subsiste des incertitudes sur la charge, variable sur lõannée selon la fréquentation (solution de pompage 

pneumatique, ou injection de réactif). 

Ce temps de s®jour ne tient toutefois compte ni de la qualit®, ni de la septicit® de lõeffluent arrivant dans les 

ouvrages de transfert. 

Il ne tient pas compte non plus du temps de séjour dans le bassin tamp on souhaité pour équilibrer les 

effluents en température notamment.  

 

La solution de poste pneumatique (Cf. § ci-après) semble  être une  solution bien adaptée à ce contexte.  
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Fonctionnement poste pneumatique  

Le poste pneumatique sera dimensionné afin de pouvoir  transiter 100% du débit de temps sec sur un 

aéroéjecteur. 

Principe de fonctionnement  

Le processus de fonctionnement du système de refoulement pneumatique est réalisé par un automate 

programmable , il comprend :  

 La phase de remplissage 

 La phase de vidange ou mise sous pression 

 La phase de vidage 

 

 Phase de remplissage 

 

 

Les eaux usées sont admises gravitairement dans des Aéroéjecteurs.  

Etant ¨ la pression atmosph®rique, la cuve se remplit jusquõ¨ un niveau haut d®tect® par sonde capacitive.  

Le clapet sur le gravitaire (Battant ¨ contrepoids pour sõadapter ¨ la faible hauteur de charge) est ouvert et le 

clapet sur le refoulement (Boule) est fermé.  

La vanne pneumatique sur lõ®vent est ouverte et la vanne dõarriv®e dõair comprim® est ferm®e.  

Le ballon de r®serve dõair est gonfl®. Les compresseurs maintiennent une pression dõair dans le ballon de 

réserve pour assurer les besoins à venir. 

 

NB : il conviendra de projeter deux réseaux dõalimentation et de vidange des aéroéjecteurs en parallèle. Ces 

derniers, équipés de vannes amont et vannes aval, permettront une meilleure maintenance et une réduction 

des collages grâce à un fonctionnement alterné. 
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 La phase de vidange 

 

 

A niveau haut d®tect® par la sonde capacitive, lõautomatisme : 

Á Ferme la vanne de mise à lõatmosphère (évent) 

Á Ouvre la vanne dõarrivée dõair comprimé. 

Sous lõeffet de la pression, le clapet sur lõarriv®e se ferme et le clapet sur le refoulement sõouvre. Les eaux us®es 

sont chassées dans la conduite de refoulement.  

Le réglage du temps de vidange est fonction du débit de refoulement souhaité obtenu par réglage de la 

pression et du d®bit dõair comprim® inject®.  

A cet effet, une vanne proportionnelle asservit la pression de consigne à la pression réelle mesurée sur le 

refoulement.  

Ce réglage se fait à la mise en service. Il peut être modifié par la suite. 

Après le temps de vidange, le cycle redémarre par :  

Á La fermeture de la vanne dõadmission dõair comprim®, 

Á Lõouverture de la vanne dõ®vent. 

 

 Phase de vidage 

Il est possible de programmer une ou plusieurs phases de vidage de la conduite de refoulement en maintenant 

la phase de vidange des aéroéjecteurs plus longtemps.  

Ainsi, il est possible de vider totalement ou partiellement la conduite de refoulement quand lõexploitant le 

souhaite, et ce afin de r®duire le temps de s®jour dans le refoulement et la formation dõH2S. 

Durant cette op®ration, les effluents sõaccumulent en t°te de station, dans le bassin tampon.  

Le vidage, en r®duisant r®ellement le volume dõeffluent stocké dans le réseau, contribue sérieusement à réduire 

la formation de sulfure. Notons que le fait de réduire le volume efficace de chaque bâchée pompée dans 

lõa®ro®jecteur, ne modifie pas le temps de s®jour global dans la canalisation.  

Lõefficacit® maximale du vidage se fait quand il y a peu dõarriv®e et donc la nuit. Ce paramétrage est bien sûr 

discutable et la programmation sera établie en conséquence. 
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Plan de principe dõun pompage pneumatique 

Les ouvrages sont constitués : 

 Dõun bassin tampon 

 De compresseurs et de ballons dõair comprim® 

 Dõa®ro-éjecteurs 

 Dõun ouvrage de è détente » (remise ¨ lõatmosph¯re des a®ro-éjecteurs). 

 

NB : comme vu avec Angers Loire Métropole, il conviendra de sécuriser le poste en cas de coupure électrique, 

via un groupe électrogène. 

La figure ci-dessous illustre un poste de pompage pneumatique : plan DCE sous Ma´trise dõïuvre EGIS. 
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