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1 - INTRODUCTION

l1-Contexte et objectif de | 6®tude

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

| 6AgPobkique pour | 61l mmobipi @jretdeel ladadlavissernentpénifeiidire J {
sur | a m®t r o etplusspédfiGuamegtsur la commune « déléguéeé de Br ai ion, danside |
département du Maine et Loire (49).

dun
0Aut

La présente étude a pour finalité de définir la faisabilité de :
A Transf®rer des effluents ddédeadBx ai 9®@ssur;s Ul Alud hs toat i c
A Dimensionner |l e syst meiadsi nfiltration des eaux pl
A Cr®er un volume de 9gdumixtksauglisatichd é & @luypales) 2aubafeslimentaire
et défense incendie.

LO®tude r:epose sur

Une analyse des contraintes et des données existantes

Une faisabilité technique eaux usées, eau potable et eaux pluviales

En option, une analyse de la perméabilité in-situ. L6 opti on nda pas ®t® retent
investigations géotechniques projetées.

> > >

1.2 - Localisation

Loire-Authion a été créée le 1°" janvier 2016 et regroupe sept communes historiques, dites « déléguées » :
Andard, Bauné,Brain-sur-l 6 A u t Goliné loa Bohalle, La Dagueniére et SainiMathurin -sur-Loire.

Cette commune nouvelle arejointle t e r r AngecsiLaire-Mélrdpole.

Le site retenu estlocalisée n | i mi t e OQOuest de | a commune de eBtr a’i n 6sQure sl

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

I | Perimétre DUP
1 _! Limite de commune
Route départementale
Chemins
| Limte de parcelie
[ imite e section
I sst ur

[ Batikeger

La Bodinire

Source :AP1J& support de présentation du 30/03/23
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L6 ®t abl p&niemiare regroupera plusieurs régimes de détention. Sa capacité serade 850 places.
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1.4 - Etat des lieux du site

1.4.1 - Urbanisme

1.4.1.1 - Domanialité
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1.4.1.2 - Acces

L@cces possible auxparcelles pré-choisies sont détaillés ciapres:

= //.

Ldacc s soO6op re depuis |l a rue

du

puits Huchet

Source APIJ
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1.4.2 - Contraintes naturelles et environnementales

1.4.2.1 - Topographie

PROFIL ALTIMETRIQUE X

26,7 7

26,6 1 A T 1 1 T +—
‘é‘ 26,51 - %% + + + + + 4
£ 2627 =
< 261

26

259

0 50 100 150 200 250 300 350
Distance (m)
Distance totale : 377 m Dénivelé positif : 0,82 m

Dénivelé négatif : -1,36 m Pente moyenne : 1%

La morphologie du terrain est relativement plane. L dal ti tude moyemR6EmNGE. si i

Source :Géoportail

1.4.2.2 - Patrimoine naturelle classé
Aucune ZNI EFF n éoacerhéephilgpeoett e me n t
Idem pour les zones Natura 2000.

Un EBC est bien recens® Heiprojetintpactmenniron 5’ha de@eodereies.t du sit e.
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Urbanisme - Zonage

——
| _I périmetre DUP

| | Limite de commune

Route départementale
Zonage

A - Zone Agricole
[7\ N - Zone Naturelle

i U - Zone urbanisée

Prescriptions et informations

Les Landes

Haie, ripisylve et alignement d'arbres

Espace boisé classé

m Emplacement réservé

Secteur soumis au risque d'effondrement
W Trame Verte et Bleue

- Zone non aedificandi

——

H ‘l Application du L111-6 du CU

¥ Edifice bati singulier

YaBodiniere

Fond de plan : ESRI /BD PARCELLAIRE®
Sources : PLUI Angers Loire Métropole /
PLU Brain-sur-Authion

Source : APIJ




1423-Ri sque doeffondrement

Risque de tassement avéré au sud

Source :APIJ

(2)egis
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1424-1 nventaire cours dodeau

Le cours déepuopxrin®@iem® du: secteur do®tude

Leruisseaudes Coul ®es. Prenant nai ssance ammarederLoird u h a me
Authion)et se rejetant dans | 8Authi onmnkau sud apr s un j

Source : Géoportail
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1.4.2.5 - Zones humides

Une

LEGENDEB 6 LOCALISATION DES ZONES HUMIDES

sur face

mportante

de

Zones

h: a817b lthe s

est i

dent

API)

Identification des
zones humides

Projet dimplantaticn d'un

établissement pénitentiaire

- - Identification de zones hum

sur la base de lanalyse des
végétations présentes et de
résultats des sondages
pédologiques

- Zone imperméabilisée

Non caractéristique (1)

Sondages pédologiques

Humide
Non humide
Indéterminé

Aire d'étude rapprochée

Source :Diagnostique écologique et analyse des incidences du proj&tEGIS/BIOTOPE
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1.4.3 - Contraintes Géologique

1.4.3.1 - Structure du sol

=

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

Alluvions anciennes des moyennes terrasses

Formation du Grés armoricain (Arénig)

. ETUDE DE FAISABILI
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Un sondage BSS a proximité (rue du puitsHuchet) permet de visualiser une coupe lithologique :

PROFONDEURS COTE |
© NATURE DES TERRAINS INTERPRETATION| DU
DE A . 1017 |

SQUDAGE N® 7 = X = 390,040 =Y = 277,630 = % = 4 125 00 ‘
0,00 0,40_| Sable argilenx, brunitre, 4 grain ns=zaz wﬁ,m|

fin, avec débris végdtaux.

0,40 1,00 | Sable argiloux, brinitre, grisitre & graih

moyan, avec lentilles argi]auaes'. _CENCIANIEN |
| 1,00 1,80 | sable mal_gradud, limensux, rouille i c4
gros grain,

1,80 2,60 | Sable propre mal gradud, rouille, 4 grain
_| fin, trés hmida. i

IR =Py ——— B SR g T
2,60 4,10 | Schiste bariold, jaunftrs, hlanchiira,

tendre, + décomposd, & inclusion da grainp

giliceux, Niveau ldégdrement humida. | Schists

4,10 6,40 | Schiste blanchitre, & traindes mauves, Frimaire
gris eclair, tendre, + décemposd. Nivesu ou
légérenmant hunida. . Briovérien
6,40 12,70 | Schiste blanchitre, grisitre, tondrs, + (

décomposdy & inclusion de potits grains ‘

siliceux. Nivesu compact, pesu humide.

Varintion 1&ghre de 1o coulaus beige

12,70 ATPSt du foragee— = — — — — = = = — — = — : ) 413,30 |
Remarqua: Eau en cours da forame & —1,80m ’

Les 2 premiers métres sont constitués de sables argileux

ETUDE DE FAISABILI
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Lé6analyse de | 6l ndice de D®vel oppement dédéendciequse
i mplant® sur une zone pl.uCettetcoudhaimégre are lamalysé mdtridielledes
couches SIG suivantes

Et at e #codleynenes natudels

Nature des axes hydrographiques

Modele Numérique de terrain

Formations géologiqgues et pédologiques

> > >» >

* |DPR - Indice de Développement et de Persistance des Réseaux (BRGM)

- 0 - 200 {Infiltration majoritaire)

B 201 - 400
© . 401-600

601 - 800

801-1000

IDPR orienté sur une zone non concerné par des ruissellements surfaciques.

17/72



LaZone Non Saturée apparait comme théoriguement supérieure a 3 métres.

NI 'Ac Nererz; X
=S “*‘:"/sur-l (

LEG EN DE‘?.

¥ Epaisseur moyenne de zone non saturée hors domaine de socle (BRGM,
2018)

--r:.l

[ EFE
. 335
52 10

10a15

. ETUDE DE FAISABILI
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Source : BRGM
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1.4.3.2 - Remontée de nappe

LEGENDEIOGCARTE DES RI SQUES D61 NONDATI ONS DE NAPPE ET DE

Zones potentiellement
CLASSE sujettes auxinondations de
cave

FIAB_MNT  FAIBLE
FIAB_LESO FAIBLE
FIAB_TOT FAIBLE

Zones potentiellement
CLASSEFIAB sujettes auxinondations de
cave, Fiabilité FAIBLE

gridcode 2

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

Source :Géorisque

eg iS ETUDE DE FAISABILI 19/72
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1.4.3.3 - Retrait des argiles

LEGENDEL1 8 RETRAIT DES ARGILES

Zone concernée parun aléa fort

Source : Géorisques

1.4.3.4 - Sismicité

Le territoire est classéen zone de sismicité faible.

LEGENDEL2 & SISMICITE

e B X %%%5‘2

el L T

Zones de sismicité 4‘;& ﬁ 2 ﬁ"&’* ‘“ \&N :‘g \\‘! '». 2‘,] "7;

L LR s S N P PR

"5 "«@i& LR T Ao S e T

_|fable ';‘Am\q&‘;i S Xy’iﬁw'ﬁ@ﬁ@‘ S5

modérée g "%‘!'g“-aqﬁ‘\‘%'”w 7*‘31“-#
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s ", "Q 14 fs’??ﬁ\" :

Source :Géorisque

! ETUDE DE FAISABILI
egis ASABLL )
25 juin 2023




2 - INVENTAIRE DU PATRIMOINE EXISTANT
21-Station doé®puration Loire Authion

2.1.1 - Capacité de traitement

D6 apr s,laSaEPfaituelle date de 1996 eprésente :

Charge maximale en entréede 3 654 EH
Capacité nominale : 4 080 EH
Capacité résiduelle de traitement : 426 EH
Débit arrivant & la station
o Valeur moyenne : 728 nv/j
o Percentile 95 : 1 252 m?/j
A Production de boues : 79 TMS/an évacuées en compostage

> > > >

Depuis 2018, | a STEP no6est plgb€Oconforme sur | es param

LEGENDEL3 & VUE AERIENNE DE LA STEP

gl

SGdF Scouts Loire (@
Authion - Agglo'Nord::

S E ) 2e Flottille Scouts Marins @
g MaineLoire Authion::

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

Le process comprend:

A Une File Eau: Boue activée aération prolongée (tres faible charge);
A Une File Boue: Filtres plantés de roseaux

Le rejet des eaux traités est efectué en milieu superficel 6 6 Aut RPoOo® d' Ani red6d (Bassin

Authion), classé sensible” | © at auwphosphore.
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En prenant en compte le futur raccordement du centre pénitentiaire la charge en entrée de STEPavoisinerait
5700 EH.La capacité de la STEP serait dondépasséed énviron 1 600 EH (soit40 %).

NB: attention cette valeur noéint gre pas | sisdeaollecte es au
(zones AU, OAP, extension du zonage AC, densification d
Léextension de |l a STEP (ou reconstr.uction) n®cessitera

2.1.2 - Bassin de collecte

Le bassin de collecte du systeme(code Sande : 0449042S000J est particulierement étendu. Le systeme intégre
les secteurs suivants:

Bourg

Narc

Croix de Bois

La Croix Combeau

Andard

La perriere

Les Gonnes

La Coutardiéres

Le Pigeon dooOr
Touche Ronde

> > > > D> I > I I

Lescartescidessous synth®tisent | 6emprise de | a collecte.

RV ey o }

|

AN

Zonage Assainissement Légende

oanotn Loire métropole LOIRE AUTHION - BRAIN sur AUTHION - ANDARD 2/2 | Collectes
communauté urbaine Echelle: 1:10000 o olect Assairissement collectf (existant ou & réaleer)

@ station depompage 8 réatser lors de 1a zone &

@ station dépuraton

Version Juillet 2021

! ETUDE DE FAISABILI
egis AISABIL )79
25 juin 2023



Version Julllet 2021
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22-Donn®es relatives ° | deau pluviale

2.2.1 - Réseaux a proximité

La carteci-dessous présente le réseau de fossé®t fossésbusés (ublics et privés) situés sur et a proximité de
| 6aire do®tude.
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Source : EGIS

2.2.2 - Future emprise au sol

Léemprise de projet se

A Périmetre de la DUP: 29 ha
A Périmetre centre pénitentiaire : 17,2ha

Le futur site accueillera des batiments et des voiries, intérieues et extérieures.

dessine de

mani re suivante

Les surfaces sont estimée®n fonction des différentes occupations au sol. Les toitures et voiries sont supposées
ut i | i s2H6 @ H2 PLANMMABIER80x386WG d e

imperméables.La source de donn®e

vl ».

Les plans disponibles permettent de différenci e r

PREJ
LPHE
AFA
SAS
ADMIN
Batiment GREFFE
PAR/PAV
UVF
QMV
QFM
QMAL

d déf&sentesm@faced. e s

383
985
344
1167
962
701
1047
892
361 + 736
361 + 736
361 + 736

ETUDE DE FAISABILI
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QMA2 361 + 736

Ql/QD/UV 2 009
ATE 4928
us 1195
PIPR 1330
QPCR 1 040
Stade 2x1 000 + 200
QAE 171 + 673
LPED 357
QR 361 + 736
QCD 361 + 832
SAP/SAB 4781 + 606
Parking visiteurs 5636
Parking personnel 9 232
Parvis dit 2956+ 396 +534
Voirie surfacique Cour doéhc 1250 22 219
Cour du greffe 886
1329

Cour de livraison

Voirie d 9 900
Voirie linéaire 17 707
Chemin de ronde 7 807
TOTAL imperméable (m 2) 72 375
Les caract®ri sti cparageptdotiee: | daire doé®tude

Périmétre de la DUP: 29 ha
Périmeétre hors centre pénitentiaire : 11,8 ha
Périméetre centre pénitentiaire : 17,2ha
o Surface voiries/parkings et cours = 3.25ha
o Surface toitures = 3.99 ha
0 Surface enherbée=9.96 ha

> > >
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Le site étant dépour vu de r ®seau ° proxi mit®, | dal i mentation se
DN250 posée sur2500ml depui s |l e r®seau de distribution de Saint

Avec les caractéristiques des besoins ¢f. § suivants) la vitesse dans la conduite est évaluée a environ 0.3 m/s
(avec uniguement 1m de perte de charge linéaire)

Angers Loire Métropole a évalué la nécessité deprotéger par la distribution par un stabilisateur de pression
0 0 a mpeanntetiadt de séauriser le réseau amont a la déserte.

Angers Loire Métropole a pu nous confirmer que la pression statique de desserte est d@&nviron 4 bars.

LEGENDEL6 8 ALIMENTATION EN EAU POTABLE DU SITE

M :
R85 -

Stabilisateur de pression amont

/

nzmm

Centre O\

5231

ETUDE DE FAISABILI
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Une variante d@limentation peut étre envisagée au vu des derniers échanges réalisés avec Angers Loire
Métropole et IAPIJ (cf. figure ci-dessous).

En fonction de la domanialité de la voie, le positionnement du compteur et la prise en charge technico-
financiere de la canalisation d@dduction seront a acter. Ci-dessousun exemple avec une voie publique.

LEGENDEL7 & ALIMENTATION EN EAU POTABLE DU SITEVARIANTE

Compteur

'i

7

(
k
|
P

\

‘i
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3 - DEFINITION DES BESOINS ET DES CHARGES HYDRAULIQUES

Selon une étude menée en juillet 2021 (référence 8330630), sur la commune de Rivesaltes (66), le besoin en
eau moyen par do®B®hLO/ju ettt tdd &®t widreom epose sur des ®chang:
sites pénitentiaires du Sud de la Frarce :

LEGENDEL8 8 BESOIN EN EAU POTABLE DU SITE PENITENTIAIRE DE RIVESALTES (66)

Nombre de

an . - _ Consommation Ratio
Centre penitentiaire prisonniers annuelle (m3/an) (e e farremmie)
présents P
Perpignan 718 78 000 108.6 213.7
Muret 591 65 700 111.2 180.0
Montauban 150 15516 103.4 425
Carcassonne 146 9685 66.3 26.5
Projet de prison & 110.0
. 550 60 500 o . 165
Rivesaltes (301 I/j/prisonnier)

A partir de ces données, nous proposons de retenir le besoin moyen a 300L/j/détenu. Ce besoin couvre les
usages alimentaires et sanitaires. Le besoin industrie
activités qui seront faites sur le site (activités non rencontrées sur les sites de Perpignan, Muret etMontauban).

Sur la base de 850 détenus, le volume moyen journalier du centre est donc de 255 m?/j, soit 11m%h en
moyenne.Pour | e volume dbédassainissement r @assuuh premet tempp ar s ®
qudi l néy aura pas de pertes, volume AEP = volume EU.

Le wlume a stocker est déterminé sur un besoin moyen majoré sur deux heures de pointe avecun coefficient
de 1,5.

En cons®quence, |l e volume doeau potable est calcul ® co

(22h x 11m¥h) + (2h x 1,5 x 11m®h) = 275m3

En | 6absence de donn®es act®es sur l es ®qui pements do¢
simultané de 4 poteaux incendie extérieurs de 60m*/h pendant deux heures.

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

4 x 60 m3/h x 2h = 480m?3

En compl ®ment , nous pouvons consi dRA)auxbatnents yhauteurmee d 6 e x
deux dispositifs de 4 m3/h pendant 2 heures.Gl obal ement , |l e besoin mini mal en
500 m3.

Enoncl usi on, | e besoi n e nquasimentcaklavguene mbdr éea consemrenation® saw me

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

Pour soul ager | dachat do6eau ~ discennéxiomdssddu&cuves. Ronrdwitadt, i | s
la cuve incendie pourra étre alimentéepar de | 6eau potable et | e casEm®ch®an
effet,i | sembl e pertinent au vu (dpeesdésantatidnaranaie) laacave inceredie d 6 a | |
par des eaux pluviales. En cas de pénurie hydriqueune vanne a flotteur permettra d 6 al i ment er cett e

par | deau potabl e.

NB: Il peut également étre envisagé de valoriser le réseau d@aux darrigation situé a proximité plutét que de
solliciter de I@&au potable. Cette approche doit étre sécuriséetechniquement et validée par le SDIS.

La cuve dosemdivispeoen 2% tueespour faciliter le nettoyage en deux phases, sans interruption
de la distribution associée.

! ETUDE DE FAISABILI
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Sur la base de 850 détenus, le volume moyen journalier du centre est donc de255 m?/j, soit 11m%h en
moyenne.

NB: Sur | a base dBHnNnaus obterhonsan rdjet coteBpdpndant 3j2 125 EH (rappel la premiéere
étude concluait sur un apport de 2 000 EH).

Selon I 6articl e 6.-2.viBe.eBsonZassdinisseqentfddHMCERT Pr ®coni s®e par
technique de 1977 sembleoujours bien adaptée au contexte francai$ :6
Qpte = P X Q moy
Avec p = 1,5+ [2,5/ (Qmoy*?)]
p étant borné par 1,5 en valeur inférieure et 4 en valeur supérieure
Qpte €t 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 de32m?3/h (arondi) pour un débit moyen de 11 m3h sur 24h.
Attention toutefois ce calcul qui l'isse | es besoi

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

Par retour deéxistadesRoeffi@entsde 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 a 4).

LEGENDEL9 6 EVOLUTION DES BESOINS EN EAU

Foisonnement journalier / Evénement

ac o0°

Dans ce cas, les débits pointes empiriques seraient de

A Ensemaine: 4.8 x11 m%h = 53 m3h
A Enweekend : [(6.9+7.4)/2] x11m3h = 79m?3/h

Sel on | 6dappr oc h eesvakrwds simpkea 25 Bnrassaimssement, il importera de trouver un
compromis pour ne pas surdimensionner les équipements et conduites de transfert au risque de favoriser

| daugment ation des temps de s® our . drontlswetkeendsilegtdanc | es d
propos® ddadmettre des vitesses pl us fortes ponctuel
dé®coul ement raisonnables en temps normal de semai ne.

egis
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4 - PREDIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES

4.1.1 - Conditions 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 | a conduite doaddu
supposant une vitesse do6®coul ement .

Ainsi, selon la formule Q = S x V et en supposant une vitesse de 1m/s, le débit est estimé a:
Q = Surfacepnzso X 1m/s = 0,04908 md/s, soit 177m3/h

En premiére approche, la conduite envisagée couvre largement le besoin en débit de pointe instantané estimé
1,5 x 11m¥h = 16,5m3/h (sur 2 heures)

Une deuxiéeme approches er ait de consi d®rer | e d®bit “ couvrir sel o
potable, sur une base de 12h (par exemple). Dans ce cas, le débit a couvrir serait

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

Une troisieme approche seraitdec onsi d®r er | e d®bit ° couvrir selon | a d
potable et ddédincendie (suite " un ®v nement), sur une t
serait :

Stockage Eau potable / 12h = 550m3 / 12h = 46m?3/h
Quell e que soit | 6appr oc buedimersiennédeéh2liéll. envi sag® sembl e

Quant au volume sanitaire du DN250, il est estimé a:
V = Surfacepnzso X 2 500ml = 123 m?3

Au regard de la consommation moyenne journaliére en eau potable (275m?3), le temps de renouvellement de
l a conduite dd@deadduction ser a

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

En conclusion, le volume sera renouvelédeux fois par jour.

4.1.2 - Surpresseur

En fonction des conditions de desserte du site, il conviendra ddanticiper | a mi:¢
ddun stockage sur tour.

NB : suite au retour d@Angers Loire Métropole (pression statique = 4 bars), lamise eni u v d@n surpresseur
semble indispensable.
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4.2 - Transfert des eaux usées vers la STEP Loire Authion

4.2.1 - Etude du tracé et du profil en long

Le tracé envisagé, tend a partir du Nord-Ouest pour rejoindre la STEP au SueEst.

SITE PENITENTIAIRE

P i\i‘uu‘g’;‘\: i
S e
B8

STEP LOIRE AUTHION

Source: EGISS vue en plan établie sous Mensura
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RueiduRreidiAsniere;

( ’
A,
e,

Ci-dessusune variante au tracé précédent. Cette variante est validée par Angers Loire Métropole, qui integre
bien la nécessitéd@&changer en amont avec le Conseil Départemental.

Selon ce tracé, il ressort que la topographie est globalement descendante depuis le site (a gauche)) us qud ™ | a
STEP Loire Authion (& droite).

LEGENDE21 8 PROFIL EN LONGGENERALDU TRANSFERT

el T T

LT

Source: EGISS profil en long établi sous Mensura

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

Au regard du linéaire global, 36 30ml , | a pente est ddenviron 2, 34m/ km.
Nota bene : A ce stade, le transfert uniguement gravitaire est exclu au regard de la pente mais également de
la topographie générale.

En cons®quenciel,l ®®& ® wder @f®itla en | ong, nous permet ddenv
par refoul ement puis une seconde gravitaire °~ ®coul emer

a réduire le colt énergétique du fait que le pompage sera écourté.

! ETUDE DE FAISABILI
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Ainsi, le profil en long optimisé permet de dissocier les transferts comme suit :

A Trongon par refoulement : 1 740ml
A Trongon gravitaire a écoulement libre : 1 890ml
Pour l e tron-on par

refoul ement
départementale n°4.

, | e poi reau de & aoute i

v®e
LEGENDE22 6 PROFIL EN LONG DU TRANSFERT PAR REFOULEMENT
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 trongons de 450m et de 150 ml.
LEGENDE23 6 PROFIL EN LONG DU TRANSFERT GRAVITAIRE AGOULEMENT LIBRE
A noter que | darriv®e sur | a STEP e garrapporival tereaip ®@agurel. une |
La cr®ation ddéun poste de r elpeavsa e sssdrbdiet ddaarmra i"veprr @v oci
un ouvrage existant (Narc o uPRGPr ® dG8)Asni r e

ETUDE DE FAISABILI
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En synthese, le tracé sera décomposé en deux parties refoulement et gravitaire. Le schéma, en page suivante,
présente le tracé.

apw  __Jranslen EUsurSIEPloreAuthion Vorsion A - 04/05/23

MISITE PENITENTIAIRE

o,

i i
lity

”‘"*_-;a

-1y

AR

o

STEP LIRE AUTHICN

Source: EGISS profil en long établi sous Mensura

NB : la variante projetant le réseau au sein du lycée public professionnelle de Narcé.
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4.2.2 - Dimensionnement du bassin tampon
1 est pr®vu | a mise en 7iéqguilibrer ledetluents, éndlsx etiemtenipératupeoCet p o u r
ouvrage tampon sera situé dans l@nceinte 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 point et 2 h de débit moyen.
Ainsi, le volume a stocker se détermine comme suit:
[ 2h x (255 m®j / 24h) ] + (2h x 79 m%h) 8 débit de pompage sur 2 h continu (hypothése 30 m3/h)= 120 m?
Dans ce cas, le temps de séjour dans ce bassin serait de 120/ 255 ®nviron 11 h

NB : Le volume tampon devra in-fine étre dimensionné afin ddntégrer une température maximale
déeffluent stabilisé a 30°C.

Pour compléter cette approche, le bassin tampon devra étre en mesure de sécuriserle 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®ati on dodunpréudicable autetps depséjour eessppose donc de mettre en place une
solution alternative pourScontrer | es d®vel oppement do

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

2broyeurs (1 + 1 secours). Celui en secours sera®instal
qui fonctionnera uniguement en cas de défaut du 1°". Cela permet doéavoir 1l e b
| 6arr°t sans apport doef fl|Lagrantlsnéteerrésifiuelie dutbioyagenl@tme nt n
étre en phase avec I@&ntraxe de dégrillage. La mise en i u v rd@n broyeur permettra d@ssoir une

meilleure durée de vie du dégrilleur aval.

1 dégrilleur automatique de maille fine pour sécuriser le pompage.

Les figures ciaprés illustrent un br oyeur ° couteau et | 6i nstall ation g
| exploitation / maintenance.
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aval durb®cooyneirsomosusl a mi se en place doéun d®grill eur
deux principaux types de syst:mes de d®grillage dbo
Mi se en place de grilles statiques ddespacement var
Cette solution pose | e probl nnme pduu sr i®lgeuwe® dgeu ec ol | onea
faibl e. Sa fonctionnalit® peut °tre am®lior ®e par

inclin®e, |l es flux d®ver s®s sd®coul ant de bas en he

Dégrillage grossier frontal automatique ou non (espacement compris entre 25 et 60 mm)

Cette solution adopt®e fr ®quemment en t°te de stat.
grille, leur stockage et leur évacuation.

Critere Grilles fixes Dégrillage automatique frontal

A | 0
Les
A
A

R

isque colmatage Controlé

Emprise des
ouvrages

Efficacité Moyenne :dégrillage moyen (40mm)

Fiabilité Technologie reconnue et majoritairemer

employée

Gestion des refus|

Nécessite des locaux désodorisés
supplémentaires pour la gestion des ref

Nuisance pour le

Nécessite de locaux désodorisés pour

voisinage gestion des refus (odeurs, circulation)
_ Facilité Nécessite “Ia présence réguliére Néc:gssite la présence réguliere d
RQSELX 2{ RS f QSELX 2A 0!l yi f QSELX 2A0F yi & dzbds 2
des refus refus
Cout Moyen

Comp
ddun
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d®grill eur .automatique front al
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4.2.3 - Dimensionnement du refoulement en pompage classique

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

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

A Aumaximum a 1,5 m/s (pour limiter les pertes de charges linéaires)

Considérant le débit du groupe de pompage et une vitesse de refoulement «idéale» a 0,80m/s, nous
déduisons que la section de la canalisationsera de:

S=Q/V
Avec S: section de la conduite, en m?
EtV: | a vitesse dd®coul ement, en m/s
Sur | e principe de mi s e,nnausdéfinissogsan délitdeaponbpage se 36 m3/ha mp o n
Section idéale (n?) 0,0104
Diametre intérieur idéal (mm) 115,1
Conclusion : Par ret our di@gardpedicandtions Bydrauliquea du refoulement envisagées,

nous privilégions un diameétre intérieur maximal en PEHD DN140/123,4 PN10. Dans ce cas,pour le débit
minimal de 30m?3/h, la vitesse sera de 070m/s. Pour obtenir une vitesse minimale de 0,8m/s, il faudrait porter
le débit a 35m3/h.

Chaqgue pompe de refoulement doit assurer le débit unitaire sur toute la hauteur géométrique. Cette hauteur
correspond a la différence entre le point de rejet et le point de départ du refoulement.

Déapr s | e profil en | ong, l' e TN au point odemdn®Blaart e:c
cote TN est a +26.17mNGF. Pour éviter que la cote de départ du refoulement soit plus haute que celle a
| darri v®e, nous avons consid®r® qudell e semanstdeuxdonc

diamétres (par sécurité). Pour un cbouché & la cote +25.07mNGF, nous avons une cote de départ
+24.75mNGF. La hauteur géométrique est donc également a+0,30mCE

ETUDE DE FAISABILI

eg IS 25 juin 2023 a7




Nous intégrons les pertes de charges linéairesselon la formule de DARCY , la perte de charge linéaire unitaire
j est égale a:

j=(@E@xV?3/(2xgx D) (en m/km)
La valeur de & est d®t eformule@®ECOUEBROOKt ®r at i on sel on
( 1/ a-39gwfk/(3,71xD)+(251/Re)x( 1/ &eo) ]

Avec :

a-: coefficient de perte de charge (sans unité)

D : diameétre intérieur de la conduite (en m)

V: vitesse doé®coul ement (en m/s)

g : accélération de pesanteur (en m/s?)

k : coefficient de rugosité en m (variable selon le matériau, donnée constructeur)
Re: nombre de Reynolds = (V x D) [/ 3
3 : viscosité cinématique (en m?/s)

A ces pertes de chargeslinéaires, il faut ®gal ement ajouter | es pertes
a chaque point particulier : coude, clapet, v ann\e2gE telqgei sst ggligeabletract eur

comparaison aux pertes de charges linéaires. A ce stade de la conception, nous majorons les pertes de charges
linéaires de 5% pour intégrer toutes pertes de charges singuliéres potentielles et les incertitudes des mesures
a ce stade de la canception.

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

HMT = Hgeo + (1,05 x JL) .. (en mCE)

Diamétre intérieur retenu (en mm) 1234
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) J=115
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 singulieres

Finalement, le point de fonctionnement du groupe de pompage est pris a 35 m%h pour une HMT de 14,8mCE

Le groupe de pompage présentera une puissance O 5kW.
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Par ailleurs, nous pouvons en déduire le temps de séjour des effluents:

Volume journalier a transférer (mq) 255 mdj
Diametre intérieur (mm) 130,8
Linéaire conduite (ml) 1737
Volume conduite (m?3) 23,34

Temps de séjour*
2h 11 min 48 s
(h:mn:s)

*hors tempsdans la bache

Pour la bache du poste de refoulement, le temps de séjour dépendra du volume de marnage et de la bache
associée Le volume de marnage seracalculé selon un nombre de déclenchement maximal de chaque pompe
par heure.

Ainsi, si nous retenons une base de 10 déclenchements maximaux parheure 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 m?3 (arrondi)
Le temps de séjour dans la bache du poste serade 1,2/ 255=5 min 45s

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

de formafSiom d&Ht qudil est e nnsllatempgde séjour én@Période nocturne 4 h . N
sera de | dar dwmiesede n5H.l alce doéun tSr assietmbrheen ti npdri &weemtsiafb | dee
gudil subsiste des i ncertlialindekseo lafédquentdtien (solbtianrdg pompagea r i a b |

pneumatique, ou injection de réactif).

Ce temps de s® our ne tient toutefois compte ni de | a
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. 8 ci-aprés) semble étre une solution bien adaptée a ce contexte.

ETUDE DE FAISABILI

eg IS 25 juin 2023 aorrz




4.2.4 - Fonctionnement poste pneumatique

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

4,241 - Principe de fonctionnement

Le processus de fonctionnement du systeme 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

z =
i} 2 a8
el T g

P o 2 :

a = <] Pmaxi
b3 2 =
T g

ER] o Réservoir d'air

=, a

T s€ g 5

o8 5 Pmini
== =
&F £
Vanne pneumatique >0 =

de mise a l'air libre
_ﬁ_aq it [l @
EUQ m3h —» 2 Compresseurs
au moins
Hefoul}ement Qm3h
aPHMT
Regard d'arrivée

Les eaux usées sont admises gravitairement dans des Aéroéjecteurs.

Etant ° |l a pression atmosph®rique, la cuve se rempl it

Le clapet sur |l e gravitaire (Batt autdurdéchargenestowgrtetleds pou
clapet sur le refoulement (Boule) est fermé.

La vanne pneumatique sur | d8®vent est ouverte et |l a van
Le ballon de r®serve ddair est gonfl|l ®dohées dampr é®s éw

réserve pour assurer les besoins a venir.

NB : il conviendra de projeter deux réseaux d@limentation et de vidange des aéroéjecteurs en parallele. Ces
derniers, équipés de vannes amont et vannes aval, permettront une meilleure maintenance et une réduction
des collages grace a un fonctionnement alterné.
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La phase de vidange

Pmaxi

X

— Mise & l'évent

Pmini

Vanne pneumatique arnivée
Vanne de régulation de débit

d'air comprimé

Vanne pneumatique
de mise a l'air libre

O

2 Compresseurs
au moins

m_

EUQm3h —»

Refoulement Q m3/h

détecteur
Ye niveau

aP HMT
[Tivabuaut |
Niveau bas |
A niveau haut d®tect® par | a sonde capacitive, | dautom
A Ferme la vanne de misea I@tmosphére (évent)
A Ouvre la vanne darrivée d@ir comprimé.
Sous Wdeel hepression, |l e clapet sur | darriv®e se fer me

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 ddair comprim® inject®.

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

Ce réglage se fait a la mise en service. |l peut étre modifié par la suite.
Apres le temps de vidange, le cycle redémarre par :

A La fermeture de |l a vanne ddadmission ddair compr i mé
A Lduverture de la vanne dé v@nt.

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 | dexpl oi t ant

souhaite, et ce afin de r®duire | e temps de s® our dans | e
Durant cette op®ration, |l es effluents sf6accumul ent en
Le vidage, en r ®dui s an uentrsteokd dans Imsedu, congibue £étieusereent@ Eduiref |
la formation de sulfure. Notons que le fait de réduire le volume efficace de chaque bachée pompée dans
| 6a®r o®j ecteur, ne modifie pas |l e temps de s® our gl ob

Ldeffmaacma®e du vidage se fait quan@kparamétrpgeast bieesir ddar r
discutable et la programmation sera établie en conséquence.
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4242 -Pl an de principe dbéun pompage pneumatique

Les ouvrages sont constitués:

D6un bassin tampon
De compresseurs et de ballons ddair compri m®

D 6 a ®jeateurs
Doun ouvrdatene»@emé se ~ | 6at meecelrs).re des a®ro

NB : comme vu avec Angers Loire Métropole, il conviendra de sécuriserle poste en cas de coupure électrique,
via un groupe électrogéne.

La figure ci-dessous illustre un poste de pompage pneumatique : planDCEsous Ma tri se ddil uvr e
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