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Guide de travaux pratique MODULE 08 — ASSAINISSEMENT D’UN BATIMENT

Durée : 84 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

e COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit savoir dimensionner les
réseaux d’assainissement d’un batiment, selon les conditions, les notions et
les principes suivants.

e CONDITIONS D’EVALUATION

A partir :
= Des connaissances accumulées,
= Des regles qu'il doit suivi,
= D’une situation simulé
A l'aide :
= Des tableaux des données type abaque,
= Des dessins et schémas avec les plans du batiment,
= D’une documentation pertinente : lois, reglements, etc.

e CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

= Respect des normes des réseaux d’assainissement,

= Respect de normes de dimensionnement et calcul des réseaux,

= Respect des régles de santé et de la sécurité,

= Respect des régles de protection de I'environnement,

= Association précise entre les effets négatifs et les causses a
leur base,
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PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

CRITERES PARTICULIERS
DE PERFORMANCE

A. Avoir des connaissances sur les
caractéristiques techniques des tuyaux.

B. Avoir connaissances d’un systéeme
d’assainissement d’'un immeuble;

C. Calcul de diamétre d’'un systeme
d’assainissement pour un immeuble;

D. Avoir connaissances des fosses
septiques;

Diametres des tuyaux;

Longueur des tuyaux;

Divers type des matériaux pour tuyaux
Destination de chaque type de tuyau;

Systéme unitaire et séparatif ;
Descentes et chutes uniques;
Siphonne, regards et branchements;
Raccordements entre réseaux;
Ventilation primaire et secondaire;

Débit des appareils;

Diameétre d’un collecteur des appareils
Transformation de diameétre équivalent
Coefficient de simultanéité;

Débit total et débit réel;

Principe de fonctionnement;
Dimensionnement d’'une fosse;
Types constructifs;

Le principe d’épandage;
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

= LE SRAGIAIRE DOIT AVOIR LES SAVOIR, SAVOIR - FAIRE OU SAVOIR —
ETRE NECESSAIRES POUR L’ATTEINTE DES OBJECTIFS DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

A) Avant d’apprendre a connaitre les caractéristiques techniques des
tuyaux :

a) Savoir les matériaux utilisés pour la fabrication des tuyaux ;

b) Savoir les efforts qui doivent étre supportés par tuyaux;

c) Savoir la compatibilité entre les types des eaux et des tuyaux;

d) Savoir les types d’accessoires nécessaires pour chaque type de tuyau;

B) Avant d’apprendre a connaitre un systéme d’assainissement :

a) Savoir la différence entre les eaux pluviales et les eaux usées;

b) Savoir la classification des eaux en : eaux noires, grise, chimiques, etc.
c) Savoir le réle d’'un siphon d’appareil et de son garde d’eau;

d) Savoir le réle de ventilation et les principes de réalisation;

e) Savoir les regles a suivre pour I'exécution d’'un branchement;

C) Avant d’apprendre a connaitre les calculs de diamétre :

a) Savoir distinguer un : collecteur d’appareilles, collecteur général;
b) Savoir les relations de calculs hydrauliques du Basin et Chézy;
c) Savoir utiliser les abaques de calcul,

d) Savoir faire les transformations du diamétre plein a 7/10 et %;

D) Avant d’apprendre a connaitre les fosses septique :

a) Savoir le réle des colonies microbiennes anaérobies et aérobies ;
b) Savoir celles deux étapes : de fermentation et d’'oxydation ;

c) Savoir les parties composantes d’une fosse septiques ;

d) Savoir la fonctionnement d’un systéme d’épandage ;
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MODULE 08 — ASSAINISSEMENT D’UN BATIMENT

PRESENTATION DU MODULE

Le module : « Assainissement d’un batiment », s’apprend pendant
le deuxiéme semestre de formation, donc dans le premier année de
formation.

Ce module est congu autour du processus de la construction de
batiment. Les themes développé recouvrent a la fois des étapes de
I'acte de construire (commercial, études, exécution...) et des thémes
transversaux ( calcules, principes de fonctionnement, regles a suivre).

L’'importance des grandes étapes de déroulement des activités
d’apprentissage des « Assainissement d’un batiment » , est de
connaitre le but et les objectifs suivantes :

Définir les principaux types des réseaux d’assainissements ;
|dentifier les types des eaux d’aprés leur provenance ;
Comprendre les principes de dimensionnement des réseaux ;
Matitriser les régles d’exécution des réseaux d’assainissement ;
Connaitre les étapes d’'une opération de construire ;

Gérer la qualité de ces travaux sur chantier ;

Durée : 84 heures

Théorie = 54 heures
Pratique = 26 heures

Epreuve = 4heures
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MODULE N° 8

PROJET POUR LES TRAVAUX PUBLICS : CANALISATION
ET ASSAINISSEMENT
D’UN BATIMENT

. RESUME THEORIQUE
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Résumé de Théorie et

Guide de travaux pratique MODULE 08 — ASSAINISSEMENT D’UN BATIMENT

|.1. LES MATERIAUX UTILISES POUR LES TUYAUX

I.1. a. La fonte

Définition : la fonte est un alliage de fer et carbone, obtenu dans les hauts
fourneaux parle traitement des minerais de fer, moyen de coke
métallurgique (c’est-a-dire une fusion réductrice).

= D’aprés le contenu en carbone, la fonte peut étre :
- fonte de moulage (ou fonte grise) — qui a un contenu de 3,5 a 6% en
carbone et qui est facile a usiner ;
- fonte d’affinage (ou fonte blanche) — qui a un contenu de 2,5 & 3,5 en
carbone et qui est destinée au production du fer et acier ;
- fontes spéciales — qui contiennent de petites quantités de silicium,
d’aluminium, de manganeése, de nickel, de chrome, etc.
= Pendant le dernier siécle, la fonte a été le matériau le plus employé par rapport
a les nombreux avantages que présentent les tuyaux en fonte :
o Seécurité vis-a-vis des ruptures et des fuites — comme conséquence de la
résistance du métal et des procédés de confections des joints ;
o facilité d’adaptation a tous les tracés, grace a la diversité des raccords
existants ;
o inaltérabilité relative vis-a-vis de I'oxydation ; etc.
= A la cause de ces raisons, méme maintenant la fonte s'impose pour :
- canalisations sous fortes pressions,
- conduites exposées aux chocs ou soumises a des efforts exceptionnels,
- canalisations en terrains instables,
- canalisations de 350 mm. de diamétre et plus, etc.
= Pendant trés long temps les tuyaux en fonte d’écoulement s’assemblaient par
emboitement avec garniture de joint en filasse de chanvre, corde goudronnée,
plomb coulé ou couronne en mortier de ciment et solin en mastic de vitrier. Ca a
éte la «série salubre» ou S.A.

_- Joint d’emboitement souple sur tuyaux

i - tic bitu-
i i t Portland (dosage 1 /2 eciment, 1 /2 sable). - B. Mas 1
mii{éul\go;};gigig 121??0id. - C. Corde goudronnée matée au cordoir. - P. Produit

bitumineux coulé a chaud, durcissant ensuite.
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= Tout en conservant ses principales caractéristiques, la série S.A. a évolué vers
deux autres séries :

- la série E.U. — & emboitement et bout uni,
- la série U.U. — a deux bouts lisses,
= Pour toutes ces deux séries, par rapport de la Norme NF-A- 48.720 de
novembre 1983, les principales caractéristiques sont données dans les tableaux

suivants :
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¢ Les caractéristiqgues de ce type des tuyaux sont les suivantes :
1. Longueurs:

- Pourles tuyaux E.U.:2.00 m; 2.65 m; 3.00 m (chutes préfabriquées a
2.435 m pour les immeubles de 2.50 m sous plafond) ; bouts : 0.15 m;
0.25m;050met1.0m;

- Pour les tuyaux en U.U. — n’ayant pas d’emboitement ils n’ont pas de
longueur déterminées. On peut les couper a longueur voulue. En principe,
éléments de base de 2.85 m et de 3.00 m.

A départ des tuyaux, on trouve aussi des accessoires comme en suite :
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Pour les tuyaux EU

symbole \(

0
" fa)

Coudes & 20°, 45°, 67°30', 87°30".

symbole ,-)g(\ o

- fc)
—

Culottes doubles d'équerre & 67°30’

symbo!equc |k a).'-b

fel

Embranchements doubles d'équerre & 67°30°.

symbole

fg!

Coudes d’étage : E = 75 mm et 150 mm.

symbole "F—'

(b}

Les modéles sont sensiblement les mémes que ceux des anciennes séries :

Culottes simples et doubles a : 45°; — 67°30".

fd)

Embranchements simples et douoles a8 45°,

67°30°.

symboleklf(_

if)

svmbole‘?a
450
[y

Culottes simples 4 B7°30" (tés}).

fh)

Culottes allongées & 67°30".

symbole

"
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Pour ies tuyaux UU

30 (a’} b’

Coudes & 22°, — 45°, — 67°30', — 87°30". Culottes simples 4 46°, — 67°30, - 87°30".

3 fc’} (d’)

Culottes doubles & 67°30". Embranchements simples 4 45°; — 67°30".

fe’} (fi
‘ § (couche d' étage). Ecartement : E = 75 et 150
Embranchements doubles & 87°30". m/m
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2. Epaisseur:
Les épaisseurs normales sont identiques dans les deux séries mais elles

peuvent étre Iégérement réduites, au maximum 0.5 mm pour le DN : 50 a
100 mm et & 0.8 mm pour le DN : 125 a 300 mm.

3. Revétements :
Sauf spécification contraire, les tuyaux et raccords en fonte sont livrés

avec un revétement extérieur appliqué en peinture antirouille, et a
l'intérieur un brai-Epoxy.

4. Joints :
Pour les tuyaux type E.U. les joints sont en élastomére. Un joint c’est un

anneau d’'une seule piéce constituée par deux composants différents :

» I'un dur correspond au talon de I'emboiture,
» l'autre souple formant Iévre, destiné a s’appliquer sur le flt de
I’élément a emboiter d’'une part et d’autre part a prendre appui sur

la partie intérieure de I'emboiture.

& &
s o
P
¢ —)!
Dimensions en millimétres
. . ‘Diamaétre Diamétre
Dlarr:_etrr extérieur intérieur P
mDI:.Ina du fat d’emboitement mini
DE Di
50 58 + 2 73 35
75 83 +t 2 99 37,5
100 110 + 2 126 40
125 135 4 2 162 42,5
150 160 + 2 179 45

— Dimensions d’emboitements des joints «JC».
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- Pour les tuyaux type U.U. un joint est essentiellement constitué par un
manchon en caoutchouc fretté par un collier en acier inoxydable qui serre
les extrémités des tuyaux lisses au moyen de deux vis en acier cadmié.

-~ Joint « Super

métallit »

— Collier

La face interne du manchon de joint est muni au centre d’une butée annulaire
qui s’interpose entre les branches d’extrémité des bouts unis et de chaque
cOté, de lévres destinées a assurer une étanchéité éprouvee a 5 bars.

Il existe encore un modele renforceé dit «IGH» (immeuble de grande
hauteur), qui peut résister a une pression statique de 10 bars. En tous cas
pour les tuyaux U.U. il est impératif d’utiliser des colliers maintenant le tuyau
fermement a la paroi.

5. Divers:
On peut ranger dans cette catégorie :

- Les tampons de raccordement en élastomere — qui présentent un ou
plusieurs orifices de diamétres différents dont les sillons moulés en creux
se découpent pour permettre le raccordement de petites évacuations.
Avec ce systéme on peut réaliser la réception séparée d’'une vidange a
grand débit (par exemple : baignoire) avec deux autres évacuations
séparées de petit débit (par exemple : lavabo, évier) sans craindre le
désamorcage des siphons de ces appareils.

- Manchon en fonte — qui comporte une butée centrale et deux joints
« V » automatiques en élastomere. Ce mode de jonction est utilisé pour
raccorder deux éléments de tuyaux U.U. ou des coudes, culottes,
embranchements, sur une chute verticale d’eaux usées.

Ce deux systemes sont présentés sur les figures suivantes :

Trouver tous les modules sur | www.bac-ofppt.blogspot.com
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— Tampon en «élastomérey pour plusieurs raccordements

Eaux usees

— Manchon fonte et son utilisation
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[. 1. b. L’amiante-ciment

Définition : les tuyaux en amiante-ciment sont fabriqués par compression en
présence d’eau, d’'un mélange intime et homogéne de ciment et de
fibres d’amiante.

¢ D’aprés leur utilisation on trouve deux séries de fabrication :

- série batiment — qui s’utilise pour toutes les chutes verticales d’eaux
usées et pluviales et quelques canalisations horizontales intérieures
(collecteurs), en conformité avec la norme NF-P- 16.302

- série assainissement — qui est un série renforcée et allant a de trés
grand diametres (100 a 1.200 mm.) destinée a des évacuations
horizontales enterrées, en conformité avec la norme NF-P- 16.30
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cords par exemple :
+—D 75

< "
N\, °
rd

a0 '\Afc?

A
Coudes au ' — ——
° Y7 T

<

+24

Branchement simple

-

Comme pour les tuyaux en fonte il existe une gamme importante de rac-

X TP

K 1ol

— [N S

f’, L < e+
l——p—-—l _,_g_'l

Coudes prolongés

77

-

Déviation paralléle ou esse

Culotte simple et double

]
)]

Dauphin

4. D

A

Cones de réduction

p——lal

Evacuations intérieures

+D-

A

Dl

- -

Cénes d'agrandissement

Siphon vertical

Siphon horizontal

| L
©

TS
| >
[7)

/s

Té a tubulure oblique

" Emboitements séparés pour
utilisation de chutes & extré-
mités lisses
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» Les tuyaux de la série «batiment» qui nous intéressent plus spécialement sont
utilisés comme :
- descentes d’eaux pluviales,
- descentes d’eaux usées,
- descentes d’eaux vannes,
- vide-ordures,
- fourreaux,
- raccordements particuliers,
- conduits de fumées et de gaz brdlés,
- ventilation et aération, etc.

= Joints
Les tuyaux en amiante-ciment s’allongent sous l'influence de I'humidité. Il est
indiqué de fixer chaque tuyau par un seul collier pour les tuyaux en élévation et a
50 mm de I'emboiture. Les types des colliers sont les suivantes :
- apointe ;
- ascellement;
- type colliers ;
On peut illustrer ces types des colliers comme sur la figure suivante :

— Colliers

On peut trouver trois types des joints :

- les joints matés du type n° 1 — qui sont indiqués pour tous usages
intérieurs et extérieurs a I'exclusion de I'évacuation d’eaux usées ou
pluviales, pour les batiments d’habitation a 1 ou 2 niveaux ;

- les joints matés de type n° 2 — qui sont utilisés aussi pour I'évacuation
d’eaux usées et pluviales mais dans les immeubles avec plusieurs niveaux
ou batiments industriels et agricoles,

- les joints toriques — type toc-ring de la Sté Eternit — qui s’utilise d’habitude
pour toutes les cas antérieurs et en plus pour la circulation d’air et conduits
de fumées, etc. ;
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1/3 mortier maigre
* (1/4 de ciment de chaux,

ou mastic de vitrier)

3/4 de sable a peine humide,

1/3 mastic plastique
(mastic Serbat au
bioxyde de manganeése)

_ 1/3 corde d'amiante

. Mmatée

1/3 mortier maigre
(174 de ciment de chaux,

ou mastic de vitrier)

1/3 mastic plastique
(Simastic SEA)

1/3 corde goudronnée

\__Mmatée

a) joint maté nO 2

3/4 de sable a peine humide,

— Types de joints
a) matés — b) toriques

I.1.c. Grés vernissé

Définition : les tuyaux en grés sont obtenus par la cuisson d’argiles plastiques
qui sont en plus vernissées qu’un mince couche verre, pour créer une
surface lisse, qui confere aux tuyaux les qualités suivantes :

- inconductibilité électrique,

- inattaquabilité par les acides,
- poli s‘opposant aux incrustations, etc.

L’avantage principal des tuyaux en grés est que sa durée de vie est indéfinie,
parce’que le frottement de I'eau dans la canalisation n’ayant aucune action

usante sur le vernis.

Les principaux types de tuyaux et accessoires réalisés en grésvernissé sont

donnés dans la figure suivante :
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Tuyaux droits

0,80 | o060 0,5

Coudes Coudes a regard TS Operculaire
; mﬁ 0,40 L‘_o,so__]
aul/s  aul/a a droite & gauche invariable
Culottes Culottes a regard
Simple Double a droite & gauche Louble

— Tuyaux en grés.

¢ Dans ce cas les joints sont traités de maniere suivante :

Canalisations grés - Dimensions.

Diamétre | Diamétre Diamé Espace o e Charge
intérieur | extérieur | Intérieur de laire ; de rupture
D""‘l“"l' i‘pl;ll::;r du corps | du corps | Iemboitement '“""ﬂ""‘“ d'.'"b‘;‘,”m'"" [ I'Ocrn:omm
pomina e v.,l:u' Val o‘ur vj:'m emboitement Valeur m‘l,:l::o
DN (mm) Ml i hraiid Valeur minimale (daN/m)
{mm) (mm}) (mm) ml(:l':;h (mm)
100 16 97 137 155 - 9 45 1500
125 18 122 164 183 9,5 50 1500
160 177 146 190 210 10 50 1800
200 20 198 248 270 1 11 2100
250 22 244 304 326 11 60 2400
300 24 294 360 384 12 [ [}] 2400
360 28 344 414 438 12 60 2600
400 29 393 472 496 12 60 2800
(450) 32 442 628 564 13 ([ 2800
500 35 492 584 610 13 [ 1] 3000
800 39 590 694 720 13 70 3000

(Extrait NF P 16.321) .

|

7

% 7 7

! Mastic bitumineux / [ Corde govaronnée

l couv/é a chauvd ! defrbree ef matée E
S S

: N ""50580m ] Q

| S 3 9%

H N 12/3¢ 1/36 . 4

| o3 vg

:// /

|

— Joint sur tuyau en grés.
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= Les tuyaux en gres vernissés qui sont posés verticalement, se brisent parfois au
voisinage des emboitements, sous l'influence des tassements du mar auquel
s’adosse la canalisation, ou sous celle de vibrations transmises par lui. Aussi
leur emploi comme chute ou descentes doit-il étre évité.

= |’emploi de tuyaux de gres se fait pour véhiculer n’importe quel liquide neutre ou
corrosif, a condition qu'il n’ait a supporter qu’une trés faible pression.

.1.d. Matiéres plastiqgues

¢ Les tuyaux en matiéres plastiques (P.V.C.) ont pris une large place dans la
réalisations des évacuations d’eaux usées, des chutes d’eaux pluviales, des
collecteurs de faible pente en sous-sol, des ventilations secondaires, du fait de
leur 1égéreté, de leur mise en place rapide, de leur invulnérabilité pour les
transports de I'eaux, etc.

¢ Aussi comme les types précédentes et les tuyaux en matiéres plastiques sont
réalisés en deux séries :

- série E.U. — pour les eaux usées ;

- seérie E.P. — pour les eaux pluviales ;

¢ Spécifique pour les tuyaux en matiéres plastiques sont les suivantes :
- une forte dilatation : 0.8 mm/ metre pour une écart de température de 10°
- une forte rétraction : environ 1% (par exemple une chute d’eau de 2.50 m
peut perdre 2.5 cm dans le temps),
¢ Dans cette cause est nécessaire d’utiliser des assemblages coulissants
(manchons de dilatation a bague de joints de dilatation a lévre) et des colliers de
fixation non serrés a fond.
Les canalisations réalisées en matieres plastiques, peuvent étre des types
suivants :

- Descentes d’eaux usées — chaque raccord doit comporter a sa partie
supérieure un joint de dilatation pouvant étre incorporé au raccord lui —
méme ;

- Descentes d’eaux pluviales intérieures — traversées des planchers.

La descente doit traverser le plancher sous fourreau. Dans le cas ou elle
serait bloquée dans le plancher par un branchement, il doit étre prévu un
joint de dilatation a chaque niveau ;

- Descentes d’eaux pluviales extérieurs — dans ce cas les joints des
descentes ne doivent étre garnis de colle. Aussi le collier situé a mi-tube
doit étre lache et seul celui placé sous la tulipe doit étre serré ;

¢ Colliers de fixation — ils ne doivent jamais étre serrés a fond afin de
permettre un léger glissement, sauf dans le cas d’exécution de points fixes.

o) Assemblages — on distingue deux types d’assemblage :

- fixes —ils sont obtenus par emboitements collés a I'aide d’adhésifs a

solvant fort,

- démontables — qui peuvent étre : brides et collets (brides folles) raccords

a joint préformé (coulissant)
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joint de dilatation

joint de
dilatation

— Descentes d’eaux pluviales
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g rondelle
collier lache
a mi-tube ===
_ )
! ) — Coltiers. 9] collier métallique non serré -] collier plastique
coliier serré —
Tableau des épaisseurs nominales (minimales)
des tubes en fonction de leur utilisation
: Eaux usées
g Na'tftlxre . EE:ux usée:s Eaux vannes
es effluents ux vann Eaux pluviales
Situation au-dessus du sol en sous-sol
Nature de la pose aérienne aérienne
Assembla collés ou collés ou
sse ges a bague de joint a bague de joint
DN diamétre épaisseur diamétre épaisseur
16
20
25
32 32 3.0
40 40 3.0
50 50 3.0
63 63 3.0
75 7% 3.0
90 90 3.0
100 100 3.0
110 110 3.0
125 125 3.0
140 140 3.0
160 160 3.5
200 200 4,7
250 250 6.1
315 3156 7.7
400 400 9.8
500 500 12,3
630 630 15,4
710 710 17,4
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[.1.e. Autres matériaux

= L’emploi du zinc — est pratiquement réservé a la réalisation des gouttiéres et
des descentes d’eaux pluviales extérieures. Il se présente
sous forme de tuyaux légérement tronconique pour faciliter
I'emboitement, de 2.00 m longueur ; a un diamétre de 80-
100-110 mm et & une épaisseur de 0.56-0.66-0.82 mm.

» Les tubes en acier — conviennent aussi bien que les matériaux précedents pour
établir les chutes et les descentes d’eaux ménageres. Dans
ce cas les joints s’effectuent soit au moyen de manchons en
fonte avec deux bagues de caoutchouc, soit au moyen des
raccords filetés, soit par soudure autogene. Dans ce cas on
doit prévoir un film intérieur contre I'oxydation et extérieur
aussi.

= Les tubes en cuivre — comme le cuivre est devenu d’un prix trés élevé n’est
plus guere utilisé en chutes. On le réserve a certaines
constructions tres soignées qui par exemple comportent par
ailleurs une couverture elle-méme en cuivre.

= Les tubes en plomb — dans I'établissement des évacuations le tuyau en plomb
constitue un matériau de premier ordre. Tout d’abord il
présente une surface intérieure lisse et qui se conserve en
raison d’inaltérabilité du métal vis-a-vis des eaux usées. De
plus dans ce cas les joints réalisés par soudure, présentent
une étanchéité excellente et durable.

Les tubes en béton armé

Définition — le béton armé est un matériau composé par un mélange des
différents granulats (sables et graviers), en présence de I'eau de
gachage et parfois de I'autres adjuvants.

= Pour réaliser les tubes en béton on doit faire un coulage dans moules qui sont
centrifugé, et pour agrandir leur résistance mécaniques, les tubes sont
renforcées avec des armatures d’acier.

= Les tuyaux en béton armé sont d’habitude utilisées pour les canalisations de
grandes diamétres comme sont par exemple les égouts collecteurs d’un ville.

= Les problemes spécifiques pour ces tubes sont :
- leur poids est grande et nécessite outillages pour montage ;
- les joints pour étre étanchés nécessitent traitements spéciaux ;
- par rapport de la nature de l'eaux collectes, parfois elles nécessite

protection de la surface intérieure ;
= La section de ces tubes peut étre comme sur les figures suivantes :
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l. 2. LA RESEAU D’ASSAINISSEMENT A L’'INTERIEUR D’UN
BATIMENT

I. 2. a. Définition des termes

Pour pouvoir étudier une réseau d’assainissement, on doit établir premiére
fois, la signification des termes suivants:

o Les chutes - recoivent exclusivement les évacuations des W.C.

o Les descentes - d’eaux ménageres regoivent exclusivement les évacuations :
d’éviers, d’appareils de toilette, de buanderie et d’urinoirs.

o Chutes unique — servent a I'évacuation des appareils de toute nature existant
dans un immeuble.

o Descendante pluviale — servant a évacuer les eaux de pluie.

o Collecteur d’appareils—canalisation d’allure horizontale recueillant les eaux
useées et raccordant les difféerents appareils sanitaires aux
tuyau de chute.

o Collecteur principal — canalisation d’allure horizontale collectant les
différentes chutes et tuyaux descendants d’un batiment
pour le conduire a I’égout public.

o Branchement d’égout — galerie souterraine reliant 'égout public a la
propriété et permettant la visite du collecteur.

o Siphon - dispositif obturateur hydraulique dont le role est d’empécher la
communication de I'air vicié des égouts avec I'air des
locaux habités, sans géner pour cela I'’évacuation des
liquides et des matieres.

o Garde d’eau — hauteur d’eau tenue en réserve dans le siphon et formant une
fermeture hydraulique.

o Ventilation — partie de tuyauterie prolongeant les tuyaux d’évacuation
verticaux en les mettant en communication libre avec
I'atmosphére.

o Ventilation secondaire - tuyau amenant I'air nécessaire pendant les
évacuations et empéchant I'aspiration de la garde d’eau
des siphons.

En principe, une canalisation doit respecter les régles suivantes :

o Evacuation des eaux — les canalisations d’évacuation des eaux doivent
assurer I'’évacuation rapide et sans stagnation (en
dehors des siphons) des eaux de la pluie et des eaux
usées chargées des déchets, provenant des
appareils sanitaires.

o Les parois intérieures — doivent étre lisses pour éviter I'arrét des poussiéres
et déchets.
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o Les diametres — doivent étre choisis suffisant pour les débits a assurer, mais

l. 2. b.

suffisamment petits pour que les parois soient lavées.

Les coudes - de changement de direction doivent avoir un rayon suffisant p

pour ne pas freiner I'’évacuation.

Les parties composantes d’une réseau d’assainissement

On distingue d’habitude dans un réseau intérieur d’évacuation les suivantes
€léments composants :

a)
b)

c)

d)

e)

f)

branchements — pour chaque appareil d’utilisation,

collecteurs d’appareils — qui sont des canalisations d’allure horizontale
sur lesquelles se raccordent les branchements,

canalisations verticales — faisant suite aux collecteurs :

les descentes d’eaux ménageéres regoivent les décharges d’éviers,
lavabos, douches, baignoires, bidets, urinoirs, etc.

les chutes desservent uniquement des W.C.

les chutes uniques assurent a la fois les fonctions de descentes et
de chutes (dans ce cas avec ventilation secondaire obligatoire).
collecteurs principaux — qui sont canalisations d’allure horizontale
recueillant, en cave, les descentes des chutes,

ventilation primaire et secondaire — pour assurer I'aération de réseau ;
branchement d’égout — pour diriger toutes les eaux collectées vers la
station de traitement ;

On peut illustrer tous ces éléments comme dans la figure suivante :

_lovgbo Baignorre

We, .

Tvyou de aescente Collecteur

loc-eou ¢ 80

olefe

-
{ Colonnes de veni®,
loje Secondorre $50 -

Chures W.C.8100

vV

o‘opporei/s

mlm D/ometres usvels==ta 4108,

aes scovlements | |
- Lvier 40mml#
Lovebo 30mm
Bidet J0mm
L]

j we. . 80mm.

VOIr DreVISIONS 1105 mofe

(0175.7)

d'opporells
@ Borgnoire 40mm
-J- L]
~ Collecleur principal

— Schéma des éléments d’évacuation dans un immeuble
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[. 2. c. Calcul de débit d’un branchement

Chaque appareil sanitaire est raccordé a la réseau d’évacuation des eaux
usées, par I'interméde d’un branchement.
D’habitude ce branchement est prévu avec un siphon hydraulique qui est

posé a la sortie de chaque appareil pour intercepter la communication entre
I'atmosphére des locaux et I'air vicié des canalisations.

Cependant, I'efficacité d’'un siphon réside dans sa garde d’eau. Il convient
donc de combattre les causes susceptibles de provoquer la disparition de
cette derniere par :

o Fuite a la partie inférieure du siphon, par exemple au bouchon de
dégorgement ; dans ce cas le reméde d’assurer |'étanchéité,

o Evaporation de I'eau, souvent constatée aprés une longue période de
non-occupation des locaux. Comme mesure on peut introduire un peu
d’huile recouvrant I'eau, éviterait 'évaporation de 'eau ;

o Refoulement (ou aspiration) de l'eau, provoquée par I'apparition
momentanée, dans le branchement d’évacuation d’'une surpression (ou
d’'une dépression).

Comme regle générale, est établis que le diamétre du branchement d’un
appareil est égal au diamétre du siphon de cet appareil.

Ces diametres sont fixés par rapport des observations statistiques et son
donnés pour chaque type appareil.

= En conformité avec la norme NF-P- 41.201, dans le tableau suivant sont
indiqué les diamétres minimales des siphons d’appareils, ce qui revient a fixer
les diametres des branchements, presque toujours égaux a ceux des siphons.

Extrait du tableau

DIAMETRE
INTERIEUR DEBRIT DE BASE
MINIMUM
DESIGNATION DES APPARFILS DU SIPHON

| Water-closet a section siphonique...:..

| - 0,50
| Bidet, bain de pieds....... et gg 0'72
Ié%‘i’eaﬁob;lé 4 laver, plonge ordinaire. ... ZB 8130
Réceptacle a douche.............cocve 10 e
| Baignoire ..........--- e e H 100
| Urinoir ...........-- dte 20 1
L Water-closet 4 chasse directe....... 4
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[. 2. d. Calcul de diameétre d’un collecteur d’appareils

= Un collecteur d’appareils doit ramasser les eaux usées qui proviennent de
tous les branchements qui se trouvent sur méme niveau ou étage d'un

batiment, pour le diriger vers une descente verticale.

= Comme d’habitude au niveau d’un étage on trouve toujours plusieurs
appareils de méme type, on peut grouper ces appareils pour trouver un
diametre nécessaire pour tous les appareils de méme type. Pour ¢a on utilise
aussi les observations statistiques qui sont centralisées dans un tableau :

Extrait de la norme P41.201

NATURE ET NOMBRE N

DIAMETRES (en mun)

Chute ou descente

e —— e eegpa—— Colonne de
DES APPAREILS - Sans Avec ventilation
ventilation ventilation secondaire
secondaire secondaire
Lavabos ou bidets : _
N< 3 50 50 20
l 4N 7 60 50 20
| 8§<N<15 80 60 30
| - N>15 90 80 40
|
i Eviers ou timbres :
N 3 80 80 30
4<NK12 90 80 30
i N>12 100 90 40
' Baignoires :
N 3 80 60 40
4<NK 7 80 80 40
§<N<K15 90 80 40
N>15 100 90 50
" Water-closet it chasse directe !
N 3 90 90 40
N> 3 100 100 50
Appareils de toutes natures possé-
rl)ant, sauf les W.-C., une venti-
lation secondaire et s’évacuant .
dans une chute unique. — 100 —
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En practice on peut trouver deux cas différents :

- en cas d’appareils pareilles, on doit choisir du ce tableau le diametre qui
corresponde au numéro des appareils existant et
cela reste comme diametre du collecteur ;

- en cas d’appareils de différentes natures, on doit calculer la section
équivalente de chaque type, pour peut faire la
somme des tous les appareils et aprés ¢a on doit
suivre la procédure d’appareils pareils ;

o Par exemple : si on veut déterminer le diamétre d’'une descente recevant :
2 baignoires + 2 bidets + 5 lavabos = 9 appareils ;
on doit calculer premiére fois les diamétre équivalentes avec les relations :

- pour 7 lavabos on trouve une section : n X 602 ;
4

- pour 7 baignoires on trouve une section : _ X 802
4

- il résulte qu’un lavabo ou un bidet équivauta : 602
802
donc 0,57 baignoire et dans ce cas on a :
2+ 7 X 0,57 =5,99 baignoires ; et pour cette valeur on doit choisir par
le tableau un diamétre de 80 mm.

[. 2. e. Calcul de diamétre d’une descente verticale

= Une descente verticale doit ramasser pendant la hauteur de batiment tous les
collecteur d’appareils du chaque niveau ou étage.

= Alors, premiere fois on doit fait la somme des débits de base, par rapport de
tableau de débit de chaque appareil, pour toutes les appareils de batiment ;

= Apres ¢a, cette somme est ensuite multipliée par un coefficient de simultanéité
k < 1;

= (K) peut étre déterminé en fonction du nombre (x) d’appareils collectés dans
tout le batiment, par la formule suivante :
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= Pour les descendes des eaux pluviales, on doit prendre en calcul 0,05 I/s
pour chaque metre carrée de la surface drainée et avec ce débit on peut
choisir du tableau le diametre nécessaire ;

|. 2. f. Relations de calcul hydrauligue

= Une relation entre le débit, la pente et le diameétre pour les canalisations,
est donnée par I'expression suivante due a Bazin :

87 x p X i

dans cette relation on trouve :
Y - représente le coefficient de rugosité, qui tient compte de la nature des
parois, et qui peut avoir les suivantes valeurs : 0.06, 0.16, 0.46, 0.85,
1.30, 1.75;
| — est la pente de canalisation, qui doit étre telle qu’au passage du débit
maximal, la vitesse de I'’eau soit comprise entre 0.60 m/s et 3 m/s, la
valeur optimal avoisinant 1.50 m/s ;
p - on considere comme rayon hydraulique et il est déterminé avec :
s
p = - ou on trouve :

]

s — section mouillée,
y - périmeétre mouillé,
p - varie avec la hauteur de remplissage dans la canalisation ;

= Dans le cas d’'une section circulaire de rayon «r» coulant a section pleine ou a
demi-section, p est égal a :

n Xr? = I
2XTXTr 2

= Pour une canalisation demi-pleine, avec y = 0.16, on peut utilisé le tableau ci-
dessous, en buts suivants :
- sion connait la pente et le débit d’un collecteur on peut fixer le diamétre
nécessaire ;
- si on connait le débit et le diamétre on peut choisir la pente nécessaire ;
- si on connait la pente et le diametre on peut déterminer le débit qui peut
étre transporter ;
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Débits calculés suivant la formule de Bazin
avec T = 0,16 (canalisations remplies a demi-section)

PENTES EN CENTIMETRES PAR METRE (i X 10?)
DIAMBTRES | .
(mm)
0,5 1 2 3 4 5 6
[
75 0,86 1,22] 1,72 2,10 2,43 271| 2,97
90 - 1,42 2,01 2,84 3,48 4,02 4,49 4,92
100 1,83 2,59 3,66 4,48 5,18 5,79 6,34
120 (a) 3,13 4,43 6,26 7,67 8,86 9,901 10,8
135 4,32 6,11 8,65 10,6 12,2 13,7 15,0
150 5,76 8,14] 115 14,1 16,3 18,2 19,9
162 7,11 10,1 14,2 17,4 20,1 22,5 24,6
175 8,77 124 17,5 21,5 24,8 27,7' 30,4
200 12,6 17,8 25,2 30,9 35,6 39,8 43,6 (b
225 17,3 24,5 34,6 42,4 | 49,0 54,8 60,0
250 23,1 32,7 46,2 56,6 65,3 73,1 |- 80,0
300 37,6 53,2 75,2 92,1 106 ® 119 130
I DI(‘:::S“B DEBRITS EN LITRES PAR SECONDE
| Ligne & échelons aa : les débits placés au-dessus correspondent A& des vitesses
inféricures a4 0,60 m/s.
Ligne & échelons bb : les débits placés en dessous correspondent & des vitesses
supérieures a 3,00 m/s.

l. 2. g. Calcul de diameétre d’un collecteur général

= Un collecteur général ne peut pas étre utilisé en plein section parce que il doit
garder une partie libre pour empécher I'effet du piston hydraulique en réseau,
et alors il est calculé seulement & 1/2 ou 7/10 de section avec les relations

suivantes :

- pour les sections coulant en 1/2 de la section la vitesse doit rester méme :
Ui = Uiz ; et alors on a:
Q1=2X Q2

- pour les canalisations coulant remplies a la 7/10 de leur hauteurily a :
U710 = 1,105 X Uy

Q7110 = 1,65 X Qur2
S7/10 = 0,75 X Sl = 1,50 X 81/2

= Dans ce cas on utlise pour dimensionnement des collecteurs un
tableau comme ci-dessous :
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Formule de Bazin
Tableau 4 lecture directe donnant le débit connaissant le diamétre de la canalisation et sa pente

u= 87pNT Q=Sxu

Vp ty
avec ¥ = 0,16 et pour les canalisations remplies 4 mi-hauteur
DrANETRE SecrioN PENTES EN CENTIMETRES PAR METRE (I X 109
TOTALE I ——
(o wm) (en cm?) 3 4 5 ] 7 8 » 10 12 16 20
@) ]

30 7,07 0,16 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,28 0,30 0,32 0,37 0,42

35 9,62 0,25 0,29 0,32 0,35 0,38 0,41 0,43 0,46 0,50 0,58 0,65

40 12,57 |@) 0,36 0,42 0,47 0,51 0,56 0,59 0,63 0,66 0,73 0,84 0,94

45 15,90 0,51 0,59 0,65 0,72 0,77 0,83 0,88 0,92 1,01 1,17 1,31

50 19,63 0,68 0,79 0,88 0,96 1,04 1,11 1,18 1,24 1,36 1,67 1,76

54 22,90 0,84 0,97 1,09 1,19 1,29 1,38 1,46 1,54 1,69 1,95 2,18

55 23,76 0,89 1,03 1,15 1,26 1,36 1,45 1,54 1,62 1,78 2,05 2,29

60 28,27 1,13 1,31 1,46 1,60 1,73 1,85 1,96 2,07 2,26 2,61 2,92

67 35,26 1,54 1,78 1,98 2,17 2,35 2,51 2,66 2,81 3,07 3,55 3,97

70 38,48 1,74 2,00 2,24 2,46 2,65 2,83 3,01 3,17 3,47 4,01 4,48

75 44,18 2,10 2,43 2,71 2,97 3,21 3,43 3,64 3,84 4,20 4,85 5,43

80 50,27 2,51 2,90 3,24 3,55 3,84 4,10 4,35 4,59 5,03 5,80 6,49

90 63,62 3,48 4,02 4,49 4,92 5,31 5,68 6,03 6,35 6,96 8,03 8,98

DEpITs EN LITRES PAR SECONDE
SECTION PENTES EN CENTIMETRES PAR METRE ({ X 109
DIAMETRE TOTALE
(en mm) | (en cm?) 0,2 05 1 2 3 ‘ 5 6 8 1 12
(a) .

94 69,40 1,01 1,60 2,27 3,21 3,93 4,53 5,07 5.55 6,41 7,17 7,85
100 78,54 1,16 1,83 2,59 3,66 4,48 5,18 5,79 6,34 7,32 8,18 8,96
108 91,61 1,48 2,35 3,32 4,70 5,75 6,64 7,42 8,13 9,39 10,5 11,50
120 1131 1,98 3,13 4,43 6,26 7,67 8,86 9,90 10,8 12,56 14,0 15,3
125 122,7 2,21 3i50 4,95 7,00 8,58 9,91 11,1 12,1 14,0 15,7 17,1
135 143,1 2,73 4,32 6,11 8,65 10,6 12,2 13,7 15,0 17,3 19,3 21,2
150 176,7 3,64 5,76 8,14 11,5 14,1 16,3 18,2 19,9 23,0 25,7 ] 28,2
162 206,1 4,49 7,11 10,1 14,2 17,4 20,1 22,5 24,6 28,4 31,8 34,8
175 240,5 5,55 8,77 12,4 17,5 21,5 24,8 27,7 30,4 35,1 39,2 43,0
200 314,2 7,97 | 126 17,8 25,2 30,9 35,6 39,8 436 W'T' 563 | 61,7
225 397,6 11,0 17,3 24,5 34,6 42,4 49,0 54,8 60,0 69,3 715 84,9
250 490,9)| 14,6 23,1 32,7 46,2 56,6 65,3 73,1 80,0 92,4 103 113
300 706,9 23,8 37,6 53,2 75,2 92,1 106 o 119 130 150 168 184

D#PITS EN LITRES PAR SECONDE
—- Débit pour canalisation remplie & mi-hauteur : Q.
— Débit pour canalisation remplie aux 7/10 : Q,= 1,66 Q
— Débit pour canalisation coulant & pleinc section : Q. = 2Q, i
Ligues a échelons : repérage des limites inférieure et supéricure des vitesses (volir observations C).
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| . 2. h. Laventilation primaire d’une canalisation

Définition : la ventilation primaire d’'une chute ou d’'une descente consiste a
prolonger la canalisation au-dessus des appareils desservis pour la
faire déboucher hors-toiture, comme sur le schéma suivant :

Evacuations intérieures

primaire)

\

le plus é/eve.

Chute unigue

‘ B
Pralongement hors raiture |,

ae /o chute (ventilotion

{
%Pro/ongemen/‘ hors loiture

(0dmissible mois raremen’
réalisé) de /o colonne
de ventilatron secondoire

!
|
|
|
|
|

|
I}
I
i
1
I
1
|
i
|
|

accordement sur /e
prolongemen Cl
chute de /a colonne
. de ventilotion secondorre
|

1
1
|
|
|
|
|
]

min.

Niveou au Raccordemen

Wil i

Branchement de

ventilotion secondaire

gboutissant d laval du
iphon d'un oppores!

o

Im.

sur o chute de I'opporel

/o chute:

(diamétre courant mo‘m»T)

Angle o Raccordement
oes braonchements sur

Voaleur normal/e: 48° .
o maximum. 75°

l- &

\]‘\ non flguré)

Colonne de ventilotion
Sseconadoire

I,

/4
k _Rez-ge- Choussée
//W///W//—A

~ Chute unique entrainant une ventilation secondaire
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= Les tuyaux de chute et de descente d’eaux ménagéres doivent étre prolongeés
en ventilation primaire dans leur diametre jusqu’a l'air libre et au-dessus des
locaux habités.

= |’avantage principal offert par la ventilation primaire réside dans I'accélération
du mouvement de I'’eau, d’ou diminution des risques d’obstruction.

= Pour comprendre son influence, on doit connais que la masse d’eau remplace
dans la canalisation un égal volume de I'air, et son mouvement exige donc
que I'air puisse s’échapper, ce dernier rencontre généralement une issue vers
la bas, mais sort également par le haut quand la ventilation primaire existe.

= Dans ce cas, |'établissement de la ventilation primaire apparait donc
indispensable au fonctionnement correct des évacuations verticales.

= La ventilation primaire des chutes et descentes d’eaux ménageéres présente
encore un avantage hygiénique important : celui de contribuer a ventiler
I’égout public.

I. 2.i. Laventilation secondaire d’une canalisation

Définition : un dispositif de ventilation secondaire s’oppose aux effets de
refoulement (ou aspiration) de I'’eau, provoquée par I'apparition
momentanée, dans le branchement d’évacuation d’une
surpression (ou d’'une dépression)., et ce résultat s’obtient en
reliant le branchement d’évacuation directement a I'atmosphére
par un tube de faible diametre.

= Dans son rbéle d’équilibreur de pression, ce tube laisse échapper de l'air vicié
guand se manifestent des surpressions intérieures, mais pour éviter de créer
une traversée de toiture supplémentaire, on raccorde le plus souvent la
ventilation secondaire a la ventilation primaire de la chute, comme dans le
schéma précédente.
= L’air circulant dans les canalisations de ventilations secondaires contient de
nombreux gaz, dont certains (ammoniac, acide sulfhydrique) sont malodorants
et méme nocifs, et alors on doit utiliser :
- une étanchéité rigoureuse,
- une grande souplesse de pose,
= Un dispositif de ventilation secondaire est composée d’habitude par :
- les branchements de ventilation secondaire — qui sont des
canalisations repiquées sur le siphon d’'un appareil ;
- la colonne de ventilations secondaire — qui est une canalisation d’allure
verticale sur laquelle se raccorde plusieurs branchements ;
= Parfois quand nous avons plusieurs appareils dans mémes pieces on peut
utiliser une seul tuyau de ventilations secondaire pour tous les appareils,
comme sur la figure suivante :
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Branch! de ventilation secondaire

§ § aiomélre min. 20mm.
| 53
O CRE
g 3
N} g g
S g|
< R e
S| -E E Repiguage ousss rg oché
3 § '% . que po.ss/b/e du s/phon
-
A=
Qé, = Evacuation, a’/amefr‘e
( A _—V_z s RinRimum 3 mm.
29 §) %
X
©
g §
Q 3
— Ventilation secondaire de I’évacuation d’un lavabo (dans un immeuble a4 étages).
& 8
Zin 5
_ q
i %Z
’ / E % Couloir g %
N 2 3 3 3T
% 2 =l
° Wl
% Co//ec/ct‘/j?”;n/ reehlfoea zc;:n -0.03 l/en/al",{:,f’/"qé/"/ ,:egazc,;"v’/;-e § %
_ "
= S
¥
§§
¢
%

— Ventilation secondaire par I'amont du collecteur d’évacuation d’un groupe de W.-C. (béti-
ment administratif, établissement scolaire, etc.).
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l. 2. j. Détailles d’exécution

= Les collecteurs assurant 'une ou l'autre de fonctionnes suivantes :

- rassembler et rejeter dans les canalisations verticales les évacuations
d’appareils installés dans un méme étage — et dans ce cas il s’agit des
collecteurs d’appareils,

- recueillir les effluents des descentes et des chutes a leurs pieds pour
les diriger vers le branchement d’égout ou vers I'extérieur du batiment — et
dans ce cas il s’agit des collecteurs généraux,

= Pour définir un collecteur, on doit établir ses parametres :

- dutraceé;

- du diametre ;

- delapente;

- du débit maximal ;

= Trace:

Pour I'établir du tracé on doit respecter les suivants regles :

- rechercher le tracé présentant le minimum de changements de direction,

- admettre le coudes au quart seulement quand il s’agit d’eaux ménageéres
ou pluviales circulant a la vitesse minimale de 1 m/seconde,

- en l'autre cas on doit utiliser deux coudes 1/8 sépares par un élément
droit d’'une longueur au moins égal a 15 cm pour les diamétres inférieurs
de 54 mm et a 25 cm pour les diamétres supérieures a 54 mm,

- effectuer les raccordements des canalisations sous des angles voisins de
45°,

- prévoir des orifices de visite a 'amont des points (coudes, branchements)
ou les obstructions sont les plus probables,

- aux travers des cloisons, murs, planchers, on doit placer des fourreaux
réservant un jeu suffisant,

= Diameétre:
- pour les branchements d’évacuation d’appareils, le diamétre est
habituellement pris égal a celui du siphon,

- le diamétre d’un collecteur général se détermine par la condition que , lors
du passage du maximum du débit, la canalisation doit remplie :
1. a mi-hauteur, quand il recoit seulement les eaux ménageres et eaux
vannes,
2. aux 7/10 du hauteur, quand parmi les éléments du débit figurent des
eaux pluviales,

= Pente:
Signalons que toutes canalisations transportant des eaux vannes doit
présenter une pente minimale de 3% (3 cm par métre).
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Les égouts - chaque ville doit étre pourvues d’égouts.
©)

les égouts qui sont de 2.5 a 4 m de largeur s’appellent collecteurs,
o quand ils sont entre 1.05 a 1.90 m, s’appellent ordinaires,

Les parties composantes d’un égout sont illustrées dans le schéma suivant
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4 i L + ~.,
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i

— Egouts. -~ Norme NF P. 16-401.
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Détailles de fixations - pour fixer en murs et cloisons les colliers qui
soutiennent les descentes et chutes verticales, on doit exécuter des fixations
comme sur la figure :

4
2 L s 4

a

Dans ce schéma on trouve :

collecteur horizontal,

colliers,

mortier,

murs (cloisons),

collecteur vertical,

. Si on doit faire un passage sous un plancher et le collecteur doit rester
suspendu, en ce cas les fixations sont des suivants types :

aRhONE

. Les colliers qui on doit utiliser sont représentés sur la figure :

Nombre de supports

intérieur Extérleur

Pour tout élément droit de :
longueur = 2,70 m 1 1(EV)2(UV)
iongueur = 1m 1

fongueur < 1m 1

Parcours
vertical

Pour tout raccord du type :
culotte et embranchement 1 1
changement de direction > 45° 1 1

Longueur =2 m 2 2
Raccords ou longueurs <2 m 1 1

=0
G &

— Colliers supports.

Parcours
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I. 2. k. Le branchement a I’égout public

= Dans certaines villes il est obligatoire de faire un branchement d’égout
particulier, qui va du mur de face de la maison a I'’égout avec lequel il se

raccorde le long du

placé le tuyau de I'évacuation générale.

Chutes profongses nors toiture (@ Poris

e gépassement o toitage est exige - ortice62)

piédroit. C’est dans ce petit branchement que se trouve

Chute ‘unigue “ecommune &

120x 080 (orricie 54) / }

_ tous apporeis, W.C compris).

, ) ) . /
Chassis vitré des W.C. Dimensions minima || /

Descente o ‘eoux pluvioles débouchant
ov dessous dune bare (siphonnee oy pred)

| mmil

Ventilotion secondaire non obligatoire

(aescente recevont seviement des eoux menageéres), | i . m
— — —— T— ——— —— .——. — + — + i+ i ¢ i —
/ g ey Ventifotion secondoire
1 oo : obligato/re
chure unigue” orticies 60er6])
Conavite a'évacuation Diométre minimum 012y :

avec reservoir de chasse av point houvt pour fes '1

pentes inferieures a 0,03 mpm (orticles 69e/65)
2§

Galerse ge branchement particulier

Type W°1 (0.90x1,80) Disposstif particulier. aPorss " : !
; forticles 18et ) .

Descénte deaux plyvioks
debouchon! ouv-dessus oes
barses (non siphonnée oupied)

4
; o L Reservorr
: Vi Vo ehoss
z AR TE 2 ) guromaligue
“,,'l v (eventvel)
-!_ '
PANCANZEN o Cip s g caniiads

— Dispositif général d’évacuation a I'égout d'un immeuble a logements.

L’EVACUATION DES EAUX USEES

PASPAAS AR AT IS LTI T LSS LIS IS A TIIIIIE I TIL IS IIE7773
- Flague emaillee portant
Lgout publie /e /170(7'6 / })p/ne(/ge

0
IIIIIIII”IIII”IIII_;\.\\\\\\ IILILILLLLN SIS SIS 1SS

Murage reglementaire

Bparticulier

7R
e ”
N

SIS
Mour de foce de
/ immeuble

Cave de / immeuble

~— Branchement d’immeuble.
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l. 3. Les fosses septiques

Définition : Une fosse septique est une cavité creusée par homme pour servir de
réceptacle pour les eaux usées. Son rble est de collectée toutes ces
eaux jusqu’a leur évacuation par une vidange, a la une station de
traitement des eaux. Cette mesure est prise pour empécher les
pollutions du sol.

= Les principes de fonctionnement d’une fosse septiques :

1. Premier principe c’est celui de la fermentation septique, qui consiste a
assurer aussi completement que possible grace aux colonies microbiennes
anaérobies (c’est-a-dire celles constituées de microbes vivant a I'abri de I'air) la
destruction de la matiére albuminoide existant dans les corps et liquides introduits
dans la fosse septique.

2. Deuxiéme principe consiste dans la fixation des matieres organiques
dissoutes sur les matériaux capables de servir de supports oxydants aux colonies
microbiennes aérobies (C’est-a-dire celles constituée de microbes vivant dans
I'air), pour les transformer en nitrates et en nitrates solubles.

= Par rapport de celles deux principes, il y a donc deux phases dans I'épuration
et en conséquence il y a deux sortes d’appareils :
- les fosses pour la premiére phase, qui sont les épurateurs,

- les fosses pour la deuxieme phase, appelés aussi les nitrificateurs,

J@g—— Hors-combles
A Ventilation primaire
s o

Ventilation secondaire
i & 0,08

— Tuyau
de plongée Cimenfer.

DN

_é\_. Prise dair
S

7: 0,10

Bac de
prélévement

ortie de 1'effluent é ; ; !

Fosse Epurateur
—— Schéma type.
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¢ Levolume de lafosse — il est fixé réglementairement a 250 | par usager.
Souvent la difficulté est de fixer exactement ce dernier nombre. En effet, si la
fosse est trop petite, les phénoménes de fermentation ne pourront pas se
produire completement et elle se comportera comme les fosses fixes avec tous
leurs inconvénients. Au contraire, si elle est trop grande, il n’y aura pas la
«digestion» a la fagon d’'un dans lequel le suc gastrique est trop dilué.

¢ Plongée - on appelle ainsi la hauteur d’eau qui immerge le tube de chute.
Certains constructeurs la fixent au moins a 0.40 m, d’autres au plus a 0.15 m;
La cro(te qui se forme en surface, appelée «chapeau», élément inutile, est
évidemment de méme hauteur que la plongée, plus celle-ci est importante plus
elle réduit le volume utile de solubilisation.

¢ Ventilation — la ventilation joue un réle important dans le bon fonctionnement
des installations septiques et elle doit étre assurée par une gaine de 0.10 a
0.15 m de diameétre débouchant librement dans I'atmosphére et coiffée d’'un
aspirateur. Sinon, les gaz et notamment I’hydrogéne sulfuré entrent en
solution dans I'eau, y paralysent toute vie microbienne et empéchent la
nitrification.

¢ Usages - les textes réglementaires interdisent d’envoyer dans les fosses
septiques les eaux de bains, de buanderie, de lessive, de pluie et de lavage
de cours. lls admettent 'envoi des eaux de cuisine et de toilette, a la condition
de doubles le volume de la fosse et de prendre ainsi une contenance de 500 |
par usager.

" ASPIRATEUR @ " REFBULEUR %
i ————— .

cnyre | 5 2
DES W(

Ventilation

Hauteur | Largeur

Nbre

Volume usagers

H* B

10001 4 1,30 1,18
1500 1. 6 1,20 1,48
20001 8 1,60 1,48
2500 1. 10 1,45 1,65
30001 12 1,45 2,00
"f 5000 L* 20 1,72 2,16

ARRIVEE D'AIR

FOSSE

EPURATEUR |

SORTIE

* Dimensions en m.

¢ Les fosses chimiques — sont un cas spécial de fosses qui fonctionnement
sans eau. En ce cas la dissolution se faite dans une partie de la fosse sous
I’'action d’'un produit spécial dont il est versé une petite quantité de temps a autre
par la cuvette, comme sur le schéma suivant. Un agitateur a poignée permet
d’activer la solubilisation, et les liquides a la sortie ne contiennent plus de bacilles
typiques dysentériques ou autres. La ventilation se fait par un tube sur la cuvette
ou sur la pipe.
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Dimensions des fosses types Asepla
Nombre de ; vidange au.to;r;latique j)’_ g g g | g 2 g
personnes | — plrodiato | o | 1000 m | 1320 m
Diametre B .. .. oo 0,500 m 0,655 rrrln 0,79000 I::ln ]
H.auteur totale G ... iiva i éOf(s)Omm _ él0, o | a ,.,50 -
L

¢ Dans ce cas les substances autorisées sont :
- lasoude,
- la potasse,
- les hypochlorites de sodium, calcium et de potassium, etc.

¢ Tout appareil devra porter une plaque d’identification de construction avec la
mention du nombre d’usagers.
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I. 4. Le systéeme d’épandage

Définition : un systéme d’épandage de base comporte une fosse septique toutes
eaux, destinée a recevoir les eaux vannes et les eaux ménageres et a
retenir les matiéres solides et flottants pour protéger I'’épandage du
risque de colmatage, comme sur le schéma suivant :

== —N ] F N P}

1 Conduit d'évacuation 3 Epandage
eaux menageres + eaux vannes 4 Regard et systéme réparti
2 Fosse septique toutes eaux 5 Regard de v%site partieur

= Principe d'un assainissement autonome

= |’épandage souterrain répartit dans le sol les effluents issus de la fosse
septiques, de maniére qu’ils y soient infiltrés et épurés. Un épandage ne doit
pas étre réalisé a moins de 35 m d’un puits exploité pour I'alimentation en eau
potable.

= Une pente de terrain supérieure a 14% rend la construction d’un épandage
tres problématique.

= L’épandage sur sol naturel en place est de préférence constitué par des
tranchées filtrantes de 0,4 & 0,8 m de large et de 0,6 a 1,0 m de profondeur.

= Cette tranchée est garnie de 5 cm de sable et d’'une couche de 30 cm de
gravier, dans laquelle est disposé horizontalement le tuyau de répartition :

5mm

0

Tuyau rigide & 100

— Canalisation de répartition.
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= Lalongueur d’une ligne de tuyau répartiteur doit ne pas dépasser 30 m et la
distance entre les axes des tranchées ne doit pas étre inférieure a 1,50 m;
comme sur la figure suivante :

= La surface, et donc la longueur des tranchées sont calculées a partir du
nombre d’habitants que peut héberger I’'habitation et de la perméabilité du sol
en place, déterminée par des tests d’infiltration effectués.
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APLICATION PRATIQUE POUR LE CALCUL DES ASSAINISSEMENTS
DANS UN BATIMENT

= On considére un immeuble avec rez-de-chaussée et 6 étages qui a les
suivants appareils sanitaires au intérieure :
o arez-de-chaussée : 1 évier, 1 WC, 1 salle d’eau (concierge), 1 lavage de
cour et 1 lavage de garage,
o pour chaque étage : deux appartements gauche et droit, qui comporte
chacun :1 baignoire, 2 lavabos, 1 bidet, 1 évier, IWC
o le batiment a un surface en plan de 200 m2, qui est partage également
pour 4 descentes pluviales, placées au coins du batiment.
= En ce cas, il faut dimensionner les collecteurs d’appareils pour chaque
étages, les descentes verticales et les collecteurs générales, si on connait
que les descentes et chutes sont placées comme sur le schéma suivant :

L’EVACUATION DES EAUX USEES.

R oEF 50m2%grmm EP
_g7mm 2007* T :
CHde Siphon CHd
gauche 1S de C'frU& 'draifee
| 108 mm | 120 ™m
| 7 e _ _
f Ix £
Fi1c. 659, — mm
Plan dlgs évacuations e
de l'immeuble
étudié page 173.
a
6 baignoires a 1,5 1l/s ................... 9 s
12 lavabos A075 — Lo, 9 —
6 bidets a 0,5 — i, w3 —
6 éviers a 0,75 — ...... e e 4,5 —
6 W.-C. Al5 — . 9 —
36 appareils........ S e, 34,50 —
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Mode de travail

Calcul des collecteurs d’appareils

» Parce que chaque étage a deux appartements avec méme numéro des
appareils, on peut considéré que pour chaque niveau on a deux collecteurs
d’appareils, chaque un pour desservir un appartement.

= Dans ce cas pour dimensionner un collecteur comme celui-ci, on doit compter
tous les appareils d’un appartement :

2 lavabos + 1 bidet + 1 baignoire + 1 évier + 1 WC =
3 lavabos + 2 baignoire + 1 WC — par rapport a I'équivalence de méme
diametre ;
= Apres ca on transforme le diametre de lavabos en équivalente de WC, et on a

502 = 2.500 =0,308 ; c’est-a-dire que : 1 lavabos = 0,308 WC ;
902 8.100
= Sion fait méme chose pour une baignoire, on trouve :

802 = 6.400 = 0,790 ; c’est-a-dire que : 1 baignoire = 0,790 WC ;
902 8.100
= Dans ce cas la relation de calcul ci-dessus devient :

3x0,308 +2x 0,790 + 1 = 3,5 WC ; nombre qui doit étre arrondi en haut
et dans le tableau de simultanéité de
mémes appareils, pour 4WC on trouve :

Dcottecteur = 100 mm,

= Pour rez-de-chaussée, si on fait la méme opérations, on trouve les
suivantes :

1 évier + 1 WC + 1 salle d’eau + 2 lavages =1 WC + 4 baignoires
= Nous connaissons déja que : 1 baignoire = 0,790 WC ; etalors on a :

1+4x0,790=4,16; etdoncpour 5WCona: Dcolecteur =100 mm

Calcul des diamétres de descentes verticales
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Débit et diameétres de collecteurs générales

On connait que pour chaque appartement on a un nhumeéro de 6 appareils et
multiplié avec six étages, on trouve pour chaque chute un numéro de 36
appareils sanitaires.

Dans ce cas on doit calculer le coefficient de simultanéité avec la relation :

; etpour x=36;0ona k=0,18
Vx—=1

En suivre on détermine le débit cumulé pour tous 36 d’appareils et on trouve :
D=34501/s;

La probabilité du graphique est de 0,18 pour 36 appareils, le débit de base
sera donc :
34,50 X 0,18 = 6,21 I/s ; et dans le tableau du page 32, on trouve
pour ce débit un diametre nécessaire :
® =100 mm ;

Pour les descentes d’eaux pluviales
Chaque descente qui prend 50 m? sera du 80 mm, et le siphon du cour qui
prend 200 m? sera de 135 mm. Alors le débit de chaque descente sera de :
50m2 X 0,051/s=251/s
et pour le siphon :
200 m2 X 0,051/s=101/s

faisant jouer la régle de I'hypothése des simultanéités, s’il y a lieu, comme

On fera la somme des débits que doivent recevoir les différents trongons en

indique le code en servant du graphique et 'on cherchera dans la table de
Bazin quels sont les diametres qui conviennent. Si la pente des collecteurs est
de 3 %, on pourra dresser le tableau suivant :

Diamétres
adoptés
en mm.

Débits de la
table mulit.
par 1,5

Débits de la
table 4 3 cm.

Débits calculés

Trongon en lit. sec,

RS
ST
TX
UX
XO0 (1)

2,5
2,5+6,2= 8.7

87 +25=11,2
=10,0

(2x11,2) +10=32.4

3,01
5,75
7,67
7,67

4,51
8,62
11,50
11,50

80
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1. Choix des matériaux pour collecteurs

Par rapport des diamétres établis et de la catégorie des eaux transportées, on
peut faire 'exécutions du ces collecteurs en :

- pour le trongon R-S : en PVC,

- pour le trongon S-T : en PVC ou amiante-ciment,

- pour le trongon T-X : en amiante-ciment,

- pour le trongon U-T : en PVC,

- pour le trongon X-O : en gres ou béton ;
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EVALUATION DE FIN DE MODULE

QUESTIONS BAREME
1. Comment est obtenue la fonte ? 12
2. Préciser les types de fontes d’aprés leurs contenus en 12
carbone.
12
3. Préciser les revétements d’'un tuyau en fonte ? ,
2
4. Comment est obtenue 'amiante-ciment ? /
2
5. Quelles sont les séries de tuyaux d’amiante-ciment ? /
2
6. Nommez les domaines d’utilisation de tuyaux d’amiante-ciment. /
2
7. Donnez la définition du gré vernissé ? /
2
8. Quelles conditions sont imposées pour une canalisation ? /
2
9. Définir une ventilation secondaire ? /
2
10. Quelles régles doivent respecter le tracé d’'un collecteur ?
120
Total :
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REPONSES

BAREME

1. Définition : la fonte est un alliage de fer et carbone, obtenu

dans les hauts fourneaux par le traitement des
minerais de fer, moyen de coke meétallurgique
(c’est-a-dire une fusion réductrice).

2. D’apres le contenu en carbone, la fonte peut étre :

fonte de moulage (ou fonte grise) — qui a un contenu
de 3,5 & 6% en carbone et qui est facile a usiner ;
fonte d’affinage (ou fonte blanche) — qui & un contenu
de 2,5 a 3,5 en carbone et qui est destinée au production

du fer et acier ;

fontes spéciales — qui contiennent de petites quantités

de silicium, d’aluminium, de manganése, de nickel, de
chrome, etc.

3. Revétements : sauf spécification contraire, les tuyaux et
raccords en fonte sont livrés avec un revétement extérieur
appliqué en peinture antirouille, et a I'intérieur un brai-Epoxy.

4. Définition : les tuyaux en amiante-ciment sont fabriqués par
compression en présence d’eau, d’'un mélange intime et
homogéne de ciment et de fibres d’amiante.

5. D’aprés leur utilisation on trouve deux séries de fabrication :

série batiment — qui s’utilise pour toutes les chutes
verticales d’eaux usées et pluviales et quelques
canalisations horizontales intérieures (collecteurs), en
conformité avec la norme NF-P- 16.302

série assainissement — qui est un série renforcée et
allant a de tres grand diametres (100 a 1.200 mm.)
destinée a des évacuations horizontales enterrées, en
conformité avec la norme NF-P- 16.30

6. Les tuyaux de la série «batiment» qui nous intéressent plus
spécialement sont utilisés comme :

descentes d’eaux pluviales,
descentes d’eaux usées,

descentes d’eaux vannes,
vide-ordures,

fourreaux,

raccordements particuliers,

conduits de fumées et de gaz brdlés,
ventilation et aération, etc.

12

12

12

12

Trouver tous les modules sur | www.bac-ofppt.blogspot.com

OFPPT/DRIF/CDC /BTP

| 51]




Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratique

MODULE 08 — ASSAINISSEMENT D’UN BATIMENT

7. Définition : les tuyaux en grés sont obtenus par la cuisson
d’argiles plastiques qui sont en plus vernissées
gu’un mince couche verre, pour créer une
surface lisse, qui confére aux tuyaux les qualités
suivantes :

- inconductibilité électrique,
- inattaquabilité par les acides,
- poli s'opposant aux incrustations, etc.

8. En principe, une canalisation doit respecter les régles suivantes :

o Evacuation des eaux — les canalisations d’évacuation des
eaux doivent assurer I'’évacuation rapide et sans stagnation
(en dehors des siphons) des eaux de la pluie et des eaux
usées chargées des déchets, provenant des appareils
sanitaires.

o Les parois intérieures — doivent étre lisses pour éviter I'arrét
des poussieres et déchets.

o Les diametres — doivent étre choisis suffisant pour les débits
a assurer, mais suffisamment petits pour que les parois
soient lavées.

o Les coudes - de changement de direction doivent avoir un
rayon suffisant pour ne pas freiner I'’évacuation.

9. Définition : un dispositif de ventilation secondaire s’oppose
aux effets de refoulement (ou aspiration) de I'eau, provoquée
par I'apparition momentanée, dans le branchement
d’évacuation d’une surpression (ou d’'une dépression)., et ce
résultat s’obtient en reliant le branchement d’évacuation
directement a I'atmosphére par un tube de faible diamétre.

10. Pour I’établir du tracé on doit respecter les suivants régles :

- rechercher le tracé présentant le minimum de changements
de direction,

- admettre le coudes au quart seulement quand il s’agit d’eaux
meénageres ou pluviales circulant a la vitesse minimale de 1
m/seconde,

- en 'autre cas on doit utiliser deux coudes 1/8 séparés par un
élément droit d’'une longueur au moins égal a 15 cm pour les
diametres inférieures de 54 mm et a 25 cm pour les
diametres supérieurs a 54 mm,

- effectuer les raccordements des canalisations sous des
angles voisins de 45°,

- prévoir des orifices de visite a ’'amont des points (coudes,
branchements) ou les obstructions sont les plus probables,

- aux travers des cloisons, murs, planchers, on doit placer des

fourreaux réservant un jeu suffisant ;

Total :

12

12

12

12

120
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Durée : 42 heures
75% : théorique
25% : pratique

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit savoir les méthodes de relevé
un profil en long sur le terrain ou sur un plan coté et comment on peut calculer
les débits des eaux usées et les eaux pluviales selon les conditions, les
criteres et les précisions qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

A partir :
= Des connaissances pour le travail avec le niveau de chantier;
= Savoir créer un profil en long sur le terrain;
= Savoir créer un profil en long sur un plan coté;
= Savoir calculer les débits des eaux usées et des eaux pluviales;

= Des tableaux des données type abaque,
= Des dessins et schémas avec les plans de canalisation,
= D’une documentation pertinente :lois, reglements, etc.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

= Respect des normes des réseaux d’assainissement,

= Respect des normes de dimensionnement et calcul des
réseaux,

= Respect des reégles de santé et de la sécurité,

= Respect des regles de protection de I'environnement,

= Savoir I'origine des eaux usées et les normes?
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PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

CRITERES PARTICULIERS
DE PERFORMANCE

E. Avoir des connaissances sur les
types des I'eaux;

F. Avoir connaissances pour établir un

profil en long;

G. Calcul de diamétres d’un systéme
d’assainissement ;

H. Avoir connaissances des divers

méthodes de traitement des eaux;

Comment sont classées les eaux;
Systeme unitaire de transport;
Systéme séparatif de transport;
Modalités de traitement des eaux ;

Les éléments d'un profil en long ;
Relevé d’un profil en long sur le terrain
Calcul d’un profil en long;
Détermination des échelles;

Dessin de partie topographique;

Calculer le débit des eaux usées;
Calculer le débit des eaux pluviales;
Transformation de diameétre équivalent
Coefficient de simultanéité;

Débit total et débit réel;

Principe de fonctionnement;
Stations d’ épuration;

Le systeme de lagunage;
Le principe d’épandage;
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

= LE SRAGIAIRE DOIT AVOIR LES SAVOIR, SAVOIR - FAIRE OU SAVOIR —
ETRE NECESSAIRES POUR L’ATTEINTE DES OBJECTIFS DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

E) Avant d’apprendre a connaitre les différents types des eaux :

a) Savoir classées les eaux d’aprés leur provenance;

b) Savoir les différences entre un systéme unitaire et séparatif;

c) Savoir faire le choix d’'un matériau par rapport a la nature des eaux;
d) Savoir les regles qui doivent étre respectées par un collecteur;

F) Avant d’apprendre a connaitre un profil en long :

f) Savoir faire le stationnement de niveau de chantier;

g) Savoir la détermination des cotes relatives;

h) Savoir tracer un profil en long sur plan et sur terrain;

i) Savoir faire les liaisons pour branchements;

J) Savoir les régles a suivre pour I'exécution d’un branchement;

G) Avant d’apprendre a connaitre les calculs de diameétre :

e) Savoir distinguer un : collecteur d’appareilles, collecteur général;
f) Savoir les relations de calcul hydrauliqgues de Basin et Chézy;

g) Savoir utiliser les abaques de calcul,

h) Savoir faire les transformation du diametre plein a 7/10 et ¥%;

H) Avant d’apprendre a connaitre les divers méthodes de traitement des
eaux :

e) Savoir le réle des colonies microbiennes anaérobies et aérobies ;

f) Savoir celles deux étapes : de fermentation et d’oxydation ;

g) Savoir I’ importance du traitement des eaux pour I'environnement ;
h) Savoir le fonctionnement d’'un systéme de lagunage ou d’épandage ;
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PRESENTATION DU MODULE

Le module : « Projet de Travaux Publics - Canalisations »,
s’apprend pendant le deuxiéme semestre de formation, donc dans la
premiére année de formation.

Ce module est congu autour du processus de la construction de
batiment. Les themes développés recouvrent a la fois des étapes de
I'acte de construire (commercial, études, exécution...) et des thémes
transversaux ( calcules, principes de fonctionnement, regles a suivre).

L’'importance des grandes étapes de déroulement des activités
d’apprentissage des « Projet de Travaux Publics - Canalisations » ,
est de connaitre le but et les objectifs suivantes :

Définir les principaux types des réseaux d’assainissements ;
|dentifier les types des eaux d’aprés leur provenance ;
Comprendre les principes de dimensionnement des réseaux ;
Matitriser les régles d’exécution des réseaux d’assainissement ;
Connaitre les étapes d’'une opération de construire ;

Gérer la qualité de ces travaux sur chantier ;

Durée : 42 heures

Théorie = 32 heures
Pratique = 8 heures

Epreuve = 2 heures
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MODULE N° 8

PROJET POUR LES TRAVAUX PUBLICS : CANALISATION
ET ASSAINISSEMENT
D’UN BATIMENT

. RESUME THEORIQUE
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[.A. Généralités

lLA.1. Préparation du travail

Définition : les ouvrages d’assainissement ont pour objet la prise en charge des
eaux usees et pluviales au mieux de confort de I'usager, et selon des
modes divers adaptés au contexte et aux caractéristiques de
I'urbanisation : rétention, résorption, transport et traitement.

= D’habitude, tous les réseaux de canalisations sont enterrés, donc invisible, et
leur entretien dans ce cas doit étre réduit au strict minimum.

= Aussi la conception des ces types des ouvrages, est-elle basée sur des
impératifs techniques et d’exploitation, dans lesquels I'esthétique n’a aucune
part.

= En plus, le travail de mise en place et de conception doit étre assurée d’'une
coordination technique entre les différents intervenants, par rapport d’'une étude
globale, comme sur le schéma suivant :

Travaux extérieurs - L'étude

Accord contrdleur Plan
technique ) Yoirie

Plan
Assainissement

Débits EAu
des potable
fluides incendie

‘ arrosage

Démarches
C. 1. C. conces. ) ELECTRICITE
Distribution
P = — Eclairage "

onsultation Alarmes ans F
fournisseurs [~ généraux ourreaux

Descriptifs

Alimentation

chantier C
HAUFFAGE

Caniveaux / P?:t:i?e

P.T.T.
Distribution

— Locaux
techniques

)

Plomberie ‘Chauffa, Electricité Extinction
l ectrict automatique P.T.T.

¢ Les problémes rencontrés pour les assainissements (c’est-a-dire les réseaux
d’évacuation des eaux usées et pluviales), sont essentiellement les suivantes :
- les longueurs du tracés sont importantes et les pentes possibles toujours
faibles, ce qui implique souvent des stations de relevage ;

a la surface de son tracé ;

- leur diameétre doit étre capable d’évacuer la quantité d’eaux pluviales afférente
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lLA. 2. Symboles utilisés

¢ Pour pouvair lire un plan, on doit utiliser pour chaque type de réseaux un symbole
graphique, et d’habitude pour les plans de construction, s’utilisent les symboles

suivants :

DISTRIBUT!ON D'EAU
Conalisation d'eau avec
- D 4 T robinet vanne
; > ; Bouche de lavage
— DEOPE— = Compteur d'eav

™ e o e = Réseau arrosage

—_—— e Bouche d'arrosage

e‘ Bouche d'incendie

DISTRIBUTION DE GAZ

__.....bd.—. «e= Canalisation et robinet .

ELECTRICITE B.T.

- Cable moyenne tension

e =+ i Cable basse tension
=========== Fourreau enrobé béton

— ‘Ensemble blindé

VOIRIE

" Allée piétons

-7 Voie pompier

Rond d'arbre

Chaussée

ECLAIRAGE PUBLIC

o@D Condélabre a un feu

.—.-.' Candélabre & deux feux

O Petit candélabre

e o Spot entrée d'immeuble

TEL ECOMMUNICATIONS

+

C&ble‘ et fourreau

Tr—= Fourreau enrobé béton

—t —D Chambre de tirage:

Eaux usées

=m==f==——x Equyx pluviales

L ) Regoard borgne
s Regard't‘l grille
_ -@- Syphon panier

ESPACES VERTS

Pelouse

Haie

‘ % » Arbre
%;Z’ Arbuste

— Représentation schématique.
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+ Par rapport a ces symboles, le plan type d’un batiment donne une indication des
divers éléments qui composent les travaux des réseaux extérieurs, comme sur le

schéma suivant :

- T oo Regord a grille
. P ard . L ‘. . Fegod Forgne

. Eoux usées I : N , i

: Gex
é " l Reobinet-chof goz
2 Ly — .

Coble basse fension

Eaux pluviates .'I

-4

t-Covpe-circuit pred de colonne

nsensble blinde e L d'arrosage’
. —

Canivecy' de chauffage CIJA"’““" éclairage puthic Arbre
s s oo
Telaprone : ¥ .
,Ec!m‘roge druuveﬂj ; Lo ~ ;:Robiner ‘dé boriege
'@,Bomc fumineuss
Ceondemnation voie pompier - - - ~

1

Fourracy Voie pompier

Condelobre

Compteur
duns regard ¢

e

/eBouche d'incendie

hemsn dé préton’

Aire de eux

— Les travaux- extérieurs. Plan-type.

[.A. 3. Phases des travaux

¢ Les travaux des réseaux extérieurs sont exécutés d’habitude en deux phases :
a) Avant la construction du batiment — les réseaux d’assainissement par
gravité, doivent étre mis en place avant tous les autres par suite de la rigidité

de leur tracé ;

b) Apreés lafin de travaux de gros-ceuvre — dans cette phase on doit réaliser

les branchements et les raccords ;

¢ Seulement dans le cas de faible surface, les travaux sont exécutés en une seule

phase, généralement apres les travaux de gros-ceuvre ;
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=  Pour I'exécution d’un collecteur enterrée, on doit parcourir les suivantes
étapes d’exécution suivantes :

Exécution des canalisations

| Fondations terminées { Tracé sur place ]

Evacuations provisoires

[vaellement |

——-m /Commande des tuyaux |

Pose des tuyaux]

| Exécution des regards |-e—]Tampons provisoires |

| Démarches administratives |
|

| Raccord sur canalisation extérieure ]<———-—4
! Chutes

Excédent aux D.P.]

[Exécution du dallage’

| Raccord sur canalisation du plombier [-—o{ - o -

JPose des accessoires}

Yy ‘/I_Exécution des tampons
Finition des regards |

{ Curage des canalisations |

[P.V. de réception

= Le type du matériau pour I'exécution d’un collecteur peut étre choisi par rapport
du diameétre nécessaire, avec I'aide d’un tableau comme ci-dessous :
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Choix des diamétres des canalisations
Eaux pluviales Eaux usées
i Amiante-Ciment
o 150 Amiant;-SEment ¢ 150 anee Cig
ou
200 « 200 4;
250 « ¢Zgg
. iy 3 «
300 Béton czmpnme : 100 s
:gg « 150 «
2 : 200 «
232 Beton« armé o
¢ 800 « @ 300

I. A. 4. Liaisons avec les autres corps d’état

o Les divers corps d’état, sont relativement indépendants les uns des

autres, mais subissent par contre des contraintes de la part de ceux qui
exécutent les batiments, comme sur le schéma suivant :

Planning général

Démarches administratives

Terrassements généraux

* ' Eau
Réseaux - Eleg;xzc,te
‘ ‘ Chauffage

Voirie premiére phase

Poste de transformation
Cuve 34 fuel
Batiments o Station d’¢puration
Garages enterrés
. Boxes extérieurs
Chaufferie extérieure

Finition voirie

Finition réseaux o Eclairage public

P.T.T.

Raccordements sur réseaux publics
Espaces verts

Clotures
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Dans la phase de I'étude, on doit d’abord s’assurer de la compatibilité des
ouvrages avec la capacité d’acceptation du réseau aval ou de I'exutoire
naturel.

Avant tout commencement des travaux on doit s’assurer des permissions
d’occupation du domaine public et de passage éventuel sur le domaine privé.
Le choix du statut juridique des réseaux, doit étre déterminé au moment de
leur étude, en accord avec la collectivité locale et, le cas échéant, avec le
service concessionnaire ;

La coordination avec les compagnies concessionnaires délivrant les divers
fluides, est délicate car elles interviennent généralement en ordre dispersé, en
fonction de leur propre planning, et alors il doit y avoir une entente précise
entre les entrepreneurs des réseaux et de gros ceuvre pour la réalisation des
sorties des canalisations, comme sur les schémas suivants ;

Reéalisation travaux extérieurs - 1™ phase

lieltoyage du terrain_l
Ilmplantation I——-I Sondages ]
]

| e w—
Eau

Electricité
- =

[Branchemems chantier

Terrassements généraux
Voies de desserte chantier

' Collecteurs E. U.-E. P. J

chn'assements des voiries l

[ Fourreaux sous voirie l

1

[ " Sous-couches voirie I

Réscaux enterrés|

| Tétéphone | [ Chaufiage |

[ Remise chantier au lot G. O. I
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Travaux extérieurs - 2¢ phase

Reprofilage chaussée

[Esc en place tampons ]

lAppareillage réseaux]——-»l Branchementd

Trollunﬂ Réception par

Z " T
Candélabres C'" Concessionnaire

Chemins de piétons

Cléture

Terre végétale

Plantations

l Plans de recollement des réseauxJ

Eventuel : Remise des
réseaux & la collectivité
publigue

administratives.

|. B. Réseaux d’assainissements

l. B. 1. Implantation des réseaux enterrés

= Aprés I'examen du terrain et du plan-masse, un des premiers travaux du
projeteur consiste a mettre au point un tracé schématique de 'ensemble des
réseaux de distribution des fluides et assainissement, tracé qui set de guide
pour I'étude individuelle de chaque réseau ainsi que pour les démarches

= Le projet des réseaux est limité dans I'espace et techniquement par les
contraintes suivantes :
- il est compris entre les points de livraisons ou de raccordement des réseaux
publics et le nu extérieur des facades des batiments ;
- pour certains réseaux, les calculs, définitions et tracés sont imposés par le

service public qui en a la charge (compagnie des eaux, service d’incendie,
compagnie d’électricité, etc.) ;
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= Les réseaux possédent en effet un certain nombre de caractéristiques

communes :

- ils sont enterrés mais doivent souvent passer sous les voies de circulation ;
- ils doivent étre soigneusement sépares, comme sur le tableau suivant :

\.

- leur encombrement, a I'exception des canalisations d’assainissement, est
relativement faible, mais leur mise en place nécessite des tranchées de

section importante et ils peuvent étre placés comme sur le tableau suivant :

Espacements entre réseaux

FEaux Eau
Pluviales Bl Electricité | Gaz | Téléphone | Chauffage

Usées |P otable
Eaux
Pluviales 20 cm 20 cm
Usées

60 cm H. T.
Eau potable | 20 cm 20 ¢m B.T. 50 cm| 20 cm 20 cm
Electricité 20 20 o paralléle) 50
croisem

Gaz 20 50 50
Téléphone 40 40 30 50 50

Observation : les distances sont données entre génératrices extérieures.

Emplacement des réseaux

Allée

Espaces

Espaces

Profon- .
deur (1) | Chaussée Trottoir | Collectifs | privatifs Observation
Eaux pluviales| 1,00 Possible Oui Oui Possible
Eaux usées 1,50 Possible Oui Oui Possible
0,80 |Grillage |yy4 a4 . : P -
Eau potable 120 | BLEU Déconseillé | Oui Qui Dcf:onsell!c
" Grillage |[fy4 14 : . .
Electricité 0,75 ROUGE Déconseillé | Oui Oui Possible
Gaz 0,80 |JAUNE| Interdit OQui Oui Possible
414 Grillage |« . : . .
Téléphone 0,75 VERT [Déconseillé | Oui Oui Interdit
Chauffage 0,50 Possible Oui Oui Possible

- ils doivent étre accessibles pour les réparations ou, tout au moins,

(1) Hauteur au-dessus de la génératrice supéricure.

entrainer dans ce cas peu de dégradations ;

- les ouvrages de visite et de commande doivent étre faciles a manceuvrer ;
- ils doivent étre éloignés des racines d’arbres qui pourraient les disloquer ;
- les points des liaisons avec les réseaux publics doivent étre également

étre précisés dans le court délais

- les point d’entrée dans le batiment doivent étre déterminés rapidement
pour que le gros ceuvre prépare ses réservations dans les fondations, comme

sur la figure ci dessous :
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5846

accés

-

e
/

chemin

57,47

QA

58,4«¢

: i
grrivée cam’vle‘b\
de chauffage (57 60)
' 5755
soutenement

entrée
19755

@ rampe

Roarrivée eau

992

T{arr:’ve’e PetT

£DF #

sortie coniveau de
chiguffage(56,50)
\ a-

. =

sortie EP k}
Fe 55,80

fFe 55,20

hoite de tirage

sortig EUN /
‘-

— Réseaux sous trottoir.

‘f};"& 3 : v.a.'-
7 s o]
iy e ()
7 N | £oF v N
-/ O 2] I ¢ ¥
7 S i ]/ |
Y/ 777N 7777 GoFiky | |
deu (P T] L T
7 2 W777X777Y
7 % l
é //////4 ' | i
80 | 70 ! 70 60
[|= 80 70 70 30

- dans la pratique, le projeteur s’efforce-t-il de grouper les canalisations et de
les faires cheminer parallelement a une voie carrossable ; pour limiter les
dégats dus a des réparations, elles seront placées sous le trottoir ou en
bordure, comme sur la figure suivante :
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I. B. 2. Possibilités d’exécution des réseaux

La mise en place des réseaux enterrés peut s’effectuer de deux manieres :
soit par tranchée séparée, solution simple mais onéreuse qui augmente
I’emprise nécessaire et entraine souvent des dégats aux autres réseaux ou
aux ouvrages existants ;

soit par tranchée commune, solution plus économique, mais dans la pratique
difficile a réaliser, parce que il faut une coordination efficace entre tous les
intervenants ;

Autant que possible les réseaux seront placés de la maniére suivante :
réseau séparatif d’assainissement sous la chaussée ;

réseau des fluides sous un trottoir ou un accotement ;

le réseau de gaz ne doit jamais étre placé sous une chaussée ;

le réseau de téléphone ne doit étre jamais placée dans les parcelles
privatives

On peut illustrés tous ces principes sur un schéma comme ensuite :

8,00
..|
1,50 5,00 1,50
Limiles de
40 propriété

DUV

AN

“__ Eleclricité

I
|
1 1
-
Téléghone

Eclirage public

1,00 1,00

-

— Disposition des réseaux généraux.
(Assainissement central)

Pour la bonne marche des dispositifs d’épuration, majoritairement congus
pour traiter les seuls eaux usées, le systeme de collecte est généralement
séparatif et il réserve une réseau a I'’évacuation des eaux usées domestiques,
alors que I’évacuation des eaux pluviales est assurée par une autre réseau,
comme sur la figure suivante n° 1, ci-dessous ;

Le systéme unitaire, consiste a évacuer I'ensemble des eaux usées et
pluviales par un seul réseau généralement pourvu de déversoirs permettant,

en cas d’'orage, le rejet direct par sur verse d’une partie des eaux dans le

milieu naturel. Ce systeme est illustré dans la figure n° 2, ci-dessous ;

Trouver tous les modules sur | www.bac-ofppt.blogspot.com

OFPPT/DRIF/CDC /BTP

| 17]




Résumé de Théorie et s
Guide de travaux pratique MODULE 08 — ASSAINISSEMENT D’UN BATIMENT

/ e —
! v
\
/ \
Réseau Réseau
des eaux usées des eaux pluviales Réseau unitaire

Figure [ — Systéme de collecte séparatif. .
& 4 paran Figure 2 — Systéme de collecte unitaire.

Un l'autre systéme s’appelle structure-réservoirs et consiste a utiliser des
matériaux poreux pour ralentir et stocker I'’eau de pluie dans le matériau
méme des infrastructures. Cette structure réservoirs du point de vue
hydraulique doit assurer trois fonctions :

lintroduction de I'eau de pluie dans les pores du réservoir ; soit par infiltration

Soit par injection ;

le stockage temporaire de I'eau ;

I’évacuation de I'eau ; soit par des drains soit par les couches inférieures,
comme sur la figure suivante :

Pluie Pluie

VoL

ﬁo% {30 L 0% m - 3 b 32

00-00% ‘:' DDC—‘ % -—R 000 Y ‘30
evétement perméable v 0 0 oo

%o ao 00% ° %QDO on P gngc_ﬂo oe?%go &OSQ S

OQO( OOOOOOQU(
D O C) O Matériaux poreux —= O&DQO QD&

stockage de l'eau

Infiltration directe
dans le support

Couche d'étanchéité
évacuation de I'eau par drain

Figure 3 — Principes de fonctionnement d'une structure-réservoir.
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l. B. 3. Problémes de branchements sur les réseaux publics

Définition : le branchement est 'ensemble du dispositif qui permet d’envoyer les
effluents (soit eaux usées, soit eaux pluviales), dans les conduites
appropriées, selon le systeme existant : séparatif ou unitaire.

= Un branchement comporte en général, quatre parties qui sont de I'amont vers
I'aval, comme ensuite :

a) un dispositif de raccordement a I’habitation ;

b) un dispositif a buts multiples, appelé regard de branchement ou regard de
visite ;

C) une canalisation de branchement ;

d) un dispositif de raccordement de la canalisation de branchement au réseau
général, appelé point de raccordement, comme sur la figure suivante :

£

Point de raccordement Regard de
: Ané Raccordement
sur le réseau général branchement o Ihabitation
Canalisationde -
branchement T\
L B it 2 oures A B 1= AN T 0 O
r===1 L

=1 [

1
c—y— i Y —

Limite séparative
du domaine privee

— Branchement d'une habitation.

a) Raccordement de I’habitation — peut de faire directement sur la boite de
branchement, lorsque celle-ci n’est pas éloignée du batiment.

= Parfois on peut prévoir une deuxieme boite de branchement accolée au
batiment, dans le cas que les branchements sont réalise « a priori », sans
connaitre la position de la future maison sur la parcelle.

b) Regard de branchement — méme si cet ouvrage n’est pas obligatoire, il a
toutefois un e grande importance, parce que a la fois il permet de :
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- matérialiser le point de passage de raccordement au réseau général ;
- entretenir les ouvrages de branchements ;
- controler la nature des effluents ;
- limiter les codts en réalisant des branchements doubles ;
= Les ouvrages pouvant faire cet office sont les suivantes :
- leregard simple a passage direct ;
- boite de branchement ;
» La fermeture de ces ouvrages est d’habitude assurée par un tampon devant
résister a la méme charge que les autres ouvrages, comme sur la figure :

Fermeture métallique

a emboiture intérieure
Fermeture ou extérieure
béton armé |

AN ANTRRRAY

___________ - Jointsouple
; 2% — d'étancheité

— Regard de fagades

c) Canalisation de branchement - la réglementation prévoit que le diametre
des branchements doit rester inférieure a celui du réseau général afin de
limiter les risques d’obstruction, mais pas inférieure a 150 mm.

= Les diametres les plus souvent utilisés sont les suivantes :

- @150 mm, en cas de réseau séparatif pour eaux usées, dans la
majorité des cas ;

- @ 200mm, @ 300 mm, & 500 mm, en cas de réseau unitaire et
séparatif pour les eaux pluviales ;

= Une pente minimale de 3% est souhaitable pour éviter tout risque de
stagnation et de formation de dép6éts.

d) Point de raccordement au réseau général — sont de multiples types et
dépendent du diametre et de la nature des matériaux des canalisations :

- les culottes de branchement — adaptés a la nature de la canalisation
et aux diameétres respectifs du réseau et de la canalisation de
branchement, comme sur la figure suivante :
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Raccordement
au collecteur
avec joint souple

— Culotte de branchement

- les branchements directs — sur le regard de visite du collecteur,
doivent étre réalisés de préférence avant la mise en service du réseau,
et aboutir au niveau de la cunette (rigole du fond) du regard ;

- les boites des raccordements — ou regard borgne (non visitable)
ayant 'avantage de laisser le libre choix de la profondeur des
branchements et de s’accommoder de tout matériaux pour les
conduits,

- les raccords par piquage direct — ou en tulipe, utilisés lorsqu'’il
n’existe pas de raccord préfabriqué. lls consistent a percer le
collecteur, emboiter I'’élément de tuyau et réaliser un joint.
L’amélioration des techniques de piquage en font une solution de plus
en plus frequemment employée.

I. B. 4. Plan des canalisations existantes

= Les constructions neuves ne sont pas toujours édifiées sur un terrain vierge,
et alors celui-ci a pu avoir une autre utilisation ou bien un équipement a été
prévu (zone industrielle ou de rénovation).

= D’habitude, les éléments visibles en surface (tampons par exemple) figurent
sur le plan de géométre, mais les éléments enterres sont inconnus.

= On peut trouver deux situations possibles :

- soit 'occupant précédent posséde des plans détaillés des réseaux
enterrés, ce qui est assez rare, il y a lieu alors de vérifier néanmoins
par des visites sur place et éventuellement par des sondages
I'exactitude des données ;

- soit il n’existe aucun plan, mais sur place des éléments visibles
indiquent des présomptions ;

- une fois toutes les recherches terminées, un plan de récolement doit
étre monté et joint aux documents du dossier ;

= Ce plan de récolement a comme objet les réseaux et la voirie, aprés leur
exécution, et il peut étre fait par un géometre indépendant ou des entreprises
ayant réalisés les travaux.
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= Sur ces plans seront figurés :

- les réseaux avec leur identification, les ouvrages enterrés, les branchements,
les niveaux, les pentes, etc.

- les batiments avec le niveau du rez-de-chaussée et le nombre d’étages,

- les voies de circulation et les parcs a voitures avec leurs axes de référence,
les voies pompiers, etc.

- les ouvrages enterrés ;

- I'ensemble sera a I'’échelle 1/200 et toutes les cotes de niveau seront
rapportées au systeme des points géodésiques précis en plan ;

l. B. 5. Les systemes d’assainissements

» Dans la catégorie des eaux qui doivent étre évacuées, on distingue les types
suivants :

- les eaux de pluies — qui provient des précipitations naturelle, sont
recueillies par les toitures et les chaussés et qui se caractérisent par
des débits importants (dans le cas d’un orage), mais intermittent ;

- les eaux vannes (ou eaux noirs) — sont issues des WC ;

- les eaux ménageres (ou eaux grises) — provenant des cuisines, des
salles de bains et de buanderies ;

- les eaux industrielles — ont un débit variables, mais constant ;

= Toutes ces eaux véhiculent des matieres organiques ou minérales en
suspension ou dissoutes dont la teneur caractérise la pollution de I'eau
laquelle, négligeable pour les eaux pluviales, est importante pour les autres
catégories, ce qui nécessite un traitement préalable avent leur rejet dans le
milieu naturel.

= Le raccordement a I'’égout public des réseaux d’eaux usées est obligatoire,
soif impossibilité matérielle d0ment constatée. En pratique, on peut trouver
les cas suivants :

- le réseaux d’égouts n’existe pas, situation peu fréquente et évoquée pour
mémoire car elle n’intéresse que les pavions isolés et certains usines, elle
peut constituer un motif de rejet de la demande de Permis de Construire ;

- les réseaux d’égouts existe, mais est insuffisante et doit étre renforcé, ce qui
nécessite une prise de décision de la municipalité, avec inscription de budget
de la Commune, probléme délicat et long a résoudre ;

- les réseaux d’égouts existe et est suffisant, et dans ce cas le projeteur doit se
renseigner sur son type (unitaire ou séparatif), les niveaux du fil d’eau et les
modalités de raccordement, etc.

= Un réseau d’assainissement a pour but d’évacuer les eaux usées et les eaux
pluviales des batiments vers I'’égout public, et on peut trouver les cas :

- égout unitaire — il collecte toutes les eaux que soit leur provenance,
c’est le « tout-a-I'égout » et ce systéme n’est pas utilisé que dans les
grandes villes.
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Il aboutit a une station d’épuration qui rejette les effluents dans le milieu
naturel, d’habitude une riviére.

- égout séparatif — il est composé de deux canalisations distinctes ;
I'une collecte les eaux pluviales, I'autre I'eau usée. Dans ce cas on a
'avantage de ne pas surcharger les stations d’épurations en cas de
précipitations abondantes.

- égout unique - il collecte uniqguement les eaux pluviales. Il peut
recevoir les eaux usées apres qu’elles aient transité dans une station
d’épuration.

- tous ces types des égouts peuvent étre représentés comme sur la
figure suivante :

TOUT A L EGOUT  systeme unitaire

egux
- |
0UX vannes/ )
"’# ggout
. menggeres equx ol leoteur
pluviales
TOUT A L'EGOUT  systeme séparatif
]
ggux __vannes r
— |
egux //
e 2nagéres
. mena _
g egux_pluviales
— ]

Ll
egout eau:\ egout eagux
usées pluviales

EGOUT EAUX PLUVIALES ET STATION D'EPURATION

regard de ~
eguy _yannes _ prélévement
station .
 2aux d’epuration
menogeres

egux pluviales
T

rd
_g?aut eaux&
pluviales

= On peut synthétiser toutes les étapes d’étude d’'un assainissement comme
sur le schéma suivant :
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Planning des études — Assainissement

Démarches Administratives

}

Avant-projet réscal —s——— Epuration

Estimation

Descriptif sommaire 3

Type de réscau d'égout —-
Nature de I'égout Epuration

t ______J
Niveau cic I'égout

Niveau des sorties
de bétiment

Appel doffres gl og— Avant-projet

) Voirie
/ Calcul des débits e paiiments

Plan de masse Calcul .des sections e~ Choix des tuyaux
Plans des bétiments

Plan des réseaux

Plans dec détails
} TT——a. Relevage
/

Eléments spéciaux

Devis descriptif es——— Vérification

l. B. 6. Conditions de mise en ceuvre

= Tous les réseaux d’évacuation des eaux doivent respecter plusieurs des
conditions :

- elles doivent étre réalisées en matériaux imputrescibles et résistants ;

- I'ensemble doit étre étanche pour ne pas polluer I'environnement ;

- chaque réseau a plusieurs parties composantes, comme :

a) collecteur — est réalisé en tuyaux de 1 a 3 m posés dans une
tranchée ;

b) embranchements — entre les immeubles, les avaloirs divers et le
collecteur principal ;

c) regards — pour la visite et le curage, placés d’habitude aux
intersections, aux coudes ou a intervalles réguliers dans les sections
droites ;

d) avaloirs — qui sont des éléments recueillant les eaux des surfaces ;

e) accessoires de décantation — ayant pour but d’arréter tout ce qui
pourrait obstruer les canalisations en aval ;

f) siphons de chasse — placés en téte de canalisation a pente trop
faible pour que I'écoulement s’effectue d’une fagon satisfaisante ;

g) le raccordement a I’égout public — réglementé toujours sur plan local
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I.B. 7. Les collecteurs

= Les collecteurs sont constitués par des tuyaux enterrés alignés, allant de
regard en regard, avec un diameétre et une pente constante entre ceux-ci,
comme sur la figure suivante :

tampon __fonte

ZANSZANT 7SS AN NN /NN /NS SANY. ,»<\7 NI IANY

_regaord préfobriqué # 100

Il 5 mm/m

—  ac—— - —
rt—']v ,,i_ 1 I._ A
tuyau__omiante — ciment 8300

cunette exécutée en place

70m  maximum

g
.

~— Canalisation extérieure

= Les tuyaux des réseaux enterrés sont soumis a de nombreuses contraintes
dont les principales sont :
- le poids propre de remblai ;
- le poids du liquide contenu ;
- les charges mobiles et fixes sur le remblai ;
- I'agressivité du liquide contenu ou de terre de remblai ;
- les tassements différentiels du terrain ;
- l'action des racines d’arbres et des rongeurs ;
- les variations de niveau de la nappe phréatique ;
- les chocs lors de la mise en ceuvre ;
- les tassements et les vibrations dus au trafic, etc.
= Les canalisations d’eaux usées et pluviales, mémes quand sont en parallele
dans la méme tranchée, elles sont décalées en niveau de 30 a 40 cm, comme
sur le schéma ci-dessous :

A,
NN NN N

¥ \}Z’/,#\ . \}yterre vegeta?e

1 7 .
-E profil _de la_tranchee
RS
<

g] xd
R grave 15/20

) ?

50

cailloux 40/60

-t

EP
drainage @8

:
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= |l est conseillé de placer le réseau des eaux pluviales au-dessus du réseau des
eaux vannes, parce que au contraire, en cas de fuite des eaux usées on peut
entrainer une pollution des eaux pluviales.
= Comme matériaux pour les tuyaux, jusqu’a @ 400 mm on peut utiliser amiante-
ciment a la fois et pour EP (eaux pluviales) et pour EU (eaux usées). Au dessus
de ce diametre on peut utiliser le béton armeé pour EP et le grés pour EU
= Le tracé d’un collecteur est rectiligne entre les ouvrages de visite et toutes les
changements de direction se font également a partir des regards, comme sur la

figure suivante :

Bordure AN
CHAUSSEE
Eﬂ}_}M"'A_\ § i N

” Descente EU

= | a canalisation doit étre enterrée sous une couverture de terre d’au moins 80
cm au départ, portée a 1 m dans le cas de diametres supérieures a 400 mm :

B

BATIMENT

_.Lot assdinissement - ot plomberie _

— 2

P BN

92

—4-
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|. B. 8. Evaluation des débits et des volumes

I. B. 8. A. Pour les réseaux d’eaux pluviales

Choix de la période de retour

Le concepteur doit préciser chaque fois le degré de protection contre les
inondations, qu’il convient d’assurer. Celui-ci résulte d’'un compromis entre
I'aspiration a une protection absolue, pratiquement irréalisable et le souci de
limiter le colt d’'investissement.

= Ce degré de protection est habituellement précisé par le choix de la période
de retour de la pluie avec laquelle est établi le projet. La période de retour
définit le caractére plus au moins exceptionnel d’'un événement.

= |l faut savoir qu'une averse décennale qui se produit en moyenne une fois
tous les dix ans, a des probabilités non nulles de se produire 1,2 ou 3 fois au
cours de cette période. De plus sur cette méme période, peuvent survenir des
evénements pluvieux statistiquement plus rares.

= Pour les petites opérations, une période de retour de 2 a 5 ans est en général
suffisante, mais dans le cas des quartiers fortement urbanisés, on devra
dimensionner les ouvrages pour des événements de périodes de retour plus
élevées.

=  Coefficient de ruissellement

Ce coefficient mesure la part de la pluie tombée qui contribue a la formation
des débits instantanés maximaux (débit de pointe) dans le réseau.
= On distingue généralement, pour le calcul, les types de surfaces suivants :
- lestoits ;
- chaussées;
- trottoirs ;
- parkings ;
- espaces verts ; etc.
= Ne doivent étre prises en compte que les surfaces effectivement raccordées
au réseau.

= Coefficient d’apport
Ce coefficient mesure le rendement volumique global de la pluie. L’évaluation
de ce coefficient, fonction des conditions hydrogéologiques, demande
lintervention d’'un expert.

= Méthodes de calcul

Pour le calcul de débits on peut utiliser les quatre méthodes suivantes :
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a) Laméthode de Caquot — elle s’appelle la méthode des formules
superficielles. Dans ce cas le débit maximal a prendre en compte pour le
calcul de canalisations est donné par une « formule superficielle » dont
coefficients sont fonction de la période de retour considérée et de la région
pluviométrique dans laquelle on se trouve.

= Par rapport de ces coefficients qui sont enregistrés au niveau de chaque pays,

on utilise une relation de calcul de la forme suivante :

Peériodes Parameétres
de retour Formules superficielles en nr'/s
T=IF | a(F) | b(F Q*
Région 1
10ans | 59 | 0,59 | 1,430 1%® (0 A
5ans | 5,0 0,61 | 1,192 1% (b A
2ans | 3,7 0,62 | 0,834 1% Y2 AY
1 an 3,1 0,64 |0,682 1% (Y AY
Région 11
10ans | 6,7 0,55 {1,601 I* CM° AWM
5ans | 5,5 0,57 | 1,290 1%%® L A
2ans | 4,6 0,62 | 1,087 1% L2 AW
1 an 3,5 0,62 |0,780 1% Y2 A
Région 111
10 ans | 6,1 0,44 1296 1% CM* A%E
S5ans | 5,9 0,51 | 1,327 I (CW A%
2ans | 5,0 0,54 | 1,121 1*® (CM% AW
1 an 3.8 0,53 | 1,804 "% CME A"

Q (m'/s) =

1,430 x 1% x

Cl,ZU %

a (F) et b (F) : paramétre donnant Fintensité moyenne maximale
d’une pluie de durée t et de fréquence de dépassement F, F=1/T
Lmoy max (1, F)=a (F) t*®,
T : période de retour

I : pente moyenne du bassin versant en métre par métre (m/m).
A : surface en hectares du bassin versant.

C: coefficient de ruissellement. :

Q: débit de pointe en métres cube par seconde (m/s).

*Par exemple, pour une période de retour (T) de 10 ans, en région 1 :
A[],TS
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Le domaine d’utilisation est limité au petit bassin urbain avec les

caractéristiques suivantes :

A <200 ha;

0,2% <1<5% ;

0,2% <C<1;

L/A>0,8;

b) La méthode de volume — est une méthode simplifiée pour la détermination

du volume maximum a stocker avec une période de retour donné et elle sert

au calcul de la capacité des ouvrages tels que basins de retenue, fosses
absorbantes, drains, etc.

Cette méthode suppose que I'on dispose d’une série de pluies correspondant

a plusieurs années d’observation. Les volumes maximaux a stocker pour

différentes périodes de retour (T), sont obtenus par analyse statistique de la

série des volumes.

Pour cette analyse on utilise des abagues comme ci-dessous :
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= Pour utiliser cet abaque, il faut :
- choisir un débit de fuite constant (Qs) que I'on admet pour I'ouvrage a
dimensionner;
- on doit calculer (S,), la surface active du bassin versant :

S.=SxCj;; ou on trouve :

S — la surface du terrain du bassin;
Ca — le coefficient d’apport;
- calcule le débit de fuite spécifique (Qs), avec la relation suivante :

Qg = - ; en mm/h par hectare;

Ce qui permet d’obtenir h,(T), la capacité de stockage.
= Le volume nécessaire de I'ouvrage est déduit par la formule :
V=10x hax Sa; enm?®;

= (Cette méthode ne s’applique pas aux grands bassins versants parce que elle
ne permet pas de mesurer l'influence hydraulique de I'ouvrage sur le réseau
a l'aval.

c) La méthode des pluies — cette méthode prend comme hypothése que les
apports a la retenue s’expriment sous la forme d’une courbe hauteur de la
pluie, en fonction du temps, de la forme suivante :

H(t,T) = a(T) x t °@*1: ol a(T) et b(T) sont comme le tableau de la méthode (a);

= Dans ce cas le volume maximum a stoker pour une période de retour
s’obtient par détermination graphique de la différence maximum DH (qs) entre
le courbe H (T,t) et la droite de vidange de retenue gs(t). Pour calculer ¢a on
utilise la formule suivante :

Vg, )=
-b (T) 9s x s /o M
1+b(T) a(h)(+b (1))

10 xC, x A x

ou on trouve :
Ca — coefficient d’apport;
V —le volume en m* ;
A — la surface du bassin versant en ha;
T — la période de retour, en années;
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d) La méthode de simulation mise en ceuvre par des logiciels

Cette méthode rende mieux compte de la variabilité des phénoménes qui
entrenten jeu :

- lapluie;

- leruissellement sur les surfaces urbanisées;

- les écoulements dans les canalisations;

- le fonctionnement hydraulique des ouvrages, etc.

= Comme modeles de simulation, on peut trouver :

- les modéles de simulation des pluies;

- les modéles hydrologiques opérant la transformation des pluies en
hydrogrammes de ruissellement a I’'avant du bassin versant;

- les modéles hydrauliques qui propagent, composent, amortissent les
hydrogrammes a la traversée du réseau de canalisation (existantes ou a
calculer) et les ouvrages tels que bassins de retenue, chutes, siphons,
etc.

= A partir de pluies prévues ou des plies réelles, les logiciels simulent les
hydrogrammes comme sur le schéma suivant :

Q

A )
Pluie

(Représente le débit
«—— avec une échelle réduite)

~ Y

= Par rapport on peut établir les éléments suivants :
- la dimension des canalisations a mettre en place;
- la connaissance des insuffisances (débordement) des ouvrages
existants;
- le volume des ouvrages de stockage;
= Parmi les logiciels de simulation en hydrologie, on peut citer :
- CEDRE;
- METE EAU;
- MOUSE;
- TERESA;
- WALRUS,; etc.
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applique la formule de Chezy-Basin (abaque de l'instruction technique ou celle de
Strickler, comme ci-dessous :

= Réseaux d’évacuation rapide (canalisations ou fosses)

Afin de sélectionner le collecteur capable d’écouler les débits calculés, on

V=KR¥I" d0ouQ,=S.V=KSR¥I"

Dans laquelle on a :
Q, = le débit calculé en m%s;
K = le coefficient de Strickler;
R = le rayon hydraulique, rapport de la section mouillée (S), en
mz2, au périmetre mouillé (p), en m.
| = la pente de I'ouvrage en m/m;
V = |a vitesse d’écoulement de I'eau en m/s;
= Pour les canalisations circulaires enterrés —dans ce casona: K =60 ;
et alors le dimensionnement s’effectue a partir des abaques fournis par
Pinstruction technique.
» Pour les réseaux de surface — dans ce cas la valeur de (K) varie avec la
nature de I'ouvrage, comme suite :
- les caniveaux pavés ou cimentés : 50 <K <80;
- lesfossesenterre : 25 <K <40;
- les fosses revétus : 30 <K <80 ;

= Les fossés absorbants

= Ce type peut étre envisages lorsque les conditions suivantes sont remplies :
- perméabilité du sol supérieure & environ 10° m/s :
- vitesse d’écoulement longitudinale faible (la pente a tour de 0,5%);
= Dans ce cas on détermine les dimensions des fosses en faisant un calcul de
volume a stocker et en supposant que le débit d’évacuation est égal au réel
d’infiltration dans le sol :

Q=sxkxi; ou on trouve:

S — la section du fossé;
K — perméabilité du sol;
i — gradient hydraulique, supposé constant, égal a 1 lorsque la nappe
est profonde;
= Comme cas particulier, quand on a :

- la pente longitudinale nulle;

- la fosse ne reprend que les eaux de la voirie;

- le débit de vidange est constant;
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Dans ce cas on calcule le débit spécifique avec la relation suivante :

36x10x6xkxs
Q= - ; comme unitéson a:
Sa k=m/s; s=m? Sz=m?

I. B. 8. b. Pour les réseaux des eaux usées

= Pour les eaux usées le débit de pointe dans I'habitation est donné par la
formule suivante :

Q =0,019x N ; ou (N) estle nombre de logements desservis;

D’habitude on considére que le débit moyen journalier est pris égal a

150 | /usager;

Le calcul des sections de canalisations dans ce cas est complexe, et il est
basé sur la formule de Chézy, qui donne la vitesse d’écoulement (V) :

V=CxVRXI; ou on trouve :

C - coefficient de paroi ou de rugosité;
R — rayon moyen de I'ouvrage en meétre;
| — pente du collecteur;
= Pour déterminer la valeur de (C), on utilise la formule de Basin :

87

C = e ; ou (y) est le coefficient d’écoulement, fonction
1 de la nature des parois ;

Ces formules ont donné lieu a des abaques et il faut mentionné que le débit
peut étre augmenté de 5% dans le cas d’un réseau bien entretenu, et de 5%
en plus dans le cas de tuyaux tres lisses.
Pratiqguement il ne faut pas descendre en dessous des sections suivantes :
- @ 300 mm pour les collecteurs d’eaux pluviales,
- @ 200 mm pour les raccordements pluviales sur immeubles;
- @200 mm pour les collecteurs principales d’eaux usées;
- @150 mm pour les branchements sur les immeubles;
Les canalisations d’eaux usées sont calculées a section demi-pleine, avec
une vitesse minimale d’auto curage de 0,3 m/s et a une pente minimale de
2%.
La pente optimale a une valeur de 4%, mais la pente maximale doit étre tel
gue la vitesse ne dépasse 4 m/s a pleine section.
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l. C. Accessoires de réseaux d’assainissements
l. C. 1. Les regards

Définition : les regards sont des ouvrages magonnés constitués par un puits
vertical surmonté d’'un couvercle mobile. Leur conception doit leur
permettre de résister tout en demeurant étanches a la poussée des
terres et a celles engendrées par le passage des charges roulantes.

= D’habitude les regards sont réalisés en béton, armer ou non, mais sont de plus

en plus remplacés par des ouvrages préfabriqués normalisés.
=Un regard de visite se compose d’éléments suivants :

- une cunette épousant la forme de la partie inférieure de la canalisation
traversante avec deux plages latérales inclinées;

- une cheminée verticale circulaire (diamétre 1 m ou minimum 80 cm), ou
bien carré a coté d’'un metre, terminée par une hotte pour recevoir la dalle
de couverture;

- une trappe d’accés constituée par un tampon en fonte ou en acier, dont le
type est fonction des surcharges (trottoir, chaussée), avec orifice pour la
ventilation et la manipulation;

- des échelons des descente, avec une crosse mobile en téte des que la
profondeur dépasse 1 m;

- éventuellement dans le fond, un couvre cunette pour empécher la chute
d’objets divers dans I'eau;

Tous ces éléments peuvent étre illustrée comme sur la figure suivante :
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= La cunette est culée en place, mais la cheminée est le plus souvent
constituée d’éléments de béton préfabriqués empilés.

» Les regards de jonction sont identiques aux regards de visite sous réserve du
tracé de la cunette.

= Aussi, lorsque le raccordement comporte une différence de niveau importante
(plus de 30 cm), la liaison entre les deux canalisations s’effectue par un
élément de tuyau vertical disposeé de facon a permettre le tringlage.

I. C.1.a. Dimensionnement des regards

= Les dimensions minimales des regards sont les suivantes :

- profondeur inférieure a 1,50 m; diamétre 80 cm;

- profondeur supérieure a 1,50 m; diamétre 1,0 m avec échelons d’acces;

- I'épaisseur des parois est de 8 cm en béton préfabriqué en usine et de 12
cm en béton coulé sur place, avec un enduit étanche de 2 cm épaisseur;

- dans le cas ou la chute est supérieure a 80 cm, il faut prévoir une
canalisation verticale ou un dispositif de protection de la cunette (plaque
de fonte, pavage dur, etc.);

- lorsque deux canalisations (eaux usées et eaux pluviales) sont paralleles,
les regards de visite sont voisins afin de profiter de la méme fouille; ils
sont décalés en plan pour permettre les branchements;

- leurs espacements sont de 50 a 70 cm pour les réseaux d’eaux pluviales
et de 35 cm au plus pour les réseaux d’eaux usées;

- pour faciliter 'entretien, un regard doit étre placé a chaque branchement
et aux changements de direction;

l. C. 1. b. Les entrées d’eau

= Les ouvrages destinés a récolter I'eau, sont des regards munis d’un dispositif
d’entrée a la partie supérieure et d’'un systéme empéchant les gros objets d’y
pénétrer et d’obstruer la canalisation.
= Parmi les types des regards on distingue :
- Leregard avaloir — qui peuvent étre de deux types :

o Le regard courant couvert par une grille métallique placée dans le fil
d’eau du caniveau; la visite s’effectue par enlévement de cette grille;

o Le regard équipé avec une entrée d’eau verticale — et dans ce cas la
visite s’effectue par un tampon placé dans le trottoir, comme sur la
figure ci-dessous;

Pour ce type de regard on trouve aussi :

o Le diamétre de regard (ou le c6té du carré) varie de 60 a 80 cm et la
profondeur minimale est de 1,35 m dont 30 cm de dessablage;

o On notera que toujours les barres de grille doivent étre placés
perpendiculairement a la chaussée, pour ne pas étre dangereux pour
les bicyclettes;

o Un avaloir écoule le débit d’environ 250 m? de chaussée;
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— Avaloir pour eau pluviale sur chaussée.

- les regards a grille — ce sont des regards de petites dimensions
couverts par une grille en fonte, ils comportent également une
décantation et ils évacuent les eaux de ruissellement des parcs a
voitures, des allées de piétons, des pelouses; ils sont alignés dans le fil
d’eau;

- les siphons de sol — ce sont des siphons paniers dont la grille est d’'un
diamétre important : noyés dans un massif en béton et ne faisant pas
saillie sur le sol, ils sont peu génants pour les piétons mais ne peuvent
supporter le passage des veéhicules; leur débit relativement faible les fait
réserver aux petites surfaces facile a entretenir car ils se bouchent
facilement;

- les caniveaux a grille — ce sont des ouvrages allongés en forme d’U qui
constituent un barrage contre les venues d’eau importantes. lls sont
couverts par des éléments de grille en fonte ou en acier, dimensionnés
en fonction de la charge traversante (piétons ou véhicules). Ces grilles
reposent sur un cadre en corniéres car I'appui sur une feuillure en béton,
souvent mal réalisée, est déconseillé.
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Les boites de branchements, regards de petites dimensions sans débouché
en surface, sont placées au raccordement d’'une canalisation secondaire a
une principale; la jonction est bien assurée, comme sur la figure suivante :

Brigues p.’e/nes Dalle B.A Branchemen!
de 0,11 enduiles _ !
0. P A PSS SRR IS 7 -z
600kg. » -+ A A
¥ 7 / o
= s !

r Collecleur 2
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. - @i" ..
P 25 ;
g‘;?rAfegbsé 66 ’f’—#————ﬁl-ﬁ[
c 250kq. 66 ° ]
cunelle enduile v

C.PA 600kg.
= |l est conseillé de placer une boite au départ des antennes du réseau
d’assainissement extérieur, prés du batiment : il sera plus facile de raccorder

la canalisation intérieure.

S
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Séparateur d’orage — est u regard équipé d’un dispositif permettant
d’évacuer les arrivées d’eaux pluviales excédentaires lors d’'un orage. Ce
type n’est pas utilisé que dans le cas d’un réseau unitaire se déversant dans

une station d’épuration. Le risque de pollution du milieu extérieur est assez
limité.

Le rejet a I'extérieur s’effectue par sur verse ou par décantation.
Refoulement des eaux usées — les eaux usées sont refoulées par
pompage, dans le cas d’agglomération a relief accidenté ou pour éliminer les
profondeurs dans les terrains plats. Dans ce cas les conduites se
caractérisent par une faible hauteur de refoulement et des débits importants.
Les galeries techniques — une galerie est constituée par un tube enterré en
béton armé d’'une longueur importante, et d’'une section permettant la
circulation d’une personne. A l'intérieur sont placés les canalisations de
distribution des fluides et les réseaux d’évacuation, comme sur le schéma :

@
W
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- ‘. P
z 200 V. 50 " 20r
y l
|
i L 0.00 70,
=z, R ,
-3 1790
o 1800 N
2200 1

l. C. 2. Eléments de décantation

Il faut éviter toujours de rejeter a I'égout (ou dans le station d’épuration) des
éléments génants ou dangereux. lls seront arrétés par des chambres
spéciales qui devront étre périodiguement nettoyées. Dans cette catégorie de
chambres spéciales on peut trouver :

a) les boites a sable — qui sont regards de grandes dimensions utilisés
lorsque les eaux pluviales collectés sur les chaussées sont fortement
chargées en sable, ce qui finirait obstruer les canalisations;

b) les fosses a graisse — situées a la sortie des canalisations d’eaux usées
des cuisines collectives et des batiments pour industrie alimentaires; de
méme conception que les fosses a hydrocarbures ci-apres, elles sont
généralement exécutées par le gros-ceuvre ou par le plombier. La fosse a
graisse retient les graisses animales et végétales en provenance des
cuisines pendant un temps suffisant pour qu’elles se décantent.
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énéralement placée a I'extérieur, dans un endroit
véhicules afin d’éviter les manutentions

qui empéchent les remontées d’odeurs et I'entrée

de liquides enflammés (stockage de produits pétroliers, par exemple)
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d) séparateurs d’hydrocarbures — sont des dispositifs destinés a arréter les
essences et huiles déversées accidentellement; pour faire ¢a on utilise une
fosse de décantation assez profonde (1,70 m environ) avec parois
intermédiaires, comme sur la figure suivante :

l _

|

E.I 1|
|

E

T T T T
115

—_—— e e i e e e

tampons _de vis r'tN

— Bac de décantation

- étant remplie d’eau, elle est naturellement sensible au gel; I'espace d’air (50
cm minimum) assure la protection dans ce cas;

- si elle est située au droit d’une circulation, sa couverture doit résister au
passage des vehicules et est constituée de trappes en acier;

- les volumes minimale sont de :

o 0,5m? pour un parc de moins de 1000 m? (environ 40 voitures);

o 1,0 m® de 1000 & 5000 m? (200 voitures ou 100 camions);

o 1,0 m® pour chaque 3000 m? supplémentaires, avec une capacité
maximale de 10 m?;

e) chasse d’eau — lorsque la pente de la canalisation d’eaux usées est
insuffisante, on pallie ce défaut par des chasses. Un volume d’eau important,
brusquement et périodiquement envoyé dans la canalisation entraine tous les
éléments qui s’y sont déposés et font obstacle au bon écoulement :

Grille de 40x40 ol Tampon fonte chau{s'ee de_ B50 x 850

/ 7145
Reserveir de chasse modéle bas {DURENNE type D.i.)
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- dans ce cas le volume de I'’eau est obtenu par un siphon de chasse, placé
dans un regard formant réservoir, comme dans la figure ci-dessus;

- le fonctionnement est simple et automatique : le regard se remplit d’eau en
comprimant de 'air sous un cloche; a un certain niveau cet air se détend en
chassant I'eau du réservoir;

- un siphon de chasse se place soit en téte de canalisation, soit en cours de
trajet, mais plus rarement;

f) raccordement a I’égout — la canalisation d’eaux usées et pluviales doivent
obligatoirement étre raccordées a un égout public sauf cas particulier;

- il est rappelé qu’un raccordement a I'égout ne peut étre effectué sans
déposer un demande d’autorisation de déversement, tant pour le
branchement de chantier, tant que pour le branchement définitif;

- le branchement arrive perpendiculairement au collecteur et la jonction
s’effectue sur un regard visitable placé sur le collecteur par I'intermédiaire
d’'une culotte en attente ou par un raccord de piquage; comme ensuite :

OPRIETE
YOIE PUBLIGUE LIMITE DE PR »
=
rnnrou FONTE PASSAGE ¢60 TAMPON BETON i:
100 ) s \ .
TEi i_T | | Ak '_.LJH - ] En._
Ep EU S TS
; ey b T ol gy w et w gy - I £
. ) (5 _‘.: . -/f’: 5 s : -I
s /o < L JL Ii
K
Al (
:i ] 5 l .
2 | 1. -t
] =
—: I . j =60 12 1N
: 'L -
2 BOE DE BRANCHEMENT VISITABLE

OU REGARD DE FACADE
0x40 si h<60

I 130 REFERENCE FASCICULE T0

— Raccordement 3 P’égout - Bétiment collectif

- pour les batiments collectifs et industriels, le raccordement s’effectue sur un
regard visitable et en limite de propriété est placée une boite de branchement
visitable, ce qui permet le nettoyage éventuel du branchement;
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I. C. 3. Pose ces canalisations

Les canalisations peuvent étre placées en méthodes suivantes :
- dans le terrain naturel — la solution la plus courante;
- dans les galeries accessibles;
- dans un remblai des fouilles;
- dans un remblai créé pour surhausser le terrain;

TERRAIN NORMAL SOUS CHAUSSEE TERRAIN ARGILEUX

1/2D1

TERRAIN VASEUX TERRAIN MOUILLE

— Pose des canalisations

Le tracé d’'un canalisation doit respecter les regles suivantes :

au départ avoir une cote de fil d’eau en dessous du niveau d’arrivée des

chutes du plombier : 70 cm au moins sous le sol du RDC (sans cave);
50 cm sous le sol du sous-sol;

avoir une pente suffisante pour permettre I'auto curage, mais aussi faible que

possible afin de réduire I'importance des fouilles;
prévoir des entrées d’eau avec dessablage;

éviter I'entrée de gros éléments : toutes les entrées doivent étre équipées de

grilles ou de paniers;
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étre adapté au relief du terrain, pour éviter des tranchées profondes;
étre le plus rectiligne possible et ne changer de direction qu’au droit des
regards de branchement afin de réduire le nombre des regards nécessaires a
'emplacement des coudes;
ne pas emprunter I'emprise d’'un batiment futur;
éviter les arbres;
cheminer de préférence sous les trottoirs, les espaces verts plutdt que sous
les chaussées de desserte importante;
avoir une hauteur de couverture minimale;

En ce qui concerne les accessoires, tampons et grilles, les normes ont fixés :
cadres et tampons carrés de 30, 40, 50 cm de c6té,
cadres et tampons ronds de 60, 70, 80 cm diametre;
grilles a carré de 20, 25, 30, 40, et 50 cm;
grilles rectangulaires de 50 x 20 cm, 50 x 25 cm et 50 x 30 cm de largeur;

La pose de la canalisation s’effectue dans une tranchée et sa largeur,
fonction de sa profondeur et du diamétre de la canalisation, doit étre
suffisante pour permettre la mise en place de la canalisation compte tenu de
blindage nécessaire :

deblais .
(sur un cote)

etais , blindage

>

§terre propre
§ en couches damées

10|

™~

- 5min

. ﬂ yau 30 sable
mini
Tranchée pour canalisations

Les tuyaux sont posés soit sur un lit de sable ou de grave de 10 cm, disposé
sur toute la largeur de la tranchée, soit sur le terrain naturel si celui-Ci
présente des caractéristiques analogues. Ce lit de pose est dressé, le fond
de fouille ayant été soigneusement débarrassé des cailloux ou autres
éléments durs;

Il est déconseillé de poser une canalisation dans le remblai d’une fouille :
celui-ci se tasse, ce qui entraine des désordres dans les joints, puis des
fuites qui a leur tour aggravent le phénomene;

La pose par foncage est utilisé dans le cas, relativement peu fréquent, ou il
faut passer une canalisation sous une route ou une voie ferrée en service.
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|. C. 4. Les essais des canalisations

I. C. 5. Remblai des tranchées

Cette méthode évite de couper la circulation pour I'exécution d’'une tranchée
classique et le principe consiste a pousser un tuyau dans le remblai a I'aide
d’'un puissant vérin placé dans une fosse;

Dans le cas que la profondeur d’'une canalisation tombe dans une nappe de
I’eau, on doit prévoir des drains en extérieur pour descende le nappe,
comme sur le schéma suivante :

collecteur

rabaottue

nﬂa
ointe filtrante

Ayant de remblayer la tranchée, il est indispensable de soumettre le réseau a
un essai d’étanchéité, qui concerne essentiellement les joints, mais permet
de vérifier également si un élément n’est pas félé;
L’essai consiste a mettre en pression un trongon de canalisation sans avoir
de fuites aux joints. On opere entre deux regards consécutifs de la maniere
suivante :

o Il'extrémité aval est bouchée par un tampon étanche;

o le regard amont est rempli d’eau sur une hauteur de 70 cm au plus, qui

doit étre gardé a tour de 24 heures sans descendre son niveau;

L’alignement est également vérifie (contre-pentes) et cela est facilité par
’emploi d’appareils a rayon laser;

Le remblai des tranchées doit étre effectue avec soin afin d'augmenter la
résistance de la canalisation aux efforts extérieurs;
Les recouvrements minimaux au-dessus de la génératrice supérieure sont les
suivantes :

- collecteurs amiante-ciment jusqu'a @ 150 mm : 60 cm;

- collecteurs amiante-ciment de 200 a 400 mm : 80 cm;

- collecteurs amiante-ciment supérieur a 400 mm : 1,0 m;

- collecteurs en PVC : minimum 80 cm et maximum 3,0 m;
La couverture est constituée par les matériaux du déblai débarrassés des
gros éléments, débris, végétaux et animaux, sans vase ni éléments tourbeux

Trouver tous les modules sur | www.bac-ofppt.blogspot.com

OFPPT/DRIF/CDC /BTP [ 45]




Résumé de Théorie et

Guide de travaux pratique MODULE 08 — ASSAINISSEMENT D’UN BATIMENT

I. C. 6. Les qualités des tuyaux

» Les tuyaux enterrés sont soumis a des efforts d’écrasement dus a la charge du
remblai et aux surcharges fixes ou mobiles sur celui-ci.
= La tenue mécanique d’'une canalisation est fonction des éléments suivants :

- le mode de pose sur le fond de fouille, ainsi que la résistance de
ce dernier;

- la hauteur de recouvrement par le remblai;

- larésistance propre des éléments;

- la nature des terres employées pour le remblai et leur mise en
ceuvre;

- la nature de I'effluent transporte : les eaux usées sont toujours
plus agressives que les eaux pluviales, tant chimiquement que
mécaniquement; le tuyau ne doit pas étre détruit par les
matiéres abrasives contenus dans les liquides, par des chocs
thermiques dus a des liquides chauds ou par des attaques
biologiques;

= La résistance des tuyaux a I'écrasement est caractérisée par la valeur a la
rupture de la charge d’essai entre génératrices opposées, charge que I'on
suppose fictivement répartie sur la surface diamétrale intérieure du tuyau.
Cette valeur est exprimée en kgf/m? et représente la « classe » du tuyau.
= Les principales qualités d’un tuyau sont les suivantes :
- Résistance chimique — est primordiale, car elle conditionne la durée du
tuyau

o Le tuyau doit étre insensible a la fois aux produits transportés, mais
egalement au terrain dans lequel il est placé. Si la deuxieme
condition est satisfaite par les matériaux utilisés, pour la premiere
est parfois nécessaire de revétir la paroi intérieure d’un produit
spécial.

o De point de vue de son « pH » les eaux d’égouts sont
généralement alcalines et ont un pH voisin ou supérieur a 7, mais
la décomposition des matiéres organiques produit de I’hydrogéne
sulfuré qui se transforme en acide sulfurique.

o Les eaux industrielles présentent frequemment une acidité
marquée avant leur dilution dans les autres effluents et de ce point
de vue, les réglements sanitaires imposent aux industriels de
ramener la valeur du pH entre 5,5 et 8,5 avant le rejet de I'effluent
dans le réseau public.

o Les eaux de pluie sont généralement pures au bout d’un certain
temps, par contre au début de chute elles sont fortement polluées,
surtout dans les zones urbaines.

- Etanchéité — une canalisation d’évacuation (tuyau et joint) doit étre étanche.
Il ne faut pas que en effet que les eaux véhiculées se perdent dans le terrain
environnant, ou que les eaux extérieures pénéetrent dans la canalisation.
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- Ecoulement — les parois des tuyaux doivent étre aussi lisses que possible
pour permettre I'écoulement facile de I'effluent. Cela se caractérise par un
coefficient hydraulique.

- Souplesse - le terrain d’assise n’est pas toujours d’une rigidité absolue : il
peut se tasser; aussi les joints doivent-ils étre susceptibles de supporter de
|égeres déformations tout en conservant leur étanchéité.

o De ce point de vue, le tuyau en matériau rigide doit étre fragmenté en
éléments courts pour s’adapter sans difficulté;

o Les tuyaux en matériaux plastiques sont souples et s’adaptent
facilement aux mouvements du terrain;

- Résistance a I’abrasion — les eaux usées véhiculent des matiéres solides qui

usent le tuyau par frottement, surtout si I'écoulement est rapide.

l. C. 6. a. Les tuyaux en béton

= Ces tuyaux sont fabriqués par centrifugation d’'un mortier dont les éléments
sont soigneuses dosés. Leur imperméabilité est relative mais la résistance a la
compression est élevée.

= Pour augmenteée leur résistance a la traction, qui est faible, les tuyaux en
béton sont armés avec armatures en génératrices et spires soudées ensemble
et protégees par un recouvrement de 10 a 15 mm de béton.

= Les tuyaux en béton sont attaqués par les eaux ménageres, les eaux
industrielles et les acides.

= D’parés leur résistance a I'écrasement les tuyaux peuvent étre :

en béton
armé
tuyaux circulaires F BOA
pour canalisations
d'assainissement
en béton @ @
nan armé y
E 08 E 608 t 908
en bétan @ @
armé
tuyaux circulaires 0 B0A D 30A
3 usages divers
e | @ © @
non armé .
D 308 0 GOB D 908 01358

Trouver tous les modules sur | www.bac-ofppt.blogspot.com

OFPPT/DRIF/CDC /BTP [ 47]




Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratique

MODULE 08 — ASSAINISSEMENT D’UN BATIMENT

I. C. 6. b. Les tuyaux de gres

Le grés utilisé pour la confection des tuyaux est obtenu a partir d’argile
additionnée de sable et de chamotte, le mélange étant cuit vers 1.300°C.
Une addition de sel en fin de cuisson produit un vernis intérieur lisse et
pratiqguement inattaquable.

Les tuyaux sont terminés par un collet qui permet la confection du joint et la
production comporte toute une gamme de pieces de raccordement, ce qui
facilite 'exécution de canalisations fermées.

Une longue expérience a montré que leur durée de vie est pratiquement
illimitée sous réserve d’'une bonne mise en ceuvre.

Ce matériau offre une bonne résistance a I'abrasion et accepte sans difficulté
toutes les eaux usées domestiques et industrielles.

L’étanchéité est totale, les résistances a la compression et a la traction sont
élevées et sont insensibles aux acides sauf I'acide fluorhydrique.

C’est un excellent isolant des courants électriques et par rapport de sa
surface intérieure tres lisse il ne retient pas les matieres.

Par contre, les éléments en gres sont fragiles et leur manutention doit se faire
avec soin et en plus sont lourds.

l. C. 6. c. Les tuyaux en amiante-ciment
Les tuyaux en amiante-ciment sont fabriqués a partir d’'un mélange de ciment
et d’amiante en fibre, ils sont livrés par éléments de grande longueur (jusqu’a
5 m).
La surface intérieure est lisse, réguliere et revétue a la fabrication d’'un vernis
antiacide.
lls sont généralement terminés par un manchon qui facilite 'emboitement,
I’amiante-ciment est ininflammable et il résiste bien a la plupart des produits
chimiques, aux agents atmosphériques aux bactéries et moisissures.
En fonction de leur résistance a I'’écrasement on distingue :

- la classe 9000 (diametre de 100 a 300 mm);

- la classe 6000 (diametre de 350 a 800 mm);
La grande longueur des éléments et leur faible poids facilitent la mise en
ceuvre mais ils sont relativement fragiles a la manipulation.

I. C. 6. d. Les tuyaux en plastique

Ces tuyaux sont Iégers, leur surface intérieur est lisse et particuliérement
résistante a I'abrasion; ils sont inertes chimiquement et peu conducteurs de
I'électricité.

L’étanchéité est parfaite, cela permet leur emploi en bord du mer ou pour
évacuation des produits chimiques.

lls sont livrés en éléments de grande longueur, ce qui réduit le nombre des
joints. Ceux-ci s’effectuent par collage ou par manchonnage mais ne
nécessitent pas une main-d’ceuvre qualifiée.

Au contraire, ces tuyaux ne doivent pas étre employés dans le cas ou la
température de I'effluent pourrait étre supérieure a 35°C.
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l. D. Méthodes de traitement d’eaux usées
l. D. 1. Stations de relevage

= Une station de relevage est nécessaire chaque fois que le niveau d’arrivée de
la canalisation d’eaux usées est plus bas que celui de I'’exutoire. Alors il faut
transférer par pompage les eaux du niveau bas au niveau haut.
= La conception d’'une station de pompage est fonction de sa capacité et en
pratique il y a trois cas :
- pour les installations a gros débit, la station est constituée par une bache
d’arrivée a laquelle est accolé un local abritant le systeme de pompage.
L’ensemble est enterré et représente un grand volume; I'étanchéité entre la
bache et |a salle des machines est délicate a réaliser mais I'entretien du
matériel est facile. De plus ce systéme permet la mise en place des moteurs
thermiques pour secourir les moteurs électriques en cas de défaillance de
ces derniers, mais le volume de bache doit étre important.
- pour les installations de débit moyen ou faible on utilise :
o Ssoit une pompe immergée dans une bache d’arrivée et reliée par un
arbre de transmission a un moteur situé sur un plate-forme; dans ce cas le
volume de la bache est nettement réduit par rapport a la solution précédente;
o soit par le groupe motopompe immergeée dans la bache d’arrivée,
systéme trés employé en raison de sa simplicité d’installation;

groupe courant pompe immergee groupe immerge

7 1 77
mo teur

.

groupe mato pompﬁ pompe \ groupe electropompe.

T s

— Station de relevage

I. D. 1. a. Détermination d’un poste de relevement

= Pour calculer un poste de relevement les données de base sont les
suivantes :

- le débit de pointe d’arrivée des eaux usées (Q);

- la hauteur a laquelle ces eaux doivent étre relevées (H);
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- le nombre de démarrages de la pompe qui ne doit pas dépasser 6 a 10 a
I’heure pour éviter une usure prématurée;

distance

surverse

sol naturel
x départ_refoulement
TN Po) WY nappe phréatique
.. e
arrivee de.
effluents E |
— Schéma d’étude.
Nature des eaux & relever : — Dfab_it horaire moyen . —
Quantité a relever journellement : — Débit horaire de pointe : —

» Le volume de la bache doit étre compris entre 1/20 et 1/30 du débit de pointe
(Q). Quant a la pompe, elle sera choisie sur le catalogue du fournisseur en

fonction de la hauteur géométrique de relevage et du débit de pointe affecté
d’un coefficient de sécurité de 1,25.

I. D. 1. b. Pompes de relevage

Trois types de pompes sont couramment utilisés pour le relevage des eaux et
travaillant toujours en charge pour éviter le désamorcage. On distingue :

les pompes submersibles — ou le groupe pompe moteur forme un ensemble
étanche placé dans le liquide; peu utilisable pour les eaux chaudes, leur
poids permet des manutentions a la main;

refoulement o | égout 200 . . 250
R el RTINS S
dchelons |3 N R
§ ventilatiomr i X
garde 3 3 s
corps 3 5 3
g _detritus |y o B
\ o R
g .\\;:‘;\ N, R R o A TS N R L
Ei ¢chelle pompe a main
. |w
rifle '®
- 2|
tablegu électrigue &

— Station de relevage E. U.

les pompes immergées dans le liquide — reliées par un axe au moteur
placé a une certaine distance au-dessus, ce qui limite la profondeur; surtout

utilisés pour les eaux chaudes et corrosives, toute la partie électrique est en
dehors du contact du liquide;
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accessibles pour I'entretien :
des
des grandes section et il n’y a pas de crépine.

- la nature de 'effluent a relever;
- la hauteur de relevage;

- les pompes classiques — qui sont situées en fosse seche et dont le débit et
la pression sont importantes; extérieurs au liquide, elles sont facilement

o La conception de la pompe est différente selon qu’elle est utilisée pour
eaux claires ou des eaux chargées. Dans ce dernier cas les orifices sont

o Pour déterminer les caractéristiques d’'une pompe il faut connaitre :

- les pertes de charge de al tuyauterie de refoulement, fonction

du diamétre, de la longueur, des coudes, des vannes, etc.
- le débit maximum & évacuer ;
o La pompe nécessaire a partir de ces données sera choisie sur les
catalogues des fournisseurs, et il est prudent de prévoir un clapet anti-
retour sur la tuyauterie de refoulement pour le cas ou I'’égout public serait
susceptible de refouler, comme sur la figure suivante :
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.— Station de relevage
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I. D. 2. Drainage

Définition : le drainage consiste a collecter les eaux qui circulent dans le sol &
faible profondeur et a les évacuer dans une réseau d’assainissement.
= Pour réaliser ce but il y a deux solutions possibles :
- une protection individuelle des batiments; elle est réalisée par le
lot Gros CEuvre et ne sera traité ici;
- une protection générale du terrain;
» Le drainage consiste a maintenir la nappe phréatique a une profondeur telle
gu’elle ne constitue pas une géne : c’est un rabattement qui stabilise le
niveau de I'eau et dont le principe est connu depuis longtemps.

I. D. 2. a. Composition d’un réseau de drainage

» Un réseau de drainage est composé des éléments suivants :

- des files des tuyaux absorbantes — disposés régulierement
dans les tranchées et placés a une profondeur suffisante pour
rabattre le niveau de la nappe a la cote recherchée;

- un enrobage de ces tuyaux — sur une épaisseur de 20 a 40
cm, par du gravillon de granulométrie uniforme qui filtre I'eau;

- des collecteurs secondaires — qui reprennent les drains;

- un collecteur principal — étanche sur lequel sont raccordés les
collecteurs secondaires;

- un exutoire naturel ou artificiel — riviere, égout, station de
relevage, etc.

= En fonction du terrain a assainir, les drains et les collecteurs peuvent étre
disposés en deux maniéres suivantes :

- le terrain est sensiblement plat et le réseau est alors implanté parallelement a
la plus dimensionne du terrain avec un espacement de 4 a 8 m ou plus et si
les surfaces sont importantes, les files de drains sont disposés en arétes de
poisson ou en pattes d’araignée;

- silaterrain est vallonné, c’est-a-dire constitué d’'une série de crétes et de
creux; dans chaque creux existe une ligne de plus grande pente, le thalweg

ou seront placés les collecteurs; les drains seront disposés sur les pentes et
se raccordent au collecteur avec un angle compris entre 30 et 60 °;

= Un cas particulier est constitué par le captage des sources de fond : on établit
dans la zone intéressée un réseau de drains rayonnants qui sont surmontés
par des éléments de drains verticaux.

= Des machines draineuses puissantes ont été récemment mises au point en
Hollande — elle permet la pose de drains profonds en continu avec
simultanément le remplissage en sable et gravier. Il est possible ainsi
d’effectuer un rabattement de nappe par drains horizontaux a grande
profondeur.

= On peutillustrer ces deux systemes de drainage comme sur la figure
suivante :
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— Drainage de grandes surfaces
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|. D. 3. Epuration

Définition : un dispositif d’épuration des eaux pollués doivent restituer au milieu
naturel des eaux satisfaisant un objectif préalablement défini,
exprimé sous la forme d’un ensemble de concentrations maximales
admissibles (matieres en suspension, matiéres organiques, formes
azotées, phosphore, coliformes thermotolerants) dans les eaux
traitées et de détermine en tenant compte des caractéristiques du
milieu récepteur et des usages de I'’eau a I'aval du rejet.

= On distingue trois systémes d’épuration dont I'emploi est fonction du nombre

d’'usagers :

o lassainissement individuel — il ne concerne que quelques usagers (de
10 & 20) et est constitué par des fosses septiques dont I'entretient est
assuré par le propriétaire;

o l'assainissement semi-colectif — il intéresse des populations allant de 30
a 500 personnes environ, c’est-a-dire les groupes immobiliers courants et
les petites usines. Ce sont généralement des stations a oxydation totale
et leur entretient est assure par un spécialiste mais d’'une fagon
discontinue. La station recoit les eaux vannes et les eaux ménageres et le
rejet s’effectue dans un égout pluvial ou dans un riviére de capacité
suffisante.

o Passainissement collectif — c’est celui des agglomérations quelle que soit
leur taille. L’entretien en est permanent et constitue un service municipal et
on emploie en ce cas des fosses a double étage. La station recoit les eaux
vannes, les eaux ménageres et parfois méme les eaux de pluie et le rejet
s’effectue dans un cours de I'’eau important ou dans la mer.

I. D. 3. a. Principe de I’épuration

= |’épuration des eaux usées a pour but de les rendre sans danger pour le
milieu naturel dans lequel elles sont renvoyées.
= Son principe consiste en une reproduction accélérée du processus naturel de
I’épuration biologique, phénomene qui élimine les déchets organiques.
= |l a été constaté expérimentalement que le sol naturel était le meilleur agent
d’épuration; il élimine les micro-organismes dangereux et transforme les eaux
chargées en sels fertilisants.
= Une eau usée peut se caractériser par un certain nombre d’éléments
mesurables et qui sont :
o la concentration en matieres minérales et organiques en suspension
ou dissoutes;
o la concentration en azote ammoniacale;
o la composition biologique (germes pathogenes, produits toxiques);
o latempérature, la conductivité, la radioactivité, etc.
= Le traitement des eaux usées s’effectue en deux temps :
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- une épuration mécanique — qui €limine les gros des éléments, les sables,
dont les dimensions ou la nature seraient un géne pour le traitement ultérieur;
Cette opération de dégrossissage comporte trois phases :

o Le dégrillage, qui arréte les produits volumineux (papiers, fillasse, déchet
organiques, etc.) au moyenne d’une grille métallique aux barreaux espaceés
de 3 a 25 mm, nettoyée périodiguement manuellement ou mécaniquement
- le volume des déchets atteint 10 dm® par usager par an. Ce dégrillage
peut étre complété d’un dilacérateur qui désintegre les matiéres.

o Le dessablage, qui arréte les graviers et les sables est obtenu par un
couloir ou un vis d’Archiméde dans les stations importantes.

o Le dégraissage, qui s’effectue dans un bac de décantation ou les huiles et
les graisses sont éliminées.

- une épuration biologique — réalisée par des bactéries aérobies qui se
développent en présence d’air; les matiéres organiques dissoutes et
colloidales sont transformées en matieres minérales inertes qui se déposent
sous forme de boues.

= Tous les systémes d’épuration comportent donc une ventilation efficace pour
faciliter le développement des micro-organismes et empécher I'accumulation de
gaz toxique ou explosif provenant de la digestion des matiéres.

. D. 3. b. Mini station

= Dans le cas ou la place fait défaut, on utilise une mini station d’épuration
fonctionnant par aération prolongée. Ce type de station nécessite une source
d’énergie (€électricité) et un entretien régulier (vidange des boues).

» La capacité minimale est de 2,5 m°, et les eaux traitées sont rejetées dans un
épandage souterrain avec une surface réduite a la moitié de celle nécessaire
pour une fosse septique :

Tableau éleclrique Compresseur d'air
T Event Regard de
prélévemen
7,00 y 2,00
L e A 7T 77 777
e, Egout
==
[=]
=
o

Injeclevr d’air

Microsialion

Lit de scble

— Micro-statio& (schéma).
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Oxydation totale

» Le procédé par boues activées en aération prolongée, appelé couramment
« par oxydation totale » consiste a oxyder les matieres organiques par un
violent courant d’air.

» Une installation se compose des éléments suivants :

- un dégrilleur a I'entrée qui débarrasse les eaux brutes des éléments
volumineux; il est parfois complété par un dilacérateur qui les fragmente;

- un bassin d’oxydation digestion dans lequel des micro-organismes,
abondamment alimentés en oxygéne grace a une insufflation d’air, digérent
mes matiéres. La création d’'un mouvement tourbillonnaire sature I'eau
d’oxygéne et met en suspension les matiéres, les bactéries aérobies se fixent
dessus et les transforment en sels minéraux; les graisses sont émulsionnées
et puis oxydées.

- un bassin de décantation ou les boues produites se déposent puis sont
reprises et remises dans le bassin d’oxydation jusqu’a dissolution;

Injection dair Aération par turbine
turbine
Z 0777 Ay
=l — | ]
> — —
r—

/ar’r sous pression

Systeme combiné

résidus flottants zone de décantation

zone de digestion

-— Oxydation totale. Principes.

= |’eau épurée sort en partie haute de I'appareil; des boues tombent dans le
fond d’ou elles sont périodiquement extraites.

= Les boues résultantes sont ensuite répandues sur des aires drainantes ou
elles séchent facilement.

= La station peut recevoir 'ensemble des eaux vannes et eaux ménageéres, et
elle doit étre placée a 50 m au moins de toute habitation sauf si elle est
enterré, et a 'oppose des vents dominantes.

® Linstallation peut absorber des variations de débit importantes sans que le
taux d’épuration soit modifié. Elle peut également recevoir des eaux semi

industrielles (abattoirs, conserveries,)
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I. D. 3. c. Fosses de décantation-digestion

= Ces fosses nécessitent une population minimale de trois cents usagers pour
que leur fonctionnement soit convenable. C’est un procédé d’épuration
efficace connu depuis longtemps.

= Ces fosses s'utilisent en deux systémes :

- afaible charge, jusqu’a 600 usagers;
- afort charge, en haut de 600 usagers;

» [linstallation se compose en général des éléments suivants :

- prétraitement par grilles a nettoyage automatique, désintégrateur et
dessableur-laveur;

- une fosse IMHOFF combinant un décanteur primaire et un digesteur de
boues, un post de relevement assurant la remontée du liquide; le premier
sépare les matiéres décantables de I'effluent brut, le second minéralise les
boues décantées par voie anaérobie;

- un filtre bactérien et un décanteur secondaire, ce dernier permettant la
recirculation des boues indispensables a la bonne marche pendant les heures
creuses. L’épuration biologique s’effectue dans la masse d’un lit de matériaux
poreux régulierement arrosés.

- des lits de séchage des boues digérées, dont la surface est de 1 m? pour 5 a
7 usagers, constitués par une couche de gravier de 25 cm surmontée de 10
cm de sable sur lequel sont déversée les boues mouillées;

- un petit local pour I'exploitation, avec poste de I'eau;

- un bassin d’orage parfois pour dessablage;

distributeur déffluent

materigu_Filtrant

[i s
" epuratecs

W brolegique filtre
Xtation de | liquéfoctesr bocterien
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— Station d’épuration Schéma.
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I. D. 3.d. Procédés nouveaux

a) Les disques biologiques — dans e cas les eaux subissent une premiére
épuration dans un décanteur-digesteur primaire; elles sont ensuite admises
dans un bassin a section transversale semi-circulaire, dans lequel tourne
lentement (142 tour/minute) un tambour de 1 & 3 m de diamétre, formé de
disques en matiére plastique mince, espace de 1 & 2 cm. La surface totale doit
étre de 1 m? environ par usager.

Les eaux sont ensuite déversées dans un décanteur secondaire ou les boues
résiduelles se déposent. Les disques remplacent les lits bactériens, ils se
caractérisent par une faible perte de charge.

arrivee disques abri

- ar -

i
décanteyr e '
secondaire regard de

~ prélevement

decanteur primaire

— Epuration par disques biologiques. Schéma.

= Les stations utilisant ce procédé sont plus colteuses que les stations
classiques mais moins encombrantes et d’un fonctionnement plus sr.

b) La microflottation —de l'air est dissous dans I’eau sous pression afin d’obtenir
la formation des bulles microscopiques qui font flotter les particules en
suspension et auxquelles adhérent les micro-organismes; un additif spécial
a base de polymere sert de catalyseur;

c) Les fosses d’oxydation et les fosses d’activation — une brosse tourne dans
une fosse annulaire a I'air libre et aere le liquide; ces procédés sont rustiques,
demandent une surface importante, sont perturbé par le gel et consomment
beaucoup d’énergie, par contre, elles peuvent desservir des populations
importantes, atteignant 10.000 personnes.
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Définition : le lagunage est un technique d’épuration de création récente :

I. D. 4. Le lagunage

I’épuration des eaux usées s’effectue dans des bassins peu profonde
sous I'action de la lumiére solaire et de certaines algues. Ce procédé
est rustique, peu colteux en investissement et en entretien; il permet
d’absorber des surcharges momentanées importantes, aussi il est
frequemment utilisé dans les petites localités a fortes variations de
population (localités de vacances).

Une installation de lagunage naturel fonctionne par gravité et se compose
des ouvrages suivants :

un dégrilleur a I'arrivée, qui est un petit bassin équipé d’une grille qui arréte
les gros détritus;

un décanteur a la suite qui permet I'élimination des huiles, des sables et des
graisses;

trois bassins de lagunage en série, le premier ayant la moitié de la surface
totale environ. Ce sont des bassins creusés en pleine terre avec
eventuellement, une étanchéité par feuille plastique. La profondeur varie de
0,80 a 1,20 m avec une surface de 15 a 20 m? par usager :

BRI IOF P aa 3 R B
1*hassin 2¢hassin 3°bassin

— Lagunage naturel,

Une variante du procédé de I'aération prolongée est constituée par le
lagunage accéléré qui est souvent utilisé pour I'épuration des eaux chargées
de produits chimiques :

dans ce cas on réalise un bassin étanche en revétant une fosse talutée en
rive par un film étanche en feuilles d’élastomeére;

dans ce bassin sont placés plusieurs aérateurs flottants et ceux-ci brassent le
mélange des eaux usées pendant une certaine durée (de 6 a 8 heures), puis
s’arréte et les produits se déposent pendant 2 a 3 heures; les eaux épurées
sont ensuite évacuées par pompage. Le cycle se reproduit périodiquement et
les boues sont évacuées dés qu’elles atteignent un certain niveau.
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2N A

Lagune diaération

Lagune de décantation
- Lagunage aere.
I. D. 5. L’épandage
= Un systéeme d’épandage de base comporte une fosse septique toutes eaux,
destinée a recevoir les eaux vannes et les eaux ménageres et a retenir les

matieres solides et flottants pour protéger I'épandage du risque de colmatage :

==:::::=c::====nm

(== =] l=|:‘=I===|== o ]
3

=:=:1==:====:====J

1 Conduit d'évacuation 3 Epandage
eaux menageres + eaux vannes 4 Regard et systéme r
2 Fosse septlique toutes eaux 5 Regard de v!{sne Spartiteur

— Principe d'un assainissement autonome

= |’épandage souterrain répartit dans le sol les effluents issus de la fosse
septiques, de maniére qu’ils y soient infiltrés et épurés. Un épandage ne doit
pas étre réalisé a moins de 35 m d’un puits exploité pour I'alimentation en eau
potable.

= Une pente de terrain supérieure a 14% rend la construction d’un épandage
tres problématique.

= L|’épandage sur sol naturel en place est de préférence constitué par des
tranchées filtrantes de 0,4 & 0,8 m de large et de 0,6 a 1,0 m de profondeur.

= Cette tranchée est garnie de 5 cm de sable et d’'une couche de 30 cm de
gravier, dans laquelle est disposé horizontalement le tuyau de répartition :

Tuyau rigide & 100

— Canalisation de répartition.
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= Lalongueur d’une ligne de tuyau répartiteur doit ne pas dépasser 30 m et la
distance entre les axes des tranchées ne doit pas étre inférieure 41,50 m :

= La surface, et donc la longueur des tranchées sont calculées a partir du
nombre d’habitants que peut héberger I’habitation et de la perméabilité du sol
en place, déterminée par des tests d’infiltration effectués.
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MODULE N° 8 — partie 2:

PROJET TRAVAUX PUBLICS - CANALISATIONS

Il. GUIDE DES TRAVAUX PRATIQUES
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Exercice 1.7

Soit le cheminement fermé (A-1-2-3-4-5-A) de la figure 1.30. A I'aide d'un tachéométre dont la
précision sur la mesure de l'angle est 6, = 0,045 gr, on a mesuré les angles topographiques inté-
rieurs du cheminement et les distances horizontales entre les sommets du cheminement. On a
obtenu les résultats suivants ;

Angles topographiques :
By = 119,352 gr
B, = 123,271 gr
By =5518%gr
4= 329,874 gr
B; = 48,396 gr
Bs= 119,188 gr

Distances horizontales :
Da.; = 60,50 m

D, ,=060,05m
D; 3 =4950m
D34 =54,30m
Dy.5 = 80,00 m

D5 =50,02m

. . B . - . t
Les coordonnées rectangulaires du point de départ A et le gisement de départ G, , ont pour
valeurs :

X, = 5000,555 m
[YA = 2000,250 mJ A gipan 0 B
Figure 1.30
eNg du
¥ e,h% Sy
X
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Questions arésoudre :

Figure 1.30

Sens

T he
T e,
Y

L)
g
1 . (

5 Dys

—

Calculez la somme théorique des angles topographiques intérieurs.
Calculez la somme pratique des angles intérieurs du cheminement.
Calculez la fermeture angulaire (fa).

Calculez la tolérance de fermeture angulaire (T,,).

Calculez les angles topographiques compensés.

Calculez les gisements compensés.

Calculez les coordonnées relatives (AX et AY).

Calculez les écarts de fermeture planimétriques (fx et fy) et le vecteur de fermeture (

= I S L S - N VN R

Calculez la tolérance planimétrique (T).
10. Calculez les compensations planimétriques (C, et C,).
11. Calculez les coordonnées relatives compensées (AX o mpensés € AY compensés)-

12. Calculez les coordonnées définitives.
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Solutions des calculs :

Exercice 1.7
1. La somme théorique des angles topographiques intérieurs du cheminement est égale 4 :
ZB. =200gr{n-2) n==o6

Ithéorique

= 200 (6 - 2) = 200 x 4 = 800 gr

llhéorique

1:Ihéorique
2. La somme pratique des angles topographiques intérieurs du cheminement est égale a:

Eﬂ; =|31+B2+B-3+B4+]35+Bs

pratgue

=B, = 119,352 + 128,271 + 55,189 + 329,874 + 48,3906 + 119,188

' pratque

ZB; = 800,27 gr

lpr.'niql.le
3. La fermeture angulaire (fa) correspond a:
fa=Zp, -Ip

i pratiyue ! theorigue

fa = 800,27 - 800
fa=0,27 gr
4. latolérance de fermeture angulaire (T,,) est égale a:

To = 2,7 X G X1

Gy = 0,045 gr

etn==0

Donc:

T, = 2,7 X 0,045 x./6

T, = 0,30 gr

fa=0,27 gr

fa < T,. On continue les calculs.

5. Le calcul des angles topographiques compensés s'effectue de la maniére suivanite :
On calcule d'abord la compensation angulaire {(C,) :

fa
CU_ = —;
0,27
C, ="
o 6
Cy = -0,045 gr
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La compensation des angles topographiques donne :

8, = 119,352 - 0,045 = 119,307 gr
comp

|32 =128,271 - 0,045 = 128,226 gr
comp

B;  =55,189 - 0,045 = 55,144 gr
omp

B, =329,874 - 0,045 = 329,829 gr
comp

B = 48,396 - 0,045 = 48,351 gr
camp

Bg = 119,188 - 0,045 = 119,143 gr
comp

6. Calcul des gisements compensés :
On sait que n = 6 (n pair).
Les angles topographiques mesurés sont intérieurs, on applique la formule générale de calcul des gise-
ments compensés suivante :

Gl =Gn —P;+200gr
Cha - G‘départ = 60,995 gr
Donc ;

Gi2 =Ghi - B,  +200gr= 60,995 - 128,226 + 200 = 132,769 gr
comp

Gh3 = Glz - B,  +200gr=132,769 - 55,144 + 200 = 277,625 gr

“Teomp

Gha =Chs - B,  +200gr=277,625 - 329,829 + 200 = 147,796 gr

COMP

Gas = G3g — 55 + 200 gr = 147,796 - 48,351 + 200 = 299,445 gr

comyp

Gts_,\ = Gais - PBg + 200 gr= 299,445 - 119,143 + 200 = 380,302 gr

comp

Ga1 = Gsa - lftl + 200 gr = 380,302 - 119,307 + 200 = 460,995 gr

comp
Gh1 = 460,995 - 400
GA-1 = G0,995 gr = G;\_ldépm
7. Calcul des coordonnées relatives AX et AY :
AXpq =Dag xsin Ga1l = 60,50 x sin 60,995 = +49,495 m
AX; =D, xsin Gia = 60,05 xsin 132,769 = 152,269 m
AX;3 =Dy xsin Gh3 = 49,50 x sin 277,625 = -46,474 m
AXy 4= D34 xsin G54 = 54,30 xsin 147,796 = +39,702 m
AXyg =Dy xsin Gis = 80,00 x sin 299,445 = -79,997 m
AXs = Do xsin Gha = 50,02 X sin 380,302 = 15,231 m
AYyp =D, xcos Ga = 60,50 x cos 60,995 = +34,792 m
AY) ;=D ,%cos Gia = 60,05 % cos 132,769 = -29,563 m
AY, 4 = Dy 3% cos Gh3 = 49,50 X cos 277,625 = ~17,041 m
AY3 4 =Dq 4 X cos G5.4 =54,30 x cos 147,796 = -37,044 m
AYy 5= Dygxcos Gis = 80,00 X cos 299,445 = -0,697 m

AYg 5 = D5 axcos GS.a = 50,02 X cos 380,302 = +47,645 m
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10.

Calcul des écarts de fermeture planimétriques fx et fy et du vecteur de fermeture (F) :
- Feart fx:
fx = ZAX = 49,495 + 52,269 + {-46,474) + 39,702 + (-79,997) + {-15,231)
fx=-0,236m
- Licart fy:
Fy = ZAY = 34,792 + (-29,563) + (17,041} + (-37,044) + (-0,697) + 47,645
fy=-1,908 m
- Vecteur de fermeture :

F= il £y = N(=0,236)° + (-1,908) = ./3,69616 = 1,9225 m

. Calcul de la tolérance planimétrique (T) :

Te ED; 50,50 + 60,05 + 49,50 + 54,30 + 80,00 + 50,02
T 2000 2000

354,37
T= 3000 =0,1772 m
Onadonc:
F=19225m
etT=0,1772m
[>T
Logiquement, le vecteur de fermeture étant supérieur a la tolérance planimétrique, on devrait refaire les

mesures sur le terrain, mais il est impossible de le faire. On supposera donc que F < I et on finira les
calculs.

Calcul des compensations planimétriques C, et C,
- PourlesC, :
On calcule d'abord la valeur constante —f—L}', ce qui donne :
y o 20236 L4 000666 m
L 354,37 '
Donc:

C L= (+0,000666) % 60,50 = +0,040 m

X

0

. = (+0,000666) % 60,05 = +0,040 m
2

Cx.s = (+0,000666) % 49,50 = +0,033 m
Cx4 = (+0,000666) % 54,30 = +0,036 m
st = (+0,000666) x 80,00 = +0,053 m
Cx'5 = (+0,000666) x 50,02 = +0,033 m
Pourles C,:

On calcule d'abord la valeur constante 7)%", ce qui donne :
—"% = —;;'4% = +0,005384 m

Donc:

Cy] = (+0,005384) X 60,50 = +0,326 m
C"‘,2 = (+0,005384) x 60,05 = +0,323 m
C.h = (+0,005384) x 49,50 = +0,266 m
C),4 =(+0,005384) x 54,30 = +0,292 m
Cy5 = {+0,005384) x 80,00 = +0,431 m
C?'s = (+0,005384) x 50,02 = +0,269 m
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1. Calcul des AXompensés €t 4e8 AY compensés
AX,,  =49,495 + 0,040 = +49,535 m
comp
AX 5 =52,269 + ¢,040 = 452,309 m
camp
Xa3 ={-46,474) + 0,033 = -46,441 m
Jeomp

AX,. =39,702 + 0,036 = +39,738 m
3% comp
AX4_5L0mP =(-79,997) + 0,053 = ~-79,944 m
Axs_Amp =(-15,231) + 0,033 =-15,198 m
AY, . =34,792 + 0,326 m = +35,118 m
A 1comp
AY, . =(-29,563) + 0,323 =-29,240 m
1-2eomp
AY,, = (-17,041) + 0,266 = -16,775 m
2 3(0mp
AY3‘4;amp =(-37,044) + 0,292 = -36,752 m
AVy5 = (-0,697) + 0431 =-0,266 m
AYo = +47,645 + 0,269 = 447,914 m
2 A(omp

12.Calcul des coordonnées définitives X et ¥ :
- En abscisse :
X, = 5000,555 m

Xy =Xa+ AX,. = 5000,555 + 49,535 = 5050,09 m
1 A A 1mmp
X=X+ AX,, = 5050,09 + 52,309 = 5102,399 m
comp
Xy=X;+ 8K, 4 =5102,399 + (-46,441) = 5055,958 m
comp
Xi=X35+ AX, = 5055,958 + 39,738 = 5095,696 m
4 3 3 4comp
X5=Xq+ AXy 5 =5095696 + (~79,944) = 5015,752 m
Xy =X5+ AX_ = 5015,752 + (-15,198) = 5000,554 m =~ 5000,555 m = X,
5 Ammp départ

- En ordonnée :
¥, =2000,250 m

Y=Yy + AY, = 2000,250 + 35,118 = 2035,368 m
1 A A lcomp
Yy =Y+ AY,,  =2035368 + (~29,240) = 2006,128 m
comp
Y3=Ya+ AYpy o =2006,128 « (~16,775) = 1989,353 m
Yy=Y3+ AYs, = 1989,353+{-36,752) = 1952,601 m
commp
Y5=Y, + AV, ¢

comp

Yy= Y5+ AY,

comyp

1952,601 + (-0,266) = 1952,335 m

1952,335 + 47,914 = 2000,249 m = 2000,250 m = Y,
départ
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EVALUATION DE FIN DE MODULE

QUESTIONS BAREME

3. Donner la définition d’un ouvrage d’assainissement? 12
4. Enumeérer les phases d’exécution des travaux de canalisation ? 12
3. Quelles sont les caractéristiques communes des réseaux ? 12
4. Décrire les deux méthodes d’exécution des réseaux ? 12
5. Montrer 'emplacement indiqué pour chaque type de réseau ? 12
6. Définir un systéme unitaire d’assainissement ? 12
7. Nommer les parties composantes d’un branchement ? 12
8. Quels éléments seront figurés sur un plan de voirie-reseaux ? 12
9. Quelles sont les types des eaux qui doivent étre évacuées ? 12
10. Quelles contraintes on peut rencontrer pour les réseaux ? 12

Total : 120
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REPONSES

BAREME

1. Définition : les ouvrages d’assainissement ont pour objet la
prise en charge des eaux usées et pluviales au
mieux de confort de I'usager, et selon des modes
divers adaptés au contexte et aux caractéristiques
de l'urbanisation : rétention, résorption, transport et
traitement.

2. Les travaux des réseaux extérieurs sont exécutés d’habitude en

deux phases :

d) Avant la construction du batiment — les réseaux
d’assainissement par gravité, doit étre mis en place avant
tous les autres par suite de la rigidité de leur tracé ;

e) Apres lafin de travaux de gros-ceuvre — dans cette phase
on doit réaliser les branchements et les raccords ;

3. Les réseaux posseédent en effet un certain nombre de

caractéristiques communes :

ils sont enterrés mais doivent souvent passer sous les voies

de circulation ;

- ils doivent étre soigneusement sépares,

- leur encombrement, a I'exception des canalisations
d’assainissement, est relativement faible, mais leur mise en
place nécessite des tranchées de section importante ;

- ils doivent étre accessibles pour les réparations ou, tout au
moins , entrainer dans ce cas peu de dégradations ;

- les ouvrages de visite et de commande doivent étre faciles
a manoeuvrer ;

- ils doivent étre éloignés des racines d’arbres qui pourraient
les disloquer ;

- les points des liaisons avec les réseaux publics doivent
étre également étre précisés dans les courts délais

- les point d’entrée dans le batiment doivent étre déterminés
rapidement pour que le gros ceuvre prépare ses réservations
dans les fondations

4. La mise en place des réseaux enterrés peut s’effectuer de deux

manieres :

- soit par tranchée séparée, solution simple mais onéreuse qui
augmente I'emprise nécessaire et entraine souvent des
dégats aux autres réseaux ou aux ouvrages existants ;

- soit par tranchée commune, solution plus économique, mais
dans la pratique difficile a réaliser, parce que il faut une
coordination efficace entre tous les intervenants ;

12

12

12

12
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5. Autant que possible les réseaux seront placés de la maniére
suivante :

- réseau séparatif d’assainissement sous la chaussée ;

- réseau des fluides sous un trottoir ou un accotement ;

- le réseau de gaz ne doit jamais étre placé sous une
chaussée ;

- le réseau de téléphone ne doit étre jamais placée dans les
parcelles privatives

6. Le systéme unitaire, consiste a évacuer I'ensemble des eaux
usées et pluviales par un seul réseau généralement pourvu de
déversoirs permettant, en cas d’orage, le rejet direct par sur
verse d’une partie des eaux dans le milieu naturel ;

7. Un branchement comporte en général, quatre parties qui sont
de I'amont vers 'aval, comme ensuite :

- un dispositif de raccordement a I’habitation ;

- un dispositif a buts multiples, appelé regard de
branchement ou regard de visite ;

- une canalisation de branchement ;

- un dispositif de raccordement de la canalisation de
branchement au réseau général, appelé point de
raccordement,

8. Sur les plans de voirie-reseaux divers seront figurés :

- les réseaux avec leur identification, les ouvrages enterrés, les
branchements, les niveaux, les pentes, etc.

- les batiments avec le niveau du rez-de-chaussée et le
nombre d’étages,

- les voies de circulation et les parcs a voitures avec leurs axes
de référence, les voies pompiers, etc.

- les ouvrages enterrés ;

- I'ensemble sera a I'’échelle 1/200 et toutes les cotes de
niveau seront rapportées au systeme des points géodésiques
précis en plan ;

9. Dans la catégorie des eaux qui doivent étre évacuées, on
dlstlngue les types suivants :

les eaux de pluies — qui provient des précipitations
naturelle, sont recueillies par les toitures et les
chaussés et qui se caractérisent par des débits
importants (dans le cas d’un orage), mais intermittent ;

- les eaux vannes (ou eaux noirs) — sont issues des
WC,;

- les eaux ménageéres (ou eaux grises) — provenant
des cuisines, des salles de bains et de buanderies ;

- les eaux industrielles — ont un débit variables, mais
constant ;

12

12

12

12

12
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10. Les tuyaux des réseaux enterrés sont soumis a de
nombreuses contraintes dont les principales sont :
- le poids propre de remblai ;
- le poids du liquide contenu ;
- les charges mobiles et fixes sur le remblai ;
- I'agressivité du liquide contenu ou de terre de remblai ;
- les tassements différentiels du terrain ;
- I'action des racines d’arbres et des rongeurs ;
- les variations de niveau de la nappe phréatique ;
- les chocs lors de la mise en ceuvre ;
- les tassements et les vibrations dus au trafic, etc.

Total ;

12

120
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