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1. Notations utiles
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largeur de I’écoulement, du canal

terme pour 1’équation de la distribution logarithmique des vitesses (cf. Tableau II-1)
coefficient de Chézy

concentration de gel (= concentration en MES « critique »)
concentration en MES

concentration volumique

diamétre des particules

diamétre représentatif des particules (doo : 90% des particules ont un diameétre d < dg)
diameétre hydraulique

flux d'érosion surfacique

parametre d'érosion

nombre de Froude

accélération de la pesanteur

hauteur d'eau

pente du fond

pente énergétique

constante de Von Karmann (k=0,4)

rugosité de la paroi

coefficient de Manning-Strickler

hauteur d’érosion du dépo6t, hauteur de la couche superficielle du dépot
pression moyenne

débit dans la section de 1 'écoulement

débit solide

nombre de Reynolds, nombre de Reynolds particulaire
rayon hydraulique

section d'écoulement

poids spécifique

unité de temps

vitesse moyenne dans la section d'écoulement

vitesse moyenne pour une hauteur donnée

vitesse de cisaillement

composantes de la vitesse dans les 3 directions de 'espace
écart a la moyenne des composantes de la vitesse

vitesse de chute des particules

composantes spatiales

fraction massique présente dans le mélange

hauteur de la couche limite laminaire

coefficient de frottement

viscosité cinématique

viscosité dynamique

masse volumique de I’eau

contrainte de cisaillement, contrainte de cisaillement adimensionnelle
contrainte de cisaillement critique

contrainte de cisaillement au fond
contrainte de cisaillement moyenne

composante laminaire et turbulent de la contrainte de cisaillement

périmétre mouillé
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4. | eréseau d’ assainissement parisien

La plus grande partie de notre étude porte sur le bassin versant du Marais, a Paris. Nous
présentons ici quelques caractéristiques du systéme d’assainissement parisien.

Le réseau d’assainissement parisien a été développé au cours du XIXeéme siécle sous
I’impulsion d’Haussmann et sous la direction de Belgrand (cf. Figure VII-1). C’est un réseau

qui a été congu pour €tre entierement visitable.

R

FigureVII-1 - Plan du réseau d’ assainissement parisien, 1908
Dans le réseau d’assainissement parisien on distingue les égouts ¢lémentaires, les collecteurs

et les émissaires.

4.1. L es égouts

Les égouts sont des galeries souterraines de forme ovoide, d'une largeur maximale de 1,75 m
aux naissances (cf. Figure VII-2). Ils recueillent les eaux usées et les eaux pluviales. Ils
servent aussi de galerie technique pour le passage des conduites d'eau, cables

téléphoniques,... Les égouts ¢lémentaires ont une longueur totale de 1430 km.

4.2. Lescollecteurs

Les collecteurs se décomposent en deux catégories : les collecteurs secondaires et les
collecteurs principaux qui regoivent les eaux des collecteurs secondaires (cf. Figure VII-3).
Chaque collecteur draine un bassin versant. Ces ouvrages convergent vers Clichy, a

l'exception du collecteur du Nord. Les collecteurs représentent 150 km d'ouvrage.
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On compte 4 collecteurs principaux en rive droite (Clichy, Asni¢res, Marceau, Nord) qui
reprennent une partie des eaux de la rive gauche par l'intermédiaire de siphons passant sous la
Seine et 2 collecteurs principaux en rive gauche (Bievre, Bas). Les collecteur principaux
représentent environ 40 km de canalisation.

Ce sont des galeries constituées d’une cunette centrale recevant les eaux et de deux banquettes
latérales de circulation. La largeur des cunettes des collecteurs varie entre 0,60 m et 4 m pour

les collecteurs principaux. Les pentes d’écoulement sont faibles, elles varient entre 0,02 % et
0,08 %.

FigureVI1I-2 - Vue en coupe d'égouts élémentaires

EGOLIT TYPE M

BGOLTTYPE N3

FigureVI11-3 - Vueen coupe de collecteurs™ a bateau”

4.3. Lesémissaires

Les émissaires sont des ouvrages circulaires de grand diameétre (3 a 4 m) qui assurent le
transport des effluents jusqu'a I'usine d'Acheres. Il y en a deux : l'émissaire Nord-Est qui
draine les eaux de banlieue ainsi que du 12°™, 18", 19°™ et 20°™ arrondissement, et
I'émissaire Sud qui draine les eaux de la rive gauche de la Seine et du 16" arrondissement.

L'émissaire Nord-Est joint 1'usine de Charenton a 1'usine de Clichy. IIs représentent 22 km de

canalisation.
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4.4. Fonctionnement du réseau

Le fonctionnement du réseau est complexe. Il s’agit a la base d’un réseau ramifi¢ qui a
progressivement évolué¢ avec la ville et sa population et qui, a I’heure actuelle, fonctionne
comme un réseau partiellement maillé. Le maillage permet d’assurer une redistribution des
débits d’un collecteur vers un autre, au moyen de vannes, afin d'éviter la mise en charge d'un
ou de plusieurs collecteurs. Il faut aussi noter qu'une partie du réseau est « régulée » ce qui
signifie que les débits circulant dans cette partie du réseau sont gérés par des vannes de

régulation automatiques.

4.5. Lesproblémesliés aux dépots dans le réseau d’ assainissement

Les gestionnaires du réseau parisien connaissent depuis longtemps les problémes liés aux
dépots. Les "sables" sont constitués par des solides, de différentes nature, qui s'accumulent
dans les ouvrages du réseau d'assainissement et qui sont a 1’origine de dysfonctionnements du
réseau : modification de l'hydraulique, obstruction de canalisations, dégagements de gaz
toxiques. La donnée d'ensablement est entrée dans une base de données appelée TIGRE par
les égoutiers de la Ville de Paris au cours de leurs visites dans le réseau. Cette donnée peut
étre entrée sur des pas de 50m, voire de 10m. Elle se présente sous la forme d'une hauteur de
dépot avec la possibilité de distinguer différents types de dépots : sables, boues, graisses,
flottants,...(cf. Figure VII-4). Le service de la Ville de Paris peut ainsi évaluer les volumes de
dépots présents dans les collecteurs et prévoir des campagnes de curage pour remédier aux

situations critiques.

FigureVI1-4 - Exemple de collecteur envahi par des" flottants’
Pour limiter I’ensablement et réduire ainsi le curage des canalisations plusieurs solutions sont

mises en ceuvre :
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«  Améliorer le systéme dés la conception

Le premier point consiste a dimensionner les réseaux des la conception pour étre auto-
curants : le facteur limitant est la vitesse d’écoulement. Des tests sont menés dans le réseau
parisien pour recouvrir certaines cunettes avec des matériaux glissants afin de réduire la

rugosité des parois pour limiter les possibilités de formation de sables.

« Amdliorer I'existant

Dans les réseaux existants l'une des solutions mises en place actuellement pour limiter
I'ensablement consiste a provoquer la formation des dépots dans des endroits déterminés, les
bassins de dessablement, afin de pouvoir les extraire facilement. Ces bassins consistent en un
approfondissement de la section de l'ouvrage ou de la cunette des collecteurs. Cet
agrandissement de la section de 1’écoulement provoque un ralentissement favorable a la
déposition des maticres en transit. On en trouve plus d'une centaine sur le réseau parisien, ils
représentent un volume de stockage de 5900 m”.

Une autre méthode consiste a placer des réservoirs de chasse en téte ou au niveau haut d'une
petite ligne. Ces réservoirs sont des réserves d'eau non potable libérées brutalement dans la
cunette de I'égout et entrainant les déchets sur quelques dizaines de metres. On compte
environ 6000 réservoirs de chasse a Paris.

Des systémes de vannes automatiques "Hydrass" (cf. Figure VII-5) sont aussi utilisés sur de
petits collecteurs. En position fermée la vanne retient les eaux jusqu'a un seuil. Quand le seuil
est atteint, la vanne bascule et libére la quantité d'eau stockée derriére la vanne pour assurer

un nettoyage de l'aval par effet de chasse.

FigureVII-5 - Vanne Hydrass en fonctionnement a Paris (a gauche) et a Marseille (au
milieu, a droite)

Enfin, l'utilisation de bouches d'égout sélectives permet de retenir en surface les gros solides
tels que des bouteilles, canettes, journaux,... et empéchent ainsi leur pénétration dans le
réseau. Les bouches sont ensuite nettoyées avec le reste de la chaussée par le service

d'entretien de la voirie.
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Cependant ces solutions restent insuffisantes et on trouve des dépdts dans pres de 90 % du
réseau d'assainissement. Ces dépdts ont des hauteurs variables allant de quelques centimetres

a un metre (collecteur "rempli" de dépots).
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5. Photos des sites éudiés en Europe

Dundee : le site de Samuels Street

Hildesheim :

Le collecteur étudié avec une arrivée de petit collecteur :
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6. Lavanne Hydrass sur le collecteur Tobelem, a Marseille

Durant sa mise hors service
la vanne est stockée dans le
tampon

La vanne bascule : | 'eau
stockée a | 'amont est
déversée

La vanne se remet en place
jusqu’au prochain
basculement

185



7. Lamise en place dela boite d’ observation sur le collecteur Saint-Gilles,

dansle Marais

Le site est mis hors
d’eau grace a deux
barrages

Une buse permet
I’écoulement des
eaux usées

L’emplacement de la
boite d’observation
dans la banquette a
été recouvert avec un
béton de propreté

La boite est mise en
place et vissée dans
la banquette
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