Chap1-Cadre général 

Fiche 1-1
Contexte général de la gestion du cycle de vie d’un égout
Le cycle de vie d’un égout comporte deux grandes phases distinctes : la construction initiale des ouvrages puis leur exploitation (Fig.1.1). 
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                                        Fig.1.1  cycle de vie d’un égout

La première phase de construction, qui fait l’objet du premier volet de ce document, comporte quatre étapes importantes :

Étape 1 - La planification des ouvrages :

Cette planification selon les plans directeurs et d’urbanisme se fait pour satisfaire les besoins actuels et futurs des populations à desservir (Chapitre 1).

Étape 2 - La conception des ouvrages :

La conception à déterminer les matériaux, les dimensions, la configuration et le mode de fonctionnement des ouvrages pour qu’ils remplissent leurs missions hydraulique, structurale et environnementale en prenant en considération l’aspect financier. L’objectif spécifique de cette étape est de préparer les plans est devis de construction des ouvrages qui feront l’objet de l’appel d’offres pour exécuter les travaux. L’ingénieur a recours à la modélisation aussi bien lors de la conception pour optimiser le choix des matériaux et des dimensions que durant la phase d’exploitation pour évaluer les performances et optimiser les méthodes de réhabilitation. C’est la raison pour laquelle nous avons réservé le chapitre 2 aux outils de modélisation des réseaux de drainage.

La conception hydraulique consiste à déterminer les diamètres économiques et les pentes des conduites pour véhiculer les débits de conception avec des vitesses acceptables sans mise en charge ni refoulement (Chapitre.3). La conception structurale consiste à déterminer la classe de la résistance structurale nécessaire pour reprendre les charges statiques et dynamiques subies par les conduites sans déformation excessive pour les conduites flexibles ou fissuration des conduites rigides (Chapitre.4). La conception environnementale, est principalement axée sur une gestion durable des eaux pluviales en adoptant certaines stratégies d’aménagement du territoire et des techniques de gestion des eaux pluviales (Chapitre 5).
La modélisation est un outil primordial qui peut être utilisé aussi bien lors de la conception pour optimiser le choix des matériaux et des dimensions que durant la phase d’exploitation pour évaluer les performances et optimiser les méthodes de réhabilitation. 

Étape 3 - L’installation des ouvrages
Selon les règles de l’art pour assurer leur mission et garantir leur pérennité (Chapitre 6).

Étape 4 - L’assurance de la qualité des travaux à travers les tests de conformité (Chapitre 7).

La deuxième phase d’exploitation porte sur la gestion de l’entretien et la réhabilitation des ouvrages. Ce volet qui fait l’objet de la deuxième partie du présent document, comporte quatre étapes importantes : 

Étape 1 - Faire l’inventaire du système de drainage : 

La collecte des données d’inventaire relatives aux caractéristiques physiques et la localisation géographique des ouvrages est présentée au chapitre 8. 
Étape 2 - Évaluer les performances du réseau, aussi bien sur le plan structural et 

hydraulique que sur le plan environnemental :

-
Sur le plan structural, compte tenu du vieillissement et du déficit d’entretien, certains tronçons ne sont plus en mesure de supporter les charges qu’ils subissent sans s’effondrer et nécessitent par conséquent une réhabilitation ou un remplacement. L’auscultation de l’égout sur le plan structural pour relever les défauts physiques se fait principalement par caméra en circuit fermé. Le diagnostic structural qui permet d’évaluer la performance structurale fait l’objet du chapitre 9. 

-
Sur le plan hydraulique, l’augmentation des débits de ruissellement causée par l’urbanisation et les changements climatiques ainsi que la réduction de la capacité causée par l’usure et la sédimentation, font que certains tronçons subissent des refoulements à des fréquences supérieures aux valeurs tolérées. Le diagnostic hydraulique peut être réalisé de deux façons complémentaires : 1-Lors de l’inspection télévisée, on relève les défauts qui peuvent entraver l’aspect fonctionnel d’une conduite. Il peut s’agir, de dépôts de sédiments, un branchement pénétrant, un bas fond; Ces aspects sont traités dans le chapitre 9. 2-La modélisation des réseaux, est un outil essentiel qui permet d’examiner leur capacité à véhiculer différents débits de conception, d’identifier les sources de problèmes hydrauliques et d’analyser virtuellement les bénéfices et les impacts de différents scénarios d’intervention sur l’ensemble du réseau. Le diagnostic hydraulique basée sur la modélisation est traité dans le chapitre 10.

-
Sur le plan environnemental, la problématique était perçue principalement par rapport aux débordements des réseaux unitaires en temps de pluie. Ce point est traité dans le chapitre 11. Cependant, dans le contexte de l’urbanisation intensive et des changements climatiques, le ruissellement généré par les eaux pluviales s’avère très chargé en matières en suspension et d'autres polluants et, par le fait même, très nuisible pour les milieux récepteurs. Cet aspect qui a été traité au Chapitre 5 pour la conception de nouveau réseau, peut être appliqué dans le cadre de la requalification et la réhabilitation des réseaux. 

Étape 3 - Établissement des priorités d’intervention pour les tronçons d’égout :

Il est essentiel de souligner que l’ordonnancement des infrastructures prioritaires pour la réhabilitation doit se faire d’une manière intégrée, ce qui signifie que les décisions d’intervention seront prises en prenant en considération simultanément l’état structural et fonctionnel de l’égout, l’aqueduc et la chaussée. 
Compte tenu de la taille des réseaux, on fera dans un premier temps une analyse global de type réseau pour identifier les endroits stratégiques où il faut intervenir ainsi que les coûts approximatifs associés. Les secteurs ainsi retenus feront l’objet d’une analyse plus fine de type projet pour déterminer les méthodes d’intervention qu’il faut employer et préciser les coûts associés.
Dans le chapitre 10 du présent ouvrage, nous nous limitons à l’étape d’assignation des classes d’intervention préliminaires pour les conduites d’égout. 

Étape 4 - Choix des méthodes d’intervention et assurance de la qualité des travaux : 

Il faut décider s’il faut procéder par une méthode de réhabilitation (complète ou partielle) ou au remplacement (complet ou partiel) de la conduite (Chapitre 11.). 
Fiche 1.2 Planification des travaux

Les trois horizons de planification des travaux

La planification des travaux de construction et de renouvellement des réseaux d’égout doit se faire normalement sur trois horizons (ASTEE, 2015) : 

1-
le niveau stratégique à long terme qui peut s’étendre sur un  horizon 
pouvant atteindre vingt (20) ans, peut être associé au plan directeur dans les municipalités. Cette planification permet de définir les niveaux de 
service visés dans le futur, les scénarios d’intervention envisagés, et les 
cibles annuelles de renouvellement/d’entretien, en prenant en 
considération les plans d’urbanisme et les plans d’investissements à 
long terme (Infraguide 2003; IIMM, 2006; FCM, 2012).
2-
le niveau tactique, à moyen terme (3 à 5 ans), qui peut être associé au 
plan triennal d’immobilisation et au plan d’intervention dans les 
municipalités. C’est une planification à moyen-terme des interventions 
de renouvellement sur les conduites actuellement défectueuses ou ne 
rencontrant pas le niveau de service visé.

Les projets de renouvellement impliquent souvent plusieurs intervenants, occasionnent des fermetures de toute ou partie de voie, des perturbations significatives de la circulation, des coupures de service pour de longues durées, et nécessitent généralement un horizon de planification pluriannuel. 

3-
le niveau opérationnel à court terme correspond à la gestion annuelle 
des opérations liées à l’exploitation et au fonctionnement. 
L’administration d’une ville réalise annuellement des opérations 
d’entretien préventif ou curatif nécessitant une courte durée de 
planification et d’intervention, de faibles budgets ainsi que peu de 
ressources et de contraintes opérationnelles. En ce qui concerne les 
réseaux d’égout, il peut s’agir des opérations de curage et d’intervention 
de réparation en urgence suite à des refoulements ou de bris des 
conduites.
Plan directeur de l’égout

Il est important que tout projet de construction ou de prolongement de réseaux d’égout soit planifié selon un plan directeur. Le plan directeur de l’égout permet un choix sur les meilleures orientations à long terme pour répondre aux besoins des populations dans la période d’analyse considérée et détermine de façon optimale les équipements majeurs requis à court terme (Directive 004, 1989). Au Québec, le plan directeur de l’égout, qui est exigé par le MDDELCC au moment de l’autorisation des travaux de construction ou de prolongement d’égout, prenait en considération les aspects quantitatifs et qualitatifs pour l’égout sanitaire mais se limitait à l’aspect quantitatif pour l’égout pluvial. Il faut rappeler que jusqu’au début des années 1980, les eaux de ruissellement, étaient considérées comme une source de pollution relativement négligeable et déversées directement dans le milieu récepteur sans aucune mesure.
L’attention était alors focalisée sur les eaux sanitaires qu’il faut maintenir au plus haut degré de concentration possible et acheminer vers la station d’épuration sans aucun déversement d’eau brute dans le milieu récepteur en dehors des cas de force majeure (Directive 004, 1989). Durant les trois dernières décennies, de nombreuses études appuyées par des compagnes de mesures, réalisées aux États-Unis, au Canada et en Europe ont démontré clairement que les eaux de ruissellement peuvent constituer une importante source de pollution. Ainsi, depuis l’adoption de la loi sur l’eau en 2002, le MDDELCC a fixé, depuis janvier 2012, des cibles d’amélioration qualitative et de réduction quantitative des eaux de ruissellement dans tout nouveau projet de développement impliquant le drainage par un égout pluvial. 

Afin de contrôler l’atteinte des objectifs fixés, le MDDELCC a instauré de nouvelles procédures d’autorisation pour la construction et l’extension d’égout pluviaux. Ainsi de nouveaux outils de planification touchant la gestion des eaux pluviales ont vu le jour (MDDELCC, 2011). Ces outils, qui sont exposés dans le chapitre 5 du présent ouvrage, doivent être pris en considération dans l’élaboration du plan directeur de l’égout. Soulignons aussi, la publication par le MDDELCC en mars 2017, du manuel de calcul et de conception des ouvrages de gestion des eaux pluviales. Lorsque l’ingénieur fait sa conception en respectant les normes et méthodes préconisées dans ce manuel, il peut soustraire le projet au processus préalable d’autorisation pour les travaux d’installation et de prolongement d’égouts pluviaux par une simple déclaration de conformité. 

Nous exposons brièvement les étapes d’élaboration d’un plan directeur d’égout tel qu’élaborées par le MDDELCC (Directive 004, 1989). Cette procédure, quoiqu’encore applicable, doit être adaptée, à la lumière des concepts exposés au chapitre 5, lorsqu’elle est appliquée à un projet de construction ou d’extension d’égout pluvial. Le lecteur désirant avoir plus de détail doit se référer au site http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/eaux-usees/dir004/directive004.pdf.

Élaboration d’un plan directeur d’égout
Pour réaliser un plan directeur d’égout, il faut franchir les six (7) étapes suivantes :

1- Déterminer les besoins : pour ce faire il faut connaître, le cas échéant la population actuellement desservie, la population initiale qui sera desservie après la réalisation du projet, la population future adoptée comme base de calcul du débit de conception ainsi que la population ultime pour les différents secteurs du territoire à desservir. Le plan d’occupation du territoire doit être établi 

de façon chronologique en consultant les plans d’urbanisme et de zonage (Chapitre 5). Il faut ensuite estimer, de façon chronologique pour chacune des populations énumérées précédemment, les débits minimal, moyen et maximal de provenance domestique et industriel ou commercial.  

2- Faire l’inventaire des données et des ressources : On doit procéder à l’inventaire sur plan, ou à sa mise à jour le cas échéant, pour représenter les éléments déjà existants, comme les conduites, les stations de pompage, les chambres de régulation, les usines d’épuration. On doit indiquer les caractéristiques physiques de ces éléments comme le matériau et le diamètre pour les conduites et la capacité pour les stations de pompage et de traitement. On doit aussi qualifier l’état structural et fonctionnel de ces éléments à travers leur âge ou les données d’auscultation (Chapitre 9). Le projet d’extension des réseaux existants constitue souvent une opportunité de réhabilitation ou de remplacement du réseau existant en dehors du plan d’intervention. 

Le principe moteur de l’écoulement dans les égouts étant la gravité, une étude de la topographie du territoire est essentielle pour déterminer la configuration du réseau. Une connaissance géologique du territoire est essentielle pour appréhender les problèmes d’excavation et de construction du réseau. En fin, il faut faire une analyse qualitative et quantitative des cours d’eau disponibles pour éviter des impacts environnementaux et tenir compte des contraintes physiques et légales. 
3 - Identifier les solutions plausibles : dans un premier temps, on peut envisager de façon préliminaire un certain nombre de scénarios de configurations et de fonctionnement des installations projetées. On doit ensuite examiner la conformité des différents scénarios en rapport avec les exigences de rejet, les aspects légaux, normatifs et réglementaires. La prise en compte de la facilité d’entretien, la sensibilité aux interventions accidentelles des préposés, et la flexibilité pour faire face aux conditions variables d’exploitation permettront de discriminer certains scénarios.

4 -  Analyse des scénarios retenus : on doit commencer par dresser la liste des équipements nécessaires dans chacun des scénarios retenus. On doit ensuite établir le calendrier des travaux en précisant à chaque étape l’entrée en fonction des équipements. On estimera les coûts d’implantation de chacun des scénarios en prenant en considération les coûts d’opération, de maintenance, d’intérêt et d’amortissement.

5 - Étude comparative : La solution retenue découle de l’analyse économique comparative. 

6- Approbation du plan directeur par le maître d’ouvrage : Le plan directeur peut être réalisé en régie par la municipalité elle-même (Maître d’ouvrage). Mais le plus souvent ce plan est réalisé par le maître d’œuvre. Le maître d’œuvre est une personne physique ou morale, pour sa compétence technique, est chargée par le maître d’ouvrage de préparer des devis de conception, d’appel d’offres, de contrôler l’exécution de travaux et de proposer leur réception et leur règlement.

7 - Présentation du plan directeur au MDDELCC : on doit présenter la conclusion de l’étude et la description de la solution retenue sous forme de plans montrant les différents équipements. On doit présenter aussi le coût des ouvrages accompagné de l’échéancier de leur implantation.

Fiche 1.3 Typologie des réseaux
Les différents types de réseaux d’égouts

La distinction entre les différents types de réseaux se fait selon la provenance des effluents transportés. Ainsi, on distingue généralement :

· le réseau unitaire,

· le réseau séparatif,

· le réseau pseudo-séparatif.

Réseau unitaire

Historiquement, il s’agit du premier réseau qui a été construit principalement avant la 2ème guerre mondiale alors que le contrôle de la pollution et le budget étaient limités. Son principe consiste à utiliser une seule conduite pour évacuer les eaux pluviales (E.P.) provenant de toutes les surfaces et les eaux usées (E.U.). Les bâtiments sont reliés à ce réseau par un seul branchement. (Fig. 1.).
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Figure 1.3.1  -  Schéma de principe d’un réseau unitaire
Par temps de pluie, la station d’épuration est généralement conçue pour traiter un débit maximal correspondant à trois (3) fois le débit de temps sec (sanitaire). Le débit excédentaire, qui ne peut pas être acheminé ou traité à la station d’épuration, est rejeté directement au milieu naturel par l’intermédiaire d’ouvrages spéciaux appelés communément déversoirs d’orage. Le débordement des réseaux unitaires est désigné dans la littérature par le CSO (Combined Sewer Overflow). Le schéma de principe du réseau unitaire peut être représenté par la figure 2.
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Figure 1.3.2  -  Schéma de principe d’un réseau unitaire

Ce réseau présente l’avantage d’être plus économique. La municipalité construit et entretient un seul réseau avec des branchements de service simplifiés. Mais sur le plan environnemental, ce type de réseaux pose plusieurs problèmes qui ont mené à son interdiction. La prémisse de base qui a conduit à la construction de ce type de réseaux est reliée au phénomène du premier flot : en temps de pluie, le premier lessivage du bassin et des conduites qui entraîne la grande part de la pollution déposée durant la période sèche, est intercepté pour être traité. Le mélange subséquent des eaux de ruissellement avec les eaux sanitaires, supposé être relativement propre, peut être déversé sans risque pour le milieu naturel. Or, d’une part, il s’avère que le phénomène de premier flot peut être très modéré, voire même inverse selon la taille et la topographie des bassins (voir Fiche…). Et d’autre part, le fonctionnement de la station d’épuration peut être compromis par la variation de la nature de la pollution transportée. La pollution véhiculée par les eaux pluviales et les eaux sanitaires est fort différente nécessitant par ricochet un traitement fort différent. 

Réseau  pseudo-séparatif

Chronologiquement c’est le type de réseau qu’on a construit après le réseau unitaire. Le réseau pseudo-séparatif est un système mixte, conçu pour limiter les problèmes de raccordement et éviter les refoulements dans les propriétés.  Il repose sur une collecte des eaux des toitures et des espaces privés commune avec celle des eaux usées (figure 3).
Ce système est comparable au système séparatif, avec un inconvénient en plus : le risque de mauvais fonctionnement de la station d’épuration, dû à l’apport des eaux pluviales. Il a cependant un inconvénient en moins : celui des raccordements.  Au même titre que le réseau unitaire, ce type de réseau n’est plus utilisé pour les nouveaux projets.
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Figure 1.3.3  -  Schéma de principe d’un système pseudo-séparatif
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Figure 1.3.4  -  Schéma de principe du réseau pseudo-séparatif

Réseau séparatif

Le système séparatif sépare théoriquement de façon totale les eaux usées et les eaux pluviales (figures 5 et 6). Ce système qui est dorénavant le seul autorisé par le ministère de l’environnement du Québec  présente un progrès sensible par rapport au système unitaire. Ses avantages sont en effet nombreux :

· La station d’épuration peut simplement être dimensionnée pour le débit de pointe de temps sec, d’où une économie.

· La composition des eaux usées étant sensiblement constante, la station peut fonctionner de façon plus sure et plus efficace.   

 Les eaux de ruissellement, censées être plus propres que les eaux usées, sont moins préjudiciables au milieu naturel.

· Ces réseaux peuvent emprunter des tracés différents et peuvent évoluer indépendamment.
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Figure 1.3.5  -  Schéma de principe d’un système séparatif
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Figure 1.3.6  -  Schémas d’installation de systèmes séparatifs
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Figure 1.3.7  -  Points de rejet direct des eaux pluviales
En réalité les choses ne sont pas aussi simples :

· Le doublement du réseau entraîne une augmentation du coût (Fig. 7).

· Les problèmes de raccordement de chaque immeuble à deux conduites différentes sont difficiles et conduisent souvent à des branchements croisés (eaux usées dans le réseau E.P. et inversement).

· Lorsque les infiltrations et le captage sont excessifs, les avantages du réseau séparatifs peuvent être compromis.   Les débits d’infiltration peuvent égaler voire dépasser le débit sanitaire.  Ceci génère des coûts excessifs de pompage et réduit le rendement épuratoire.

· Enfin, la charge polluante des eaux pluviales, loin d’être négligeable comme on le croyait, s’avère tout aussi forte, et dangereuse pour le milieu récepteur, que celle des eaux usées.

 Réseau mineur et réseau majeur

Le réseau mineur est constitué principalement des conduites de drainage enterrées mais comprend également plus en amont les gouttières de toit, les drains de fondation, les caniveaux, les puisards et les regards. Ce réseau est normalement conçu pour drainer, sans mise en charge ni refoulement, un débit dont la période de retour varie entre 2 et 25 ans.

Lorsque la capacité du réseau mineur est excédée pour des pluies de période de retour dépassant 25 ans, ce dernier se met en charge et le réseau majeur constitué des fossés, des rues, des bassins de rétention,… prend le relais. Il est important de mentionner que le réseau majeur existe toujours, qu’il soit planifié ou non. Il vaut mieux alors bien le planifier au moment de la conception des ouvrages pour mieux le contrôler que de subir les conséquences d’un mauvais aménagement.
 Fiche 1-4 Architecture des réseaux
Définitions :

Tributaire :
égout qui se déverse dans un autre égout mais qui ne reçoit aucun autre. Cette conduite est désignée aussi par égout local ou secondaire.

Collecteur :
égout recevant les eaux usées de 2 ou plusieurs tributaires. Le collecteur principal reçoit peut recevoir l’eau de plusieurs collecteurs et constitue l’axe d’évacuation principal jusqu’à l’intercepteur ou l’émissaire. 

Intercepteur :
égout dans lequel se jettent 2 ou plusieurs collecteurs et qui achemine les eaux usées vers un point de traitement.

Émissaire :
égout qui transporte les eaux au point de déversement.

Architecture des réseaux d’égouts

Les réseaux d’égouts fonctionnent essentiellement en écoulement gravitaire. Ils sont fortement tributaires du relief si l’on ne veut pas aboutir  à des tranchées trop profondes. En fonction du système d’assainissement choisi et de la topographie, on retrouve des types de tracés différents :

a)
Réseaux à exutoires multiples

Ce type de réseaux est approprié pour les égouts pluviaux dans les systèmes séparatifs, avec un rejet direct à un cours d’eau. Il n’est pas pratique à implanter sur l’égout sanitaire ou unitaire car il faudrait implanter plusieurs stations d’épuration des eaux usées. Il permet par contre un tracé économique, ne nécessitant pas de grosses sections (Fig. 1.4.1).
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Figure 1.4.1  -  Réseaux à exutoires multiples

b) Réseaux à exutoire unique

Dans le cas où une épuration est nécessaire, on a tout intérêt à transporter les eaux vers un nombre limité de stations de traitement. Ceci peut être obtenu en reliant plusieurs collecteurs à un intercepteur unique qui achemine les eaux vers la station d’épuration (Fig. 1.4.2).
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Figure 1.4.2  -  Réseaux à exutoire unique
c) Cas des réseaux maillés

Les réseaux d’égout sont généralement ramifiés de telle sorte que, quel que soit le point d’entrée, l’eau ne peut suivre qu’un seul cheminement pour arriver à l’exutoire.  

Bien que cette forme de réseau soit la plus répandue en assainissement, on peut procéder parfois à des interconnexions pour créer des circuits fermés : on se trouve alors en présence d’un réseau maillé (figure 1.4.3).
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Figure 1.4.3  -  Schémas de réseaux ramifié et maillé
En pratique, le maillage permet le soulagement d’un réseau qui éprouve des mises en charge et des refoulements indésirables. Le maillage joue un rôle important en équilibrant les débits dans les différentes conduites et en facilitant ainsi l’écoulement. Un modèle hydraulique, bien calibré, peut appuyer l’efficacité d’une telle solution.
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