La ville horlogére de la Chaux-de-Fonds, nichée dans le massif jurassien, a ré¢cemment moder-
nisé son systeme de gestion des eaux pluviales. Un nouveau dégrillage haute capacité permet de
traiter les eaux mixtes de la ville jusqu’a 8 m3/s. Ce faisant, 99% de la pollution par macrodéchets
dans le cours d’eau local est évitée. Cette installation qui améliore la résilience de la ville face aux
épisodes pluvieux extrémes est une premieére en Suisse.

Vincent Mayoraz; Cédric Imfeld, HOLINGER SA

ZUSAMMENFASSUNG

ABWASSERBEHANDLUNG - EINE EINZIGARTIGE RECHENANLAGE FUR
DIE SCHWEIZER UHRENHAUPTSTADT

Anfang 2023 wurde die Uhren-Metropole La Chaux-de-Fonds um
ein weiteres Juwel aus dem Bereich der Maschinentechnologie
reicher: Die ARA hat zwei Hochleistungsrechen in Betrieb ge-
nommen [1]. Jeder ist mit 6 m hohen und 2,5 m breiten vertikalen
Rechen ausgestattet und kann pro Sekunde bis zu 8 m3 Mischwasser
reingen. Die Regenwasserbewirtschaftung ist eine grosse Heraus-
forderung fiir die Stadt, deren gesamtes Netz aus Mischwasser
besteht. Aufgrund der geografischen und klimatischen Lage kommt
es immer wieder zu starken Niederschldgen und problematischen
Abwassereinleitungen in den Bach La Ronde. Das Regenriickhalte-
becken (RRB) mit einem Fassungsvermogen von 2000 m? spielte
lange Zeit eine Schlisselrolle bei der Mischwasseraufbereitung,
stiess jedoch an seine Grenzen. Zur Behebung dieses Problems
wurde das RRB in ein Hochleistungsrechensystem umgewandelt,
das mithilfe von digitalen Simulationen (3D-CFD-Simulation) ent-
worfen und optimiert wurde. Seit seiner Inbetriebnahme konnten
durch das System fast 11t kompaktierter Abfall entsorgt werden,
wodurch die Verschmutzung der La Ronde durch Makroabfélle
um 99% reduziert wurde. Mit dieser Investition von 2,7 Mio. Fr.
zeigt die Stadt, dass sie in der Lage ist, technische Innovation und
Umweltbelange miteinander zu verbinden.

CONTEXTE ET ENJEUX

Nichée au cceur du massif jurassien, la ville de la Chaux-de-
Fonds est exposée a un climat rigoureux et a de fortes préci-
pitations (1500 mm en moyenne annuelle sur ces 15 derniéres
années). Ses particularités géographiques ainsi que son ancien-
neté ont conduit la ville a développer un réseau d’évacuation en-
tierement unitaire. Lensemble des eaux mixtes sont collectées
puis acheminées a la station d’épuration (STEP), au fond de la
combe des Moulins, via un canal en béton de 3,5 par 2,8 metres.
Dans le cadre de la gestion de son réseau unitaire, La Chaux-
de-Fonds s’appuie sur un bassin de rétention des eaux plu-
viales (BEP) d’une capacité de 2000 m3. Ce dispositif joue un
role essentiel en retenant temporairement les eaux mixtes
non traitées avant leur passage a la STEP. Il contribue a li-
miter les impacts environnementaux dans le ruisseau de la
Ronde.

Cependant, si le BEP assure un traitement efficace pour les dé-
bits inférieurs a 2m3/s grace a des procédés de dégrillage et de
décantation, il montre ses limites face aux volumes excédant
cette capacité. Ces débits excédentaires, rejetés directement
dans I'environnement sans traitement, entrainent une pollution
visuelle (macrodéchets) et chimique, affectant non seulement
la biodiversité locale, mais également la qualité des eaux en
aval.
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UNE SOLUTION SUR MESURE

Face a ces limites, identifiées dans le cadre de son plan gé-
néral d’évacuation des eaux (PGEE), la ville a entrepris une
transformation en profondeur du BEP et confié sa conception a
HOLINGER SA. Louvrage a été réaménagé pour accueillir un
systéme de dégrillage de haute capacité. Le volume du BEP a
été réduit d’environ 500 m* pour laisser de la place au systéme
de traitement des eaux déversées (TED) mais le débit de dimen-
sionnement a été multiplié par quatre.

Linstallation (fig. 1-3) peut désormais traiter des débits attei-
gnant 8 m3/s au moyen de grilles verticales espacées de 6 mm.
Le débit admis est régulé au moyen de deux vannes installées
en aval des dégrilleurs. Si la capacité du BEP est atteinte, les
eaux pluviales sont déversées dans la Ronde apres une seconde
étape de dégrillage, équivalente a 3 mm. Ce deuxieme niveau de
dégrillage plus fin a une capacité de 4 m?/s.

Cette nouvelle configuration améliore non seulement l'efficacité
du traitement, mais optimise également 1'’écoulement, évitant
tout encombrement dans le canal principal d’évacuation.

Un autre progres significatif réside dans I'extraction directe des
déchets de dégrillage, qui ne sont plus réintroduits a la STEP.
Lensemble de cette transformation, représentant un investisse-
ment de 2,7 millions de francs suisses (TVA comprise), refléte
une avancée majeure pour réduire 'impact environnemental et
renforcer la résilience des infrastructures face aux événements
pluvieux extrémes.

LE NUMERIQUE AU SERVICE DE L'ENVIRONNEMENT

Le dimensionnement du systeme était contraint par trois va-
riables principales: des débits importants, I'intégration dans
une structure existante et une répartition des flux équilibrée
entre chaque dégrilleur. De plus, la conception du dégrillage
a été orientée pour minimiser les singularités hydrauliques,
telles que coudes et variations brusques de section, suscep-
tibles d’altérer la qualité du traitement ou de provoquer des
débordements.

Au vu de la complexité des écoulements et I'importance des dé-
bits en jeu, des simulations numériques (Computational Fluid
Dynamics - CFD 3D) ont été réalisées. Ces études ont apporté
une compréhension approfondie des phénomeénes hydrauliques,
tout en offrant la possibilité de faire des itérations et de valider
la conception.

SIMULATION DE TROIS CAS DE DEBIT
La simulation s’est concentrée sur trois cas de débit significatif.

Débit de 8 m¥/s

Le premier cas a permis de vérifier que la prise d’eau et le
BEP fonctionnent correctement au débit de dimensionnement
(8m3/s) et aux débits plus faibles. Un débit d’entrée constant
a été simulé pendant plusieurs dizaines de secondes afin
qu’un régime stationnaire s’installe, permettant d’évaluer au
mieux le fonctionnement du systéme au régime nominal. Les
phénomenes transitoires dus a la variation du débit d’entrée
ont ainsi été écartés. Les pertes de charges a travers les dé-
grilleurs ont été considérées pour l'optimisation de la prise
d’eau, afin de garantir une répartition équilibrée entre les deux
dégrilleurs.
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Fig. 1 Les dégrilleurs HUBER RakeMax haute capacité. Chaque dégrilleur permet de
traiter un débit de 4,0m3/s.

Fig. 2 Deuxieme ligne de dégrillage a la sortie du bassin d’eaux pluviales. Cette
étape permet de diviser par deux la finesse de dégrillage du systeme globale
et absorbe pas moins de 90% des déchets encore présents dans le BEP.

Fig. 3 Prise d’eau dans le canal d’évacuation des eaux de la ville. L’escalier amovible

permet un acces facilité a la partie amont des dégrilleurs et le centre de la
prise.
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Débit de 25 m¥/s

Le deuxiéme cas a eu pour but d’évaluer le comportement du
systeme pour une pluie importante qui se produira plusieurs
fois au cours de la durée de vie de I'ouvrage. Ce cas de débit
(25m?/s) a également permis de valider la part d’eau captée par
le BEP (soit les 8 m®/s prévu).

Débit de 40 m¥/s

Finalement, le troisiéme cas a permis de vérifier que pour les
débits extrémes allant jusqu’a cing fois le débit de dimension-
nement (40 m%/s), la sécurité du BEP et de la station d’épuration
n’était pas mise en danger. Un écoulement stabilisé a également
été simulé afin d’écarter les phénomeénes transitoires et les sin-
gularités hydrauliques dues aux variations de débit en entrée.
Ce débit sert de «scénario catastrophey, étant admis que les cas
intermédiaires sont moins risqués.

Ces trois cas de débit ont été étudiés une fois pour 'ensemble
du BEP, depuis la prise d’eau jusqu’a la restitution dans le ca-
nal de contournement (fig. 4). Pour chaque géométrie de prise
d’eau, I'écoulement a été étudié jusqu’a la sortie du dégrillage
grossier seulement, partant du principe que la géométrie de la
prise d’eau n’influence pas (ou peu) I'’écoulement a l'intérieur
du BEP.

MODELISATION DU COMPORTEMENT DES EAUX EN AVAL

Létude CFD [2] a également permis de modéliser avec précision
le comportement des eaux en aval, en particulier le ressaut hy-
draulique lors du passage en régime subcritique dans le canal
d’évacuation. Ces prédictions ont joué un role clé pour prévenir
les perturbations hydrodynamiques, telles que les vagues ou
turbulences qui pourraient compromettre la performance glo-
bale du systeme.

Grace a ces outils numériques, il a été possible d’optimiser
le dimensionnement du canal et les interfaces entre les dif-
férents éléments hydrauliques. Ce processus garantit une
capacité d’évacuation maximale en respectant les contraintes
constructives.
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Fig. 4 simulation du fonctionnement de la prise d’eau pour un débit de projet de 25 m3/s.

LE BOIS, SYMBOLE D'UN PROJET DURABLE

Le nouveau systéme de dégrillage a nécessité la construction
d’'un batiment pour accueillir les systemes d’évacuation des
déchets et garantir la maintenance de l'infrastructure. A I'ini-
tiative du maitre d’ouvrage, il a été décidé de construire I'inté-
gralité de la structure en bois (fig. 5). Au-dela des aspects esthé-
tiques, cette volonté incarne une démarche forte en matiére de
durabilité et de respect de I'environnement, en cohérence avec
les objectifs globaux du projet et de la ville.

Fig. 5 Nouveau local des dégrilleurs avec structure en bois.
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Fig. 6 Episode pluvieux du 8 juillet 2023. Le débit maximum enregistré dans le canal amont atteint 25,6 m3/s. Les images représentent la prise d’eau & 0s, 4,

14s et apres 120s.

Le bois présente plusieurs avantages. Contrairement a certains
matériaux de construction plus traditionnels, il peut aisément
supporter les variations de température et d’humidité et offre
une bonne résistance aux effluents chimiques présents dans les
eaux pluviales. Cette durabilité naturelle permet a la structure
de conserver son intégrité a long terme, réduisant ainsi les be-
soins en maintenance et en remplacement.

De plus, sa légereté et sa facilité de mise en ceuvre ont permis
de raccourcir les délais de construction et de réduire les cofits.
Sur le plan écologique, le bois a une empreinte carbone bien
inférieure a celle du béton ou de I'acier et contribue ainsi a ré-
duire l'impact environmental du projet. En optant pour cette
solution, la ville a favorisé une solution locale, renouvelable et
respectueuse des principes écologiques.

LE TRAITEMENT DES EAUX DEVERSEES AUJOURD’HUI

Grace aux transformations majeures apportées au systéme de
gestion des eaux pluviales, La Chaux-de-Fonds dispose désor-
mais d’'une infrastructure optimisée et adaptée aux défis ac-
tuels. Le nouveau dispositif de dégrillage de haute capacité est
pleinement opérationnel, permettant de traiter efficacement des
débits jusqu’a 8 m®/s.

Depuis sa mise en service, plusieurs épisodes importants ont
montré que la capacité pratique du TED était de I'ordre de 9 m®/s.
En juillet 2023, un débit total de 26 m3/s a par ailleurs été enre-
gistré dans le canal, permettant de valider le dimensionnement
et le fonctionnement de l'installation en cas de fortes précipita-
tions (fig. 6).

Le TED assure aujourd’hui une réduction significative des dé-
chets solides rejetés dans I'environnement, contribuant ain-
si a une amélioration notable de la qualité des eaux dans le
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ruisseau de la Ronde (fig. 7). Lextraction directe des déchets de
dégrillage a également simplifié la maintenance et réduit les
risques de surcharge a la station d’épuration, optimisant ainsi le
fonctionnement global du réseau. En paralléle, les ajustements

\ /

Fig. 7 Ruisseau de la Ronde (exutoire du TED et du BEP).
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hydrauliques réalisés dans le canal d’éva-
cuation principal ont éliminé les pertur-
bations qui compromettaient autrefois la
stabilité du flux.

Deux ans aprés sa mise en service, les
améliorations significatives observées
témoignent du succes de ce projet. L'in-
tégration précoce des outils numériques
des les premieres phases de planification
a permis non seulement de concevoir et
d’optimiser cette infrastructure publique
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Masse de déchets évacuée

Réduction relative de la pollution liée aux macrodéchets dans la Ronde

Débit maximal enregistré dans le canal

Investissement (en millions francs)
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1Mt
-99%
25,6m3/s
2,7

Tab. 1 Chiffres-clé du bassin de rétention des eaux pluviales transformé en un systeme de dégril-

lage haute capacité.

d’envergure, mais aussi de garantir la
gestion des eaux pluviales a long terme.
Les débits prévus lors du dimension-
nement permettront d’absorber effica-
cement les épisodes pluvieux qui de-
vraient devenir plus fréquents et plus
intenses a l'avenir, en raison du change-
ment climatique.

QUELQUES CHIFFRES-CLE

Les résultats obtenus depuis la mise en
place du nouveau systéme de dégrillage

sont particulierement significatifs. La
pollution liée aux macrodéchets dans les
eaux superficielles, spécifiquement dans
le ruisseau de la Ronde, a été réduite de
99%, un indicateur majeur de l'efficacité
du dispositif. Depuis sa mise en service
en 2023, environ 11 tonnes de déchets ont
été extraites directement lors du proces-
sus de dégrillage, évitant leur dispersion
dans I'environnement et limitant leur im-
pact sur les écosystemes. Les chiffres-clé
sont résumés dans le tableau 1.
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