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T.- INTRODUCTION

Dans l¢ but de dynamiser le sccteur hydraulique qui est 1l'un das
secteurs clé du d¥veloppement et 1'une des composantes principales de
1'économic hationale, il s'avere nécessaire et indispensable d'en
cerner les besoins en cau de 1'agriculture, de 1'industrie ct des
Qopulations:

Ltalimentation en cau potable constitue désormais un des grands
problémes de notre énoque, elle est ainsi en scrvice public, alors
gue la consommation de l'ecau est de plus en plus insérée dans le
mode de vie;

Tl fallait donc réunir tous les éléments nécessaires A la concep=

tion et & 1'élaboration de ce projoh pour qu'on nuissc établir son

étude tout en lui donnant des garanties nécessaires.

Pour la distribution en eau potable, 1l'assainissement de la ZHUN
ainsi que la station d'éouration des caux usées et industrielles de

toute la ville de BORDJ 30U ARRERIDJ.

2.~ CLIMATOLOGIE

La commune de 303DJ BOU ARRERIDJ fait partie de 1la rfgion des
hautes ploines sétifiennes qui se carsctérise nar un climat méditerra-
néan b état bioclimntique semi-aride ¢t h sous étage frais.

2.1. Pluvionétrie : 1la moyecnne de nrécinitations onregistrées sur une

période de 25 ens ost de : (d'aprds PAUL SELZIR)
Hauteur : 400 mm

Nbre jours de pluie ¢ 95 jours

.ll/l..
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Caractéristi-ue : une nériode humidc bien tranchée avec une
période sdche, hiver froid et assez prolongé, ¢été sec et chaud
soumis & l'influence du déscrt, les veats dominants provion-
nent du Nord et du Sud-Queste

3¢~ SITUATION GEOGRAPHINQUE

La commune de BO2DJ 30U /TRERIDJ est situde dans la région Ouest

t

[o]

des hautes nlaincs sétifiennes 3 une altitude moyenne de 915 m
s'étend sur unc sunmerficie de 195,5 km2, »ar contre la ZHUN sc situe
an Nord-Quest de 1a ville de 307DJ 30U ARZRERIDJ limitée par la R.N. 5
au Sud et mar 12 routs de MEDJANA X 1'Est.

L'agglonération Chef Lieu d¢ la Dairs et de la communc occupe la
nartie sud de la commune relide A'Est en Ouest Alger-Sétif par 1a RN 5
et au Sud MSILA nar 1a RN 45, Elle est 4difide de part et d'autrc de
1'0ued qui porte gon nom (Oucd Bouarreridj):

BORDJ BOU ATRERIDJ se trouve h 60 km 3 1'Ouest de Sétif et 233 km
d'Alger, le dernier décounage administratif a élevé la communce au rang

de chef-lieu de 1la nouvelle Wilay2a de BORDJ BOU AZRERIDJ.

4.* RESSOURCES EXISTANTES
11 est nrojeté un réservoir semi-enterré d'unc capacité de 2x15000 m3

T3

qui servira i 1l'alimentation de notre ZHUN ainsi que 12 zonc basse do la

)

ville 2e Bordj Bou Arreridj.

G

L'eau arrive 4 nartir du barrage de Ain Zada nar ume conduite de
refsulement lon7ue de 31 km et débitante 800 YSd'aprés les renseignements
recueillis de la D.H;?. de Jordj Bou Arreridj.

On notera qu'on 2 prévu la projection d'un réservoir nropre a notre

ZTM o

o--/-c-



5.— SITUATION DRMOGRAPHIQUE

on dehors des dquipements divers, la 7HUN comporte au total
5000 logements répartis comme suit :
~ 4500 logts collectifs
- 500 " jndividuels (sous forme de lotissement)

La hautcur des constructions est ¢tabli an maximum R+7 pour
1thabitat collectif et R+2 pour 1'habitat individuele. A raison de
sent (07) personnes par logement en moyenne, la ponulation est

évalude 3 35,000 habitants.

A noter qu'aucune cxtension ntest nrévue.

6e— ZVALUATION DE LA POPULATION

La dotation est de 160 1/j/hnb;

La consommstion moyenne journalidrc pour les besoins domesticues
sera calculde avec une dotation de 160 1/j/hab., ce qui mous donnera
donc une consommation de :

35.000 hab. x 0,160 m3/j/hab. = 5600 m3/ 3

Consommemoysjourne Majoration de Consommemoyejourns L/s
m3/5 20 % majordc m3/j
6.207,45 1.241,49 7.448,94 86,214
CONCLUSION . -

En ayant en vue les résultats obtenus, il se trouve que les res—
sources disponibles sont 1 gement suffisant@Spour 1thorizon actuel
ot 1o d6bit nécessaire pour alimenter le ZHUN & savoir 86,214 1/'s
ost encore fietif puisqu'on n'a pas encore tenu compte de certains
facteurs tels que la majoration saisonnidre, ot les fuites enregis—

trées tout au long du réseau. I,tinfluence de ces factours sur ce

aébit sera étudiée au chapitre suivante

sosfeas
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ETUDE DES PROBLEMIS POSES PAR LA VARTIATION
DES DEBITS
I.- DIFFERENTES VARIATICNS DES DEBITS DE CON SOMM ATION

- Variation annuelle suivant le déveclopnement de 1a ville

Variation mensuelle suivant les saisons

Variation journalidre (jour de marché, vendrediese)

~ Variation hpraires (heures de pointes, moments de ronos, etcees)

Ces probldmes posés par la variation de débit ont trait aux pointes
journali®¥es, horaires, mensuelles ot saisonnitress

Le coefficient "Ki" de 1'irrdpularité de 12 consommation journalierce
est 4gal au rapoort de 1= consomnation maximale journalidre sur la
consommation moyenne journali2re. Il tient comnte des pertes d'eou dans
le résesu de distribution estimée » 20 % et wne majoration de 30 % ;
kj = 1,20 - Le coefficient Ko de 1'irrégularité de 1= consommation
haraire est égal au rapnort de la consommation maxim=zle horairc sur la

consommation moyenne horaire donc Ko = 1,6

Ko = Consommemaxehoraire = 1,6 , Xj = ConsommemaXejourne = 1,2
Consommemoyshoraire ConsommeMoOyejouris

n

Le coefficient de pointe Xp est le produit des deux cocfficients
Kji et Ko

K‘p = 1{3 . KO = 1,2. 1,6 = 1,92

2:— VARIATION DE LA COSCMMATTON
La consommation moyenne journaliere est le produit de 1a dotation
160 1/3/hab. par le nombre Ad'habitants augmentdés des besoins nublicse
La consommation maximale journaliere est le nroduit de 12 consom-—
mation moyenne journsligre nar Kj

ConsSommemaXe jour - consnmnemoyejourne) x Kj
]
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Le débit de nointe horaire est égal & 1la consommation moyenne

journalidre divisé par 24 heures et multinlié par Kp

Q pointe horaire = ggpsommgmgyﬁiournx Kp
24

Consommation maximale journalidre = 74448,94 x 1,2 = 8,938,728 m3/j

Q pointe horaire = 7.448,94 x 1,92 = 595,915 m3/h

24
Consomm.moye]journa Consommimaxejourne Débit de pointe 1/s
7 443,94 $4+938,728 595,915 m3/h 165,53 1/s

CONCLUSION, -

Nous temoms ¥ préeciser que le débit de pointe nous permettra de
dimensionner le réseau de distribution, tandis que le débit maximum

journzlier de dimensionner le réservoirs

ces/ane
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RESERVOIRS

I.- UTILITE DU RESERVOIR
L'existance du réservoir dans un réscau d'2.Z.P. joue un rdle
important, vu les avantages qu'il présente & savoir :

- rvégularisation de 1'apnort d'eau et de¢ la consommation variable dans
les différentes heurcs de la journée, ainsi que la pression dans le
réseau de distribution et dans te fonctionnement des pompcs:

- En cas d'accident sur une conduite d'adduction, le réservoir permet
de satisfaire la demande en eau des consommations, pour un temps qui
neut durer unc demi—journée;

- il constitue un volent qui nermet d'assurer aux heures de nointes
les débits maximums demandés;de nlus, il nermet de combattre cffica-

cement les incendics.

2:— EMPLACEMENT DES RESERVOIRS
L'emplacement choisi pour édifier un réservoir doit 2tre compatible
avec les rdles qu'il doit jouer, & savoir
— donner 2ux abonnés une pression suffisante au moment de pointe,
- 1la cdte du radier doit ®tre supéricure % la plus haute cdte piézo-
métrigue exigde dans le réseau,
- de mbme que 12 topogranhie des lieux et les conditions particulizres

neuvent intervenir et modifient le choix d'emplacement des réservoirs.

esofons
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3:~ CALCUL DU VOLUME DU RESERVOIR

Pour ce calcul, il existe des coefficients horaires qui sont
fonction de répartition de 1la consommation journaligre pour notre
population de moyenne imnortante, on adopte les coefficicnts horaires

a en mourcentage suivont :

e Tl e et T e T e

Higoms [ 0-1 | 1-2 | 2231324 145 156 |67 |7-8 189 |9-10] 10-11 1" 1 2[12-13
— srm SH: THCEERE e (e ‘..--.J ------ - ---—---——--]»——-—--—
a % 1,5 | 1,5 1,5 L1,5 2,6 | 3,6 | 4,5 |5,5 |6,25|6,26(6,25| 6,25| 5
HTUES 118-14 |14-15| 15-14 16-17 17-14 18-19 18-20 20-21] 21-22| 22-23 23-24
a % ;

5 | 5,5 6 | 6 5,5 5 |4,5 | 4 3 2 |1,5

4,- METHODT DT CALCUL

La méthode de calcul de 1la capacité du réservoir sera dressé dans
un tableau ci-aprés appelé Tableau de caleul du volume du réservoire

En effet, il s'agit de prendre tous les coefficients horaires (ah)
répartis suivant les différentes heures de 1la journde (eolonnc n® 2)
et les multiplier mar 24/100 pour les déaourcentzger;

Ensuite, pour une heure bien définie, on nrend le débit maximal
hor~ire et on les multinlie par son coefficient correspondant afin de
trouver le volume consommé horairec (eonlonne 4 du tableﬁu);‘

Anrés cela, on fait cumuler les volumes conssmmés d'une nart et
ceux apportés d'autre part (cobB ct 6), ce qui nous donne 12 colonne

T ct 8.

voslves



Pour obtenir le wolume du réservoir théorique, on fait la somme
en valeur absolue de la »nlus grande valeur positive et de 1a plus
grande valeur négative augmentée du volume de 1la réscrve d'incendie

évalude A 120 m3

N — ' - T
FEVE = V maxe + V maXe + YEJ
L _
V maXe. = 1.162,&34 m3
V maxe = 551,222 m3 VRI = 120 m3
V, = 1.162,034 + 551,222 + 120 = «033,256 m3 + 120 = 1.953,256 m3

On prendra un volume standard de 2000 m3

54— DIMENSIONN®MENT DU RESERVOIR
On optera pour deux réservoirs ayant 2 cuves chacun d'une capacité
de 500 m34

Pour une colonne d'eau de 5 mdtres, on détermine la section qui est

’

A = V/4 ou \'
h

volume total du rdéservoir

il

=
il

hauteur d'eau dans le réservoir

on aura ¢

A = 2000/4 = 100 m2
5

Calcul du diamdtre :

A = ¥ D2 D = /44A'=/4.100' = 11,28 m
i 7 VT
.
i D = 11,28 m

Donc nos cuves seront jumeclées et surélevées ayant chacune un

diamétre de 11,28 m.

olt./‘..ot



6:~ CONSTRUCTION DU RESERVOIR

Les matériaux employés dans la construction des réservoirs devront
2tre choisis mour assurer lecur parfaite étanchédité concurremment avee
les conditions de leur mise en oeuvre ct ne devront en aucun cas pro—
voquer une altération des qualités: de 1teau emmngasinée;

A ceb effet dons 12 construction de nos réservoirs, on choisit un
matériau durable 3
Le béton armé nrisente 1'avantapge de ne pas Rtre sujet 5 1a rouille et
il préserve l'eau des variations de¢ températures.

En vue de leur nettoyage, il doit 2tre prévu un compartimentages

Unh acceés avee regard de double couverturce et d'échelle de descente
sera prévu pour les visites de réservoirs.

Unc ventilation convensble sera =aménagée, congue de fagon a éviter
1'entrde des petits animaux ou des inscctese

Toutes les vannes scront disnmosées dans une chambre de manoecuvrcs

7.~ EQUTPIMENT DU RESERVOIR

a) Dénart de 1a conduite de distribution

Le départ de 1la conduite de distribution s'effectue 2 0,20 m au=-
dessus du radier, afin d'éviter 1'introduction dans 12 canalisation des
boues ou des sables qui pourr-cient éventuellement se décanter dwns la
cuves

Comme il y-a lieu de réserver un minimum de 0,50 m au-dessus de la
génératrice supérieure de la conduite, en cas d'abaissement maximal
du plan d'eau, de ce fait, nous évitons la pénétration d'air dans la
conduite de distribution, pour nouvoir isoler rapidement le réservoir

en cas de runture de cette derniére.

(voir schéma eci-dessous)

c--/oq-
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b) Trovn-plein

Lo conduite du trop=nlein est destinée h évacuer la totalité du
débit arrivant au réservoir quand le robinet flotteur ne fonctionne pas.

Elle maintient lc niveau maximal susceptible d'®tre atteint dans le
réscrvoif:

Blle comportera au dénart un évasement et elle débouchera 2 un
exutnire voisins Par mesure de précautions sur unc éventuelle pollution
ou introduction d'insectes ou moustiques, on ménage un joint hydrauli-
que constitué par un sivhon & 1'extrémité de cctte conduite.

(voir schéma)

¢) Vidange

La conduite du vidange nart du »moint bas du réservoir ct se raccorde
sur la canalisation du trop plein. Elle comporte un robinct vannee

{voir schéma)

d) Robhinet - flrtteur

Le réservoir sera dquipé d'un robinet flotteur qui obture la
conduite dtarrivée lorsque le niveau maximum est atteint et s'ouvre
quand ce niveau est descendud

e) Matérialisation de 1la réserve d'incendie

I1 imnorte que des dispositions soient prises en vue d'éviter dans
le cas d'un souturage intensif que la réserve d'incendie ne puisse
passer dans la distribution. Aussi, on adopte un dispositif constitué
par un siphon qui se désamorce quand le niveau de la réserve est
atteint, et celh grice & 1'évent ouvert A 1'air libre ct de cette fagon
la réserve ne sera pas entamée et elle se rensuvelle constamment (voir
schéma);

De mdme que 1'on prévoit un troisidme robinet vanne qui permet de

rénarer 1 et 2 en cas de besoin.

o--/'o-.
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VOLUME W VOLUME CUMULE. i i
-EURES Ah APPORT CONSOMTE APPORT CONSOMME -+ -
¥ Wi OO e 1 5 6 7 5
-1 | 1,5 372,447 134,081 372,447 134,081 238,366
-2 | 1,5 | 372,447 134,081 744,094 260,162 476,730
-3 | 1,5 | 372,447 134,081 1117, 341 7402,243 715,098
o 1] 1,5 372,447 134,081 . 1489,08 536,324 953,464
-5 | 2,51 372,447 223,469 1262,235 1759,793 1102,442
' 3,5 | 372,447 312,855 2234,682 1072,648 1162,034
-7 | 45 | 372,447 402,243 2607,129 | 1474,891 132,238
-8 | 55| 372,447 491,630 2979,576 1966,521 1013,055
o 8 6,25' 3#2,2}7 558,670 3552,655 2525,191 _ﬂezé,asz
-10 | 6,25 372,447 550,670 724,47 3083 ,061 640,609
-1 | 6,25 372,447 558,670 4096,917 3642,531 454,386
-12 | 6,25 372,447 550,670 4469, 364 4201, 201 268,163
-13 § 5,0 | 372,447 446,957 4841,611 4645,136 193,675
-14 | 5,0 | 372,447 416,957 5214,258 5095 ,075 119,153
-15 | 5,5 | 372,447 491,630~ | '5586,705 5506,705 0 0
-16 | 6,0 | 372,447 536,324 5959,152 6123,029 163,077
-17 | 6,0 | 372,447 536,324 6331,599 6659,353 327,754
18 | 5,5 | 372,447 191,630 6704,046 7150,905 446,957
.19 | 5,0 | 372,447 446,936 076,495 | 7597,919 521,126
20 | 4,5 | 372,447 402,243 7448,940 6000,162 551,222
21 | 4,0 | 372,447 357,549 7021,307 | 0357,711 536, 324
22 |'3,0 | 372,447 268,162 8193,834 8625073 432,035
23 | 2,0 | 372,447 178,774 8566,201 8804,647 238,366
24 1,5 372,44 134,001 8933,728 8938, 728 0 0
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1 R o ..-! e STNCEERD L2 :-: TR % SR et e RS AL T Ll S —_— s T T = = ;
' ! 1 H i‘ t
N°deg N° des (Populat. fDo‘tatlon Consorm. Consomm. iConso*m..; Consomm. | Majoration| Débit de | Consommation
Nocuds uailles | (hab) ll 1/j/hab. domestiq. mun.‘l.clp. collect. i totale i de 20 % consomn.najoré ! spécifique
‘‘‘‘‘‘ N S S a3/ m3/3 Tgﬁh § — B S - /. ..
1 i I+III| 2100 | 160 | 336 | 376,65 . 75,33 451,90 | 0,215
i . ! |
] f \ i 3 F ’ . H 1. '
BE 1260 | 160 | 201,6 P2l 3.2 | 2060 1 41,36 248,16 i 0,1969
- i i | H
I' [ i < : : |
5 4% &I 14;1015 | 160 162,4 = 4 3,2 i 169,6 ! 33,92 203,52 E 0,2005
: i { . H ! l 1 - N
A 973 | 160 155,68 2 | | 3,2 | 160,00 [ 32,176 ;i 193,056 ;0,198
¢ | pTRE 1 T ™ T i
5 | II+IV+V | 1680 j 160 | - 260,8 1.5 ] 99,81 i 376,61 % 75,322 | 451,932 i 0,269
; T g ; T - : T - ~+ t
6 | 1+243+4 | 3010 ! 160 401,65 9,53 |. 516,13 103,226 | 619,356 | 0,2057
T 3+7 2940 | 160 470,4 | 4 - | 474,4 94,86 | 565,28 1 0,1936
; 1. P My o .
0 ) 3+4+746 | 2940 ! 160 AT0,4 ' 4 35,43 | 509,83 101,966 611,796 . 0,200
9 | 44546 2000 | 160 448 4 & 452 90,4 542,14 . 0,1957
10 5 252 ! 160 | 40,32 i 11,5 1) 37,03 | i 88,085 17,7 106,62 i 0,423
11 | 546 2030 | 160 324,8 | 4 10,61 347,41 69,402 416,892 i 0,205
I 3 ! - o - . A = —"
12 | 6 2030 160 | 32,8 - 43,7 368,5 7357 442,2 . 0,2178
l " I' ‘ () 0 z ‘
13 | 6+7 5530 160 b L884,8 |- 942 55,06 | 949,06 ; 189,972 1139,032 0,206
Rl | X ; B
14 7 4200 | 160 672 . | 4 27,95 | 703,93 j_ 140,706 844,716 0,201
15 7 2240 | 160 358,4 | 34,9 | 115, 7 506 | 101,2 607,2 L 0,271
i ] L
| 35000 } | 5600 102,58 | 504 ,65 | 6297,45 | N g
‘[ 1 ' : | i
i Ti i
| : |
l .
| |




WL e L e e nu, WPy st ok | ot
A cm) Umlj ha) | ( cl?:/;f) (2//;) Kp De (/s
41| 1+3 1,22 | 2100 | 1721 2ls | 5,23 | L32| 1aoH
_Z 1 0,/4 | 1260 | Jooo 196,9 | 2,7+ | 1,92 | $, 57
3| /2 0,2t | lois | #2295 200, | 2,3¢ | 1,92 | “i53
Yyl 2 o4 | 9%¥3 | 6350 | 19§ |2,23 | 1,92 | %2¥
S| 2+4u4+C | 2,81 | 1680| S98 269 | 23| 1392 | 10,04
C | 7+2+3#4| 0,82 | 3olo| JLF] 2063 | #o# | L9Z2 | 13,33
¥ | 3+F | 0,4 | 29uo| 21000 | 193,4| 6,69 | 192 | 12,6¢
§|3t4+2t€ | (09 | 2940 | 2 69% 208 | },05 | 1192 | 13,60
| I | w+0+6 | 024 | 2800 | 146F | 193,34 6,28 | 1,92 | 12,06
I /o e [,34 | 282 |88 43 | 423 | 192 2,364
/1| S+6 0,62 | 2030 | 327% 2oy |y,82 | L3z q,21
2| 6 0,3 (2030 | 3830 |213,5| 2 | W92 | 9,53
13| 6t 1,88 |sC30 | 2941 | 206 |13,8| 192 | 25,3
7% B 0,92 | 42oo | 456 | 201 (9,22 | 1192 | 18,50
AN 3,99 | 2240 <36 | 23 | P03 | 192 | 13,50
16,02 16 (3
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l.- CALCUL DES DEBITS SOUTIRES

Pour le calcul du débit, on détermine la zone desservie par chaque

noeud en utilisant la méthode des médiatrices, qui consiste & tracer

les médintrices des troncons constituant le réseau ainsi on obtient

un contour fermé autour de chague nocud. Le contour est 12 superficie

desservie nar ce noeud,

Donc ayant 1la densité, le nombre d'habitants, la consommation spé=-

cifique enrrespondantes » chaque maille, nous déduisons le débit qui

sera majoré par le coelficient de pointe Xp

Formules

de calcul :

Qsp

Ni
0i

on (1/3/hab.)
e

de Si ( 1/s)
Kp « Ni ( 1/s)

consommation spéeificue (1/73
consommation moyenne journalidre (1/'s)
nopulation autour d: noeud (hab.)
Surface desservie par chaque noeud (ha)
densité (hab/h=)

coefficient de nointe égale & 1,92
consommation par noeud (1/'s)

débit soutiré (1/'s)

(voir tableau 7a et Tb)

roq/---
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2.‘- CONDUITE D'IMENEE

2.1: PRESENTATION

La conduite d'amenée doit faire transiterla totalité du débit néces—
saire pour la ZHUN X desservir soit 198,638 1/s. Cette conduite présente

une¢ longueur de 820 m et n'effectue aucun service en routoes

2+2. CALCUL DU DIAMETRE DE LA CONDUITE
Le diametre de la conduite d'amendée sera calculé on fixant au
préalable une vitesse dec 1'eau comnrise dans 1'intervalle (0,4 - 1,4) m/s

Dans notre cas, on »nrend une vitessc de 1 m/ss

D'anreés la formule de continuité qui est :

Q = Vi & (1)
Q : est le débit A tronsiter égal A 165,53 1/s
V. ¢ est la vitesse de 1'cau V - 1 n/s
A : est 1la scetion de 1o conduite A = 77'1)2
4

evie = 7 =
11) devient Q YZ—Z' :} D /._3_%_

Application numérique

3t

D = [ 4,165,53 . 10
Y™ 8,14 = 1

0,459 m

On adoptera un diasmétre de 500 mm, par conséquent la nouvelle

vitesse qui correspond au diamétre D = 500 mm et au débit 0 = 165,53 m3/s

sera ¥ = 490 = 4.165,53 ., 163 = 0,84 m/s

T D2 3,14 (0,5)2

.rn/lvt
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3+~ CALCUL DES PERTES DE CHARGE
3:1: METHODE CLASSIQUE
Les pertes de chargestotales sont dgales & la somme des pertes de
charges singulidres (vannes, coudes, «es) ot des pertes de charges dfes
au frottement le long des conduites
A ht = A Hs + alrf
Les nertes de charges singuliéres necuvent 2tre exnrimées par la

relation de DARCY-WIEISBACH

L Hs = fo be o V2 (mm)
D 2g
f = coefficient de frottement

Le = longucur équivalente (m)

D = diameétre de la conduite (m)
V = vitesse moyenne d'écoulement (m/’s)
g = =accélération de la pesanteur (m/s2)

Les pertes de charges dfies aux frottements sont donnédes Har

A HC = ®.Lle. V2

Dans notrc cas, les pertes de charges singulidres sont estimdes %
15 % de Pj;dec dltes aux frottements, donc
dHt - 1,15-f._&.\r2
D 2p

f - est calculée nar la formule de NIKURADSE en régime turbulent

Tugueux,
fn = (1,14 - 0,86 Ln &) -2
Dh
E = lﬁam
D = 500mm = 0,56 m
on aura f = 0,02378

d'olt finalement on aura

4 Ht = 1,15, 0,02378 . 820 . (0,84)° = 1,61 m
0,5 2x9,81
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3.2, VERIFICATION PAR LA METHODZ DZ G. LAPRAY

Etant donné que 1a conduite est pleine, donc son paramétre de

forme : ;-:led = 1
D

(4/Po = 0,84

5: n/D = 1 —> abaque 9 — A =D = 0,5 =0, 3248¢
| Do = 1,539 Do
2,5 3 ne 2y 5

&f = (15,95 -8,881Ln (E) . A?° = 15,96 - 8,381 Ln 107)(0,32438 """
) N

. 0,32488

et

"N ok =7 (‘“:3‘ 98055 ) "

NEa 3,98055
Jr = 0,0017| atod HH= JJLe = 0,0017 . 820 « 1,15
perte de charge : | AH = 1,61 m |

Donc, on abtient le m?me résultat.

3.3, CALCUL DE LA COTE DU RADIER

Zlle cst déterinde d'aprés 1la formule suivante :

CR = CT + Ps + Hwe + Hwi + H
CT = cdte du terrain du point le plus défavorable = 240 m
H = houteur d'eau = 24 m
Ps = pression de serviece = 5 m
Hwi = perte de chazge intéricur = 5 m
Hwe = perte de charge intérieur = 1,61 m
donc :
CR= 940 + 24 + 5 + 5 + 1,61 = 976 m

3.4, DETERMINATION DE LA COTE DU TROP-PLEIN

CeTeP., = CR + Heau + h

ol
CRE = cote du radier - 976 m
H = hauteur d'eau dans le réservoir = 5 m
h = hauteur de 1la crosse = 0,5 m
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4;— TYPZ DU RTSEAU
Pour une bonne couverture ¢t une meilleure distribution, on opte
pour un réscau type maillé qui englobera 1la ville. Notre choix est basé
sur les multiples avantages qu'il nrésente, & savoir :
- il permet une alimentation en retour
- en cas d'accident sur un trongon, une simple manoeuvre de robincts
nermet d'isoler ledit trongon et de poursuivre néanmoins 1'alimenta-
tion des abonnés en aval,
- bien qu'il soit plus couteux d'établissement, i1 nrocure beaucoun
plus de sécurité et de soupnlesse en cas de runrtures
Le calcul du dit réseau est conduit par approximations successives
12 méthode HARDY CROSS qui repose sur les deux (02) lois suivantes
l2re Loi : en un nocud quelconque de la conduite, 1o somme des débits
qui arrivent i ce nocud est égale & 12 somme des débits qui
en sortent:

2éme Loi

.

le long d'un parcours orienté et fermé la somme algébrique des
pertes de charges est nulle, Cette loi annliquée en contour
fermé oh 1'nrientation positive est donnée par le sens du

déplacement des aiguilles d'une montre.

5;~ PRINNCIPE DT LA METHODE HARDY CROSS

Elle consiste tout d'abord 3 se fixer dans chaque maille, une rénar—
tition supposée des débits ainsi qu'en sens supposé d'écoulement tout en
respectant 1a lére Loi, un diamdtre tout au moins nrovisoirce des canali-
sations peut 2tre choisi de fagon & avoir des vitesses d'écoulement

convenables et 1'on ealcule les nertes de charges corresnondantes.

cos/ves
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a) Calcul de 12 résistance de 1la conduite
Nous savons que les ~ertes de charges sont proportionnelles au

.

carré des débits de sorte que 1'on =eut écrire

AHi = i Q12 ol

de paroi, longueur, diamétre ; il traduit 1la résistance offerte au

passage de 1'eau dans 12 dite conduites Nous avons

-

Au - £.Lt.V2 = £. 16 Lt 0
D 2g 2#1g D5
avec @ Lt = 1,15 1g
= 2

A H fe

e
[%2] F-

-8 .
g

De 12 formule précédente, nous avons

B 2

r = T, 8 Lt ayant les dimensions L™ T
2 5
78 D

b) Calcul du coefficient de frottement

Le coefficient de frottement fr est calculéh 1l'aide de 1la formule

de NIKURADSE, elle dépend du rannort &/Dh
2

£ = (1,4 - 0,86 en E )
Dh

co./n--
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¢) Colcul du débit corccetif
Les nertes de charges étant proportionnelles au carrd du débit,
alors nous avons : AL - r Qz
soit Q» , 1l'erreur des débits (Qo) supnosées de facon > satisfaire 12
leére Loi, =2insi on obtient : A H = r (Qo + 4.‘590)2
1'égalité des nertes de charge appliquées aux débits réels donne @
&dH = r (Qo + ﬂ'Qo)2 = o 2%me Loi

En dévelonpant et en négligeant les termes en (ﬁ‘Qo)2 devant Qo, il vient :

AH“——"I‘QOZ-I-ZI‘QO;AQO-FI‘éQOz:O
A Qo = = &rgo%
2 @r Qo

Chaque maille est ainsi calculée sépardment et 1a valeur de A Qi
est trouvée d'aprés la formulc ci-dessuss
Les corrections & apporter % la valeur cstimée on premidre appro—
ximation des débits sont divisdes en deux (2) :
- celle ﬁronre a4 12 maille considérée avec le signe deA Qo de la dite maille
- calles propres & 1la maille adjacente, en ce qui concerne les conduites
communes » deux mailles, avec le signe contrairc 3 celui de Qu calculée

pour la maille adjacente.

I1 suffit de faire la somme algébrique dc ces corrections et de
1'ajouter au d4bit Qo »our avoir le nnuveau dfbit;

Les memes opérations sont recommencédes avee ce nouveau débit,
puis on noursuit les approximations jusqu'h obtenir les mailles équilibrées,
c'est=h-dire les valeurs de Q, voisines de o, (dans nos calculs on a Hris
AQ =0 qund4Q<1 1/s) et les nertes de charges sur le contour fermd

et orienté soient infériecures % 0,5 me

T
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6:— CALCUL DU RESEAU

Le réseau distribue un débit de -ointe de 182,53 1/s, ce dernier
enalobe un débit d'incendie »ris égal » 17 1/s. Connaissant le débit a
1~ sortie de nos deux réservoirs, nous pouvons déterminer les débits (Q0)
arbitraires (voir schémn du réscau). Le nrocédé de calcul est le

suivant :

1'annlication de 1a 1ldre Loi au noeud 1, nous donne :

Opa = (& + %o * %t hy) = 0 ob

Ql = 27,04 1/s ; = 30,48 1/s ; = 45 1/s ; = 80 1/s

Q2 96 07

Nous parcourons tous les trongons, tout en rénartissant les débits
véhiculés par chaque cnnﬂuite:

En fonction de ces débits véhiculés, on détermine les diamdtres des
conduites résultant d'un comnromis entre une vitesse convenable et une
perte de charge raisonnablé (voir tablesu). Connaissant la rénartibion
arbitraire des d#ébits, nous procédons par androximations successives en
utilisant 1o méthode décrite en haut A savoir celle de HARDY CROSS,

jusqu'd équilibrer les mailles, le calcul de notre rdseau a été fait

moyennant un programme sur calculatrice Ti/59 (résultats voir tableau 8)
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PROGRAMME POUR LE CALCUL DU RESEAU MAILLE SUR Ti 59

2

% LbL A RCL 03 RCLOO x Log 2 + /- + 1,14 =
% LbL - 2,51 x RCL 00 = IT x RCL 04 4 RCL 01 x/x/
RCL 05 x RCL 03 3,7 RCL 00 = % log 2 + /-
- x® 1 ST0O 00 - ROL 05 = % /%/TNV x t
X
%= ROL %° & IT %2 9,8 RCL 00
y° 65 = ST0 07 R{S x RCL 03 = STO 08 SUM 09
R/S RCL 01 = STO 10 SUM 11 R/S ¥ LbL B RCL 09
R/S RCL 11 R/S = +/- STO 12 RCL 09 +/- SUM 09
RCL 11 +/- SWM 11 13 R/S
Introduction
Di @ 0 ® 08 BB S OO0 SE B e R STO OO
Qi L BN BN BN BN B B BN BN BN BN BE BN N B STD O].
Di e 9 B s awsOeR RN STO 02
& LB B BN B BN BN B N B BN BN BE BN BN BN RN STO 03
J @& e T 90 0es e el STO 04
Scisior ———
Précision b4 -3
Exécution
Résultats
AoDpuyer sur A saeswewens J
BR/S sisisiios BT = wi 0i
B/S wonpsnwene BHL = »i 9i

Répéter 1o mtme chose nour tous les n trongonse

x _1 STO 05
x

vosl wen
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PROGRAMME POUR LE CALCUL DU RESEAU MATLLE SUR Ti 59

% LbL 4 RCL 03 RCLOO x Log 2 + /- + 1,14 = = _1 sTC 05
x Lbh - 2,51 x RCL 00 = IT x RCL 04 4 RCL 01 x/x%/ -

RCL 05 x RCL 03 3,7 . RCL 00 = x log 2 + /=
= x> 1 ST0 O - RCL 05 - x /%x/T0V x %

X

kz RCL x2 x II x2 9,8 RCL 0C

y© 5 = SP0 07 R/S x RCL 03 = STO 08 SUM 09

R/S RCL 01 = STO 10 SUM 11 R/S ¥ LbL B RCL 09

R/S RCL 11 R/S = +/- STO 12 RCL 09 +/- SUM 09

RCL 11 +/- SUM 11 13 R/S

Introduction
DL swwnsswsaes s wee STO 00
Qj— L BN B BN B B BN BN BN BN BN BN BN A STO 01
Di o9 ® 2 9o 0 08B Be PR OO STO 02
E T8 "0 PR O OT R RP RS BsT RN STO 03
J & e e 9 088t sen e STO 04
deisior —————
Prdécision x S
Exécution
Résultats

Aopuyer sur A cevesnwsve O
R/S ses e s L‘Hi = ri Qiz

R/S RN élli_-_ = ri Qi

Rénéter 12 m2me chose nour tous les n trongonss

c-o/-.&



Vérification du régime

\Re

v

s

..

- 20 =

_l%‘i_

la vitesse dtécoulement vV = 0,84 /s
le diamétre de la conduite D = 0,6m
16°

i . 6
0,84 4 0,5 = 0,42 . 10

10°
182 - 2., 10= 0,002
09,5
0,42 . 10°

du diagramme de MOODY

0,002

le régime est turbulent rugueux.

Donc, on 2 pas A faire des correctionses

oo-/re-
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v !1%-9 I/‘;% 'Lﬂ.? :1332_9/ -éflgﬂ 199 'qr} (557.,{} + 0,02 0,3/
1,22 4234, x
89=+0,29
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Te~ VERIFICATION DES VITESSES ET PRISSIONS AU SOL

a4

Les vitesses d'écoulemnent impésées des le départ dans une gamme de
0,4 3 1,2 m/s resteront aprés le calcul du réscau dans 1a mime gomme
de vitesses (voir tableau 9).

Ces vitesses nermettent d'envisager des augmentations de eonsommam
tion sans que l'usager ne souffre tron 4'une nart et d'éviter la forma—
tion de dépdts d'autre ﬁart;

Pour garantir et assurer unc bonne distribution 4'eau & n'imnorte
quel »oint du résesu, il faut que la pression soit suffisarte aux
endroits de 1'immeuble les plus défavorablese

La nression au sol dans chaque noeud est déterminde ) pzrtif de 1a
cBte nviezométrique du noeud nrécédent, en otant les nertes de charges
qui neuvent se produire 1le long de 1z conduite et en retranchant de

nouveau la cdte du torrain au nosud considéré,

Tous les résultats de c=2lcul se trouvent dans le tableau n° 10.

swafonw
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EQUIPRMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION

4y— NATURE DE LA CANALISATION
Le réseau sera constitué de tuyaux en acier, pour les multiples
avantages qu'il présente, 3 savoir :

— ils supnortent dus pressions élevdes,

— une résistance aux contraintes (choc, écrasement, dénlacement de
terrain) est sunérieure % celle des tuyaux en matidres nlastiques et
en fonte,

- ils sont plus large que les tuyaux en fonte, d'ol une économie sur le
transport,

- ils peuvent 2tre adaptés A toutes les conditions de service si dure
soient-elles,

- ils offrent une bonne flexibilité,

- comparativement 3 12 fonte, 1'acier présente l'avantage dc¢ ne pas
2tre fragile,

— ils sont aussi disponibles sur le marchdée

S;— APPAREILS BT ACCESSOIRES

— robinets—vanne : ils permettent 1l'isolement de divers trongons de
canalisatioﬁ: On les met donc % chacue nocud du réseau, ou sur le
parcours d'une longue conduite afin de faciliter la réparation d'un
bief accidenté tout en limitant 1a gtne occasionnés

- ventouses : elles sont nlacdes sur les noints les »nlus hautse Leur

rdle est d'évacuer 1'~ir entrainé par 1'eau venant s'accumuler en ces

noints et gqui 2 tendance & perturber 1'écalencnt ou A& détdériorer le

réseal,.
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- robine* de décharge (vidange) : ils sont prévus aux points bas du
réseau en vue de la vidange de la conduite sur 1'égout voisin.

~ bouches d'incendies : elles seront installdes sur des canzlisations
maitresses, capables de fournir un débit minimal de 17 1/s sur une
pression de 0,6 bars minimum. Elles seront espacdes de 200 a 300 m
et réparties suivant 1'importance des risques a défendre.

- bouches de lavage : clles sont utilisdes pour le lavage des rucs ct
des caniveaux

- bouches d'arrosage : elles sont disposées aux alentours des jardins

nublies, espaces vert et mour nermettre l'entretien des plantese.

Ce— RACCORDEMENTS

- Tés : on envisage des tés % 2 ou 3 emboitements pour permettre le rac-
cordement des conduites nrésent-nt des diamdtres différents. I1 est
nécessaire de prévoir un chne de rv¥duction nour Houvoir les Hlacers

- les croix Y quatre emboitements qui ont le mdme rdle que les tése

- les coudes nour permettre l¢ changement de direction.

les bouts d'extrémitds nour 1la mise en place d'appareils hydrauliquess

D.- EPREUVES DX JOINTS ET CANALISATIONS PRINCIPALES

Dans le¢ but de s'assurer de 1'étanchéité des joints, un essai 2 la
nresse hydraulique est effectué sur la canalisation quand clle est mise
en place., Pour y »rocéder, 1'aval de la canalisation est obturé avec unec
plaque d'extrémité sur laquelle une pompe d'épreuve cst branchée. Quand
les joints sont d'un tyne tel qu'ils cessent d'®tre visibles, sous un
revetement ne permettant plus dtavoir les fuites, un premier essai est
fait avant 1'application du dit revetement. Cet essei peut avoir lieu a

1'air sous une pression de 6 barse

T
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E;— ESSAT GENERAL DU RESEA

Avant 1a récention provisoirc des travaoux, il est nrocédé A une mise
en pression générale du réseau par l'intermédiaire du réservoir, les
robinets vannes des branchements et des raccordements étant fermés.
\oreés quarante huit heures (43 h) de mise en pression, la perte nar

rapnort b la capacité du réseau est alors constaté.,

F;— SURVZILLANCE ET ENTRETIET DU RESTAU

- Désinfeetions : avant de livrer 1l'eau % la consommation publidque une
£ois les travaux d'adduction et de distribution achevés, comme apres

toute réparation sur une conalisation, il y a lieu de nrocéder 4 la

Aésinfection du réseau selon les instructions du laboratoire., La désin-

fection peut s'effectuer soit au chlore, soit au permanganate de potesse,

1'essentiel &tant que 1a liocueur stérilisante puisse atteindre les

extrémités du réscau.

— d4tection des fuites d'eau ¢ la recherche et 1la localisation des fuites
d'eau doit s'effectuer le plus souvent zvec des apnareils acoustiques,

qui sont les decux tynes mécaniques et Slectriques.

- d&sincrustation des canalisations : dans 12 canalisation, il peut y
avoir des déndts organiques et des dépdts limoneux, leur nettoyage

s'ecffectue mar procéd4 mécanique ou chimique » base d'acide nassive. On

pronose 1l'acide chloridricue qui est le plus employée

ces/one
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POSE DES CONDUITES

I.- DIFFERENTES POSES D% L. CONDUITE
Les canalisations peuvent %tre posées de différentes manidres selon
le lieu et les obstacles qui neuvent se srésenter,

a) Pose en tranchée @

Pour des raisms Dlus économigues que techniques, on a choisit dans
netre projet la Dose en tranchée qui reste actuellement la nlus utilisde,
seulement elle nrésente 1'inconvénient des fuites:

Pour remédier 3 cet inconvénient, le dé&velonpement actuel des adva—
reils et de 1l'automatisme nous nermei de ~lacer des manom&tres le long
du rése=u nour relever notamment les baisses de oressions en cas de
fui te,

Précantions A prendre pendant la Dose :

Parmi les précautions A prendre pendant la nose des conduites en
tranchée, on ¢énumérera :

x le 1it de pose des canzalisations et 1a qualité de remblais en contact
avec 1s coniuite, ceux ci & ewn effet une bonne importance pour la
bonne tenue des réseaux.

Lorsque le terrain est bon, pas de risques d'affaissement dfis aux

variations de charge et ne nrésentant pas d'ardtes rocheuses suscev—

tibles d'endommager les conduites. Ceux-ci sont simnlement posés sur

w1 1it de sable d%au moins 0,2 m d'épaisscur.

oo sf wos
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Si le terrain est moins stable, la pose des conduites se fait sur des
dés en magonnerie sur des emnilements de briques;
Dans les terrains les plus mauvais, on veut soit disposer un important
1it de sable, soit de construire une dalle en béton ou en béton armée
Le fond de la tranchée peut 2tre recouvert d'un 1it de pose de 0,15~
0,20 m d'épaisseur par :
- du gravier dans les terres ordinaires
~ des pierres cassées qui serviront de drains dans les terrains imper-

méables ou rocheux,
— par un lit de béton maigre dans les parties rocheuses trés en pentes
La largeur de la tranchée doit 2ire suffisante au minimum 0,70m et
cela nour que 1l'on nuisse y disposer les conduites. La largeur de la
tranchée sera calculde en fonction du diamdtre de la conduite en
laissant 0,%0m d'espace de chaque coté de celle-ci

B = D + 2 ; 0,30 = D + 0,60

od B ;: largeur de la tranchée ; D = Diamdtre de la conduite
La profondeur doit 2ire sensiblement constante et doit suffire 1Y
protéger les conduites cd'une part contre les variations de température
en particulier contre le gel et d'autre part, contre le risque d'déera-
sement sous l'effet des charges, des surcharges (circulation des
véhicules),
La premitre condition pose évidemment des probleémes différents selon

le climat et peut se traduire par des chiffres variants de 0,60-1,50m

-c-/o..
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Quand A la protection contre les pressions extérieurcs et les chocs
dftis aux surcharges, on impose principalement une couverture épaisse
de 1,20m de sable. Mais souvent si les charges sont élevies et la
profondeur est minime, il est nécessaire de reprendre les efforts
correspondants au moyen d'une dalle en béton armé.
Avant la descente en fouille, les tuyaux sont examinés en vue d'éli-
miner ceux qui auraient subi des chocs; On les débarrasse alors de
tous les corns &trangers et on les fait descendre lentement dans le
fonds de la tranchée:

Comme pour la lergeur, la pnrofondeur se calculera en fonction du
diamdtre de la conduite :

H = hl + D + hz
ot H : profondeur de la tranchée ; hj : épaisseur du 1it de pose

D : diamdtre de la conduite ; h, : hauteur de la géndératrice

supéricure de la conduite » la surface du sol.

On débute géndralement ces iravaux par les points les plus hauts de

fagon % faciliter 1'écoulement naturel et 1'évacuation des eaux ad'in—

filtration s'il y a lieu:
b) Traversée des routes : la pose de la conduite sera prévue dans des
buses (gaines) dont le diamdtre est supérieur » celui de:la conduite
dens laquelle 1a canalisation est introduite et cela dans le but de
protéger 1la canalisation des chocs, des vibrations et d'évacuer leS

. fuites éventuelles hors de 1la chaussée.

svef won
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2;- ESSAI SUR LA CANALTSATION EN PLACE

Aprés 1a nose de la conduite et avant le remblaiement définitif de
la tranchée, il faut effectuer nar trongon des essais & la pression
d'éoreuve,

Celle-ci devra dépasser la pnression statique de 50 %, Cette opération
s'effectue & 1'aide d'une nompe d'épreuve.

La durée d'épreuve est d'au moins 30 mn.

La variation de pression doit rester inférieurc % 0,2 bars.

Une fois la pression d'épreuve fat atteinte, on peut conclure qu'il
v & une bonne étanchéité de la canalisation et par cons équent celle des

joints,

3;~ RIMBLAI DE LA TRANCHEE

On procdde au remblaiement définitif par un remblai de graviers
naturel pour éviter la corrosion (c2s des tuyzux en acier pour notre
projet) par couches successives bien pilonnées jusqu'd 0,30 m au dessus
de 1a génératrice sunéricure de la conduite, puis le remblayage sera

achevé 3 1'aide de tout—venant.
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PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LA CORROSION

I.— CORROSION EXTERIZ

L= corrosion externe des conduites est dtie esscntiellement & des
phénomenes extérieurs en liaison le plus souvent soit :

— avec des installations électriques

- avec la nature du sol
Si ces phénomdres sont immortants, il peuvt se produire une destructica

;s mide des conduites. Il sera donc nécessai 2 d'attacher unc importance

X cos nroblemese.

a) Corrosion pmar . -~ .tion de

Ce phénomeéne peut © compar( ~ax métoux @ fférents plongés dans
un bac d'électrolyse, ‘mne &lectrode va se corroder au profit de l'autre.
Dans le cas d'une conduite, cette dernidre j:ier le rdle d'anode et se

trouve attaqude,
b) Corrosion »* * suite A'influence d'une »urce électrique extéricurce

Cztte corrosion est nroduite par électrolyse dhe 2 des courants vagabondss

=1

2;~ LUTTE CONTRZ L. CORROSION EXTER
Outre le revetement extérieur, on distingue deux (02) »rocédés les
plus utilisés
a) protection par anode réactive : elle se base sur un principe simole
qui consiste % relier électriguement la conduite & une piece métallique
plus électronégative que 1l'acier. Cette pitce va se corroder en jouant

le dle d'anode a+ -~ fit de l1la vdui tee

cee/ase



b)Protection cathodique par soutirage de courant : le procédd
consiste & relicr dlectriquement la conduite au pdle négative d'unc
source de courant continu, le pdle positifl étant raccordé & une »nrise de
terre constitude par des nidces métalliques enfoncdées dans un milien
humide;
Le courant en quittant 1la prise de terre regagnera le pdle ndégatif de 1la
sourca électricue en passant nar la conduite et cecux seront les pidces

= |

métalliques qui vont se corroder au profit de 12 conduite (voir schéma).

3;— CORROSION INTERIY

a) Elle est caractérisée nar une attaque du métal dfie A des causes
trouvant 2insi leur orizine dans 1'eau chariée.
Ltacier non nrotégé au contact de 1'eau se trouve normalement corrodés
Cette corrosion naturelle dépend d'un certain nombre de facteur ot
notamment ;

- Ph
— vitesse de circulation de 1lt'eau

- teneur en oxyréne dissout dans 1l'eau

b) Procdédés de lutte
- internosition A'un film protecteur entre 1l'ecau et le mdétal, ce film est

constitué soit nar un enduit bitumineux soit »ar un onduit snleial.

- modification des caractéristiques nhysico-chimiques de 1'eaun % véhiculer

nar un traitement approprié.

own/otv



[ ARG ILE

30.a

MECANISHE DE LA CORROSION
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As~INTIODUSTION ¢ GENTRAL
—1.“ ASSATHISSEMTNT
La seconde nartie de notre étude a pour but d'asszinir 1a ZHUN.
_ 1'assainissement est une technicue cui consiste A évacuer par voie
hydreuliszue le nlus rapidement possible ot sans stagnation, les
d4chets provenant d'une agglomération humaine ou d'un centre d'acti=-
vité économique de telle fagon aue les nroduits évicués ne puissent

nuire au-teld @'une limite admissible 1'environnements

Dans le souci de privenir 13 dégradation de 1'environnement,
nous Prajetons dans ce contexte la enllecte des e3ux usées ct des

eaux nluvizlese.

2,- TYPE D'EAU A EVACUTZR -
% EAUX USTES D'ORIGINE DOMESTINUE

x TAUX DE RUISSELLERNT

x Les eaux usdes d'origine domesticue cmhrennent :
- enux ménagdres (esu de cuisine, de lessive, ctCess)
— eaux vonnes (en nrovenance des TaCa)

%X Les eaux de ruissellement comnrennent @

- les e=ux nluviales.

T
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B.~ LE SYSTEMT UNITAIRE :

.a ¢ AVANTAGE

L'cnsemble des caux nluviales et des eaux usées cst collecté
par un résecau unicgue {systéme unitaire), les grande mérites de ce
systime sont la simplicité, le faible encombrement, 1'économic 4 la

£y

concention et % l'entretien.

En systéme unitaire, ol les rfgimes sont variables ct ol le
réseau fonctionne le »lus souvent » faible débit, il scmble préfé=-
rable d'assurer la continuité de niveoaux au radier. Clest également

1a fagon de tirer le meilleur nrofit de la pente disponible, quand

le terrain est pneu feutu.

b : INCONVEZNIENTS

— Poendont 1z nériode séche des mauvaises odeurs ;

¥

—~ Nécessit4 a'éeoniner les bouches 'égouts et les regards

d'un siohon nour lutter contre lc dégagement des mauvaises

o eUTS,
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Co- PRINCIPES DT BRANCHENMENTS

Pour le branchement, il y a quelques régles a4 observer :

1°) le tracé en plan des collecteurs primaires o1 1'on doit envisager
des dispositions particulidres évitant le changement de direction

brusquese

20) Princine de raccordement des jonctions :

Elle doivent 2tre 2 angle inférieur % 70%

30) Choix du systime d'évacuation
Comme le résecau existant de la ville de Bordj-Bou-Arréridj est du
type unitaire, celui de la ZHUN sers du mdme type;
Le systéme unitaire présente des avantages telle que la simplicité
le faible ecncombrement et 1'économie.
Dans le systéme unitaire, toutes les eaux (usées ot nluviales)
sont recueillies dans un réseau unigue de collecte.
Ce systeéme nécessite des ouvrages (bouches d'égouts, regards de
visite) relativement immortants, afin de véhiculer les dépits de

nointes de ruissellemente

cei/oee



4°) Conception du réseau

a) pour remplir ses fonctions d'une fagon économique et efficace

N
a

de 12 tonographie locales

la fois, le réseau d'évaguation devra tirer partie au maximum

En particulier, il conviendra d'éviter les longueurs des canali-

sations inutiles et surtsut d'éviter les surprofondeurs de tran—

chées cofiteuses en terrassemente.

Les canalisations doivent toujours suivre le point le plus bas
J 2 ]

du bassin d'annmort et conduisent les caux par 1la voie la plus

courte, jusqu'au noint de rejcte

selon la forme du terrain de la ZHUN, les ecaux usées et nluviales

seront évacudes.

les collecteurs princinaux :

A- (1 -7 -15 -14 - 13 - 12)

B- ( 1-6-8-9-11 -12)

8w ( BB wdiw B =10 = J1)

le collecteur principal (4) évacuera les eaux de la partie
Est-Sud de 1la ZHUN limitée par la route de MEDJANA jusqu'h la
partie Sud-Oueste.

le collecteur nrincipal (B) évacuera les eaux de la partie Nord-
Bud de 1a ZHUN centeale.

le collecteur principal (C) évacuera les eaux de la partie Ouest
de 1a ZHUN,

les trecis collecteurs pnrincinaux A-B se¢ rencontrent au point (11)
puis forment un seul collecteur qui se rencontre & son tour avec
collecteur (C) au »noint (12) d'oh se Aéverse les eaux dans

1'0ued SBIB,






/7 HAPITRTE II

DIMENSIONNIENT DU RESEAU

EVALUATION DBS DEBITS PLUVIAUX ET EN TEMPS SEC

I.- GENERALITES
Les caux pluviales ou de ruissellcment comprennent les caux

de pluics, les caux de lavage et les caux de drainagc.

La pollution des caux dc ruisscllement est variable dans le
temps, nlus forte au d&but d'unc précipitation qu'a la fin par suite

du nettoyage des aires balayées par 1'eau.

Ces caux sont volludes nmar les matidres ou'elles cntrainent,
en provenance des trottoirs ot chaussées (mazout, bitume, etCana ),
elles contiennent égalcment du =zine, du plomb et du cuivre, et une

gquantité de sable,

Ces eaux usées doivent 2tre conduites le nlus directement

possible vers les canalisations d'évacuation.

Les ouvrages sont calculés, non nar la plus forte précipita-
tion pluviale connue, cc qui conduirait X des déncnses oxcessives,

mais nour unc précipitation dont la probabilité cst déterminées

o--/c-o
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20) DETEPMINATION DES ZAUX PLUVIALTES
Les débits des caux pluviales sont déterminds nar 1a méthode

dite rationnelle et qui est donnée nar 12 formule suivante :

l QEP = Co I . f\. \
o s .
QwP = Débit A'annort d'un trongon dsnné (L/S)
C = Le coefficient de ruissellement : rzonort entre le
Aébit d'ecau cui ruiselle et celui anpomté »nar 1o nluie.
A = Surface du bassin d'avort & drainer (en hectarcs)
i = Intonsit¥ moyenne de préeipitation (L/s/ha)
I = Intensité maximale de 1la nluie

a2 — Vu le manque des dnnndes concernant 1'intensité moycnne dc
aréeivitation, 1a B.H.7., de 30RDJ BOU AGRERIDJ nous a proposé
1a formule de ecalenl suivante

x Formlc méditerrandennce (DECIEJALR)

I = 8,8 .4 b —4 I - 0,88 mm/min

i = 166,70 « I (1/s/ha)

avec + = 30 minutes (temns de eoncentration en minute)
donc i = 166,70 . 0,88 = 146,70 (1/s/ha)

Cette formule est valable »nour unc n4riode de retour de 10 ans

(déciénale) - done : f 1 = 1 = 0,1
F 10
ol
f = FREQUTNCE
F = PERIODE DE RETOUR {10 ans)

La fréquence au dépassement a été prise égale & 0,1 pour une

période de retour de 10 ans.

ooofl.o



b - Coefficient de ruissellement @

Le coefficient de ruissellement d'une surface donnée est pnar
définition, le rannort du volume d'eau qui ruisselle sur leo
volume total qui tombe sur elle.

Plus 12 surface est imperméable, nlus le volume qui ruisselle

.est grand, donec le rapvort temps vers 1'unit¥ :

cC = A?
A
ol 3
Al = surface totale des partices revdtues du bassin
A = surface totale du bassin considérée.

c - Calculidcs surfaces s

Les surfaces des bassins d'annorts sont détermindes en respectant
12 tonogranhie des sites., Chaque trongon recueille Yes caux de

pluic issues de bassin d'annort correspondante

Le long d'un troncon viennent s'ajouter les débits au niveau des

regards.

wis i W



3°) DETERMINATION DES DZ3ITS DES EAUX USER
Les eaux usées d'origine domesticue comnrennent :
- les caux ménagdres : eaux de cuisines, de lessive, toilettes, etce..

- les eaux vonnes : en orovenance de W.C., motidres fécales et

urinzires.
Les eaux industrielles ~rovenmnt des différentes fabriqgues, aqui
sont d'unc faible immortance, sont intégrées dans lc calcul des

besoins de 12 wille,

Le débit de ces caux usées est estimé sur 1la basc de la consomma-
tion en cau potable estimé au jour de la nlus forte consommation de

1'année.

On considdre gque 80 7% de ce volune aboutit dans lc réscau d'égout.

On évalue ce A8ébit par 1= forrule :

Qu = 0,5 e de s+ qge Cp i
d = densité de la population = 280 ha/ha
s = surface du bassin considéré
q = consommation spéeifigue moyenne = 2/2,83
q = 1/j/habe.
q = Consommation — moyennc — jour - majoréce

Nombro dthabitants

done :
qQ = 7.438,94 . 10° - 212,83 1/j/hab.
35.000
Cp = Coefficicnt de pointe = 1,69

R O
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DINENSIONNEMENT DES COLLECTEURS PRINCIPATX

1l.- GENERALITES :

Le r4scau nroj2té est du systéme unitiire, avee trois princivaux
collecteurs dant le tracé est effcctué en 4vitant au maximum les contres
inclinaisons. En outre, les collecteurs d'caux usées sont nlacés au=-

dessous des conduites de distribution d'cau potable.

Les canalisations composant les collecteurs sont en béton-armé
et de profil circulairc. Lo matériau présente une bonne étanchéité ot
résiste bien aux attagues mdcaniques statiques et chimicues du sol

et des esux transnnrtées.

Notre réscau cst 3 colleecteurs obliques se rencontrant ocn un
noint d'o™ wreand départ ur collectour global véhiculant les caux

ugées jusqu'a 1la stotion ad'épuration.



9, - CALCUL DTS DIAMETRES DES CANALISATIONS :
On calcule les pentes motrices disnonibles cntre les cxtrémités
de chaque trongon cn fonction des décrlivités, ot de la »rofendcur

4.8 OUVITECSe

Le diamdtre minin=? des canalisations ost Zixé 2 0,30 me En
fanctinn done dn débit » véhiculer (débit de Aimensionnement) ¢t

de 1o mente, on détormine le diamétre du trongon considéré cn

utilis=nt 1'abague de l'annexe VII.

Cette abaque de bazin est basée sur 17 formule :

-

g = 8V 3 V = ¥ Rh I
donc : 0 = SC /RuI
. ; i
ou ¢ C = Coefficiont égal = _87 “Rh
E+:1th

dtot : Q = BT.Rh .8 VI

X +\I’_'1?

avee

Rh = Raynn hydrauligue
S - Aire de 1a scction transversazle occunde par 1'cau
I — Pente : Tonoort entre 1o différence de niveau entre deux

sections de 12 conduite et sa longueur sur le mdme
PaTCoOUTSs.
d - Cocfficicnt dc bazin ne dépendant que de 1z naturc des

perois, il 2 £té »ris égil A : 0,46,

REMAROUR

Etant donné gue les débits & temns sce sont minimes mar rwnort
~ux débits »luviwx et nmour des raisons économicues, le réssau sera

dimensionné en fonction des débits pluviaux cumuléss
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VIRIPICATION DES CONDITIONS D' AUTOCURAGE

Un réscau d'assainissement du tyne unitaire doit, dans toute 13
mesurs du mossible, 2tre autocurcur pour évitoer 1'érosion par les
matidres solides tronsmorties.

Le rése-~u doit 2trc donc congu de telle munidre que @

- los s~bles soient automatiquement entrainds »war des débits pluviaux
atteints assez fréquemment. _

— los vascs fermentescibles soient également entraindes nour des
débits moyens des caux usées, en effet, les vilesses tron faibles
nrovoquent des éndts de matidres solides que 1'égout ecst czpable
de pé—catrainer si les conditions d'autocurage sont resnectées.

Ces conditions d'autocurage peuvent 2tre traduites comme suit

- vitesse sunéricure 0,60 m/s pour 1 du d4bit h wleine section j
10

— vitesse sunériecure » 0,30 m/'s nour 1 de cc m2me débite
100

Les résult-ts du ca cul sont ronortés = table-u sur 1la base des
calculs suivonts ¢

£ (Aiometres nente) Abague VII o QPg : débit A »leine section
VP

" vitesse % pleine section
g ;

2 (rg= _Q ) Abacue X o fa : H : ranort des hauteurs

Ops Ipg
v

bt

<

- Hauteur de remplissage ¢ H= D - h

- Vitesse réelle dans le trongon : Vrécolle = V. fv

PS ~
— Vitoesse 2'écoulement mour 1/10 du débit 3 Hleine section V = 0,6 va

Tout:fois, 12 vitesse maximale d'écoulement Vréelle ne doit

nas dfpasser 4 m/’s.



CONCLUSION ¢

Toutes les vitesses mour 1/10 du ddbit % nleinc section sont
suréricures & 0,6 m/s, ~insi que 12 vitesse maximale est inféricurc
A 4/m/ se

Les conditions A'autocurage sont rvespectées.
ELRENTS CONSTITUTITS DU RESEAU

Les deux »nrincines directeurs de tout systéme d'assainissement
sont :

- évacuer ranidement et sans stagnation, loin des habitations, toutes
les eaux usées susceptibles de d-nner naissances i des putréfactions,
on 2 des odeurs.

~- éviter que les »nroduits évacués nuissent par leur destination finale,
souiller les exzux souterraines, quelle qu'en soit la nature des

cours d'eau dans des conditions dangercuses.

Pour satisf2irec & ces princines, un ensemble d'assainisscment
doit comporter différents éléments :
Tuyaux — Joints - Raccords - Regards - Siphon - Caniveaux - Bouches

d!'Egouts,
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OUVRAGES DU’ RESEAU

1°) BOUCHZS D'EGOUTS

a) ROLZE
Servent X 1'introduction dans un égout des caux piuviales
et de lavage des chaussées;

b) CARACTERISTIOUES
Selon leur mode d'utilisation, elles ncuvent ttre classées
selon dcux critéres :
— mode de recueil des caux : bouches h accés latérales et

bouches X acceés sur le dessuse.

- modc de retonues des déchets : avec ou sans décantatione

20) RUGARDS DE VISITES
a) ROL®
Tn vue de 1a surveillance des travaux d'entretien et de
curage du régeau de canalisation, un nombre suffisant de
regard doit 2tre aménagé sur tout le réseau de canalisation.

b) ESPACR NT ET ='PLACTMENT

I1s soni disnosdés dans le réseau comme suit

% 3 chaque changenent de direetion

a7

- A chaquo jonction de canalisation
- % chaque modification de section
— dans les parties droites et en mentes réguliercs tous les

80 métres environse

oon/‘o--
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1°)

20)

30)
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// BEAPITRE

POSE DRS CONDUITES

CHOIX DU WLTEX M 1T CONSTIUATION s
En assainisscment, on emnloi dresque toujours des tuyaux en béton
armé, car ils sont réalisds avee des di=mdtres comnris entre 0,3

~

et 3,5 métres et des lonvucurs dc 6 metres.

TYPE DI JOINTS

Les joints des tuyaux en béton armé sont réalisés en bourrant
du mortier de ciment frais dans 1'intervalk <'un emboitement
aux extrénités des trongons, nour rotre cas, on a choisit des

joints de tyns ROCLA munis de bHagucse

POSE DES CANALISATITONS

En assainisscnent, 1a pose des chaalisations se fait con tranchées
Les tuyaux doivent %tre nosés de i'aval, 1'cmboitoment cst dirigé
vers 1'amont.

Si le trongon étudié srésente un bon terrain, les tuyaux seront
posds sur un lit de sable, dans le cas contraire, il faut
disnnser d'un grand 1it de sah®lc ou de confectionner une dalle

on béton sur laquelle renoseront los tuyiuxe L2 czllage se fait
on mottes de torre tassées. Donc 1a nosc se f£ait dans 1'axe de la

chausséc,

..!/e .e
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4°) EXRCUTION DT LA TRANCHE
L2 largeur de 12 tranchée doit 2tre égale au minimum & 0,6 m ou
au diametre extéricure de 1~ eanalisation augmenté de 0,5 m;
Au droit des joints, on doit nratiquer d=ns les parois latérales

des élargissements de la tranchée (niches) nour faciliter le rac-

cordements

50) PROFONDZUR DE LA TRANCHEE
L'cenfouissement des canalisations doit 2tre sunéricure & cclui de
114, 5.P, :

H > D + 1,00 m

6°) ETANCHEITE DES TUYAUX
L'étenchéité des réseaux, tont vis & vis des effluents transportés
que des infiltrations extérieures, est un point crucial. Donc, il
est nécessaire de nrendre des nrécautions lors de 12 posc des
can-~lisations et d'ntiliser les assemblages b bagues ad'étanchéité

2insi que la compacité des matériaux constitutifs.

coo/ooo



70) WRBLAIRIWNT DI TRANCHEES
Un premier remblai doit 2tre effectué jusou'd unc hauteur de 0,15 m
au dessus de 1a génératrice sunéricurc de 1o conalisation.
I1 doit 2tre effectud % 1o main avec 12 terre des déblais expurgés
de tout élé~ent suscentible de por ter atteinte aux tuyaux ou avec
tout autre matérian convenable, tel cue : le sable, grovier, etCees
Le remblai doit 2tre soigneuscment damé A la waine
La sceonde Praction du remblai peut 2tre effectué & 1'aide d'engins

mécaniquess
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ENTREITIMI DIS RESEAUX 1T PROTECTION

Ae— ENTRRETI DES RESEAUX D'EGOUTS
L'oxnloitation des réseaux d'égouts comdrrend des ondérations

d'entretien courantes telles que @

curage journalier
- nettoyages périodicues

- débouchages accidentels

. Curage journalier : afin d'éviter les déndts de boucs et les
fermentations ¢t de mouvoir envovyer
Un ofPluent fr-is % 1z station 4'épuration, la solution

consiste en 1'-2utocurzze do celles—cie
w2

« Nettoyzge nériodique : ces onérations doivent steffectuer
gur les trongons, Ayont tendance & s'obstruer en dénit des
curaves journaliers.

. Débouchages accidentels : ces opérations ponctuclles qui
n'ont licu qu'en cas dA'obstructions cus fes par des dépdts
imrortants ou mar des racines., Tlles se font & 1'z2idc des

joncs manocuvrés i 1a moine

vesfvee



Be— PRGTEHCTIONS DES CANALISATIONS

Les moyens de nrotections les nlus couramment utilisés sont des

revdtements 3 1o base de BRAI EPOXY ou de RESINI EPOXIDES.
Divers autrcs moyens de protections sont utilisés parmi lesquels ¢

- 12 misc en »lace du mortier de ciment & alumineux.

- le revdtement en caoutchouc chlore, ctCeds
?

En conclusion, il ncut 2tre adnis que les réscoux mdme anciens
ne sont Aue trés rarement comnldtement hors d'usage, et qu'awvee
les procédds modernes beaucoup de collecteurs anciens peuvent
2tr» renovés, tandis que des collecteurs plus rdécents peuvent

2tre améliorés.

CONCLUSTION
On remarque que la condition qu'un réseau unitaire d'assainis—
sement et autocureur cst satisfaite npuisque la vitesse fixée (0,6 mnd s)

cst vérifide dans tous les trongons.

Toutes les eaux usdes sont ddversdes dans 1'oued SBIB A partir
du point 12,

Un autre collecteur sc¢ situant dans 1'Oued S3IB »nar lequel
s'évacueront les eaux usées vers la station dVénuration pour le
traitomente.

Pour les calculs voir tableau :

"DIMENSIONN=I T DES 3 COLLECTZURS PRINCIPAUX"
A-B-=-2C



ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d’apres la formule de Bazin)

a) Quvrages circulaires

RAPPORT e c F F & g & X »
DES DEBITS 'L ' o T T
¥ . I S N\ 4 5 .
HAUTEUR 4 - P p
DE REMPLISSAGE [
q Al e 3 g
rapPorT P | &8 & Plel 1 % ~ X

DES VITESSES

b) Ouvrages ovoides normalisés

RAPPORT ¢ A A A R B IR A

DES DEBITS l T ! L L : L I 1 ¥ 1

HauTEUR o | & | & Pl ¢ 0 P ;

DE REMPLISSAGE 4 ]
d e{A| b o

RAPPORT ® | 9o o] & o' - 36’ ey

DES VITESSES

Exemple - Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine section et la vitesse de lteau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section
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ANNEXE VII

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE
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INTRODUCTION

Il y a pollution d'une eau lorsque, par suite de rejets, un facteur
physique, chimique ou bidogique aura atteint une valeur telle qu'elle
risque de perturber 1'équilibre bi‘ogique de cette eau et causer tort

3 autruie.

Une station d'épuration a pour rdle non pas de rendre potable une
eau d'égout meis de diminuer de fagon trés importante la pollution du
rejet de telle fagon que le cours d'eau puisse réagir dans de bonnes

conditions & cet apport.

Le but de cette troisidme partie de 1'étude, est d'évaluer la
pollution apportée par les eaux usées, ainsi que la capacité et le degré

d'épuration nécessaire & la station d'épuration.

Les ouvrages constituant une station d'épuration sont conditionnés
par trois facteurs :
1- 1le-débit qui détermine 1'importance de la station,
2- la nature des matkdres contenues dans 1'effluent qui détermine le
type de traitement nécessaire,
3- le degré d'épuration & obtenir.
L'étude de la station d'épuration sera basée sur les prévisions & 1'hori-—

zon 2000,

o-./ro-
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[T EAPITRE 1
I;— RESEAU D' ASSAINTSSEMENT
La ville de Bordj-Bou-Arreridj est érigée sur itrois boassins versants
gui évacuent les eaux usées et pluviales (réseau unitaire) vers les éif-
férents exutoires :
- % 1'Est 1'oued Boumerguets
- & 1'Ouest 1l'oued Sbib
- au centre l'oued Bou-Arreridj qui traverse 1l'agglomération du Nord
au Sud et dont les eaux ont été collectés dans un canal en béton:
le schéma du réseau d'assainissement prévoit le raccord de trois collec—
teurs principaux pour emmener les eaux usées en dehors de la ville,
il s'agit :
; du collecteur Ouest : collecteur A
: du collecteur Est : collecteur C
; du eollecteur Centre: collecteur B
Ces collecteurs principaux se rejoignent plus bas au deld de la Iigne
de chemin de fer pour former deux collecteurs principaux; Le collecteur

final regroumant les deux collecteurs, permettira d!évacuer les eaux

usées vers la station d'énuration.

. o-n/.-.o
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4.~ LES INDUSTRIES

Créée en 1976, la zone industrielle de Bordj-Bou—-Arréridj occupe
la partie sud de la commune. Elle est séparée du tissu urbain par 1la
voie ferréde et est limitée 3 1'ouest par 1'oued Sbib.

Les unités programmées dans cette zone sont :

|

SONIC : unité de transformation de papier

— SNMC

: unité de fabrication de produits en amiante - ciment
- SNMC s unité d'agglomoré
- SNS : unité transformation aluminium
~ SN.METAL : unité pyloles H;T.

A 1'heure actuelle, seules les unités SONIC et SNMC (amiante—ciment)
sont en production, les unités restantes sont en voie d'achévement ou
4 LT'état de projetes

1) Unité SONIC

a) Nature et volume des activités :

la production de 1'"unit¥ est de :

boites en carton compact: 10,000 T/an

sacs grande contenance : 27.780 T/an

T
T

.sacs petite et moyenne contenance : 1.650 an
- cghiers scolaires : 1.386 T/an
les matiéres mise en ocuvre pour la fabrication :

— matiére premidre de base : papier et carton

— autres produits : encres d'impression, colles

PR
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b) Consommation em eau

Le volume d'eau utilisé peut varier de 22 m3/h & 44 m3/h pour les
diverses utilités.
I1 convient de mentionner que l'unité possdde unc station de trai-
tement des eaux destinées aux ateliers. De m2me qu'elle est dotée
d'une station d'épuration comprenant un traitement physico—chimiques
2) Unité SNMC Amiante Ciment

1) Nature et volume des activités s
En 1984 1a production est évaluéde
- 19:500 T de pnlaques (ondulées et planes)
- 15,000 T de tuyaux de pression
- ®0 T d'accessoires
12 matiére premiére de base utilisée : amiante, ciment, cau

b) Consommation en eau
La consommation en eau est de 30 m3/h.
Les ressources en eau sont insuffisantes. et des arrdts de travail
signalés par mangue d!eau.
L'unité posstde une station de traitement des eaux de process, mais
ne possede pas de station d!'épuration. Les eaux chargées sont ache-

minées vers un décanteur pour récupération des matidres.

Y
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5.- CONCLUSION

L'impact des rejets des unités industriels sur le milieu naturel ne
peut 2tre déterminé wu que la plupart d'entre elles ne sont pas encore
entrées en nroduction.

On peut estimer que parmi toutes les unités programmées dans la zone
industrielle, les deux unités qui sont en production (SONIC et BNMC
Amiante Ciment) pourraient % elles seules causer de sérieux problimes
a la station d'épuration et ceci par :

- la présence de produits chimiques qui pourraient interrompre le procédé
bifogique et arreter sinsi 1'épuration des eaux de toute la ville
- 1la dilution du débit organique 3 traiter et augmenter ainsi le cofit

spécifique de 1la s#ation.

En coenclusion :

I1 faut prévoir dans chaque unité, une station d'épuration pour un
prétraitement spéecifique % chaque unit¥,

Une attention particulidre doit 2tre accordée aux problémes des
huiles déchargées directement dans le rézeau d'égout par les stations
service. Actuellement dans 1a ville de Bordj-Bou-Arréridj, il y a une
seule station service, le P;UZD. prévoit la construction de trois (03)
nouvelles stations; Des dispositions doivent 2tre prises pour interdire

tout rejet & 1'égout.

coefoee
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ZZ’ HAPITRE II

—_———

ANATYSE DES EAUX UBEES

I:— INTRODICTION

Le présent chapitre a pour objet d'énumérer les principales analyses

b

qui ont été effectudes A partir d'échantillons relevBs sur le réseau

2ssainissement existant b Bordj-Bou-Arréridj.

2.~ LIEUX ET MODE DE PRISES D'ECHANTILLONS
Les prises d'échantillons ont été faites dans les points suivants :

— sur le »oint n® 1 : rejet du canal de Bordj-Bou-Arréridj, la prise

d'échantillon a été cl’cotude & 15 h 45 mn.
— sur le point n® 2 : rejet du camal principal, la prise d'éc” ntillon
8 été effectude 4 16 h oo mn.

- sur le point n® 3 : rejet égout sortie B.B.Arréridj - Constantine, 1la

prise d'échantillon a 4té effectude 2 16 h 30 mn.

3o~ L. T.TATS DES ANALYSES ET INTERPRETATION
Les analyses ont été faites dans les laboratoires de 1'I.N.R.H. de
Constantine ot porte sur les paramétres suivants :

- demande biochimique en oxygéne DBOg (mg/1)
- demende chimique en oxyg®ne DCO en (mg/1)

-~ matidres en suspension M.E.S. en (mg/1)

- concentration d!'amoniaque NH: en (mg/1)

- concentration de phosphate POE_ en (mg/1)
- la température

- P.H,

- N02

- NO§

O't-/l‘l'l—
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4.— ANALYSES ET INTERPRETATIUN
a) RESULTATS DES ANALYSES
Les mesures de pollution effectuées sur les échantillons prélevés
au mois d'Octobre 1984 ont donné les résultats suivants :
b) POINTS DE PRISE D'!'ECHANTILLONS 1, 2, 3
La prise d'échantillons aux points 1, 2, 3 ont été cffectudes
respectivement & 15 h 45 mn; 16 h et 16 h 30 mn.

Les résultats des analyses obtenus sont les suivants :

] Echantill. | Heure Echantill.} Heure i Echantill.] Hcurc
1 15h45mn., 2 15h ! 3 16h30mn.
P.H. 7,4 P.H,. 7,4 P.H. 7,6
Te C 1220 T¢C - 162C TeC 1720
Conducti-| lmicro Conducti-| 1,5 Conducti- 1
7ité SITMENS vité vité
par cm
DBO, 438mg/1 DB, 230me/1 { BDO, 226mg/1 |
DCO 681mg/1 DCO | 334mg/1 DCO 334mg/1
MES 565mg/1 | {MES 300mg/1 MES 29 2mg/1
r,, — « ;
Pdlg- 56mg/1 P04~ 34mg/1 P04~ | 54mg/1
NH; 70mg/1 NH 46mg/1 NH}; 80mg/1
No; 0,09mg/1 NOg 0,05mg/1 NO, 0,06mg/1
NOy 4mg/l¥ NOg 5 mg/1| | No; 4 mg/1

swsleas
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*) INTERPRETATION DES .ANALYSES

Pour mieux saisir 1'importance de ce”"» étude analytique, nous

prénentons ci-aprés l'interprétation des résultats d'analyses pour les

plus importantes paramtres de pollutione.

Pour les trois (03) points de prélévement, les valeurs de tempéra~
ture et de P;H; se trouvent dans les normes:

Le P.H. de 1'eau usée est pratiquement neutre et se trouve donc
dsns les normes de rejets (6,5 - 8,5);

Les valeurs de température varient de 12°C au premier point &
17°C 2u troisiéme point et sont dans les normes (infériecur » TC) de rejet.

Les valeurs observées généralement pour une eau usée urbaine 3
caractere domestigque sont :

- P : 6,8 -17,5

- T°C : 15 - 20°C

~) D30, DCO, MES

Un effluent brut de type domestique répond aux caractéristiques

Le ra»nmort DCO qui donne une indication quand % la biodégradabilitd
DDDS
Ces subsivances contenues dans 1'eau usde est de :

Point n® 1 ¢ 1,65
Point n? 2 : 1,45

1,48

Foint n° 3

avu/urn
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Ces valeurs correspondent & 1% valeur donnée par les normes
attribudes aux eaux'usées urbaines » caractére domestiques

En effet, si toute la matidre organique était biodégradable, on
aurait DCO = DBO21

Mais la présence de matiéres organic=~s inertes et des composés

minéraux réducteurs fait que la DCO est toujours supéricure a 1la DBOZl'

5;— CONCLUSION

Les nrovenances infiniment variées des eaux usées que l'on peut
collecter d'une station d'épuration rendent 1'examen analytique extré=-
menent difficiile, coliteux (varistions pen prévisibles des concentrations)
peu faible et en fin de compte sans intérdt pratique.

Dans la pratique, la détermination des matidres et leur concentration
dans 1l'eau usée est extrtmement difficile, voire m2me impassible.

On peut, par exemple, faire des mesures ponctuelles en prélevant
un échantillon d'eau usée dans un égoﬁt; On peut faire plusieurs préle—
vements et calculer des valeurs moyennes. Mais on ne doit pas se faire
d'illusions sur la signification concrete des valeurs trouvées.

I1 est bon de rapneler gque les concentoations et plus précistament
les variations de concentrations sont tout & fait imprdvisibles : elles
dépendent des habitudes de vie de la population, du niveau de vie de la
région, des horaires et des cycles des fabrications i~ 'nmtrielles, et
enfin des dépdts et remises en suspension des matiéres dans les <&gofits

en fonction du débit des eaux usdes.

-o-/-c-.
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A la lumidre des résultats obtenus, nous pouvons conclure que les
eaux usédes de la ville de Bordj-Bou-Arréridj présentent un caractére
domestique et sont de ce fait aptes aux traitements d'épuration réservés
pour les eaux usées urbaines 3 caractére domestique dominant. Toutefois,
pour les eaux provenant des différentes unités industrielles, un prétrai-
tement s'impose avant de les introduire dans le réseau communal et leur

acheminement 3 la dation d'épuration.
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[JCTHAPITRE III

e~ — e~ — L —

I;- CARACTERISTIQUES DES EFFLUENTS

DEBIT

Pour une consommation en cau potable égale 3 200 1/5/habe et un
rejet de 80 % de cette consémmation % unc population de 143.353 habe.
- débit journalier

Qj = 200 x%H¢ ... x 0,8 23016,48 m3/j
J )

]

~ débit moyen journalier

Om = Qj = 23.016,48 = 959,02 m3/j
24 24

-1d€bit moyen horaire

0d = 0f = 23.016,48 = 1438,53 m3/h
16 16

- débit de pointe de temns sec

Op = débit de pointe
Cp = coefficient de pointe
o = Chelm

pour Om 3 2,8 1/ :) Cp = 1,5 + _ 2,5

g B

Cp = 1,5 + 2,5 = 1,65
\ /266,39
op = 1,65 . 959,02 = 1582,38 m3/h

b b
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2.~ EVALUATION DE LA PO . .

2.1l DBOB
La DBOg est évaluée d 230 mg/1 soient
- une quantité journalidre de :
230 x 200 x 0,8 x 140.836 . 10° - 5184,6 Kg DBOg/’j
— une concentration de
5184,6 / 23,016,48 = 0,22525 kg/m3
soit s ‘ 225 mf 1
2;2. Demande chimique en oxygéne DCO
La DCO est évalude 2 334 mg/1 soit
- quantité journalidre
334 x 200 x 0,8 x 140.886 . 10° - 7528,94 kg/;

— une concentration de

7528,94 / 23016,48 = 0,327 kg/m3

soit ¢ 327 mg/1

DCO = 32T = 1,45 < 2,5 -——f> une cau usée domestique
DBO,. 25

2;8; Matiéres en suspension
Les MES sont é&valudes i 300 mg/l soient
— une quanti#é journalibre de
300 x 200 x 0,8 x 140.886. 10° - 6762,53 Kg/MES/j
— une concentration de :

6762,53 / 23016,48 = 0,294 kp/m3

soit 2 284 mg/1

t.c/ltn
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3.- DETERMINATION' DES PARAMETRES MICROBIOLOGIQUES
Les eaux d'égout contiennent une multitude d'organismes wvivants
apportés par les excréments d'origine humaine ou animale. La nature de
la population bactérienne est trés variée, toutefois la présense impor-
tante de staphylocoques, Escherica coli, Salmenella, S8treptocoques
est considéréecomme témoin de pollution, d'ol il est indispensable de

les éliminer avant rejets

'’
c-./cav-



£3

/7" HAPITRE IV

EPURATION DE L'EFFLUENT -~ PRETRATTEMENT

Ie— DIRECTIVES PRINCIPALES
L'épuration de notre effluent commencera par un prétraitement afin
d'éviter de créer des problémes de fonctionnement aux ouvrages de trai-

tement proprement dit.

Une épuration biologique est ensuite néCessaire: Par un transfert
d'oxygéne, 1'eau fortement polluée va 2tre épurée pa; des moyens biolo-
giques. Les boues en excts seront déshydratées dans les 1lits de séchage.,

L'eau ainsi épurée, doit 2tre traitde et ce, en la faisant passer
dans un filtre rapide, et en lui faisant subir une déphosphatation -
dénitrification et pour finir wne bonne désinfection.

Hous avons en fin de compte, le schéma de traitement suivant :

2¢— SCHEMA DE TRATTESENT

un prétraitement
» dégrillage
« désablage - déshuilage

- traitement primaire

o décantation primaire

~ traitement biologique
» bassin d'aération

« décantation secondaire

~ traitement de boues
« ¢épaississement
« stabilisateur

+« 1lit de séchage

1

désinfection

/
e e o-/e-‘e»u
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2:1: PRETRAITEMENT

2:1:1: Déversoir d'orage

Les déversoirs d'orage sont recommandés A évacuer le débit supplé-
mentaire transitant dans les collecteurs. Ils sont destinds % laisser
passer, en direction d'un exutoire naturel, une tranche d'eau supéricure
32 celle correspondant % 1la somme des débits d'eaux usées et pluviales.

I1 est donc prévu un déversoir d'orage en amont de notre station
dimensionnée de sorte b limiter le d4bit entrant en station 2 2 fois

le débit de temps sec, c'est-a-dire :

Qor = 2 x 266,39 = 532,78 1/s

2:1:2: Bache d'aspiration

L'arrivée des eaux brutes s'effectuant & débit variable, il est
nécessaire de prévoir une bAche d'aspiration en t2te de station, les
eaux y seront recueillies puis relevées & 1' aide de pompes submersibles
mises en place; Celles-ci seront protégées de l'arrivée de corps solides
3 1'aide de grilles ou paniers perforés relevables:

Afin de limiter les dépenses d'infrastructures, la capacité de 1a
bache doit 2tre aussi réduite que possible.

Une cadence acceptable de démarrage des pompes serait de 4 & 5 par
heure; Des démarrages trop fréquemts sont & éviter, le volume de la biche
est donné par 1'expression

vV = t ; Qor ( m3)

'
a-c/n&-
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= volume de 1a bAche en m3

t = intervalle en seconde entre deux démarrages successifs
n = nombre de pompes de reldvement
Qor = débit entrant en station A'épuration en m3/s

Dans notre cas, nous prendrons 5 pomnes avec 4 démarrages par h.
et un intervalle de 15 mn,.

Application numérique

t = 15 mm =~ 900 s

n = 2

Qor = 0,5328 m3/’s

vV = 900 x 0,5328 = 19,98 m3
4 x6

V = 20 m3

La bache aura une capacité de 20 m3.

3e— TRATTEMENT PRELIMINATRE
3.1: Dégrillage
Le dégrillage a pour objet de séparer et évacucr facilement les
objets volumineux chariés par 1'eau, susceptibles de nrovaoquer des
bouchages dans les différentes unités de 1'installation ou de nuire 3
1'efficacité des traitements sqivants;
Un dégrillage grosser sera réalieé, 1'espacement entre 1es barreaux

de cette grille sera de 50 mm.

I -
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3.1s1. Dimensionnement
Les grilles regoivent des pertes de charge comprises entre 0,10
et 0,40 m pour les eaux rdésidunires. Lz vitesse de passage de 1l'eau 3
travers les grilles doit ®tre comprise entre 0,6 et 1 m/s.
-~ d'aprés 1la formule de THO MASEAU, la surface mouillée de la grille

egt calculée comme suit ¢

S = surface (p2)
Qor = débit (m3/’s)
V. 2 vitesse de passage (m/s)

A = espace libre entre les barreaux

largeur “totale de 1a grllle

C = coefficient de colmatage
- quand & la largeur, elle est calculée par 1a formule de CONSORTIUM -~

KUTTERLBERGER ¢

L = d+ e . 1 « QE
e 1 -n Vebh

&
1l

largeur totale de la grille

=9
1]

largeur des barreaux

= épaisseur des barreaux
= degré d'encrassement
débit de pointe

= nrofondeur d'eau

<:'.:i";ggpi3m
i

= vitesse de passage
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Application numérigme

Qp = 0,439 m3/s ; V =0,87"5; e=E80m ;3 n=0,85;
a = 0,77
S = OL439 — = ]’zq 5".:’2
0,8 « 0,77 » 0,05
L = d+e « & . @p
e 1 -n “Voh
L = 15 + So , ) ., oM39 ) ,9m
50 ) -0y 0,81

_ s dpedt
Nous adoptons donc, une grille g;wsrrife J£.ﬂyPe ¥ ncinovase manuelle

dont les caractéristiques sont :
- surface de la grille 1,30 u2

- Qargeur de 12 grille 1,20 m
3sle2, Résidu du ﬁégrillage
Le volume da refus des dégrilicurs groorinrs exprimds en 1/hab/an

est donné par la relation :

¥y = X2 5 15
e

e = espacement des barreaux =n on
Y = = 2,8 1/hub/ =

14

5

le refus journalier sera :

vV x 1la mopulatien @74,,,.':/1,&«»4{

365 B e

2,8  x 140.836 = 1080.77 1/j
365

o

Pour toutee grille, il est indispencable d'dacucr cnague jcur les
matidres des grilles qui peuvent con*enir jus-u'h 80 ¢ de ratidres
erganiques et putréfiées ranidement raziou’ on temps de chalcour,

On se débarrasse de ces ddchetz =

- enfouissement dans les terrains zveisi

o ]

— enlédvement aux ordures ménagtros

~ incinération



3.2. DESSABLAGE-DESHUILAGE ( A ECOULEMENT HORIZONTAL ) o
L'élimination des sables présents dans 1'éffluent est indispensab]
si on veut protéger les conduites et pompes contre la corrosion
et aussi éviter le colmatage des canalisations pour une
sedimentation au cours du traitement.

L'installatibn de dégrillage est suivie d'un repariteur
circulaire distribuant les eaux sur quatre chambres de déssablage
disposées en paralléle (solution souvent adoptée dans le cas
ou les variations de debit peuvent etre importantes et les
rapports sableux considérables).

Pour maintenir une vitesse constante,les chambres de dessablage
sont munies d'un étranglement de venturi a leur sortie

Une vitesse de 1'écoulement de 0,30 m/s permet le dépot
de la majeure partie des sables dans un temps de séjour de

3 4 5 mn et une charge hydraulique maximale d'environ 7Om3/m2/h.

3.2.1. DIMENSIONNEMENT DES DESSABLEURS.
En adoptant

— une vitesse d'écoulement.......... .- Vh =.0,30 m/s
- une vitesse de sédimentation....... .. V& = 0,016 m/s
- débit de pointe.. .. ..o p = 0,439 ms/s

En considérant 4 chambres de dessablage:

Op
0,439 3
- - d = 5
Q ) 2 0,10975 m /s

Pour un temps de séjour de 4 mn, on aura le volume pour

chaque dessab leur:

V = Q xTs = 0,10975 x 4 x 60 = 26,34 Y = PEiED ME,
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section horizontale (en fixant une hauteur de 1 m)

S = V. = 26,5 = 26,5 m2
h 1
S = L x¥ (on se fixe une largeur de 2 m)
26,6 = Lx2 ==% L = 26,5 = 13,5 n
8
d'oh la charge hydraulique C, = _0 = 0,10975 x 3500 = 14,9 m%/m2/h
Sh 26,5
C, = 14,9 m3/m2/h

On prévoit un étranglement venturi % la sortie des chambres de d( n-
blage dans le but de maintenir une vitesse constante d!écoulement la

largeur de 1'étranglement est donné par 1a relation :

£1 -
K . h 3/2

ol

0 = débit traversant 1a chambre de désablage

K = une caractéristique de 1'étranglement (1,93 en uni®¥ m/c)

ki = largeur de 1'étranglement en m

h = la hauteur d'eau maximale en amont de 1'étranglement en n

(1 m) dond :
¢1 - 0,10975 = 0,056 m donc la largeur nour chaque
1,93 (1) 3/2

sortie de chambre 21 = 6 em

Le @ébit d'air % insufler 3 raison de 1 m3/h par m3 pour chague bassin

sera de :
Qair = 1 x 27 = 27 m3/h
Done, on adonte pour chaqug bassin 3
- section horizontale ;l..._ a7 m2
~ hauteur sseeescesssesasen 1,75
- largeur seesersecssorccas 2 M
— longueur escsessosesesssss 13,5 m
- charge hydraulique esssee 15 m3/m2/h
- largeur de 1'étranglement % venturi... 8 cm
- tem»s de sdiour scecesee. 4 mn

cun,f-fon:
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Remarque : 1la »~»”~nr nécessaire du désableour ayéré{'gcmxn cLLj
h + 1 n + 0,45 + 0,3 = 1,75 r
3;2:?: Quantité 7o —z"¥dres éliminds
La quantité des H,lLS. tobale & 1'entrée au 7érabic - oft Conshhur’
de 70 % de MVS ( matidwres olatiles stéches) et de l%Cny.?HM ("""‘"‘"‘;"’ b’ ura )
rale). Le rendement 7u ¢7-z»leur est de 80 % en co UV L Cen Carna hvsn
matiéres minérales:

Donnédes : quantités de MES totale 6762,63 X/

MVS 0,7 % €760 1 = 4333 33 ke /)
M = 0,3 . 078707 = 202836 Kp/y

"

la quanitité de matidres dlimindes par le désableur sere
6762,53 x 0,3 x 0,8 = 1623 Kr'j

la quantité totale de MES non éliminde est :

676

]

,53 - 1623 = 5139,53 Kg/j

En ce qui concerne les huiles, le bassin désableur déshLu13ur'pzrnuLF
d!'éliminer environ 30 % des huiles. L!évacuation neu’ t}rix-fé;hhﬁ: Pas
un déversement ou par r2olzze mécanique de la surfacc

Quand aux sables et les matidres lourdes, ils son® z-roei)1y'yg E_Lq
nartie inférieunre du basziﬁ;

La charge sunerficielle Cs doit ®tre inférieure & 2, m/)

3.2;3; Boues primaires

La quantité de MET & DBO5 entrant dans le dérante.r cehkdo

MES = 6762,53 Kg/j
DB0- = 5184,6 Kg/j



En admettant que le décanteur &linine AT 7 7 MDY 4t 30 % de DBOg,

on aura alors @

MES = €732,58 = 0.6 - 4%57,52 Xg/j
LBO,
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A la sortie du décenteur, cn aur~ :

MES = 6762,58 - 4057,32 = 705 Kg/j

J
DBO, = £104,6 - 3EE5,.°3 = 823,22 Kg/j

Ca qui nous doznne en concentratisn avee in d4bit dcurnalier de @

La quontité tetaie des beues Cestvindes ou iraicement sera égale i

4057.52 + 1835,3F = 689109 XKg/j
Voiume des boues primaires o

Vi = 5813 = 137,1 u¥

30
Les boues primaires sont ocuwlrsite: = - o0 - Lo

'{ - - _-‘_‘__h'_"
tration variant

tim
eabree 30 % 40 g%

A



44— TRATTRENY FPRDIAIRE O DACANTATION PRI, rpp T
4.1, GENERALITES -
L'é6limination des matidres on suspension prééentéesrdzns le miljey

liquide est réalisé par sédinentation en utilisaniruniquement les forces

de gravité:

La Porme des-ouvrages de déeantation est commandd Bar le choix gy
disposiﬁifgd’évacﬁéfinn, des boues; dénosdes et la capacitg de traitement
Ilééi‘recomman@é_@'utiliser des décantours circulaires, le racleur
étant Pixé & une charpente tournant autour de 1'axe 4y bassin., I3 peut
comporter une seule lame en formé de spirale OU une série de raclettes
en jalousie; I1 comprend un 0t central creux d'ol elle est répartie
généralement Par une cloison siphoide annulaires Le dispositif de rdcla-
8¢ vermet d'amener les boues vers une fosge Centrale d'oy partent les
tuyauterie$ d'extraction;

De plus, un racleur de surface nousse les corps flottants vers un
écumoir d'oll ils peuvent 2tre envoyés soit vers le puit 3 boues, soit

Vers un poste sépnré;
4:2: DIMENSTONNEMENT DU DECANTEUR PRIMAIRE

- le‘temps de séjour adopté est de l'ordre de 1 3 E—h:/ie radier doit
avoir une légére pente de 1'ordre de 4 3 10 % pour aider le transfert

des boues vers le centre, La vitesse ascentionnelle ge 1'eau de l'ordre

de 2 & 2,5 p/p

e 90 % des matidreg décantables
50 é. 60 % de M-EuSo
25 2 40 % de 1a DBOs et DCO

[ e

.
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Pour un temps de séjour de 1,1 heure sur Qp, le volume du décanteur:

V.= Op X T_= 1582,38 X 1,1 = 1740,6 m3

Vérifions le temps de séjour relatif au débit moyen horaire Qm

T =V = 1740,60 = 1,81 h
) t

Om 959,02

suivant les variations des vitesses ascentionnelles dans le bassin de

décantation d”"s a l'alimentation par le débit Qm et Qp. On accorde

alors:
Va 2 m/h quand la station est alimentée par Qm

Va = 2,5 m/h quand la station est alimentée par Qp

Or adopte 4 décanteurs primaires a alimentation centrale (facilitant
la répartition de l'effluent)

V = Vt = 1740,60 = 435,20 m3
4 4

Alors la surface du décanteur sera:
S = Vt = 435,2 = 174,080 = 174 m2
H 2,5

Le diamétre correspondant est:

D= 4s = 4.174 = 14,8 m 15 m
3,14

On adoptera donc, pour le décanteur primaire:

—-Hauteur (H) ......000... 2,5 m
-Diamétre (D) v.ovueueunn.. 15 m
-Surface (S) ......... .. 174 m2

Vérifions la charge superficielle Cs = Qp = 1582,28 = 2,27 m/h

B 174 x 4

St = surface totale des décanteurs en m2
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TRAITEMENT BIOLOGI

o

f:-GENERALITES
Parmi les divers organismes responsables des phénomdnes biologiques,
tes bactéries sont les plus importantes et Tes plus nombreuses: Une
bactérie peut 2tre considéré comme un systéme utilisant le substrat
pour produire de 1'énergie, fabrique de nouvelles cellules et rejette
les produits de métabolisme; La vitesse de dégradation des matigéres or-
ganiques est plus élevée en milieu aérobie, ¢'est la raison pour laquelle
les installations d!énuration biologique fonctionnent généralement en
présence d'oxygéne. |
La dégradation biologique s'accomplit en deux phases presque simul-
tandes :
- une phase d'absorption, trés rapide, su cours de laquelle les subs-
tances organiques s'absorbent sur 12 membrane extérieure des cellules.
- une phase d'oxydation, plus lente, au cours de laquelle a lieu l'oxy=-
dation des mabidres organigues en produits de décomposition tel que
CO2 et H2 0:
Lo vitesse de dégradation dépend de plusieurs paramdtres tels que

1o quantité d'o dne nécessaire, 12 masse totale de micro—organismes
q 14 ] ’

la température et surtout la nature des substances a traiters

cesfens



[AV]

.~ PROCEDES D'EPURATION BIOLOGIQUE
Les différents procédés sont:

boues activées

lits bactériens

- disques biologiques

lagunage naturel ou séré

1:épandage des eaux
2.1.- EPURATION PAR BOUES ACTIVEES
2.1.1 Introduction

Le procédé a boues activées est un systéme fonctionnant en continu
dans lequel des micro-organisme sont mis en contact avec les eaux usées
contenant des matiéres organiques.

En présence de nourriture abondante, les micro-organismes vont se
développer rapidement et auront tendance a former des masses floconneu-
ses plus ou moins compactes. Le floc ainsi défini permettra 1l'oxydation
des matiéres biodégradables.

Lorsque la nourriture est abondante, il y a alors un phénoméne de
stockage par cellules qui l'utiliseront au fur et a mesure de leurs
besoins.

2:.1:2: Processus

L'eau usée provenant du décanteur primaire passe dans le réacteur
biologique (bassin d'aération).L'effluent biodégradable est mis en
contact pendant un certain temps avec la boue activée, maintienne en

suspension grice a un brassage afin d'homogénisé cette derniére.
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Ce processus nécessite une quantité suffisante d'oxygéne.

Les flocs formés seront éliminés par simple décantation et pour garder
l'activité des micro-organismes, on réinjecte une quantité de masse acti-
vée dans le bassin d'aération. Le systéme fait intervenir deux phases:
aération et décantation.

La quantité et qualité de la population bactérienne dépend de:

- 1 alimentation variable en qualité et quantité.
- quantité suffisante en oxygéne

- PH et température

- interaction entre espéces

2.1.3. Dimensionnement

Paramétre de dimensionnement:
a)charge massique: c'est le rapport du nombre de Kg de Dquéliminés

par jour dans un bassin d'activation, par le nombre de Kg de MVS

contenus dans ce méme bassin

Cm est de l'ordre: Cm = 0,2 + 0,5 Kg DBO5/j Kg MVS
Cm est de moyenne charge
b)charge volumique:

C,, est égale en poids, en Kg de DBO

v €liminé par jour par m3 du bassin

5
d activation:

C,, est de l'ordre de : 0,6 & 1,5 Kg DBOS/j m3 du bassin

Vv

temps de séjour est de l'ordre : 3 & 6 heures

taux de MVS en g/l a maintenir dans le bassin X, = Cv de 1'ordre de
3 as g/l

c)dimensionnement des bassins d'aération

on se fixe un volume utile de V = 1200 x 4 = 4800 m3



d)

e)

vérifions le temps de séjour:

77

sur Qp = 1582,38 m3/h ts = V = 4800 = 3,03 heures
Qp 1582, 38
sur Qm = 959,02 m3/h : ts = V = 4800 = 5 heures
Om 959,02
dimension du bassin adopté
Hauteur H «iocvevecsmenen . . 2 m
Longueur L ....ccceieenossnn . 50 m
Largeur L ....ceiietcitinanaa 12 m
Surface horizontale .......... 600 m2
Volume V ..ttt ittt eensansas 1200 m3
quantité de MVS contenu dans le bassin
Ba = Xa . V avec Xa = 4 g/l — Ba = 4 x 4800 = 19.200 Kg/j

rendement épuratoire

R = Lo - Lf

Lo
avec: R rendement épuratoire

Lo : Dqué l'entrée du bassin

Lf

d'aération

Dqufinale (& la sortie de l'aérateur)

la qualité moyenne de 1l'effluent de sortie est déterminée par

l'expression : Lf = —===- £ S,
1 + K' . Xa
K':
activées - K' varie entre 0,3 et

On prend: K' = 0,4

Xa = 4 g/1

Lo = 157,68 mg/1l

tm = 5 heures

coefficient cinétique d'él imination de la DBO5 par les boues

0,5

cwefaws
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Analyse numérique:
pour un temps moyen tm = 5 heures

Lf = 157,68
1+ 0,4 .4.5

17,52 mg/1

pour un temps de pointe tp = 3,03 heures

Lf = 157,68 = 26,96 mg/1
1+ 0,4 .4. 3,03

Ces résultats répondent aux conditions de rejets (inférieur a 30 mg/1l
le rendement épuratoire sera:

R = 157,68 - 17,52 = 0,8888 —— R = 88,88 %
157,68

2. BESOINS EN OXYGENE

Les micro-organismes aérobies exigent de 1'oxygéne pour assurer leur
tabolisme, afin de satisfaire leurs besoins en oxygéne, il est nécessaire
connaitre la consommation théorique. Celle-ci est déterminée par

expressions:

P02 = a' (Lo - Lf) + b' . Ba
r (02) : gquantité d'oxygéne a fournir (Kg @y 73
Lo-Lf : fraction éliminée de la DBO (Kg /j)
-Ba : guantité de MVS présente par jour dans les bassins d'activation
a' : fraction du substrat oxydé (Kg o, / Kg DBOS)
5! : traduit la consommation en oxygéne du métabolisme

endogéne en (Kg 0, / Kg de MVS)

2
.e ler terme de l'addition correspond aux besoins en oxygéne pour la
ansformation de 1la DBO5 en matiéres vivantes, le second terme correspond

< besoins en oxygéne nécessaire a la respiration endogéne des boues

tivées.
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Les coefficients a' et b' sont déterminés en fonction de la charge
massique et du rendement de 1'épuration biologique d'ol

a' = varie de 0,5 & 0,65

1l

On prend a' = 0,62 Kg 4a'0, /kg DBOg

b' = DCO b = 1,45 . b
DBU5
b = 0,07 = 0,08 pour une eau usée domestique
b = 1la fraction de substrat (DBO5) convertie en cellules micro-
biennes exprimde en MVS
On prend b = 0,075
d'od b' = 1,45 . 0,075 = 0,11 d'0, / kg de MVS /jour

d'ol on aura @

a) consommation théorique :

P'(Oz) = a' (Lo - Lf) + b! Ba

avee Ba = Xag o V et v = volume des bassins d'aération
Ba = 4. 4800 = 19.200 kg/j

P (0,) = 0,62 (3629,24 - 403,%) + 0,11 : 19200 = P (02) -

4112,11 Kg Oz/j
b) consommation théorique horaire en pointe
On considére dans ce calcul rue la DBOg est éliminée pendant 14: heures

et que le métabolisme endogéne s'effectue en permanence :

P (0,) max. = a' « Be + Db' .+ Ba

; - 18 24
P_(0g) max. = 0,62 . (3629,24 — 403,25) + b' . Ba
. 18 : 24

P (0,) mex. = 0,62 . 3222,99 04511 19;200 = 199,12 kg Oy/heure
: 18..

D../‘l Ty
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¢) quantité d'oxygeéne % fournir réellement
P (02) réelle en pointe = P (0
T

)

avec :
T = coefficient de transfert eau pronpre - eau usée

T - 0,7

P (0,) réelle en pointe = 193,&2 = 284,46 kg 0,/h
b

d) quantité d'oxygine u fournir réellement en moyenne
P (02) moyenne = P’(Oz)/j/24 = 4112,11/24= 244,77
G 0,7

2e3+ PUTSSANCE DE L'AERATION

Les bassinsg d'aération seront dquipés par des aérateurs de surface
dont le type est % flux radial (faible vitesse):

Tls seront montés sur des plates—formes fixes pour en faciliter
1'accéa: Les apports spécifiques d'oxygdne des adrateurs b faible vitesse
se situent entre 1,5 ct 2,5 kg aro, / Kvh,

La puissance 2 fournir pour le transfert de l'oxygeéne, sachant que

le rendement d'oxygénation est de 2 kg d'02 / Kwh.
Pa = P (05) maxe = 244,77 = 122,38 kv
2 2

4 cette puissance, il est indispensable d'ajouter la puissance de

brassage afin de mettre lcs biues en suspension. La dépense  de consom=

mation électrique est de l'ordre de 5 3 I w/m3 du bassin.

P = 0,025 x v = 0,025 x 4800 = 120 kw
Pb = puissance de brassage
v = volume du bassin d'activation

La puissance totzle % fournir sera donc

Pt = Pa+ Pb = 122,38 + 120 = 242,38 kw

o-./-a-
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Ainsi pour élimiper 1 kg de DB05 par jour, on doit fourni; une

pPuissance de 3

Pt x 24 - 242,38 x 24 - 1,6 kvh/kg DBOg
Lo 3629, 24

Pour avoir une bonne répartition dans les bassins, les aérateurs
seront installés : 3 unités de rotor par bassin. Les caractéristiques
& mettre en place sont :

(Catalogue degremont — actirotor N : 1336 D)

choix : 3 aérateurs de type R 512 par bassin puissance du moteur

18,5 kw , viiesse turbine 59 tours /mn

nombre de poles : 12
diamétre du rotor : 1420 mm

2e4s BILAN DES BOUES

L'élimination des matidres organiques conduit 3 une synthése cellu-

laire qui augmente 1a proportion des boues dans le bassin, L'évaluation
du bilan des boues excédentaires peut Btre estimde par la différence
entre les boues formées ou apportées et celles élimindes.

Notons aussi la présence de matitres organiques difficilement biodé—~

gradables dans 1'effluent 3 traiter en raison de leur nature chimique

(taille, produits substitués, acidité, etce.i.)

La quantité totale des boues produite est donnde par la relation
B = a . Le + Bmin + Bdm — b « Ba — Beff

avec B = masse des boues 3 extraire journellement pour maintenir

le systéme en équilibre,
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Le = pollution organique éliminde (kg/3j)
a, + taux de conversion de 1o DBOg en matidres totales (Kg MVs/
Kg DB05)
Bmin = boues mindrales (kg/j)
Bdur = MES difficilement biodégradables
Ba = masse de MVS contenu dans le bassin d'aération (Kg)
b = coefficient reliant 1'auto-oxydation & la gquantité de
boues détruites.
Beff = boues partant avec 1'effiuent de sortie (kg/j)

a_sLe=  boues synthétisées (Kg/j) aveec Le = Lo — Lf

b .Ba= quantité de boues détruites par 1'autoxydation (kz/3)

Le coefficient b peut dtre déterminé en fonction de la consommation
en oxygeéne par les microorganismes b & 0,075

b = g MVS détruit / g MVS boue ; j
Le coefficient 2. est fonection de la charge massique :

8 0,88 kg MVS/kg DBO; (pour Cm = 0,168)"

m
b = 0,07 4 0,08 j—l el eau usée domestique

I

Les charges en MES et cn DFOS entrant dans le bassin d'activation
sont :

MES = 2705 kg/j
Les MES se composent de 3U % de MVS et de 20 % de M«M., donc

M“E.S. o st s e e 2705 kg/j

dont cescssesss 2164 kg/j MVS
oieeeiise Bdl kg/j MM

DBO, i::":"': 329,22 kg/j

Bmin reserapvane 41 kg/j MM
Bdur = 30 % deMVS = 0,3 x 2164 = 649,2 Kg/j
b.%a = 0,075 : 19200 = 1440 kg/j avec Ba = 19200 kg/j
am.Le = 0,88 (3629,24 - 403,25) = 2833,87 kg/j
Beff = 0,03 . 23016,48 = 690,49 kg/j avec Qj = 23016,48 m3/;

Donc 1la quantité des boues % extraire scra @

B = 2838,87 + 541 + 649,2 - 1440 - 690,49 - 1898,58
' kg/ i

-t&/ﬂ.*'
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2.5 CONCENTRATION DES BOUES

Les boues sont extraites du déecanteur secondaire avec une certaine

concentration (Xr)
Xr = 1200

Ty

IM ¢+ cst 1'indice de MOHLKAN caractérisant la décantation d'une

boue (Cm3/mg) pour une trés bonne décantation des boues, on fixe Iy = 100

Xr = 1200 = 12 g/®
100
Le volume des boues & extraire journellement est :
Volume des boues B = 1898,58 = 152,215 m3/]
Xr 12

2.3+ TAUX DE RECIRCULATION

Pour maintenir une corncentration constante en biomasse dans lecs bassins
dtaérationy une recirculation de boues sera nédcessaire. Le taux de recir-

culation s'exprime par @

T = 1__
c -1
T = +taux de recirculation
e —~ taux de concentration c = Xr
Xla
¥ta - concentration en MES A 1tintérieonr du bassin
Xa - concentration on MVS (°0 % de MZS)
X'g = Xa = 4 = 6g/f
0,3 0,8
C = xir — 12 = 2,4.
'a 5
r = 1 = 0,71 = 71 %
0.4 — 1
Débit de circulation
B - "
+ en moyenne : Qu = r « Om = 0,71 . 959,02 = 680,9 n3/h
o s
Op =

~ 0,71 . 1582,38 = 1123,4%9 m3/h

+ en pointe : QD =T .

vosf see
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3.— AGE DES BOUES
I1 wst défini comme étant le rannort entre la quantité de boues dans
le bassin et celle extraite quotidiennement. Il précise le temps de

. " s =1
séjour moyen des boues dans l'aérateur. Il s'exprime en jours . Dans un

systeéme de recirculation de boues est donné par :

B
Ba = quantité totale de boues
B = quantité de boues produite

Analyse nunérique :

A = EE = 19 200 = 10;11 jours
B 1893, 58

3.1. CONCLUSTON

Les boues sont jeunes. Elles sont fermentisables d'oll la nécessitl de
leur stabilisatioﬂ:

3:2: POSTE DE REPRISE DES BOUES

Il est destiné X accueillir les boues sccondaires, les boues primairco
étent directement évacuédes vers 1'épaississeur de boucs par écoulement
gravitaire:

3:3: BOUES DE RECIRCUL.TION : seront achemindes vers les bassins
d'aérations par des pompes & vis;

Sachant que le pourcentage des boues en retour est r =171 % , le
d6bit A recirculer = . Op = 1123,489 m3/h soit 312,08 fys:

On devrait utiliser 4 pomnes % vis sans fin dont les débits sont varia-

bles de 0 & 80 Iys, on devra, en outre, dismoser d'une pompc iAderilcuc o

Secours :

lo-/ecs
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- volume du poste de renrise

V = B 12 g/P : concentration des boues
12 "extraites des décanteurs
secondaires
Vv = 1898,58 = 158,2 m3/j
12

donc le volume A prévoir pour le poste de reprise est de 150 m3.
4;— CLARIFICATEUR (DECANTEUR SECONDAIRE)

Aprés aération, les eaux seront introduites dans un clarificateur de
type circulaire A suscion. La décantation secondaire a pour rdle la sié-
paration ¢t un premier épaississement des boues entrainées par 1'effluent
issu du traitement biologique.

L'épaississement rapide des boues séparées, permet d'une part
d'assurer une quantité importante de boues en retour dans un bon état
de fraicheur et d'autre part, si la teneur en eau est rédui'te, de rédui-
re 1'imnortance des ouvrages destinés au traitement final des boues en
excés, les décanteurs secondaires doivent 2tre dimensionnés de fagon 2
pouvoir arrdter efficacement les conglomerats biologiques les plus fins
qui sont souvent plus légers que les matitres en suspension contenus
dans 1"effluent brut. Ils doivent aussi ¥tre équipés de fagon & ce que
les boues une Tois épaissies soient stockées le moins longtemps possi-
ble dans l'ouvragé;

4:1: DIMENSIONNTMENT DU CLARIFICATEUR
La différence entre une décantatinn primaire et secondaire réside
dans le faiblesse des vitesses ascentionnelles comprises entre 0,8 et

1,9 m/h , et ; le temps de séjour est compris entre 1 et 3 heures.

veelenn
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n) débit arrivant au clarificateur
- en pointe
Q'p = Qp + xQp _

Q'p = 1582,38 + 1582,38 , 0,71 2705,869 m3/h

il

- en moyenne
Q'm = Om + rQm
9'm = 959,02 + 0,71 . 959,02 = 1639,92 m3/h
b) volume du clarificateur
en considérant un temps de séjour égale 2 2 heures :
Ve Q'p . ts = 2705,869 x 2 = 5411,738 m3
Ve = 5412 m

¢) hauteur du clarificateur 7
1la hauteur du clarificateur sera le produit du temps de retention par

la vitesse ascentionnelle

En se fixant une vitesse ascentionnelle : Va = 1,5 m/h
HC = Va ., ts = 1,5 e+ 2 = 3 m
d) surface des clarificateurs
SC = Ve = 5412 =+ 1804 m2
He 3
I1 sera adopté quatre décanteurs de forme circulaire :
8, = B, =8; =8, = §§ = 1824 = 451 m2

e) diametre de chaque clarificateur

De = 4. Sl = 4 x 451 = 24 m
VTV 77

f) temps de séjour

sur Q'p
tSp = c = 5412 = 2 heurecs
Ot'p 2705,869
sur Q'm
tsm = Ve = 5412 = 3,3 heures
Q'm 1639,92

occ/u-c
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4.2, CARACTERISTIQUES DE CLARIFICATION
On propose quatre décanteurs circulaires raclés dont les dimensic

pour chaque bassin sont s

Hauteur He eseessss e 3 m

Diamétre De e sses s e 24 m

Surface . Se sseBoevecs e T 451 m2

tsm sur Q'm eeevessessene 3,3 h

tsp sur Q'p s e gk ey gbinee S 1

Les décanteurs primaires et secondaires seront munis de racleurs,
leur radier sera légtrement incliné pour faciliter 1'évacuation des

boues vers le puit cent®al

ﬁvua/a.m
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{Z HAPITRZE VI

— — — —— S —

TRAITTMENT DES BOUES

I:— GENERALITES

T1 convient de traiter les boues d'une manidre rationnelle économigue,
sans pour autant conduire % d'autres nuisances, Les boues subiront une
filidre de traitement comprenant 1!'épaississement, stabilisation et la
déshydratation et 1'évacuation finale; L'onération de traitement se

déroule comme suit :

2,— STABILISATION DES BOUES

La stabilité des boues est obtenue, lorsque les matidres organiques
contenues dans les boues n!évoluent plus ea dégageant par exemple des
odeurs émannnis du processus de fermentation.

I1 suffit de contrdler cette phase par une diminution des matidres
organigues fermentexibles présentés dans les boucs. Cette stabilisation
peut ®tre aérobie ou anaérobie;

2;1: STABILISATION AEROBIE : consiste en une minéralisation du mélange
ainsi qu'h une oxydation des micro-organismes. Elle est réalisde dans des
ouvrages apneléds digesteurs qui sont alimentés soit en contenu ou par
alimentetion intermitenté: |

2.2, STABILTSATION ANAEROBIE

La digéstion anadérobie est une férmenta{ion en 1'absence d'oxygénc cui
nermet de stabiliser les oMl oréaﬂiqﬁes en ies transformant le plus

souvent en gaz méthane et en gaz carbonique.

lu—r/ooo
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Flle comprend deux phazes :

- la premidre au cours de laquelle des acides volatiles sont formés par
des bactéries 3cidifiante§;

- 1a deuxidme phase est une phase de gazéification réalis ée par des
bactéries méthanogéneg: Ces espdces particulidres transforment ces
acides en méthane et gaz carbonique.

Ces micro-organismes sont tréssensibles aux variations de P et & la
température dans le digesteur. La bonne marche de ce procédé dépend
essenticllement de la présence de ces bactéries méthanifdrés, ce qui
signifie que le temps de séjour des boues dans le digesteur doit dtre
supérieur en taux de croissance des bactéries méthaniférés:

3‘.”.— L!'EPATSSISSIMENT DES BOUES

L'épaississement constitue, en fait, le premier stade de la réduction
de volume des boues;

Cette étare se situe abant la digestion; Ell: consiste & séparer
par gravité (décantation) ou par flottation, 1'eau interstitielle des

particules de boues.

'Bﬂ-distingue trois sortes d'épaisseur :

3:1; LIEPAISSESSEMENT PAR GRAVITATION : cette technique consiste 2
introduire la suspension ‘boueuse dans un ouvrage appel é épaissfssecur de
fagon % permettre une concentration des boues au fond de 1l'ouvrage, la
hauteur de boues doit ®tre telle qutelle évitera toute turbulence dans

1'appareil, Le temps de séjour des ¥ues est assez élevé et est de

1tordre de 10 & 15 jourse

cos/oee
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Une fois concentrées, les boues sont retirdes de 1l'apparcil =t alimenten
les zutres maillons de la chaine de traitement., Ce type de disposi“if
possede un systéme de mécanisation permettant le recyclage et 1l'agita-
tion lente du processus.

3:2: EPATSSESSEMENT AVEC ELUTRIATION

Cette technique d'élutriation consiste » laver les boues provouant
des digesteurs avec de l'eau claire afin d'améliorer les caractéri-tioues

de 1a boue. Elle permet en outre d'éliminer les matidres colloi. ales et
les fines, et également de réduire 1'alcalmité de 1la boue par dilution:

3:3: EPATSSISSEMENT PAR FLOTTATION

Cette technique consiste % diminuer 12 masse apparente des boues par
absor®tion de fines bulles de gaz et dlen provoquer 1l'entrainement vers
1la surface;

3.4; CONCLUSION

‘L'épaississement par gravitation se distingue par wa faible d4 e
d'énergie alors que 1l'épaississement par flottation nécessite des Prais

d'exploitation Plus importants..

4.—~-LA DESHYDRATATION DES BOUES

»

Elle est réalicée dc deux manidres, en faisant nppel aux -1/ ..»

1 .
~utiik s

naturels ou encore par des procédds m’:aniques; Le séchage des

sur des lits de sable réside en deux temps :

- se fait une filtration de 1'eau % travers le support par des forces
gravitaires, 1'eau est recueillie par un systéme de drains disposdés 2
la base du lite.

- & lieu 1'évaporation de 1'eau lide, en faisant appel & des forces ex—

térieures comme les conditions météorologigues.

TP
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4:1: MISE EN OEUVRE DES LITS DE SECHAGE

Les lits de séchage sont mis en oeuvre ea disposant sur la couche
supérieure 10 » 20 cm de sable lavé (diam2tre 0,1 - 0,5 mm) puis une
couche Ae graviers fins (5 - 15 mm) sous laquelle de gros graviers (10
A 40 mm):

L' évacuation de 1'cau filtrée est obtenue 2 1'aide de drains disposds
sous 1la couche support, 1'épaississeur maximale de boues % admettre sur
les lits de séchage est de 20 3 25 cm: Les lits de séchage sont délimi-
tés par des murettes préfabriquées amovibles:

4.2, CENTRIFUGATION

Son rdle est d'accélérer et de favoriser la sédimentation des parti-
les de manidre & séparer la phase liquide, la phase solide sous l'imeci-
dence des forces centrifuges;

— Piltration sous pression
cette méthode permet d'extraire 1'eau libre et 1'eau interstitielle

contenues dans 1la boue,

- filtration sous vide
cette technigue déshydrate une suspension par application du vide 3
travers le milieu boueux qui a pour but de retenir les matidres

solides et laisser passer 1'eau.
4.3. CONCLUSION
Le séchage des boues sur des lits de sable drainés a été la technique

la plus utilisée. Bt pour des raisons d'hygiéne, on d¥shydrate scule—

ment les boues bien stabilisées et non putréscibles.

weef e
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5:— BILAN DE BOUES
Les boues & traiter sont issues des décanteurs, Hrimaire et secondaire,
la production journalidre de ces boues emt g
- boues primaires : 5613 kg/j soit 187 m3/ j
- boues secondaires : 1899 kg/j soi£ 158 m3/j
Bache de reprise des boues s
La bache de reprise des boues doit ®tre congu suivant le volume
total de boues :

Vo = 187 4+ 158 = 345 m3/j

5¢le REMARQUE
Le mélange des boues primaires et boues sccondaires sera réalisé dans

12 bache de reprise. L'ensemble de ces boues fraiches sera refould vers

le ler ouvrage de traitement & 1'aide des pompes: Le traitement de boucs
sera composé de :

- un épaissifsement

- une digestion anaérobie

- une déshydratation naturelle : 1its de séchage

6..- DIMENSTONNEMENT DE L'EPAISSISSEUR

Quantité de boues fraoiches refoul des vers l'épaississeur
5613 + 1899 = 7512 kg/j

s0it un volume journalier de 345 m3/ j

concentration des boues fraiches dans 1'ouvrage

7512 = 21 g/
345

1'épaississeur améliord le tassement des boues, la boue aura une

concentration de 50 g/f.

voof vue
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7:-DIMENSIDNNEMENT DU DIGESTEUR

La réduction des matiéres orgoniques obtenues dans les digesteurs a
une températurc e 3500 est de l'ordre de 45 » 50 % pour une durée mini-—
mum de 20 jours.

Les boucs épsissiées ~rrivent dans le 2igesteur avec une concentration
de 50 g/ﬂ ct celd dans le but de diminuer le volume de boucs et augmenter
1eur qualité pour 12 digestion.

L'analyse numérique :

quantit? <o boues refoulde dans le digesteur est de 7512 kz/j

)

12 = 159,24 m3/j

gttt

50

soit un volume journalier 3 T &

quantité de MVS contenues d~ns 1a bou? fraiche :
7512 x 0,8 = 6009,8 kg/ 3

quantitd de M.l contenues Aans 1la boue fraiche
512 x 0,2 = 1502,% ke/3

in digestion anadrobic assurcrs une ritucsion de 45 ¥ M.VeS d'on une

quantité de natiercs sdéches de bouces Ajgdéries

(8009,6 = 0,55) + 1502,4 = 4807,68 ¥g/]

volune du dicesteur = volume journalier de bouc x tenns de séjour
Tiig = 150 X 25 - 23750 m3
On rialisera gnats tounrs e volunms 1 X 938 m3
Aapface du digesteur sern o
en Tixani uné hauvear de Hdig = o
sdig = Vilig = 938 = 117,25 m2
S ———
1 g &)

Diamdtre 1u dige

D(?ig = /4 X T30 = 12 m

eoi/ane
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les boues sont extraites 3 une concentration de 1l'ordre de 50 g/f

donoe
V. =._4807,68 = 96,2 m3
50

La production du gaz due au nrocessus de digestion sera :-
on évalue la production de gaz de 0,45 & 0,76 m3/kg de MVS détruites:
MVS détruites sont évaludes b 6009,6 x 0,45 = 2704,32 kg/j
soit une production de gaz
2704,32 x 0,7 = 1893 mn3 de gaz/j
7:1: CARACTERISTIQUES DU’ DIGESTEUR

Surface DR RS N R RN e S 117,25 me

Volume Se 00 et PIOER IO e 938‘ m3
Diﬂmhtro sees s s scabosbonen 12 m
Hauteur ,eceecdovesbecsaiss S m

Production de g2z sescaeis 1893 m3/j

8:~ DESHYDRATATION

8:1: DIMENSIONNEMENT DES LITS DE SECHAGE

Les boues digérées seront extraites du digesteur périodiquement et
auront une concentration dtenviron de 50 z2/¥ et un volume ézal i 150,24
m3/j; Ce volume journalier sera digéré vers les lits de s”’~hnge afin de

subir une déshydratition naturelle,

Le volume annuel de boues digérdées i déshydrater sera :

365 x 150,24 = 54,333 m3
Les lits sont en général dimensionnés par convention du nombre d'ha-
bitants par métre de 1it de séchage.

nous adoptons : 40 habitants /m2

&oc/s;‘
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Donc la surface de séchage & fournir sera :

SL = 143,853 = 3596 m2
40

Chaque 1it aura les dimensions suivantes

— longueur 30 m

- largeur 12 m

soit une surface unitaire de 360 m2

le nombre de 1its sera : N = 3596 = 10 1lits

580

8e2. CARACTERISTIQUES DE L& DESHYDRATATION

Surface totale sesseceseneo 3596 m2

Longueur d'un 1lit essssecsee 30 m
Largeur d'un litl:::.r;;tu: 12 m
Volume annuel 3 déshyarater 54838 m3
Nombre de 1its ;...;...e..: 10 + 1 = 11 1lits

843, CONCLUBION

L'épandage des boues devra dtre effectué lentement et soigneusement

tel que le 1it soit rempli A'une maniéré homogdéne sur une couche de

sable que 1l'on aura préalablement détassée et uniformisde.

Ltalimentation des lits sera effectuée de préférence avec des boues

non concentrées, L!enldvement "~ our~ se rdéalisec manuellement et ndéces—

site un personnel permanent.

Tous les 2 ans, les lits de séchage seront refaits completement afin

d'éviter une défectuosité du systéme de filtration.

oo—./-ea



D3ISINFECTION,

I;— INTRODUCTION

La désinfection c'est 1'opération par laquelle on détruit les
germes pathogdnes grdec » 1'action d'agents chimiques ou de tout
autre moyen; L2 désinfection idéale doit 2tre un germicide puissant
et 3 action ranide mais nrésentant une Pfaible toxicité.

La désinfection est généraloment réalis" par le éhlore ou
1'ozonc. On renroche au chlore de forver des dérivés chlorés hydro-
carbonés toxiques ou cancérigénes.

Parmi les nombreux factcurs qui influcneent la désinfection :
la naturc des microorggiishes, la concentration de l'agent chimique,
le temns de contact,;ié température et la présence de composds chi-

miques capables de réagir avec 1'agent chimique de ddsinfections

2.- CHLORATION

Le chlore est actucllement le désinfectant 1o nlus uhilisé,
sous forme dey(clg), A'hypochlorite, de dioxyde de chlore ou encore
conbiné de 1l'ammoniac {chloranines).

Le chlore s'hydrolyse trés ranidement :

o s -
Cl2 + H20 A HOCL + + cl
HOCL €--— H + 0C1°

Ltagent désinfectant ¢ss prineimalement 1o forme aen inmisfc
Iy

de 1'aci?o hynochloreux ¥ 0 Cl,

7
cee/ece
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3¢~ DIMENSTIONNEMENT DU" BASSIN DE STERILISATION

Habituellement, on adopte 0,5 mg/1 aprés 15 minutes de contacte

Mais aprés une filtration sur sable, il faut de 1 & 5 mg/1 pour un temps

de sdéjour moyen de 20 minutes et une dose de 4 mg/1 de chlore.

Le volume du bassin de stérilisation sera :

V = 0m x ts avec m = 0,265 m3/s
ts = D mn = 1200 4
vV = 0,265 x 1200 = 319,2 m3

pour une hauteur égale & 2,5 m, la surface sera :

S =V

H

127,68 m2

soit deux bassins ayant chacun :

une largeur égale &4 5 m

une longueur ¢égale 3 13 m

4o— CARACTERISTIQUE DU BASSIN DE STERILISATION

Volume 159,6 m3
Surface 63,84 m2
longueur 13 m
largeur 5m

Pour un meilleur contact et un rendement de 99 %, 1'ouvrage de d¥sin-—

fection sera équipé de chicanes.

confece
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e e S e
I:— Estimation du colt dn metre cube d'eau traité
Une telle estimation est évaluée par le coit dtinvestissement et
les frais dtexnloitation
1) Cofrt d'investimment
Le cofit d'investissement est égale & lo somme 2 cotit dlinvestissement

de génie civil et celui dtéquipements

On a ¢ E = IG + Ten
on: I = investissement total

IG _ investissement génie eivil

Ieq = jnvestissement équipements
Tn comparaison avec les stations dtépurations déja fonctionnelles en
Alg8rie (en boues activées), nous estimons 1e cotit dtinvestissement
d'équipements pour notre station a

Ieq : 6000 « 103 Di

Colit d'investissement de génie civil est estimé pour notre station

dtépuration & 3 I, = 3 Teq
2
ce qui nous doane :
- 3 B 3
]: = 3 6000 - 10 = 9000 - 10 DA
G —
2
1'investissement total @
B 3 =
I = Teq + IG - 6000 10 + 9000 « 103 - 15.000 & 103 D4

evinl Hew
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2) Frais d'exploitation
Les frais d'exploitation sont compesés des frais de main d'ocurre
et des frais d'énergie.
a) frais de main dloeuvre
On prévoit pour notre station
- 1 technicien
- 4 ouvriecrs
Lo technicien sera payé & 4000 DA. et 1'ouvrier 2000 DA. D'ol on
aura pour une année, les frais de main d'oeuvre qui s'élevront 2 :

(4000 + 4. 2000) 12 = 144 . 1'03 DA

b) frais d’énergie
Ils seront calculés d'anrés la formule suivante :
Fe = P.U. (Eep)

avee Fe = frais d'énergie
P.Uu= prix unitaire du Kw (0,30 D4)

Ep = énergic consommée par la station d'épuration
La puissance & fournir Ai,la station d'dépuration est essentielle-
ment celle de 1'aération (93 kwh).
La station fonctionnera pendant 18 heures cn moyenne et par jour:
La puissance consommée sera :

93 x 18 = 1674 kwh
Les frais d'énergie seront alors

Fe = 0,3 (1674 ) = 502,2 DA
d'ol les frais d'énergie par an :

Fe/an = Fe x 365 = 502,2 x 365 = 183.303 DA

£ al B
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3) Les taux d'infiltration et d'actualisation sont respectivement
estimés 3
i = 15%
a = 5%

Les frais d'emortissements Fa sont donnés par la formule

.l

Fa = T
N
avec 2 I = investissement en DA
N = durée de vie  temps d'amortissement)
Fa = 15000 . 10° - 600 . 10° DA domc C = Fa = 600 . 10% D..

25

Le cofit total actualisé sera calculé par 1'expression :

Ca = C TR A
1+ a

Le cofit du m3 traité sera :

. i 3
C = 60.138,87 , 10_ = 0,28
23016,48 , 365 . 25
soit
C = 0,30 Da



ANNEE M COUT TOTAL ACTUALISE (DnAe)
1986 1 657,14 . 10°
1987 2 79,67 + 10°
1988 3 768,19 . 10°
1989 4 863,25 . 10°
1990 5 45,4 . 10°
1991 6 1.035,4 4110
1992 7 1.133,98 . 107
1993 8 1.241,93 . 10°
1994 9 1.360,16 . 10°
1995 10 1.489,65 . 10°
1996 11 1.631,46 o 10°
1997 12 1,786,786 . 10°
1998 3 1.956,86 . 10?
1999 14 2.143,18 , 105
2000 15 2,347,210 . 10°
2001 16 2.570,67 . 107
2002 17 2,815,359 . 10°
2003 18 3.083,42 , 103
2004 19 3.376,96 . ']O3
2005 20 5,698,45 . 103
2006 21 4.,050,54 . 10°
2007 22 4.436,15 . 10°
2008 23 4.858,47 . 10°
2009 24 5.521,0 . 10°
2010 25 5.027,56 . 10°
TOTAL 60.156,8—7 i 103
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