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INTRODUCTION ET PRESENTATION




I.1. Présentation de commune de Messaad :

I.1.1. Situation régionale :

La ville de Messaad fait partie des dafrates de la wilaya de Djelfa.
Elle se situe & 50 km au Sud - Est de Djelfa.

I.1.2. Climatologie de lardgion 1

s

La région de Messaad posséde un climat sec et trés chaud en &té.
L'hiver est rude et froid. Les chutes de pluies ne sont pas intenses

dans la région.

I.2. Démographie @

a.- D'aprés les renseignements receuillis & 1'A.P.C. de lMessaad et tirés
du P.U.D. fournie par la S.E.T.H.Y.A.L., le recensement de la population
en 1978 s'éléve & 20.000 habitants.

I.3. Evaluation de la population 3

Malgré la politique d'espacement des naissancesentrepris par 1'état,
le taux d'accroissement en Algérie reste importani, <'esl ponc cela et
en commun accord avec la S.E.T.H.Y.A.L. (avant projet) on prend un taux

de 3,4% pour l'accroisscment de la population de la ville de Messaad.

La croissance démographique liéde au sort économique, et 1'élévation
du niveau de vie de la population sont cause essentielle de 1'accroissement

des besoins en eau.



TI.4. Présentation du théme :

Le collecteur & étudier aura pour rble 1'évacuation des eaux usées
d'une, zone, d'une superficie de 361 ha en 1'an 2000. Cette région sera

une zone uniquement d' habitation.

En fin de compte, nous avons déterminé le réseau d'assainissement
selon le schéma directeur, le réseau nouveau sera de type unitaire. Les
collecteurs existants importants seront intégrés au réseau projeté dans

la mesure du possible.

Les eaux de la zone Cuest seront receuillies par la conduite prin-
cipale 1 - 0 - 0, en outre, cette conduite dirige les eaux des collecteurs

2-0-0¢et3-0-0, vers la station d'épuration.

Nous avons prévu la construction de trois (3) station de refoulement

de raccordement, et de cing (5) déversoirs d'orage.

Le calcul des débits ainsi que la détermination des dimensions des
tuyaux se trouve dans un tableau récapitulatif. Les profils en long des
collecteurs {1 - 0«0, 2 -0 -0et 3 -0 -0. ( Voir sur les planches
n° 2, 3 et 4).

Les conduites et les regards de visite sont prévus en béton.

Quelques regards serviront de regards de visite.

Dans la station d'épuration sera installée un traitement & 1lit bac-

térien.
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II.4. Assainissement 3

Généralité 3

Les principes d'assainissement sont 1!'évacuation rapide, sans stag-
nation des eaux usées pour éviter les fermentations putrides, et les
rejets qui pourraient provoquer 1la contamination du milieu récepteur, Louk

en tenant compte des contraintes économiques d'équipement.

IT.1.1. Le systéme unitaire :

L'ensemble des eaux pluviales et des eaux nades est colleckd par un
réseau unigue (systeéme unitaire). Les grandes mérites de ce systéme sont
la simplicité, le faible encombrement, 1'économie & la conception 2t 2

1'entretien.

En systéme unitaire, ou les régimes sont variables et ol le réseau
fonctionne le plus souvent & faible débit, il semble préférable d'assurer
la continuité de niveaux au radier. C'est également, la facon de tirerle

meilleur parti de la pente disponible, quand le terrain est peu fentu.

II.1.2. Principes de branchements 3

Pour le branchement, il y a quelques régles & observer.

a.- Le tracé en plan des collecteurs primaires ou 1l'on doit envisager des

dispositions particuliéres &vitant les changements de direction brusoucs.
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b.- Principes de raccordements. 7 B
f
—_— 7
Les jonctions; elles doivent €tre e
e

Vo

P,

/,

/ Vi
/—— /
o
e

~

4 angle aigu inférieur a 70°.

IT.1.%. Le réseau de canalisation :

Le but d'un réseau de canalisation est 1'évacuation inoffensive ino-
dore et irréprochable des eaux usées de toutes sortes, c'est & dire pro-
venant & la fois des maisons d'habitation, des lieux de travail et de

1'industrie.

L'objectif d'un réseau de canalisation est par conséquent de créer
des conditions d'habitation saine et de permettre un bon développement

des différents métiers et de 1l'industrie,

Mais le but d'un réseau de canalisation est aussi de servir la pro-
tection des eaux. C'est & dire par le groupement des eaux usées et des
eaux pluviales qu'on arrive & une introduction controlée dans le cours
d'eau récepteur et qu'on rend possible la création d'un traitement appro-

prié des eaux usées.
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Un reéseau de ceralisation a en premier lieu ure toche de clasgzioond

et une tache hygitne. CT2ulement en second lieu cela représents un nrob-

léme technique. Un réseau e cenalisation dc-tbien entendu étre inpéeedle
du point de vue tecinique.

Notre sys*ime de canalisation est un syst®ne unitaire. Ce systéme
unitaire prévoit 1'évacration en commun dans une méme conduite des eaux
d'égout ménageére et industrielle et des eaux de pluie.

Notre agzglomizati-: u-baine est divisée en bassuins @' ~nport part’ -ic

de cenalisation selen le situation topographique de la ville. Les bassins
se rencontrent au point de partage des eaux. Chacun de ces bassinsg est
drainé par un égout collecteur principal. Ceux - ci suivent toujours le
po’ " le plus bas du bassin d'apport et ils conduizent les eaux vsées var
la voie la plus courte jusqu'Z la station d'épuration.

C'est dans les dgouts collecteurs que se jettent les égouts collec-
teurs secondaires. Ces derniers collectent les eaux usées desg branchements

domestiques, qui sont relides aux maisons.

IT.1.4, Principe du tracé des collecteurs :

10_

=

es collccteurs sont nlacéds dans les rues prévues par 1= Hl=r vurba-

nsation.
20— Tex contre-inclinaisons sont & éviter, si possible.

39— Les égouts collecteurs principaux et secondaires cont placés dans les
rues avec aussi peu e virage que possible. C'es’t pourguoil les rues 2
circulatio. peu intense et situdes dans le fond de Ja vallée soat A

référer,

o

40— Tes canzux A'nzu~ vsées sont placée & 10 cm sous les conduites des

eaux usdes,

50~ Les canaux des eaur usées sont placés & unz telle profondeur cue les
eaux uséer des malscns cvoisinantes, avec des profondeuzs de ceves nor-
males, peuvent Zire canalisées de fagon imnéecable, sens que les coves

soient inonddes vzr le reflux.
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69—~ On pose les exigences suivantes sux conditions de canalisation:

~ elles doivent posséder une résistance statique suffisante;
- elles doivent résister & la corrosion;

- elles doivent &tre étanches;

- la paroi intérieure doit €tre la plus lisse possible;

- elles doivent avoir une longue durée de service;

- elles doivent &tre faciles & manipuler;

- elles doivent avoir les mesures requises.

II.1.5. Bouches d'égouts @

Ils servent & l'absorption de 1l'eau desurface de lame et du trot-

toir.

Ils ne sont pas munis d'obturation et garantissent ainsi une meil-

leure aération et ventilation des canaux.

II.1.6. Regards de visite :

Ils sont placés en vue de la surveillance, et du nettoiement du

résesu de canalisation.

But ¢ - accés aux canaux;

- débourbage et nettoyage des canaux;

- aération des canaux (erruk Ao chopdndos AP o o e oy,

rature).

Disposition s

- a tous le=s pn"i‘nl.ﬂ. Aa Fomebicnm, da sheagnone nk AL A5 chicm As

changement de pentes des canaux, aux points de chutes;

- pour notre résean de canalisalion, ils sont disposés tous les

50 m, dana Teoa 75 mnes droidtes.



Schemz de bouche d’egouit
Sous plaque de recouvrement
e gridle



/; HAPITRE III.

ETUDE PRELIMINAIRE.

DOTATION.

_—t

~



ASSATNISSEMENT DE LA VI E D MESSAAD 3

III.1. Evaluation des besoins en eau 3

D'apres le plan d'urbanisme élaboré par la cadat (1976). La popu-
lation de l'agglomération comprenant 16 districts, fait ressortir vne

population globale prévue pour les années énumérées ci-dessit °

1985 - 29500 hab.
1990 - 35000 hab.
2000 - 41500 hab.

Lesrecensementsde 1978 ont relevé une population de 20.000 habizants.
Ce qui détermine un accroissen.nt de la population pour 1'heorizon 2000

(horizon de notre étude) égal & 3

d \n
Pn i Po (1 + 766)

oh : Pt population actuelle (20.000 hab. er 1978)

P : population future dans (n) années (susqu's 1'an 2000)

e s taux d'accroissement dgal h 3,4% Aonné par la cadat fljelfa)q

L( \Il _ 4- 22
Donc 3 P =P, (1 + ) = 20.000 (1 + 5—’—~100)

Pn = 41500 hab.

La surface de la ville sera de 361 ha en 1l'an 2000.
/, Frs
En prévoyant une dotation en eau de 200 1/ hiab/jonr moyen arnmel: an peut
estimer un débit de point saisonier (1,3) et un débit de veoint jonrnalie

(2,0).

En outve, nons avons pris en conaidération 80% de la dotaticr eDd

A.F.T.



Donc, le débit de pointe  d'eau usée sera de l'ordre de :

200 X 1.3 x 2,0 x 0.8
86400

= 0,00481 1/s/hab.

0,00481 1/s/hab.
on a 41500 Lab. (1'an 200).

199,81 1/s
0,1998 mJ/s
17264 w3/j
719,33 n3/h
17264000 1/3j.

On utilisera re déhit pour Yo dimencicumomont dou 1fuermoie.

On caleulera les débits des eaux pluviales d'aprés les donndes suivantes :

ldar=7". = fournie);

T |

~ intenad eriomdtrione

- période de retour 35-,) ans (50 %)

-
7

- durée de 1'averse 60 min.
Le dimensionnemwent des collecteurs se fait par les eaux pluviales;

— dimensionnement des collectcurs primaives et secondaires:

dimensionnement des déversoirs d'orage;

station de refoulement;

v

station de troitement (d'éfuraticn)a

I

Les collecteurs existant: impertant seront intégrés au réseau
projeté dans la mesure du possible.
On prendra en considération un réseau unitaire, parce que 3
- - il est moins czofiteux;
- il n'y a pas de place dans Tes uez dtroften pour Ta rdonas

séparatif;

- 1'exploitalior est plus facile;
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- 1'évacuation des eaux pluviales est facile vers l'oued avec

1'aide des déversoirs d'orages, les caux pluviales peuvent

8tre dirigéss vers les sé_uias pour l'irrigation.

I77.2, Bnse de_calcul 3

L'évaluation de la population est calculée selon 1la formule des in-

téréts composés @

P, (i 555"

o1 ¢ P 3 population fusure dans noire
B

5 population actuslle {(1978)

o : taux d'accroissement = 3,4 %

cas 1'an 7000

t : nombre diannées séparent les deux horizons

P =

P = 20000 hab.
o]

t = 22

o = 0,034

Le calcul de

tableau suivant :

ATIEE I |

\22
20000 (1 + 0,034)°° = 4500 hab.

la population de l'année 1978 — 2000 nst porté dans le

o7 '
L ) L=
Population 200C2
S S im
Augmentation : 9500

!
193 i 2000

On envisage les besoing en eau potablz nouw L hori-on 2000 considéré

romme long terms.
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3. Besnins en eau prévus pour l'an 2000 :

On estime une consommation moyenne journalidre de 200 l/j/hab.

a.— Besoins domestiques

[

Population Consommation moy. Jonsommation moy.
journaliére journaligre
hab. 1/j/hab. no/3
45000 200 8300
b.-- Besoins_scolaires :
Ftabli L Nombre Dotation Consommation moy.
BRlLERelEtee a141ldves | moy. journaliére journalisre a3 9
1/j/é1eve !
!
7. BE. Primaires 3500 380 280
2. C.E.M 1500 80 128
2. ILycée 1400 80 112
T = h&0 m /],

c.— Bescins sanitaires @

| HNature de Nombre de Dotation jour- ] Consommation moy.

1'établissemeny I lits nalizre l/j/hab. journslidrsz m3/j.
| ! o i

| e Hopital 200 900 180

' 1, Polyeclinigue 15C00 15

: ‘ |

| 2. Cenire de santé 15000 | 30

T
I




A,z Reqoins munjeipaux s

- ) = . -

| Nature de Sutlecds Dotation journa—- | Consomration moyennz
- (m2 litre 1/m2/] journalidre mJl/j. !
IL7&i-hlissenont . i

| 4. Dagea 4150 m 10 41,5
1. Msirie 1500 10 15
+ 4 inmexe 2375 10 3,375

i 1525 5 7,625

1 D

|

Sempac

i
i
|
|
i ¥ ﬂogcdia)...! 1250 10 12,5
1
I
|

oo Beaging divens @

(@

' N I T 7 o1 i B e
| Tature ae lSurfacc Totatien journa- Consormation moy
[+ Ztablf ssenent | (m2) ligre 1/m2/j. journaliere m>/j.
T T
i fiosgdes : 10 53,25
i . Caindne 4 9,6
tﬁ Fammam 10 8,75

i. Mavehdé eouvert | 2000 10 20

Ta (e réunion 2750 4 11

5. DIno T, Publies 23575 4 102,3

28

1. Déwot différents 2

- 310,8 m /j.

s v —— e . et " —————— A



f.- Consommation totale :

|
—_
\Jl
I

T .
bzgiiiz Domestique |Scolaire [Sanitaire Municipaux g Divers Ei_
Consommation \ l
journ. moy. 8300 580 225 145525 % 310,8 l9531305
2F4.
m3/ ] | | 5375, |

Sur tout réseau quelque soit sont état, il y a des fuites et des pertes

au niveau des joints, & cause des cassures dans les conduites des robinets

gui ferment mal.

Nous devons prendre alors en considération ces pertes et fuites proba-

bles gue nous évaluons & 15% de la consommation moyenne journaliére.
q A J

( Horizon

Consommation moy.
journalidre m3/j. |  15% (w3/j.)

Majoration de

Consommation journa-
lidre totale (m3/3).

l 1429,66

|

10960, 70

TI.4., Tableau récapitulatif :

Horizon 2000
Consommation totale
i m3/j. 10960, 70
Consommation totale
Consommation totale 126,86
en l/s.
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ETUDE DES DEBITS A EVACUER :

IV.41. Débits des bassins versants urbains par la méthode

guperficielle :

Généralité :

Un ouvrage déterminé doit pouvoir évacuer, dans desconditions satis-
faisantes, le cube d'eau résultant d'une précipitation pluviale sur bassin

qu'il dessert.

Les ouvrages sont calculés, non pour la plus forte précipitation plu-
viale connue, ce qui conduirait & des dépenses excessiVes, mais pour une

précipitation dont la probabilité est déterminée.

Le caractére d'un éveénement pluvial (h millimdtres durant t minutes)

s'apprécie par sa fréquence de dépassement F ou sa période de retour:

- 4
T =7

Nota @

I1 est & noter qu'une épisode de période de retour T c'est & dire se
produisant, théoriquement, une fois tous les T ans, peut, également, se

produire plusieurs fois au cours de ces T années.

La valeur du débit d'eaux pluviales provenant d'un bassin vers t ur-
banise pour une fréquence donnée F est, a partir des travaux de li. CAQUOT,
et des vérifications expérimentales effectudes depuis lors, données par la

formule (a):

| <

1 1
u

Q(F) = Al (a)

o

~

Dans laquelle les divers paramétres sont des fonctions de a(F) et/ou

de b(F), eux-mBmes paramétres de la relation

i(t,F) = a(F)tb(F)



i(t,F) étant 1l'intensité maximale de la pluie de durée t, de fréquence de
dépassement F; i est exprimé en millimdtre par minute et t en minutes

(entre 5 et 120 mn).

Les significations des différents termes sont les suivantes :

Q(F), débit de fréquence de dépassement F exprimé en mé&tres

cubes par secondes;

- I, pente moyenne du collecteur du bassin versant, exprimée en

métre par meétre;
- C, coefficiestde ruissellement;

- A, superficie du bassin versant en hectares;

o,5b(F).a(F) )
6,6 ’

- k, coefficiemtd'expression;
- u, coefficient d'expression; 1 + 0,287. b(F);

- v, coeffcient d'expression; - 0,41 . b(F);

- w, coefficient d'expression; 0,95 + 0,507 . b(F).

Cette formule est valable pour les bassins versants d'allongement

moyen M = 2.

IV.2. Choix de la période de retour d'insuffisance du réseau @

Le choix de la période de retour d'insuffisance pour laquelle il est
ensivagé de calculer le réseau est le résultat d'un compromis entre le collt

de sa construction et de son entretien et le degré de protection recherché.

Les risques encourus sont donc & évaluer dans chaque cas étudié, mais

sans négliger 1l'aspect psychologique de la gquestion.

Une période de retour d'insuffisance de 10 ans est fréquemment adoptée,
toutefois, un degré moindre pourra, parfois, étre adopté dans des zones
modérement urbanisées ou dans celles ol la pente limiterait considérablement

la durdée de submersions.
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C'est ainsi qu'en téte de réseau il peut étre envisagé de ne pas poser
d'égout pluvial tandis qu'au deld les périodes de retour d'insuffisance
peuvent 8tre prises égales & 1,2 ou 5 ans, ce qui explique que les abaques

dont il est question ont été établis pour des périodes de 1, 2, 5 et 10 ams.

Par contre, dans des zones fortement urbanisées et dépourvues de re-
lief, il peut paraitre nécessaire d'adopter des périodes supérieures; le
débit correspondant pourra 8tre obtenu en multipliant le débit calculé pour

la période de 10 ans par un coefficient f ainsi défini 3

= 1;25 pour T = 20 ans
f=1,60 pour T = 50 ans
f=2,00 pour T = 100 ans.

IV.3. Btude de la pente I @

Soit un bassin versant dont le plus long cheminement hydraulique L de
la canalisation d'évacuation est constitué de trongons successifs de lon-

gueurs L L2; ainin = Ln; de pentes respectifes I ,; I.; +¢.0- In'

1} L)

Ia peule moyenmme I le long de ce cheminement est donnée par la for-

mule @
= 2
I L
L= L, L, L,
e j+...+',*—-"
i/I1 V12 VI,

Si 1'ensemble de la méme caractéristique du bassin est affecte de

1'indice k.



IV.4. Btude du coefficient de ruissellement C 3

Le coefficient de ruissellement C sera pris égal au taux d'imperméa-

bilisation :

Al
g = =
A

avan @ A + enrface totale du bassin versant

A': surface totale des parties revétues.

Nota @

On devra toujours avoir ¢4 0,2, la surface de la voirie et des aires

s'y raccordant représente toujours, au moins 20% de la surface totale.

IV.5. Evaluation de 1'allongement d'un bassin M et du coef-

ficient m @

L'allongement d'un bassin M est égal au rapport du plus long chemine-
ment hydraulique L au cOté du carré dont la surface est équivalente a celle

de ce bassin, soit @

aril s'agit de déterminer les caractéristiques d'un ouvrage important,
ce qui nécessite une certaine précision dans 1'évaluation des débits, ou
bien s'il s'agit d'un bassin de forme trés ramassée ou treés allongée, le
débit calculé devra Stre multiplié par un coefficient d'influence m, tiré
de 1l'abaque ( ), lequel traduit le fait que, pour une méme surface A,

le débit va~ie 2 l'inverse de 1tallongement M du bassin.

Pour ce faire, apris avoir calculé 1l'allongement M, la valeur du para-
métre b sera extrdte de 1'abaque ( ) en fonction de la région ou est im-

planté le bassin et de la période de retour d'insuffisance choisie.



La valeur m se lie en ordonnées, les valeurs intermédisires de b devant

8tre interpolées.

Nota :

M sera pris égal ou supérieur & 0,80, valeur minimale dans le cas
d'un demi-cercle.

A noter que pour M =2; m=1.

Coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement d'une surface donnée est le rapport
du volume d'eau, gqui ruisselle de cette surface, au volume d'eau tombé

sur elle.

Les aires drainées sont décomposées en aires partielles (toitures,
chaussées, etc...) auxquelles les coefficients alimentaires suivants sont

appliqués

- surfaces totalement imperméables (toitures, chaussées et
trottolrs médernes}....;..;.;............................ 0,9
- pavage & large Joints ..ceececcieevaccnarcrcaronrooanaes 0,6
- voies en macadam non goudroNNé s..eecseseccscecsorscncnee 0,35
— 81léeSs en gravier .s.ececeesocssavecoserasscacsscnnrenneses 0,20

. surfaces DOiSBES sceeiassnessssacsassssasseoanrsonasrsons 0,05.

La méthode peut toutefois &tre utilisée sans décomposition en aires

&lémentaires en utilisant les coefficients moyens suivants 3

habitations trés denses s EEEE § e ee e v 2y D

habitationsdenses Iy e o X 3y - Y ¢ P

!

habitations moins denses iteeiiessssasnsess0,4 2 0,5

quartiers résidentiels ....eecceraacnenccons 0,2 & 0,3

— zones industrielles ...esesssssserscrsacnanns 0,2 & 0,3

I

squares, jardins, prairies .....c.cececeianone 0,05 & 0,2.



Bassin n® 1 :

Péiiode de retour = T = 5 ans

- 22 -

D'aprés 1l'abaque figurant en Annexe II.2.

Qbrut = 0,95 mB/S.

Le débit Q. ¢ est & corrigér d'aprés 1'

M= k800
Vfﬂ;"- /286400

Qcor. 5 Qbrut

= 1,12

wm = 0,95 x 1,12 = 1,06 w/s.

b = - 0,51
A1 = 28:64 ha.
¢ = 0,25
C3té terrain Ly
Al Iy I /T
Amont \ Aval VTE
EICR— _.,1L..___ ezt
f 771940 =
770,50 0,9 300 0,003 0,055 5454,54
770,00 0,5 155 0,0033 0,057 2719,30
769,75 0,25 145 0,0017 0,041 3536,58
So= | 1,65 | 600 So= | 171042
v 2 2
T = LLk —[—é‘o‘o_'—“—\ = 0,0026 m m
S Lk =111710,420 "~ e
L ;V_ Kkt

allongement M du bassin 3
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Bassin n® 2

A =9,125 ha
= 0,5
T =5 ans
b =-0,51
: L
Cote du terrain ZS L (m) 1 VE_ k
Amont Aval X k k V'Ik
769,75 -
769,50 0,25 164 0,0015 | 0,039 4205,13
769,40 0,10 102 0,00098| 0,031 3290,32
769,05 0,35 130 0,0027 | 0,052 2500,00
E =] 0,70 396 '>_ = 9995,45
Q, = 0,42 m/s
LIy 1 .
R e S IR I - T _
f2 " 525_J =1 9995,45 | 0,001
-/ /-f; L -
M2 = —230 _ = 1,29 == m2 = 1.2
y 91250

et Q1 corrigé est égale &

Q = 0,42 X 1,2 = 0,5 /s



Bassin n® 3 :

- 24

A = 11,678 ha
C = Oy55
T =5 ans
b =S 0’51
Cote terrain 15 y__ Lk
L I I
Amont Aval k k k |/ Ik-
769505 =
764,30 4,75 132 0,0%6 0,189 698, 41
757,34 6,96 264 0,026 0,161 1639,75
750,90 6,44 260 0,025 0,158 1645,57
E= 18,15 656 = 3983,73
2
_ 656
[3983,73 0,027
Q = 2,03 m3/s
brut i
M3 = —-*éié‘-—' = 1,92
[/ 116780
m=1,03

Q = 2,09 m3/s




Bassin no 4 s
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A= 3:53 ha
¢ =0,63
T =5 ans
b=~ 0;51
' Cote terrain [l V__ Lk
I I ]r"*
(gﬁont Aval Lk K X Ik
750790 il
751,20 0,3 230 0,0013 0,036 £388,89
749,55 1,65 95 0,0174 0,131 725,19
748,33 1,22 185 0,0066 0,081 2283%,95
i
§= 34T | 510 | §= 9398,03
2
I ={-9—3—9-6'1—,6§} = 0,0029
Q put 0,53 /s
§ o= —22— = 2,7t
35300
m = OyB’?
Q.= Q wm = 0,53 x 0,87 = 0,46 m’/s
corrigé 0 ¥




Bassin n% 5 :

¢ = 0,7
T = 5 ans
b = - 0,51
Cote terrain A = _f}g__ I
at A I l I i
Amont Aval k x k L“k
758,47
754,61 3,86 102 0,039 0,197 517,76 |
753,16| 1,45 85 0,017 0,130 653,84 i
751,41 1,75 170 0,010 0,100 1700.C0
749,88 1,53 103 0,015 0,122 844,26
748,07| 1,84 90 0,020 0,141 638,30
R e el |
Z = | 10,43 550 § = 4354, 16
o550 T L
I= T35/, 16, = (0,0159 m.p.nm

Qhrut = 119 mj/s

55
M= 2D o 2,46
/29800
m=0,9
=
Q = 1,15 x 0,5 = 1,07 m" /s

corrigé




Passin n® 6 ¢

l Cote terrain

Amont

748,07

Aval

147,70
745,70
748, 11

I

ot

0,37
2,00
2,41

4,78

QC

M

A = 5 ha
C = 0575
T = 10 ans
b - 0344
Iy T /Ty
247 0,0015 0,0387
96 0,0208 | 0,1442
108 0,0223 0,1493
A N =
151 | .
2
_ _@_J;
I = [7771’54_ 00,0034 m.p.m
= 1,07 x 1 = 1,07 m/s
.-, - 2,017
/50000

- 28 -

b

6382,43
665,74
123,37

g

T771,54




Bassin n® 7 ¢

- D0 -

A = 8,56 ha = 85600 m°
¢ = 0,8
T = 10 ans
b =- 0’44
Cote terrain [} V_- Lk
L i I
Amont | Aval X ke % VI,
746,80 —
745,75 1,05 223 0,0047 0,068 3279, 41
744,76 0,99 256 0,0039 0,062 4129,03
746,03 1,27 188 0,0067 0,0818 2320,99
743,95 2,08 130 0,016 | 0,126 1031,74
794 | 10761,17
|
2
_ __1%_1 _
I = [50761:17d = 0,0054 m.p.m

1% _ .

0,89

= 2 x 0,89 = 1,78 n/s
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Bassin n° 8

A = 4,30 ha
c = 0,8
T = 10 ans
b = =- 0344
Cote terrain Zl V__ Lk
5 ——— I I
Amont | Aval Lk k K V Ik
745,04 | —
744,80 0,24 150 0,0016 0,0400 3750,00
744,50 0,30 186 0,0016 0,0400 4650,00
744,29 0,21 175 0,0012 0,0346 5057,8
}: 0,75 511 §= 13457,8

= 0,0025 m.p.m

) : 2
I = ;:_____;] :=[}_§11__]
Ly | 13457,8

k
L
k 511
B o= = = = 2,46 = m = 0,9
V A V43000
Q = 0,96 mB/S' Q =Q .m; Q COOA v D, b Y v
(o] ! . corrigé 0"’ corrigdé v r ‘corrige

Calcul de la pente du trongon (7 - 10)

Cote terrain
A L I VI, '%32-
k k k )
Amont |aval y”k

715,75 ' ]

740,80 %15 308 0,0102 0,1009 3052,53

736,45 4,35 333 0,01306 | 0,1143 2913,38

734,04 2,41 588 0,00409 0,0639 9201,88
e o B e ——

x )
- 0,%m /s



A = 3,06ba = 30600 3"
¢ = 0,75
T = 10 ans
b = - 0,44
Cote té;;;;;:m”-“_"’-" e |

Amont Aval

— e —— -

744,29
743,55 0,74 T 0,0096 0,098
442,85 0,70 182 0,0038 0,062
742,41] 0,44 170 0,0026 0,051
E =| 1,88 429 > = \
_ 2
_ 429 _
- 7054,5%1 = B0

QO = 0373 !]13/5

(o]
- = 245

/30600

=

m = 0,9

-0,75 x 0,94 = 0,686 n/s

corrigé
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Calcul de la pente du trongon (9 - 10,.
gCﬁ'“ Au terrain Zl V_" Lk
] oo e L T I -
sovant Lval e L k VI,
| it k
T42,41
740,57 1,84 249 0,0074 0,086 2895,35
739,68 0,89 114 0,0078 0,088 1295,45
736,34 3,34 58 0,0576 0,240 241,67
734,04 2,3 177 0,013 0,114 1552,63
837 598 5985, 10
.
- 2
_ | =228 | _ -
I = L?9851 = 0,00998 = 0,01 m.p.n
C~lcul de la pente du trongon (10~SEP).
Cote du terrain Z_ /F_ Lk
\ L I /1
Imont Aval k % X VE;
137,04
732,67 1,37 %01 0,0045 0,067 4492,54
731,44 1,23 102 0,012 0,109 935,78
729,50 1,94 220 0,0088 0,094 23%40,42
|
4,54 623 7768, 74




W,
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Bossin n® 10 :
4 = 19,51 he
Cc = 0,4
T = 10 ans
b =- 014‘4
Cote du terrain /\ | Lk
\ L i /1 —s
Amont | Aval % % k /1,
742,41
742,05 0,36 226 0,0016 0,40 5650,00
741,82 0,23 196 00,0011 0,033 5939,39
741,44 0,38 397 0,0009 0,030 13233,33
740,92 0,52 130 0,004 0,063 2063,49
741,35 0,44 140 0,003 0,055 2545,45
$,93 1089 29431,66
_ 2
1089 _ _
[%9431,66_ = 0,002 m.p.m
Q, = 2,34 m3/s
M = _..__1_0.8_6___ = 2,46
/195100
m = 0,94
Q — 2,34 x 0,94 = 2,2 n°/s

corrigé
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ANNEXE 1l
5 A EVALUATION DU COEFFICIENT « m »
- . Ve S —
B b, 2
E < 5. Y a
s F o —— & 1. Effectuer : M = L/VA.
" ras ¥ N y 2. Rechercher la valeur'de « b » (Annexe B)
- T O0s - ' ! . Rechercher la valeur'de « b »
3 B ! 0ss \—\k 5 1 3. Evaluer « m ».
] T o~ ;
S~ 1
r o | | 2
L \\ \ ]
. NN 7
2 \“\\ 2 [
s
5 E'; S~~~
3 ﬁ’ "
~ o
1 Zz 7
3 =%
ol : B
0.3r' oA
: = ——
: e \>~\\\
0.6F gf \W\Q\‘\
= =7 : : \\\\\J_
05E 2 7 - 0,44
P ></ Q\\___ 0,51
: ¥ I N, SEPYT
04 £ g
: = N - 059
. = 7 I~ —- 0,64
03[ g2
- =7 '
= /
- b |
02 Z :
- / |
[ I 5
r 7]
[ / 2
i 4
[ b 7 v
0.1 i,“ ?,_.JL e . PR PUPLE iaadaa e doauadi i 1Ll LLLLLLL LI Attiddit M
il 0 -

3 1 2 3 4 s 6 1 8 910
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ANNEXE VII

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF

(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)

0,1

009
0,08
007

0.06
0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0,009
0,008
0,007
0,006

0,005
0,004

0.003

0,002

0,001

0.0005

" 00002
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ANNEXE X

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

(d’apreés la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

~ ' L]
RAPPORT s e o 9
DES DEBITS l ' L !

o] % ) &

HAUTEUR - il (.
DE REMPLISSAGE I

o (o |9

RAPPORT ‘;-f" AR R D

DES VITESSES

b) Ouvrages ovoides normalisés

RAPPORT o ii g ¢ & RS F & v ;,f >
DES DEBITS l ' | L pe=s L |
» 5
HAUTEUR o R d | & | & iR
DE REMPLISSAGE
rapportT L 9IS & ¢ b+ ¥ R

DES VITESSES

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



B #ssins Flemenracess.

33a

it Tad Recapitutsds s
FNoumero fi i) c a & 4[ :’ /;/; ; P %

A 2640 0,25 O.002 6 o, 95 4,32 A,06
Z 9,125 9,50 0.0047 "9 42 4,20 2.50

3 A, 678 9.55 0. 0270 2,03 4,03 2,09

4 3,530 0.63 0.0029 0.53 o. 57 0.46

5 4,980 0,70 0.0159 4,49 0.90 | 407

6 5000 D. 745 0.0034 | _ 407 A.00 A4.07

7 £ 560 0. 80 0.0054 2,00 0.829" | 4 ;_y |

g 4,300 0.50 O.0025 0. 96 &894 ©.980

9 3,060 0.75 | ©0037 0. 73 0.94 |o0.656 4
fo 19, 54 ©-40 ©.002 234 0. 94 | 220

Z=| 98,363
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/; HAPITRE V.

ASSEMBLAGE DES BASSINS

.
-



V.1. Assemblage des bassins élZmentaires :

On procéde de la maniére suivante :

B1 a 2= B1 + B2 (Assemblage en série)

A1 a 2= A1 + A2 = 28,64 + 9,125 = 37765 ha.

_ (0,25 x 28,64) + (0,5 x 9.125) _
37,765 i

0,31

La valeur de I & prendre en compte est czlculée suiveas le par-
cours du plus fort débit, c'est & dire suivant 1l'assemblage en série
(parcours 1 = 2) des valeurs "I" élémentaires.

3 Lj = 600 + 396 = 996 m

- L.
L o= = 11710,42 + 9995,45 = 2{705,87
T
j
L W r "E2
L 31 99 |
Haz= 7P = - 0,0021
hae Ty | 2170587
= L ==
3
11 4 2 brut 1,46 m°/s (T =5ans, b=-0,51)
PRT
Myg o= — . 2% _ e
Vy 1, \/377650
m o= 1,15

5
Q =1,46X'i515=1;679m/3

{1 & 2 corriesé
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L ]
(B1 " 2) + B3 = B1 a3 (Assemblage en série)
.
1 a 3= 11 a3 2 F AB = 371765 + 11r6ﬁ3 = 49,443 ha
’ . _ (0,31 x 37,765) + (0,55 x 11,678) _ 5,
s 143 49,443 ’
I1 3 3 est calculé sur le parcours du plus fort débit (parcourt 1,2,3)
. ¥
Y Ly = 996 + 656 = 1652 m
YL,
L
— = 21705,87 + 3983,73 = 25689,6
\/%
" _ _2
_ ! 1652 -
Ma27 | 25689,6 = 0,0041
) % 3 3 brut 2,62 m3/s (r =5 ans, b=-0,51)
}' by
- J
. By 55 P
xy \/494430
myasg = 0,91
a
_ - 3
Qorrigs = 2:62 X 0,91 = 2,38 m /s
= ":3 . .+ _A-':'-S 1 1 dri
A& &% 34 ( emblage en série)

AT é 4 = AT A 3 + A4 = 49.443 + 3!53 = 52)973 ha



=~ 31

(0,37 x 49,443) + (0,63 x 3,53)

®iag = 52,973 P38
I, 34 est calculé sur le parcours du plus fort débit (parcours 1, 2,
1
% 4.
j L, = 1652 + 510 = 2162 m
\Z L,
\/_f_ = 25680,6 + 9398,03 = 35087,63
I.
J
z: Lj 2 2
. _ | 2162 -
Liag = | voi_ = | 3508763 i
o'
Ij =
Q 2,89 m/s
1 & 4 brut ¢
- 2162
M, . e el = (DG
124 /539730
Q 2,89 x 0,84 = 2,43 w/s
corrigé ! ’ '
B1 s 5=3 3 Lt B5 (Assemblage en série)
A1 y5°= A1 54 + A5 = 52,973 + 4,98 = 57,953 ha
5 _ (0.39 ¥ 52,97%) + (0.7 x 4.98) e
T,y 5 est raleuld sur le parcours du plus fort débit (parcours 1. 2.
a 2

4. 5)

3.



5

S

a b

I Ly = 2162 + 550 = 2712 m

R

= 35087,63 + 4354,16 = 39441,79

g
Iia [mﬂf7 = 10,0047
Q1 % 5 brut 3,57 m3/s
My s = 2le - 3.5

\/579530

myag = 073
Quoprigs = 3057 X O3 = 2,6 /s
B,ye =Bias* P (Assemblage en série)
Ry g5 =By g 5 * Bg'= TIE ¥ 50 =62,553 ha
Cy 6= _ (57,953 Zzoggg) + (0,7 %5) _ ¢ a46

Z Lj = 2712 + 451 = 3163 m

& 38 =

est calculé sur le parcours du plus fort débit (parcours 1; 25

3, 4, 5, 6).



..39_

= 39441,79 + TT71,54 = 47213,33

T
{-Z:Lj ] 2 2
I = :—ﬂ‘ﬁ——] = 4,49 1072 = 0,0045
—-E:—j—- _ij 13,33
VT
J
Q1 % 6 Brak - 5,18 mj/s (T = 10 ans, b = - 0,44)
629530
m = 0,72
- _ 3
Qoppigs = 5718 X 0,72 = 3,73 n’/s
B =B + B (Assemblage en série)

+
.
|

= 62,953 + 8,56 = 71,513 ha

(0,446 x 62,953) + (0,8 x 8,56)
1347 71,513

= 0,488

est calculé sur le parcours du plus fort débit (parcours 1, 2,

3 4 55 64 T)e

Tiaq

[ Ly = 3163 + 79 = 3957 m

Y L
V'I—j




.-

2

e 1 -
I1 57 L 57974,5] = 0,0046 m.p.m

” 3¢
Ya7orug T &4 wh

n = 0,71

Qco::-rig;é b4l X BT =

4,55 m3/s

= D s



I

8 a

9

Il
td

+ B (pssemblage en série)

Aa 39 = AB + A9 = 4,30 + 3,06 = 7,36 ha
(0,8 x 4,30) + (0,75 x 3.06) _
Cs a9~ 7,36 e

est calculé sur le parcours du plus pFart débit (8 - 9).

ZL:‘: = 511 + 429 = 940 m

ke

= 13457,8 + 7T054,52 = 20512,32

VT,
i
| 2
i 940 "
Tsag = (20512,32] = Dp00E1 Bl
1,38 m3/s
QB a4 9 brut d
_ 240 .
"sr9 T\ Rt
gy g = 0,8
Q 1,38 x 0,8 = 1,104 m’/s

- 41 -
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B + B, =3B (Assemblage en paralldle)

8 & 10 ‘539 + A1O = 17,36 + 19,51 = 26,87 ha

(0,77 x 7,36) + (0,40 x 19,51)

s a 10 T 26,87 0,5
Calcul de I8 % 10 en fonction des débits corrigés.

(0,0021 x 1,104) + (0,002 x 2,2)

T8a 107 1,104 + 2,2 = 0,002
- 4

Yaa 0™ = 1,81

/268700

3

QB & 10 brut 2,45 m /S
Bog 10 = W92

_ " - 3/
Qorrigs = 245 X 1,02 = 2,491 = 2,5 =m /s.
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VI.1. Calcul du réseau d'évacuation des eaux pluviales i

= débit calculé & 1l'aval du trongon considéré

av
Qam = débit calculé & 1'amont du trongon considéré
Ry = débit pris en compte au titre du calcul
i = pente motrice ou pente piézométrique
I = pente de canalisation & mettre en oeuvre
st = débit -
Vps = vitesse 4 pleine section
Hps = hauteur ik
rq = rapport des débits : QO/QPS
L, = rapport des vitesses 1 VO/VPS
r, = rapport des hauteurs i Ho/Hps

Contraintes ¢

-

NMouverture minimale an Angana Ao Ta '_(-n_’,"‘ra"v‘f‘rw cundrisnre Aa
i £ re

-

canalisation 3 h1 = 1,00 + e(*).

(#) (Afin de ménager une certaine sécurité, on a adopté sur l'ensemble

Pl O N

du réseau : e = 0,12 (valeur voisine de 1'épaisseur d'un tuwven

- prees w'rtuale pour assurer la desserte des propriétés

rivéraines @ h2 = 2,00 m;

- substratum du banc rocheux (en moyenne) : h, = 2,5 m;

3

- pente minimale de la canalisation : I = 0,0020 m/m;

- vitesse d'autocurage & réaliser pour st/io

V = 0,60 m/s.



Al

w AT w

Nota @

La largeur des voies urbaines impose des contraintes particuliéres

quant & la largeur des tranchées.

VI.2. Diamétre et profil en long :

3'il est logique de présenter les résultats des calculs de 1l'amont
vers l'aval; il peut parfois &tre expédiant d'effectuer ces calculs de
1l'aval vers l'amont. C'est ainsi que AB est le recouvrement winimal im-
posé, la cote M du radier de la cenalisation doit &tre déterminée en

fonction du diamétre de la canalisation aval.

Trongon DO2 - DO1 s

Les caractéristiques des trongons sont fournies par le tableau
récapitulatif ( ).
g™ 1,215 mj/s et I1 - 0,0038, il sera fait

emploi d'une canalisation de 1000 mm de diamdtre (Annexe VII).

Dans le cas présent Q1 _

Adoptant DO1 le recouvrement minimal de 1,00 m la cote du rocher sera 3
750,99 - (1,00 + 1,00) = 748,99 m
La cote du radier DO2 sera de :

748,99 - (510 x 0,0045) = 746,69 m

Trongon DO1 - A 3

= 1,190 m3/s I, . = 0,0041 m.p.m

o 1-3

L



On adoptera en A; pour la cote du radier.

757,34 - 2,00 = 755,34 m.

Trongon A — 1 3

= 0,8% oofs I, , = 0,0021

4 1-2

1-2

nécessitant un diamétre 800.
On adoptera en 1, pour la cote du radier; la cote @

769,75 - 2,00 = 767,75 m.

Troncon amont (1) 3

nécessitant un diamétre 600.

On adoptera an début de la conduite, pune da eote An radier;

771,40 - 2,00 = 769,40 m

Trongon 6 — 7 ¢

1er trongon 7 — B %

Q1_7 = 2,275 m3/s I =0,0046 m.p.m

nécessitant un diamétre 1200.
On adoptera au point (B) la cote du radier

743,83 - 2100 = T41,83 n

< 6 -

15 cote 3



la cote du redier au point (7) 3

Troncon 6 -

741,83 -~ (0,0046 x 402) = 739,98 m

On adoptera

Troncon 5 -

= 2,275 m3/s I = 0,0046 m.p.m

< 1-7

1=~7

nécessitant un diamdtre 1100 mm.
au point (6) la cote du radier :

746,80 - 2,00 = 744,80 m.

On adoptera

Troncon 2 -

= 1,865 m3/s I = 0,0045 m.p.m

1-6

nécessitant un diamétre 1000 mm.
au point (5) 1a coto An radice i

748,07 - 2,00 = 746,07 n.

[\J1
se

On adoptera

Trongcon 8 =

=1,3 mj/s I = 0,0047 m.p.m

Q s

1=5

néceaaitant n Adamdlbioce 000 mim.
au point (2) la cote du radier;

758,45 - 2,00 = 756,45 m.

= {1,552 m3/s = 0,0021

Q

8-9 Ig—g

nécessitant un diamétre 800.

- 47 -
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On adoptera une cote du radier au point (8) :

744,29 - 2,00 = 742,29 m.
La cote du radier au point (9) est de

742,29 - (0,0021 x 429) = 741,39 m.

Trongon amont au point 8 :

QB = 0,45 m3/é = 0,0025 m.p.m

I8
nécessitant un diamétre 600 mm.

On adoptera une cote du radier au début de la conduite ¢

745,48 - 2,00 = 743,48 m.

Trongon (9) - DO4 :

- 3 -
Q9_10 = 1,245 m /s 19_10 = 0,002 m.p.m

Trongon B - DO4 H

Nécessitant un diamétre 800 mm.

On adoptera au (E), la cote du radier :

741,44 - 2,00 = 739,44 m.

La cote du radier au voisinage du DO, @

4

739,44 - (0,002 x 270) = 738,9 m.

- 48 =
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VI.4. Sommation des débits pluviaux et usées véhiculdes

par xyotre systéme unitaire @

Collecteur prinecipal.

Trongons m3/s Q, [ij/s] +Q mB/s
B1 1,06 0,01 01,070
B2 0,5 0,002 0,502
B3 2,09 0,006 2,096
B, 0,46 0,002 0,464
B5 1,07 0,004 1,074
B6 1,07 0,004 1,074
B7 1,78 0,007 1,787
B, 0,90 0,004 0,904
B9 0,686 0,002 0,688
B1O 2,20 0,009 | 2,209
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VL5. Criteres

- Hh1 -

techniques de constructions et d'exploitation

du réseau de canalisation 3

VI.5.1. Position en profondeur des canalisation

Lors de la pose de

respecter; celle-ci sont

a.- Les canalisations so

canalisation, des profondeurs minimas sont &

déterminées selon les points de vue suivants

nt 3 disposer suffisemment bas pour franchir

par en dessous sans difficultéds, les autres canalisations disposées

dans les rues (eau potab
placementsou modificatio

soient nécessaires.

b.- Influence de la temp

r8le vu les conditions ¢

c.— Un autre point doit

le, gaz, &lectricité ...), sans que des dé-

ns de profondeurs des susdites canalisations

érature; cette considération ne joue aucun

limatiques de la région (pas de gel).

8tre pris en considération : la profondeur

des caves des maisons voisinantes; dans 1'état actuel des choses, on

ne peut rien avancer sur ce point, car la construction des maisons est

faite selon les reégles traditionnelle de la région.

VI.5.2.

Vitesse d'écoulement admissible @

Dans la mesure du

possible, la pente d'une canalisation sera

établi paralldlement & celle de la rue. Une pente minimale doit &tre

respectée afin d'empécher, la formation de dépdts dans le réseau de

canalisation grédce & une suffisante vitesse d'écoulement 3

> 0,5 m/s

Par suite de 1'érosion du radier des canalisations par les ma-

tériaux charries, des vitesses g1 ot om b wwav il v Anirent s pag

Stre dépancéon:
"

max

- 2,0 m/s (voir 3,0 m/s).
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VI.5.3. Choix du matériau de canalisation 3

Les matérizux de constructions des installations d'eaux usées
doivent &tre de telle nature qu'ils peuvent résister aux attaques

mécaniques et chimiques.

Les attaques mécaniques résultent essentiellement du charriage
par les eaux usées de sables, graviers... d'ol risque d!érosion du

radier,

VI.5.4. Parcours du tracé :

Le collecteur primaire est placé dans des routes qui Iimitent au
Nord de la ville de Messaad c'est & dire le long de la périphérie.
Le réseau d'égout intérieur (collecteurs secondaires) déversent leurs

débits dans le collecteur primaire.

V1.5.5. Forme du profil :

Les dimensions du réseau d'égout & 1,30 m; l'emploi de profils

circulaires est proposé, profils qui peuvent &tre fabriqués en Algérie.

Des anneaux roulants (de caoutchouc) seront utilisés particuliére-
ment pour assurer l'étanchéité des joints des tuyaux préfabriqués.
Ces dits anneaux sont d'un montage facile et garantissent une bonne

étanchéité.
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CHOIX _ DE _ POMPES :
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VII.1. Pompes 3

Les pompes pour relévement des eaux d'égout doivent touiours &tre

alimentées en charge pour éviter les désamorgages.

a.~ Pompes centrifuges @

L'utilisation des pompes centrifuges pour le relé&vemeut des eaux
d'égout doit tenir compte des sugétions imposées 3 risque d'obturation,

encrassement et usure rapide.

Des palliatifs sont apportés par des mesures telles que surpres-
sion des ailettes de diffusseur, roues sans flasques, turbines & effet
vortex, ou turbine & canal unique, bagues d'étanchéité & rattrapage de
jeu ou amovibles, arbres sans parties saillantes entourés par des che-
mises fixes, etc... Par ailleurs, il a été ménagé des dispositifs d'in-
tervention commodes accés aisé aux rcues, possibilités de démontage sans
toucher aux canalisations d'aspiration et de refoulement, joints mécaniques

entre partie hydraulique et partie moteur.

Ces pompes ainsi aménagées peuvent relever des eaux chargées de
corps étrangers dont le diamétre est fonction de la section d'aspiration.
Elles demandent & &tre protégdes par des grilles dont 1!'écartement des
barreaux est détemminéde par la section de passage de la turbine donc, en

définitive, du débit.

I1 existe deux systémes d'installation :
Dans un premier systéme, le plus répondu actuellement, il est mis en place
des pompes submersibles installés dans la bache méme d'aspivation.

Comme c'est mentionné dans les figures (a) et (b).
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. Figure (a)

SCHEMA D'INSTALLATION
DE POMPE 3

Dans un second systéme, les pompes sont installdes dans un regard
’ étanche-comme c'est dans notre cas - voisin de la bache d'aspiration ol

elles aspirent 1'effluent en charge.

b.- La bache d'aspiration @

» L'arrivée des eaux d'égout s'effectuant & débit variable alors que
le débit des pompes centrifuges des divers types est constant, il est
indispensable que les eaux soient receuillies dans une bache d'aspiration

jouant le rdle de volant.
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La capacité de la bache d'aspiration doit &tre aussi réduite que
possible de fagon & limiter les dépenses d'infrastructure mais, par con-
tre, il faut éviter les démarragestrop fréquents des engins de relevement,

une cadence acceptable par aissant &tre de 4 & 5 démarages 3 1'heure.

Dans notre cas, on prend 5 démarrages par heure si q est en mB/s,
le débit maximal de 1'égout (débit qui est pris & la dillution 5), t
intervalle en secondes entre deux démarrages successifs de 1l'engin de
reldvement et n le nombre d'engin de relévement de mBmes caractéristiques,

le volume v de la bache de réception s'exprime en m3 par la formule :

v 213 .q mg/s.

L'intervalle de temps & choisir entre deux démarrages successifs
de 1'engin de relévement est ensentiellement Tonction de la nature du
matériel s ils'échelonne normalement entre 6 et 15 minutes.

On prend dans notre cas 6 minutes; on aura 10 démarrages pour les deux

pompes jumelées.

AN, :

PR

_ <280 _ 3
¥=Z %3 x 0,2016 = 9,072 m
t = 6 mn = 360 s.

n = 2 pompes

0,2016 m/s.

e
I

VII.2. Choix de pompes =

Le choix d'une pompe s'effectuc en choisissant le typc normalisé
de pompe dont les caractéristiques se rapprochent le plus des donndes &
respecter 3

— débit & refouler, hauteur d'élévation et rendement pour notre

&tude nous avons choisi ¢ une pompe & axe horizontal, au niveau de la

station de relédvement.
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VIT.2.1. Durée de pompage 3

Vu la nécessité d'avacuer le maxima d'eawxusées, nous Proposons un
fonctionnement continu 24 heures/24 heures, pour cela chaque station de

pompage, devra &tre équipé par deux pompes, qui fonctionnent par

inte:mitence.

VIT.2.2. Etape de calcul :

La formule de BONNIN donne un diamdtre approximatif D ='/Q
Q ¢ débit A transite en (mj/s)

R =L nonbre de REYNOLDS

)4
V : vitesse moyenne d'écoulement

Y & viscosité cinématique.

D'aprés 1'équation de continuité, on détermine 1a vitbesse d'decoi~
q »

lement de l'eau dans la conduite :

La nature du régime d'écoulement est fonction du nombre de REYNCLDS
et de la rugosité absolue. Ayart ces deux paramdtres, on peut déterminer

le régime d'écoulement, tout en se refermant au diagramme de MOODY.

En régime turbulent rugueux, le coefficient de frottement est donné
par la formule de NIKURADZE :

£ )—2

D

F_= (1,14 - 0,86 L, Y

ou = E; : rugosité absolue
Dh‘

: diamétre hydraulique.
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En régime transitoire, le coefficient de frottement est donné par

la formule de COLERBROOK

_ ) _ =2
= | . 2,01
Fo= | 0,86 L, (= 57t ) f

h R."-/Fc -
Pour la détermination des pertes de charges totales, occasionnées,

dans la conduite de refoulement, nous avons utilisé les formules suivants:

Les pertes de charges sont détermindes par la méthode de DARCY

Weisbach :

2

_£.L.Y

2g.Dh

Les pertes de charges singulidres sont exprimées par une longueur
équivalente (T. ). cocuod ounant unec perto do charge lors du passage d'un
cy
dévit Q de sorte que :

_ Blap ¥t

s 2g.D

Ley longueur équivalente

: coefficient de frottement
D ¢ diamdtre de la conduite

v ¢ vitesse moyenne d'écoulement.

Les pertes de charges ducs aux frobtement aunt capriméos par 1a for-

mule suivante 3

L
I

H o

f

LG ¢ longueur géométrique.

Les pertec dc chargon Lotalaes sont @

H =H + H
S

t £
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Nous avons estimé la longueur équivalente & 157> 4e la géométrique ¢

donc @

Il

Ly

£
1

L + Loy

= 1,15 IJG

D'aprés 1'équation de continuité, on a

> O
e (L]

Q=V.A

aévit (n>/s)

section de la conduite (m2)

par conséquent @

H

d'oun ¢ V =

- 1915 chG"Q2

i =

28.A2

Q
A

Le coefficient de frottement est calculé & 1l'aide de la formule de

COLEBROCK :

2,51

Station de relevage I

3
F ’* 0,86 1n ( 2 )-]
= P n +
Cc E)T-Dh R.ﬁ{;._

Q=56 (1/s) Q = 201,6 (u/h) B = 9,85 ¢ =250 mn
L = 260 me.
Q(mj/h) a(1/s) | v(m/s) R, f T An(n) 15 |y . ()
= Antw) | ™
144 40 0,815 |20%750,00/0,022558 |0,0031934 0,83 | 0,95 | 10,80
180 50 |1,018 |254500,00|0,023365 |0,0049417| 1,28 | 1,48 | 11,33
201,6 56 | 1,141 |285250,00|0,023280 | 0,0061854 1,61 | 1,85 | 11,70
216 60 | 1,222 |305500,00|0,023233 | 0,007080 | 1,84 | 2,12 | 11,97
252 70 | 1,426 |356500,00|0,023137 | 0,0096019| 2,49 | 2,87 | 12,72
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Q = 954 (w>/h)
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Q = 265 (1/s) H, =98 n # =350 mn
L = 232 n.
a(x’/n) |a(1/s) |[V(n/s)| &, £ T |Lwm) | MY E L ()
/ h(m)
900 250 2,598 [909300,00(0,021006 [0,020668 4,79 5+51 15,36
936 260 2,702 |945700,00 [0,020995 |0,022344 5,18 5,96 15,81
954 265 |2,754 |963900,00 0,020989 |0,023206 | 5,38 | 6,19 16,04
g72 270 2,806 [982100,00 [0,020984 |0,024085 5,59 6,42 16,27
1008 280 2,910 [1018500,00/0,020974 |0,025891 6,01 6,91 16,76

VII.3. Point de fonctionnement de la pompe 3

1
Le point de fonctionnement est donné par 1'intersection ( P ) de 1a

caractéristique de la pompe et celle de la conduite (Z& n = P(qQ).

Pour la conduite de refoulement SR, - point (2). Le point p' cor-
respond & un débit de 66,66 1/s = (240,0 m3/h) et de hauteur B, = 12,75m,

est le point de fonctionnement désire 3

- mais la caractéristique QH donne un point p' trop éloigné du
débit désiré, ce qui pourrait enlrainer, une marche en cavitation de la

pompe.

En vue de rapprocher ces débits, plusienrs solutloms coub piasiblag,

\

ere o
a.~ 1 variante @

Accepter la caractéristique de la conduite telle qu'elle est, le dé-
bit relevé sera supérieur & celui désiré, et la durde de pompage sera

diminude.



P= 246m%) -; P= 604s)

Statron de tibsvemen? 3

6

¢.—.— 358 mm . L- s089m.
1 , , |

Bty V| sy e * J U |75 & i A7 o)
. A4 Lo | Bls| 145600 |0.026272|0,045765 8,84 A0, 46 20,04 |
b Binll Wi
484 | 50 | 0,520 | 482000 |0026485|0,074234 | 3,99 | 40,26 20,44
246 | 50 | Gézh| 248400 [0,026206(000227 | 8,04 | s0,36 20,24
£92 | 70 | DTLZB | 954800 |0 08208(0430202 | 3,82 | 4gé0 20,45
B~ -
iL 283 | 20 &3::? 594200 (6026653 |0,484606 9,64 16,94 20,79

L
1
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Volume entrant :

Q = 201,6 n/h

V=QmT=201,6 x 24=4838,4 n

Le temps de remplissage se réduit & 3

0 ﬂgfgki = 20,16 = 20 heures

Dans ces conditions 1la puissance absorbdes est 3

_ 2,81 x 0,06667 x 12,75
B = 0,77

= 10,83 kw

Avec une majoration de 10 % la puissance sera de #

p =108 X 10 | 16 as | 15 66

100

éme .
b.- 2 variante

La deuxiéme variante consiste 3 Vanner sur le refoulement, dans ce
cas, la consommation d'énergie augmente. Le vannage va créer une perte
de charge 4,15 m. Le temps de pompage est évidemment de 24 heures/24 heures.
Cette perte de charge engendre un gaspillage d'énergie donc cette solution

présente aussi des inconvénients.

éme ;
c.- 3 Variante 3

Cette solution consiste au rognage de l'impulseur de facon & rappro-

cher le point p' du point p.



- Pourcentage de rognage t

ol ¢+ m : coefficient de rognage
q et h t coordonnée du point p

Q et W ¢ coordonnée du point p"

201,6 m3/h;

avec 3 q =
ho= 14,70
- 3 e
Q = 223,2 n”/h;
H=12,2 m

- 62 =

e
_i/a_ |/201,6 _
H /; /223,2 0,95.

Le pourcentage de rognage sera donc 3
1-0,95 =0,05=5%
avec un temps de pompage de 24 heures/24 heures et un rendement 1
n=0,77="7 %

la puissance sera donc

_ 9,81 x 0,062 x 12,2
¥ 0,77

= 9,64 kw

avec une majoration de 10 % 1

p= 10,6 kw
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VII.4. Conclusion 3

Nous constatons que la puissance absorbée par réduction du temps de

pompage est supérieur & celle obtenue par rognage des roues.

Donc nous optons pour la troisidme variante qui consiste & rogner

sur les roues.
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DEVERSOIR D'ORAGE s
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VIII.{. Déversoirs d'orage 3

Le déversoir d'orage avecseuil de déversement est la méthede la plus
employée pour la séparation des eaux dans le réseau de canaux.
Le calcul du déversoir d'orage en est trés incertain, car le niveau d'eau

a4 l'intérieur du déversoir ne peut pas &tre déterminé de fagon précise.

Notre collecteur principal est soulagé par un déversoir d'orage quand
la dillution 5 (1 partie d'eau usée par 4 parties d'eau pluviales) est at-

teinte par rapport au débit de temps sec.

On a prévu cing (5) déversoir d'orage le long du collecteur principal
et cela pour soulager en premier lieu, la station de relévement qui ne re-
foule que cing (5) fois le débit & temps sec, et en second lieu la station
d'épuration qui ne recevra que le débit minimal pour le traitemett.

Le débit en excés sera véhiculé par .exutoire dans le cours d'eau

(Oued Messaad).

VIII.2. Dimensionnement du déversoir d'orage ¢

Caractéristiquesinitisles ¢

Egout collecteur principal en direction du déversoir des eaux pluviaux.

g = 1100 mm; T

159/ o5 k = 0,4 mm

Qp.

Débit de temps de pluie = 4202 (1/s)
Débit de temps sec = 56 (l/s).

Dillution 5 3

a) Débit s'en allant vers le point 1 - 11 - 0 @

Q, = 56 + 56 x 4 = 280 (1/s)

Débit s'en allant vers le fleuve ¢

Q, = 4202 - 280 = 3922 (1/s)
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b) Calcul du niveau d'eau dans le tuyau d'arrivage (§ 1100).

I, =15/, Q, = 5000 1/s (débit plein section)
Kst = 90 (coefficient de vitesse selon STRIKEL)
K=0,4 (coefficient de rugosité de la paroi)

Par débit de temps défini:

EE - 4202 _ 0,84 = 0,77 = 77% (ra
= = 0, = 0, = pport des
Qv 5000 hT hauteurs)
h = 1100 x 0,77
ik
hT = 847 mm

Par 5 x débit de temps sec @

32_.2_82..=0’07=0,7% h

Q, =~ 5000 0,13 = 13% (rapport des

hauteurs)

1100 x 0,13 = 143 mm

of
i

Hauteur du seuil de déversoir 3

hw = 143 mm



7 v
>f 4150, E{,‘ /’1 .
. l’% /]
el e 3 e | ..— 1
ALZ sty -
Plan horizontal
f TI 77777777 T 7777 777777774
; e o
e i ———— vers le point 1 - 11 = 0
— : 7
- W
7
i/ .
Y ! = vers le fleuve Qu
7
A ~
4
i/
c) Calcul de la longueur du seuil de déversoir.
> BI 1
- ‘L l - L
¥ __”_7! I ’“J"‘; Friers,
S e *. e 2
h =847 - 143 = 704 mm
. . . _2 3/2
Déversoir @ Qu =3 .u.b. /2g. hﬁ
Q
- b = g ‘ —-—-—“3—575 Pour le déversoir, on
U. /2g.hii approximativement u =

u = f(hv) (n) (r)

3 hauteur charge
= z du seuil d'eau
=
0,6. /19,62 (Q’%g'-i“)y2
$ h, =2, b=17,06
on a supposé h. =7 , = 7,06 m
Avec une sécurité d'environ T0% b = 12,0 m.

peut choisir

forme de la
créte
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STATION D'EPURATION DE MESSAAD 3

IX.{. Principe du traitement des eaux usées ¢

L'épuration des eaux usées doit éliminer les impuretés de celle-ci
au point d'8tre ramendes & 1'état ou elle ne sont plus nuisibles au monde
environnement et ou on peut, sans danger les utiliser pour un usage pré-

destiné.

Les éléments polluant existant dans les eaux peuvent étre plus ou
moins difficile & éliminer suivant 1'état sous lequel ils se présentent.
Leur élémination ne peut &tre effectuée en une seule opération mais par
étapes sucessives.

Ainsi les particules en suspension qui demeurent individualisables peuvent
8tre récupérées par les moyens mécaniques, au contraine les matieres dé-
cantables sont retenues dans des bassins de décantation.

Dans 1'étape d'épuration dites biologique, les matidres en suspension non
décantables sont dégradées par 1l'activité de micro-organisme. L'épuration
secondaire a finalement pour but de séparer les boues et les eaux épurées
qui ne sont alors plus putrescibles et peuvent en général &tre introduites

dans un cours d'eau.

IX.2. Grandeurs et dimensionnement (An 2000) de 1la station

d'épuration de Messaad @

Nombre d'habitant (An 2000) : hab. = 45000

Débit d'eaux  usées 1@

- par temps sec 3 Q24 = 52 l/s = 187,2 m3/h
= _ 3
Q.. =208 1/s =748,8 n’/h

- par temps de pluies 1 2Qmax = 0,416 mj/s

sont traitdes au maximum sur la station &'dépuration.
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Charge en gDBQB/hab./j :

Total 60 gDBO5/hab./j

Ville moyenne d'aprés G. GOMELLA et H. QUERREE. (Traitement)

(demande biochimique en oxygéne) .

Charge journalidre en DBO_
o -

Vers la station d'épuration 2700 kg DBOS/j.

Concentration en DB(?5 H

Vers la station d'épuration 250mg DBOS/l.

Matiére en suspension (M.E.S) 3

70g M.E.S/hab./j  (ville moyenme 45000 hab.)

dont 80 % en matiéres volatiles

20 % en matidres minérales.

Charge journaliére en M.E.S. 3

3150 kg M.E.S./]

IX.%. Définition de quelgues parametres

IX.3.1. La demande biochimique d'oxygene (DBO) 3

En présence d'oxygeéne la transformation des matidres organiques a lieu

par les bactéries dites (aérobies), si la source d'oxygéne est suffisante,

1, ;e yeles b 2 Lo elolfoobner coar AN boment o1 anin 4 Tigmridoe
] g t L 1

Cette oxydation s'effectue en deux étapes ¢

- oxydations des composés du carbones, phénomenes qui & 20°C, se

trouve pratiquement terminé en 20 jours;
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- oxydation des combinaisons comprenant de 1l'azote, réaction

ui ne s'amorce qu'au bout d'une dizaine de jours.
q

Trés souvent seul la premiére étape est prise test de pollution et
le degré d'empureté d'une eau usée est caractérisée par "la quantité
d'oxygéne dépensée durant cette premiére étape pour réaliser la destruction
des composés non azotés".
Cette quantité définie comme étant la demande biochimique en oxygéne (ou
DBO) est mesurée en mg/l. Pour des raisons pratiques évidentes, les me-
sures de DBO ont été limitées & la demande d'oxygéne durant les cing pre-
miers jours 8 DBO.. Lorsque le terme DBO est utilisé sans autres préci-

5

sions, il faut entendre la DBO_. & 20°C.

5

1X.3.2. Les matidres en suspension 3 (M.E.S) 3

Ces matiéres peuvent &tre décantables (les plus denses et les plus
grosses) et non décantables (fines et colloidales), une partie est oxy-

dablo ot llautro est non oxydable.

IX.4. Choix du procédé d'épuration des eaux usées 3

La nature des eaux rejetées par la ville Messaad nous permet d'opter
pour un traitement biologique.

Nous proposons une épuration & lits bactériens.

IX.5. Description de 1'instgllation

La station d'épuration de Messaad est & concevoir pour une capacité

de raccordement de 45000 habitants (An 2000).

En téte de la station d'épuration, on placera des ouvrages de pré-
traitements, ceux-ci permettent de retenir les matidres volumineuses grice
a4 des grilles {dégrillage), les sables (dessablage), les liquides moins

denses que 1 'eau (deshui]..‘l age) . Ur effecinera nv prdélradtomont, uns
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décantation primaire qui ne répond pas aux normes de rejets, ainsi,

on aura alors recours au traitement biologique. (Voir figure ).

IX.6. Les traitements préléminaires 3

Le traitement commence par le passage de 1'eau usées dans des appa-
reils destinés & la protection des installations de traitements avals,
par rétention et élimination des matiéres séparables, qui seraient treés
génantes pour la suite du traitement; telles que papilers, chiffons, dé-
tritus de toutes sortes, ainsi que celles dont la densité est nettement

supérieure ou inférieure 3 1'unité telles que les sables ou les graisses.

IX.6.1. Dégrillage t

I1X.6.1.1. Résidu du dégrillage 3

En considérant un refus annuel par habitant de 5 litres/hab./an, le

refus journalier sera de 3

S _ :
565 % 45000 = 616,44 1/3.

Le résidu du dégrillage sera envoyé 3 la décharge publique.

IX.6.1.2. Grille de retenu 3

Les grilles (de retenues) servent & retenir les matidres les plus
grossieres charries par l'eau brute qui pourraient nuive N R R & PN KT
des traitements qui suivent.

Elles se composent des grilles % barreaux placés en biais dans le canal
et sont en fer rond.

L'espacement entre les barreaux doit se situer emtre 10 et 50 mm.

Dans notre cas, il sera de 25 mm.

Le dégrillage est assuré par une grille souvent inclinée entre 60° et 80°

et dont 1*écartement des bavreaux joue sur 1tetficacité du dégrillage.
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La vitesse d'écoulement entre les barreaux de la grille ne doit pas
dépasser 0,6 & 1,0 (m/s).
L'épaigseur des barreaux est de 8 mm. Pour le calcul d'une grille, le cal-

cul consiste & avoir la section minimale de cette grille.

avec t Q t aébit de pointe (w’/s)

C 1 coefficient de colmatage
0,1 & 0,3 pour les grilles manuelles;

0,4 & 0,5 pour les grilles automatigques.
S & surface minimum de la grille (m2)

t ¢ tirant d'eau amont maximum
(t = 0,25 m)

L & longueur oblique mouillée de la grille (m)
1 : longueur minimale de la grille
t vitesse de passage (0,6 & 1 m/s)

d ¢ inclinaison de la grille

_ espacement entre les barreaux
espace entre les barreaux + épaisseur des barreaux

t
By = sind

-
o= il
(0]
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I1X.6.1.3. Principe de calcul d'un dégrilleur t

On prend une grille automatique @ c = 0,5.
7V = 0,6 n/s.

Espacement entre les barreaux 25 mm,

Epaisseur barreaux 8 mm.

.. S
O=%5+8 =076

~ 0,260 _ 2
S=0,6x0,76 x 0,5 — 14m

si t=0,25m et d = 60°
__t 0,25 _
e sind =~ sin60° Gad

1= %——J—'ﬁ=3,8m.

Comme la largeur est de 380 cm et la longueur de 30 cm, la grille sers

constituée :de 5—§2$96_§ = 115 barreaux.
t r

On aura 2 grilles de 58 barreaux l'une et 57 barreaux l'autre.

=0,3m
1=1,9m
S=0,57Tm

IX.6.2. Dessableur :

I1X.6.2.1. Généralités

Dans les dessableurs on élémine des eaux usées des matiéres facilement
décantables, minérales, non putrécible (en premier lieu le sable), pour
protéger les autres constructions,de la station "d'épuration contre une
corrosion élevée par frottement et pour emp8cher une perte en volume uti-

lisable due aux durs dépdts qui se forme rapidement dans les entonnoirs
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et les coins des bassins de décantation. L'élimination de sable quartzeux
(J = 2,65 t/ﬁB), avec ﬁ 0,1 jusqu'd 0,3 mm est souhaitable. Il en résul-

te une vitesse de sédimentation Vv, = 0,007 jusqu'a 0,05 m/s.

Le dessableur est placé derridre la grille de retenue. En pratique
la vitesse optimale de 1'eau dans le dessableur est de 0,30 m/s.
Ceci nous permet de séparer le sable des autres matiéres présentés dans
1'eau, et en particulier les matitres organiques. Pour une vitesse hori-
zontale de 0,3 m/s H Ve =0,3 m/s; et une vitesse de sédimentation est

de VS = 0,016 m/s. La section horizontale du dessasbleur est i

%
I
mf:.'l_veo

Cette section permet de receuillir toutes les particules en décan~

tation. La section verticale 3

Cette section permet de faire passer le débit QP en maintenant la

vitesse égale 2 0,30 m/s. Le rapport L/h =

1X.6.2.2. Dimensionnement du dessableur i

En adcptant ¢+ V 0,30 m/s (vitesse d'écoulement)

]

h

v 0,016 m/s (vitesse de sédimentation).

S

Q = 0,260 m3/s.
Section horizontale 3

5



= B

Section verticale 3

s == - 0,260 _ 0,867 m°

v Vh 0,5
La largeur 1 sera t
Sv 0,867
1 = _h— = 0’4 = 2,17 m.
On a choisi @ h = 0,4 m.
La longueur L sera 3
v 16,05
= o8 _ 36525
L = 1 = 2’17 7,49 m.

Pour assurer l'amortissement de la turbulence, on prend 3

L = 8nm
= 2,2 m
h = 1 m.

IX.6.3. Deshuillage 3

Le deshuillage sefait par flotation grdce & 1'introduction d'air com-
primé qui fait diminuer la densité des particules huileuses émulsiondes et

favorise leur agglomération.

Les graisses flotédes sont rassewhléos dans une zone de tranquilisation
et racléutmammellemont. Ie temps de séjour ne doit pas 8tre inférieur 47
minutes sur le débit maximum, mwais A'aprdn o lorina amtouna, an powt nller
jusqu'a 5 mn.
En général, on prend ts
V = volume du deshuilleur

t =

s débit de point

O
I

= 7 mn,
L8
QP




V = ts.Qp.

La charge superficielle CS ne doit pas dépasser 30 mj/mz/h.

: , % X v
La section horizontale Sh =3 ; d'ous V=8xH, H= 3°
8

1X.6.3.1. Principe de calcul d'un deshuilleur s

On prend 1 ts =5 mn
C, = 25 n/u?/n
on a 3 V = ts X Qp =5 mn x Qp (m3/h)

g, = 0,26 ﬁm3/s = 15,6 m3/ﬁn = 936 m3/h.

V=5x15,6 =78 n°

5= =28 57,44 42
S

25
5 v 18 )
1 - ——— -l 1 =
d'ou la hauteur H t V=8,H = H = 3 37,44 2,08 m
on prend ¢t L=9m = L.1 = 37,44 = l=4,16m
= 9n
l = 4,16 m

- T =
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IX.7. Traitement primaire s

IX.7.1. La ddcrntntion primaire 3

Pendant que les matiéres en suspension ol les matisres flottantes
des eaux usdes sont retenues aprés le traitement préalable (grilles, des-
sableurs, deshuilleurs) dans la décantation primaire. Les particulzc ..
suspension plus dense que l'ecu, se dépesent au fond de l'ouvrage par

sédimentation sous forme de boue.

IX.7.2. Décanteur primaire 3

Les décanteurs primaires regoivent une pollution de 2700 kg de P305
par jour. Ce qui correspcnd & une concentration en DBO5 de 250 ng/l.
Tl est dimensionné pour abattie 705 des matidres solides ddcantahle~ ~*

30 % de la DBO_ présente dzons les eauvx brutes.
5

A la sortie du décanteur primaire, on aura donc une pollution s

L, = 250 x 0,70 = 175 ng/1.

Sachant qu'a 1a cortie 1l'effluent doit avoir une DBO5 de 25 mg/l, le

rendement de 1'épuration ect de ¢

Le temps de séjour en débi® moyen est choisi égal a 1,8 heures et
en débit de point égal & 1,1 heure.

Le volume total sera de 3
V= Q .t =93 x 1,1 = 1029,6 n°

(Qp = 0,26 n2/s = 936 w/h).



Choix ¢ un décanteur primaire & alimentation centrale (facilitant la ré-
partition de 1'effluent). On adopte généralement des hauteurs de 2 m & 3m
50 pour des décanteur raclés. Pour nos calculs, nous choisissons H = 2,5m.

Lamrface de chaque décanteur sera =

4
|
i<

Volume total = 936 m3/h.

=238 _ a4 w®

d'ol 3
S 2,5

1
o<

Diamétre correspondant au décanteur primaire

D=V5?rs- = | '__E'FM = 21,83 m = 22 m.

Vérification de la charge hydraulique Ch H

C, = EB ~Dow /b (2.5 m3/m2/h satiafaisant au

h S 2
t 312 m
norme) .

Les boues seront dirigés vers la bache de reprise des boues et les

egux décantées seront receuillies par sutversce dans nne vigole (péviphs

rique) pour &tre dirigées vers le traitement biologique.

IX.8. Traitement secondaire :

Avec les traitements secondaires, on entre dans une phase plus éla-
borée de 1'épuration ol 1'on continue & épurer 1'effluent liquide et ol
1'on procdde & la stabilisation définitive des déchets de traitements,
c'est & dire des boues et leur évacuation ainsi que celle des gaz produits

par ce traitement.
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IX.8.1. Lits bactériens 3

Le procédé par lit bactérien résulte de l'invitation de 1'auto-
épuration naturelle, qui a pu &tre observée dans les cours d'eau.
Par la création de conditionsoptimales pour les microorganismes, le
nombre de ces organismes est si fortement augmenté par rapport & leur
apparition naturelle dans les cours d'eau que 1l'épuration se fait en

une fraction du temps qui serait normalement nécessaire dans les eaux.

Lors du procédé des boues activées, les bactéries nagent dans 1l'eau
sous forme de flocons. Dans les lits bactériens et sur les disque bio-
logiques, elles sont liées sous forme de couchesgéantes & des surfaces

solides, comme les pierres, les scories ou les matieres plastiques.

Le matériel de remplissage doit &tre imperméable et ne doit pas
s'effriter. Les matériaux suivants entrent en ligne de compte 3 les
roches naturelles ou artificiaslles et les scories qui n'ont pas une

surface trop lisse.

L'épuration biclogique aérobie des eaux résiduaires consiste, dans
une premidre phase, & provoquer le développement des bactéries qui se
rassemblent en films ou en flocons et qui, par action physique et physi-
cochimique, retiennent la pollution organique et s'en nourrisent. Dans
une seconde phase, on sépare généralement par décantation les boues ainsi

développées.

IX.8.2. Le principe de fonctionnement d'un 1lit bactérien:

Les eaux d'égouts venant du décanteur primaire ruissellent en minces
couches sur les pierres. Il se forme un gazon biologique & la surface des
pierres.

Les microorganismes y vivant absorbent les impuretés organiques des eaux

usées, et les décomposent en produits de (co H2O, NOB) et en nouvelles

2!
substances cellulaires. L'oxygéne nécessaire & cette activité est intro-
duit dans les eaux d'égouts par leur dispersion dans l'air et par le

rulssellement sur les pierres.
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Lorsque le 1lit bactérien est peu chargé, le mucilage forme une couche
plus terreuse, & travers laquelle les eaux d'égouts peuvent passer.
De temps en temps les boues sont repoussées. Les matidres introduites sont
pour une grande part minéralisées. Le rendement est bon.
I1 est de bon usage d'utiliser des grosseurs de grains entre 40 et 80 mm.
Seulement pour la couche de support on étale sur une hauteur de 15 cm une

couche de gros grains de 80 & 150 mm.

Répartition des eaux d'égouts 3

tuyau troué qui va et vient sur un charriot;

becs pulvérisateur;

rigoles distributrices fixés;

distributeur rotatif.

Q_ ¢ débit de recirculation (m>/h)
3.4 ; 3,2
Qp t débit hydraulique (m /m X h)

d : diamétre du puits du milieu (m).

Quand le 1lit bactérien est davantage chargé, il ne se forme pas de
boue terreuse, mais plutdt une boue visqueuse, qui cause des colmatages.
Quand la charge est plus grande, la boue formée est rincée.

Pour cette raison, on fait la différence entre les lits bactériens &
faible charge (riche en boue) et ceux qui sont & forte charge (qui néces-

.y Tk . ;
site' en général une recirculation).

Equation approximative de dimensionnement % /t
Ly = Ly
charge spaciale t B = 58,82 (935 - ——— X 100)
z
L xQ
Volume 3 V = "Eﬁ—__ (m3)
T
LZ X Q X Qf

Hauteur 3 H=

(m)

B x B
P ]
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Diamdtre t+ D= JAXT . 42
X H

avec 3 L

L1

pollution & 1'arrivée gDBOB/m3
L_ ¢t pollution de 1'effluent gDBOS/m3
L : pollution des egux mixtes gDBOS/m3

arrivée d'eau moyenne journalidre m3/h

f:»)
.

Q 1t arrivée journalidre m3/h.

IX.8.3. Dimensionnement du 1lit bactérien. 3

On utilise la technologie des lits & haute charge ou le film se dé-
veloppe abondemment, mais le débit est tel que l'exces de zooglée est
éliminé par le courant, évitant ainsi le colmatage.

Les lits & forte charge sont caractérisds par une charge volumique de

0,5 & 1 kg DBO /m?/J

L! auto—curage est généralement assuré par une charge hydraulique de O, 8m3
par m /h mais le 1lit sera délavé si celui-ci dépasse 1,6 ma/ﬁ /h.

Le décanteur primaire élimine 30% de DBO5 totale 3

DBO5 & 1l'entrée du 1lit bactérien

= 2700 x 0,7 = 1890 kg/j.

L
La charge volumique 13 c. =-=2
v Vv
en adoptant 3 C,=1ke DBos/h3/j.
La 1890 3
Le volume sera ¢ V=—= 3 = 1890 m
iy
Fip. 2 ;
avec 3 Cp = 1,5 n”/m“/h (Ch t charge hydraulique)

= 521/s = 187,2 n/n.
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La surface seras

Q
Sz_m_=lall£=124’8m2
Ch 1,5
La hauteur sers @
X _ 1890
B=3=74,6=10¢o

Cette hauteur n'est pas conforme aux lits bactériens (entraine beaucoup de
frais, etc...).

On choisit 3

H=3,5m

Un répartiteur fait parvenir les eaux prétraitées dans les lits bac-
9 3
tériens (2 au total) dont chacun & une contenance de 3 1890 m2 = 945 w3,

2
La surface est @
; V! 945 2
':.—..‘_'—= =2
S " 3,5 90 m
1
B %‘%—Jr (at) on choisit d = 2 m

3,14x3,5 + 4 = 16,65 m  on prend 20 m.

¢, = _ 1812 _ 5 g9 ,3/2p,
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Ainsi pour des lits de 3,5 m de hauteur, et un effluent dont la concen-
tration atteint 175 mg/l, une charge de 1 kg DB05/m3/j correspondant 2
0,69 m3/m2/h . le débit d'auto-curage n'est pas atteint, il faut recir-

culer une partie des eaux traitées. Cette recirculation a pour but :

— maintenir de la zone hydraulique;
- rafraichissement des eaux d'égouts effluents;

- obtention de la concentration DBO souhaitée % 1l'arrivée.
Le taux de recyclage est alors de :

(1+RgH)=C

_ 3, 2
3 pour Ch =4 n’/m /h.

1 +R=1. —= 1,44
'm
1+R=1. - (- 1,44 R = 0,44 soit 44% sur Qm.

On recirculera 44% du débit moyen soit :

Q = 0,45 x 1872 = 84,24 w/h.

—2 ean clari-

fiéde.

A

( QI' = 84’24 ma/h-




Vérification de Ch compte tenu de la recirculation; charge superficielle

moyenne %

187,2 + 84,2 3,2
n = & 270 4 1 m /m /h

C

Ce qui remplit les conditions d'auto-curage. Pour la pointe le débit serat

QL = 748,8 + 84,24 = €33,04 w/h.

La charge superficielle de pointe sera de 3

1

«Q
Il
ldﬂ
1l
«Q
I
E
un
S
o
(@]
Il
)

Soit au dessous de la condition de lessivage qui est de 1l'ordre de
1,6 w/n/h.

a.- Besoins en oxygéne 1

La matiére organique peut &tre représentée par une forme simplifiée
C5 H7 NO2. Pour oxyder 1 kg de matiére vivante, il faut une quantité d'oxy-
géne égale & 1,42 kg par kg de M.V.S.

La réaction qui se fera est 3

H NO_. + = C
05 7 B 5 5024————<j> 5 02 + 2H2O-+ NH3

113 g———== 160 gr.

122 _ 4,42 ke d'02/kg de M.V.S.

160
113

Compte tenu des pertes qui s'opérent, en pratique, on considére la
valeur suivante, soit 2 kg d'Oz/kg de M.V.S.
L'aération sera pratiquée par ventillation forcée.

On adopte qu'un 1lit bactérien & forte charge donne 3

20 gr./hab./j de boues.

Soit & 20 x 45000 = 900.000 g/j = 900 kg/j.



- B

I1 faudra donc une quantité d'oxygéne de 2.

2 x 900 = 1800 kg d‘02/j

Comme 1,29 kg d'air occupe un volume de 1 mj, il faudra fournir :

1800

e 1395, 35 mB/h d'air pour fournir 1'oxygéne nécessaire.
7

I1X.8.4. Décanteurs secondaires 3

Avec un temps de séjour généralement égal & 1,5 heure et une hauteur

de 3 m, la vitesse ascensionnelle sera de @

_E 3 _
v, = T =75 " 2 m/h

La surface sera :

L
32 - B0 6,50 o7

v
S

temps de séjour sur débit moyent.

v

s~ Q +RQ

i

V = S.H = 416,52 x 3 = 1249,56 n>

p - 1249,56__ 1249,56
s 187,2+8h24 271,44

Ts = 4 h. 30 mn.



Temps de séjour sur débit de pointe :

p oL 1249,56 _ 1249,56
q + RQ, 48,8 + 84,24 833,04

Les eaux décantées et épurées seront &vacubes vers le canal de rejet.

Une partie de ces eaux sera recyclée en amont du 1it bactérien.
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TRATITEMENT DES BOUES :

X.1. Traitement des boues :

X.1.1. Bilan des boues :

a.— Boues primaires :

La charge en H.E.S., & l'entrée de la station : 70 g/hab/J.
Soit : 3150 kg/J qui contient : 207> de matieéres minérales soit 630 kg/J
de M.M. et 80% de matiéres volatiles en suspension soit 2520 kg/J de M.V.S.

Le dessableurs éliminent 80% des M.M., soit une quantités de:

630 x 0,80 = 504 kg/J.
Quantité de M.M & 1'entrée desdécanteurs primaires sera de
630 - 504 = 126 keg/J.
Finalement la quantité en M.E.S. entrante dans le décanteur primaire :

M.E.S. = M.M + M.V.S. = 126 + 2520 = 2646 kg/J.

Le décanteur primaire élimine 60% des M.E.S., soit :

M.E.S. = 2646 x 0,60 = 1587,6 kg/J——>126 ke&/J de H.N
1512 kg/J de MNS

La quantité des M.E.S. & la sortie des décanteurs primaires :

2646 - 1587,6 = 1058,4 keg/J.

b.- Boues secondaires

On ne dispose pas de formule empirique pour calculer la production
des houes biologiques dans les lits bactériens. On adopte qu'un 1it bac-
térien & forte charge donne 20 g/hab/J de boues.

Soit :
20 x 45000 hab. = 900 kg/J.
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Auxquelles on ajoute les M.E.S ayant échappé & la décantation primaire

soit

742,86 kg/J en M.M.
/

900 \

857,14 kg/J en M.V.S.
Si on suppose qu'il existe une production dure parmi les M.V.S. de
1'ordre de 30% =

Xyype = 85T) 14 X 0,3 = 257,142 ke/J.

Les boues secondaires seront de :
42,86 + 257,142 + 900 = 1200,902 kg/J.

Ce qui correspond & 42,86 kg/J en M.M. et 900 + 257,142 = 1157,142 kg/J
en M.V.S.

X.1.2. Les quantités de boues & traiter sont :

- issues des décanteurs primaires : 1587,6 kg/J dont 75,6 kg/J en M.M.
et 1512 kg/J en M.V.S.;

- issues des décanteurs secondaires: 900 kg/J dont 42,86 kg/J en M.M, et
857,14 kg/J en M.V.S.

Les boues primaires sont extraites & une concentration de 30 g/1 ce qui

représente un volume de :

15%%*9 = 52,92 n/J.

Les boues secondaires sont extraites & des concentrations allant de 12 &

15 g/l le volume & extraire sera de :

%%? = 60 mB/J
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Soit un volume total de boues & traiter de :

V., =52,92 + 60 = 112,92 m3/J.

X.2. Stabilisation et concentration des boues :

Stabilisation par voie anaérobie.

C'est un procédé généralement trés employé qui s'effectue dans un

digesteur.

Principe : Lorsqu'on laisse des boues fraiches sous 1'eau dans un volume
ferme, il se produit successivement deux types de fermentation

sous l'action des micro-organisme ;

- une fermentation acide;
- une fermentation méthanique ol les bactéries méthaniques
transforment les acides volatiles de 1la phase précédentes

en gaz méthanique.

La température influe profondément sur la vitesse de digestion.

Donc le traitement des boues consiste en une digestion anaérobie avec pro-
duction de gaz.

Nous avons choisi un digesteur chauffé (3500) pour avoir un volume de celui-

ci plus réduit et pour avoir des surfaces des lits de séchage plus réduites.

X.2.1. Dimensionnement du digesteur chauffé (35°¢0)

Le mélange de boues issues de la décantation primaire et de la décan-
tation secondaire constitue les boues fraiches. Ces boues ont une concen-

tration de :

-:.‘IE.
ot

t
M, : quantité totale de boues & traiter
1587,6 + 900 = 2487,6 kg/J
V. : volume total de boues & traiter = 112,92 m3/J
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Le volume journalier de boues entrant dans ledigesteur est de 112,92m3/J.
Dans ce cas, le temps de séjour minimum pour assurer une bonne digestion
est de 25 Jours.

Le volume du digesteur sera :

Vv = 112,92 x 25 = 2823 m3.

La digestion assurera une réduction de 45% des M.V.S d'ol une quanti té
de matidres séches de boues digérées de :
0,55 X 2369,14 + 118,46 = 1421,487 xg/J.

Les boues digérées sont  extraites 3 des concentrations allant de 40 &

50 g/l. Le volume journalier de boues sera de :

vV = 1&2%6&§1 = 28,43 m3

X.2.2. Production de gaz 3

Le digesteur chauffé a une température de 35°C pour un temps de
séjour de 25 jours, on aura une production de gaz de 900 1/kg de matiéres

organiques détruites. La matidre organique détruite est de :

2369, 14 x 0,45 = 1066,113 kg de M.V.S/J

1066,113 x 900 = 961301,7 1/J soit 21,36 1/hab/J.

Le digesteur sera chauffé par le gaz issue de la fermentation. Un appa-
reil sera prévu pour recevoir le gaz de digestion, dec 1a, le paz eera

dirigé vers les chaudiéres.

%.3. Epaississement :

Le procédé est utilisé pour diminuer le volume des boues. L'épais-

sissement jouera donc un double rble :

_ r8le de concentration de boues, diminution du volume de boues,

ce qui entraine un gain de surface;

— un rdle de stockage, afin de permettre une production des

boues dans les lits de séchage.
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X.3.1. Dimensionnement :

Les boues extraites du digesteur chauffé ont une concentration de

3

50 g/l spit un volume journalier de 28,43 m”. Pour un temps de séjour

de 15 jours dans 1'épaississement. La capacité de celui-ci sera :

V = 28,43 x 15 = 426,45 m3.

Sur une hauteur de 3,5 m, la section est :

o HRBAD 2 -
S=g="35 = 12,8 D = 13 m.

Les boues sont extraites de 1'épaississeur & une concentration de

80 g/1. Le volume journalier de boues qui arrive aux lits de séchage

sera de :

1ﬁ§é3i§1 - 17,77 m0 = 18 n°.

X.4. Lits de séchage :

Le séchage consiste 2 répartir les boues éjectées périodiquement en
couche de 0,4 m environ, sur les lits de séchage constituées par des mas-
sifs drainants : c'est la technique la plus utilisée jusqu'd présent.

Le volume de boues extraites de 1l'épaississeur est de :

18 mB/J soit une production annuelle de :

18 x 365 = 6570 m.

3i 1'on admet 10 rotations par an et une couche de 0,4 m de boues sur les

lits. La surface sera de :

6570 2 . 45000 2
.10 = 1642,5 m~.  Soit 1642,5 = 27 hab./n".

On prévoit un 1lit de séchage rectangulaire. Donc, on choisit ¢

L =45 m  L.l=1642,5m> 1= iéﬁ%*i = 36,5 m.

45 m.
et 1 = 37,0 m.
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