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CHAPTITRE - I -

1) INTRODUCTION

In vingg et un ans , depuis 1'indépendance de 1'Algéric jusqu'a la
mi~1983 , la population de la ville d'Alger , cstimée aujourd'hui & environ

2,2 millions d'habitants , a presque triples

Cet accroissement de la population ~ mené & une densificotion
extraordinaire des quartiers d'habitamtens dons tous les arrondissemonts 9
tandis que le développement do 1'industrie s'est concentré dans 2& quartier

Sud ost d'Bl-Harrach ¢t le long de la bais,

A ce jour , les caur usées domestiques et industrielles de la ¥klls

entiére sont rejetécs , non Spurdes , directemsnt dans les cours dlesu recept:
- teurs

Le cours inféricur de 1'Oued Ml-Harrach , lo cours d'eav recepteur
le plus important , ropmeésente en ¢46 un imnense bassin de décantetion ot de
fementation , dont lcs odours pestilenticllos se monifogtont narfeis & wume &
digtance do nlus A'un Idldamétre.

Octic situntion intemable s'oggrove de nlus on plus, ce qui rend

l'agsainisscnent Jes coux usces , nécesscire de toute urgence.

|

Denw ce modestc troveil , ot en vus do collrborer & 1l'étude de
1'assainisgonent du grand-Alger , 1o D.H.W. nous proposc l'¢tudec compléte du

collectour littoral et de lo station d!'épuration .



2) Prégentotion

Le collectcur & étudier ouxrs nour.-role 1'édvocustion des cox usdes
Ad'une mone, d'unc smmorficic do 236 hn, situde sur lo. long de 1o haic d'Alger
¢t linitée por Bord j31-Kiffon coté cet , 1!'Ouci-=idl-Harrack coté Oucst ot
1'~utoroutc-oat cotd Sud . Cotte région mern 1me zone uniquoment O 'hobitation.
Son plan de nmasse Aéfinitif n'cet pos encore ¢icbli, co cui nous a

[

nougsd 4 congidérer Fortuitomont une varionte (pami d'autres) pour le caleul

des Cébits par temps sco.

Cette varionte nous indique qu'il est »révu la construction de 8500

lo cments « In prencnt wic moycnne do bah/los: nous obtcnons :
> 9

.

Tombre &'hobitonts = 3500 X 7 = 59,500 hob soit 60.000 heb.

Donsité = lidbps 7'2bitants = 60,000
Supcrficic totale 236,15

254 hab/he

Lo nouvelle tochmicuc igternationcle exi o de ne pas laigser posser
1la pollution des ecux pluviules ;, et donc ne pas élover le degre d'dépuration
les gstathmons & 1'aide dos tbtochniques difficilcs o Ainsi 1'assoinisscment de

~ I . > 2 - -
notre zone réalisé cnn systone séparatif,.

Doux (02) buossing de décantation soront prévus pour réguloriser le
déhit des eaux pluviales =% ne laisser passer que le double @ébit nor temps
SCCe

Le collecteur littoral , long de 3,65 Km , débouchere drns le
collecteur rive droitc , vuil traversora 1'Oucd-ill-Harrach por un sinhon a

Jouble concduite.

Le siphon choutirn au collecteur rive .ouchse qui achominers los eaux

usces & la station d'épurntion A'Bl-Harroch .
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L PTTRE ~IT—

DOEIBSIONINIEIT NS COLIACTHURS PRINATHES D'TAUK USHES AU
DOVERSHITAT DAIS T COLLECTEUR LITTORAL

1-1 BAUX USELS

Los ecvx vséos Aloriine domestlove comprenncent:

~ Log oous adnagéres (eou de cuisino, do lossiveess)
- Les ecux—vonnes (en provencnce des WlCe)

Lo ealeul des débits d'eour usées norte essenticllement sux
Llegtimotion dos quontitiz ot do la qunlitéd Jdos reliets liguides provenont
des habitotions ot licux d'cetivitc.

L'évolution de l'hobitation ot du mode de vie des uscgess
entroine une quontitc croissonts do rejets ot surtout une variction dos
dhite dons lo tomps.

In vertu Zcs stiutistiques ot des cxpéricnces , 1'ocugmontotion
probable des besoins sxicifiguos moycn o aou pour Alger peut Stre

oo F .
cvoluée commo suitp

1983 ~ 1990 : 150 1/hab/j
1990 - 2000 : 180 1fhob/j{sons intustrio)
apres 2000 + 200 1/}.1:,"..;/ J

Suitc o portes d'eou ( éveporation .ee); lo ddbit d'ecux

usdes cat toujours moinn &luwé que 1o consormntion dleau .

Cependont 1~ Jiminution moyemnc ost si minime que 4 pour los
czleouls , le débit d'ocax usé s pout-cire consildiré coume égalg & l'oau

£l

CONGOMMES

* COMISDOR



v
In prenont comme horizon 1'on 2000 , nous estinons le débit d'coux
usses domosticucs éz0l¢ & 200 1/j/mab
DEBIT MOYIEN:
I1 reprcésente lo moyenne des débite o oours des 24 houres.
Quoy = Dévit snécifiguc ecstimé = ll=bre d'habitonts 1/ g
24 = 3600
Tixemnle
——
Pour la collecteur prinnire déversant au point If=° VIII(voir plenche
I7°=T ),
~ Supcrficic & cascinir = 25,96 ho ( détominée »or plonimétrage ).
- Populotion = densité x superficic =
= 254 x 25,96 = 6594 hobitonte
ATIIST ¢
L]
Q3m03r =200 x 6594 = 15,26 1/s
24 = 35600
Y
DIBIT DI POIITS
Cleast le débit devont servir au colcul dn 1o scetion de chague
collcectour primnire Ju systéme scnomotdf.
COLTFIICIAT i POLITTH
I1 sc d¢finit come lo zopport du débit max dons l'hource la plus
chorgée Quosr sur le dAépit moyen ®@noy.
Cp =Q X
@ noy
Le cocfficiont de pointc 0 , pour le calcul , o ¢té pris sur un
. tobleou spiéeial domné par lo DLWE.WT d'Alger .




1-2 D[AUX DTRAIGERES:

Ce sont , on grondc partic , des coux soutcrraines qui affluent

noxr les fentes dons les conduites ct les rogonds.

Lour quantité cst trés difficile a cstimer, clle dépend suxtout

dc 1l'étonchoité deos parois deos cennlisations ot de leurs joints .

»

Différoment des cawr usées , le débit dos coux étrongéres cst

conagtnt dans l¢ cours dc lo journce cntiére .

Prenant comme bose des velcurs d'epéricnce , le débit spéoifique

-~

dlcou étrongére o &t¢ fixs &

e =0, 10 1/s/nn

DAUX TDTDUSTRIGLIELS :

Pas de débit d'coum industriclles & prendee en compte car lo

F - - g . - - 3
wérion en question sern wne nonc uniguement d'hobitotion .



Dimensionnement des Collecteurs primaires.
(Sys}:efm& Séparatif)
. s |2 2y | <
§ % E —~ |Nombre Debits. [B/A] {E Diametre ,
T I s 8 Eaumac |Coef. de | Debit de | Eaux Debil é-s C'apaci/-e
% 2 S =  |d'habitents| Usees pointe | pointe |Etrangeres Total § (mm) Qp [e)s]
I T y ¥p [mj]a]
1 2 3 4 3 6 3 ) 3 10 A4
45,88
54 16,35 4154 9,61 2,3+ | 26,62 1,64 28,26 | 5% | 250
0,93
28,88
sz | 1090 | 2770 6,1 |- 293 | 1838 | 409 | 13 8% |14 | 200
0,92
63,10
Ss 25,96 653y 15,26 250 | 3815 260 | L0715 | L2 300 "
08
35,61
O4 69,63 | 17691 40,94 1,90 | #7139 | 696 | 8LF5 | L2 | 350 a 99
Ss | ofe5 | 23286 | 5389 | 4,77 | 9638 | 917 | 40455 |33 | 4oo »hLE
6,96
45,88
Se 21.66 5503 12,74 261 33,25 2,17 35,42 57 250 ‘ 093




o TUYAUX TRANSITION!BASSIIS DI DIMCAITATION- COLIGCTEUR LITTORAL )

Lo colloctcur littoral n'évocuers , ~u moximum , que lo doublo
A3bit do pointe par tomps sce cmplifié poar wn coofficiont de scourité(pris
fortuitoment égnl & 1,4 ) 3 & cot offct doux (02) hassins de ddcantation
D 1 ot DD 2 sont & prévoir afin do réguloriscr lo débit dos coux pluvialo:
Adnsi 1o adhidk total que véhiculero notre collecteur littoral
soroit @ QT = 1,422 x ZQ mox Ts
o FQunex Ts = A¢hit cumulé por tompe sce
=F @ sce . Ov ) +2Qétrongéro

Ic débit pluviol & 1'aval éu collcotcur scrait alors cgnle a

i

Jp1 totel = 1,4 x 2 xIQmox Te -~ Q@ mox s

C-louwl numérigue @

2oz Ts = (123,6 + 12,74 + 53,89 + 40,94 + 15,26 + 16,02 ) 1,37 +
+(2917 + 9,17 + 6996 + 2560 + 2,73 ) =
262,45 = 1,37 + 23,63 = 383,19 1/s

Q Pl.totel = 1,4 x 2 = 383,19 - 383,19 = 639,74 1/s

Do Bordj — Bl - lkiffoen offluc un ¢3bit oritique égel a
367,45 1/5 dont * 191,58 1/5 a'ooux uséos ((6bit de pointe )
* 175,87 ]/s d'coux pluvicles

Lo débit nluvi~l " & injector " d&nns le collcectour littornl

oy

scrait nlors égnle

o

QP1 =Q P1 totel ~wWPl. Bordj-BlKiffon =

= 609,74 ~ 175,87 = 513,87 1/s



Commo ¢'cot indiqué ci—~wvont , on prévoimt doux (02 ) bassins de

décontotion BD 1 ¢t BD 2 pour ré ulariscr lo débit pluvicl .

Btent domnd gue BD 1 conte les coux pluviclos d'un bassin vorsont
a'une superficic égnle & pod — prés ou double de colle du bassin corrcepondont
4 BD 2 , nous supposcrons cuc 3D 1 évocuerait , por lo tuyou de transition,

lc doublc Cébit évocué por BD 2 .

Adngi , lo aébit pluviel véhiculé par le tuyou do tronsition

corrconondont & BD 2 cst ¢

- e ——

@PL 01 =QPLx2 = 513,87 x2 3 342,58 1/s
o 3 3
Qp1 . me - §1 =51§3°7= 171,29 L/S

et
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CHAPTTIE ITI-

1- DOLSIOMIEETT DU COLLOCTIUR LITTORAL

& ~ i A - z
Ion G outes sont = outre dos cns spéciouz-regordis ot coleoulés

comae conduitos & écoulomont litre , cfent & dirc il s'c. @t des tuyaux

:..IL

drng losguels lo ndveru d'oou reote cu~lcsseus du sommet du tuyou ou

1'attecigne & poine .

Au point 1 ( veir plancho 1= T ) s 1o colleoctour littoral sc

joint o collzotour rive droite .

L4 L g : 1 ~ 3 - -~
Colmi—ei 4 on co point , & unc cote & nlec & - 1,20 n nous

_ -~ 5 AL
avons Gonne & notrs collcetour littorml uns eoté plus bosse (do 20 cm)

éonle & = 1,40 m pour crcer wae chute du collcetour rive

droitc .

Aingi 1o 4 Sre condition & rompoeter cgt que 1o colleceteur
littoral coit owvoir-1,40 m commc cOte (u rodier ou point 1, oo qui

récceeitora une stotion de rolovaye ( voir chopitrs IV -2 ) .

Lo 2=Cnc condition & tenir on compte cst quc les vitossos
. . . ~ ~ - P .
mininnles d'avtocura e doivont Gtre cssurdcs ofin A'évidor 1o
décontotion dog motiéres on susponsion Lo vitosse nminincle cst fixéc

a @,5 n/s voir 0,4 n/s .

Pour vérificr cottc condition , nous avons 2étominew 1o
débit minimum por tomns sce (nmocturnc) . Pour une ville movemnc s(ymin
pout otro ooleulé mor 1o formulc :

Q min = Q Moy X 24 l/ s
37

on @ moy = CEhit moyon d&l'cou usdos,

Lo 3=Gmo condition , ¢t 1o dernidre , consisto & o2 que 1

-
Ho

vitesee maximcle no doit mas ddposser 2 L 3In / e afin 'aviter

l'érogion de 1o condmitc .



A

X

Les conclisctions ('é, outs dimensionnges pour un dELit & plein nc
aébitont , la pluport du tomps , que dep quantités d'ecu plus Toibles que
colles pour losquelles elles ont 8t¢ cnloullics do sorte qu'clles no sont

romplics que porticllement.

Ta comnrissoncs de 1o vitesse ('éeoulemont s'dtoblissont on cas do
romplisscge particl cest néeessoire pour onpréeier si 1o force trocotrice des

- ’” bad :
crux Toste sulfisandc pour ompochor lo fommction do dépots.

Pour les calouls , nous avons utilisd des grophiques o remnlissoge
A

~dimensiomnels , done lesquels les voleurs Go remplissoge po rtiol sont

entiomnées sous formie dtun ropport ovee le romplissage total.

Tls ropriscatont los rapports des jrondeurs géométricuesn ot

varoulioues on fonetion du toux de romplisenge h/H (0L H=0D
{&)

( Voir le grophe poge 12 )

Lc coofficiont dc rugosité de scrvice , wour le ecloul , o ¢té pris

2l & 1,50 1 .

C
h)
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2) CRITIIES TRCINIQUES DL COLSTRUCTION INT D'EXPTLOTITATTION DU ROSHAU

IO CAWALTSATIO:N

2-1 ~ Pogition on profonicur dos conalisations :

Iors de 1o posc de connligation , Cos »rofondours minimas sont

& rosnoctery cclle—ci sont détemindcs sclon log points de vue suivonts @
o) Ios conclisctions sont & disposor suffisammcnt bos pouwr

fronchir wpar on—lcssous shas Aifficultcs , les ~utres canalisotions
ddgposées dong les ruue (\. wu potable , ;s , Gloctricitéee.), sons quo
dus Aénlacencnts ou nolification do profondour des susdites canclipations

aoint nécéasaires.

b) Influmec (e 1. tompératurc : cottc considération ne. jouo

~ - e ot = .
~ucun rolc vu leg conditions climntiques A'Algor (pos de gol )

¢) Un ~utre point doit Ctre pris m considération : la profondeur
Ces caves deg moisons ovoisinontes § Dons 1'dtot ~ctucl des chosos ;, on
nc Hewt rien avoncer sur oo peint , cor lo plon Alurbonisation ACKinitdl

n'ost »nas cncore &tobhli

2.2 ~ Vitogses d'époulomonts odinlssibles

Doag lo nesurs du possible o 1o ponte d'unc canalisation
. R - 3 = ] ~
sero 6toblid »orelldle & celle de 1o mue o Unc pente minimole doit otro

> ~e - T ? L] = T L n
ragnectéc ofin d'emnloher , lo plus possible , Lo formation de (Gpots

F i o
frne le réscou de connliz-tions groce & une sulfisonto vites

d'écoulement , Vnin 2 0,5 n/s

Par suite de 1'izosion du rodicr (es connlisations nor les
notériaux charrids , des vitessos d'écoulement nmaximales ne doivont poe

Strc adpossées  Vuox £2,0 n/s (voire 3,0 n/s ) .
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2-3 = Choix du matcriod deo cananlisctions.

Los motérisur de eomstietion des instollotions d'ecaux usées
doivent &tre de telle naturc qu'ils peuvent résister oux ~ttoques

néconiques ot chémiques @

Tes ottagues néconicues résultant coscnticlloment du charrioge
par los cowk uséos de srobles , Toviers ... d'oit risgue d'érdsion du

rodicr, : .

. » . . ~
Les vitcooes 'écoulcnent noxincleos ne doivent nos etre

dépassdes , celles—ci dépendint de 1o noturce des conclisotions utilisées

Ics ottogues chimicucs nosaibles mur les matéricuwr sont trés

nomhrew:s

Deng notre étule , clest surtout l'cou de mer qui , en s'infi-
-ltrant , risque de nuire cux motcrioux do construction .Pour éviser
cette muigonee ® nous wocormendons l'utilisotion du einent clumineux

ou cimont fondw pour 1l préporation M hHiton.

2-4 = Porcours . troce

Tc colloctour cst disdose dong 1o wouts cotidro cui limite mu
nord notre résion o Comfomcront o réscou d'assainisscment intériour
o~

" de R 5 2
(systéne sdénaratif) notre wonc j los collectours primcires ¢ 'eoux usée:

¢ébouchemont dons lo collectour littoral sur 1o jouche de cclui-ci.

A 1'0ucdt 4 1o collectoun sudt 1o route dloceds on direcction
md=-Oucat, ottoint lioutoroutce-cet et déboucherc d-ns lo collecteur

rive droite

2-5 — Toxme du nrofil

Tos dinenpions du collectour littorcl étont inféricures a ¢ 1,5C

0, lloploi de profils cirouloires ost proposé , profils qui peuvent

~ A= A P
etre produits o Alyerio .

Deg comeoux roulonts(de ccoutchouc) seront utilisés particuliére-
~ncnt pour cgsurer 1l'étancheitd dca joints deoz tuyoux préf:,'bﬂqués.Ces
dito cnnecorz sont d'un nontogs foecile et gorontisseant une bonne

étoncheits .
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OraTIs IV —

OUVRAGS DU RESHAU D'LEGOUTS

- Remords de vigite

Pour dos roiocons de scourite olb d'éxploitntion , de bon
entreticn et pour sixrplifier celui-ci , des rognrds de vigite en

~o L - ~ -~ - » .
nonbre suffisoent Jeoivent ctre andnesds sux tout le réscau do conclimo~—

tHons .
Les regprds o visite sont nécesseires dons les coas suivonts @

~ Chongement de dircetion

Hodification dc section

1

- Au acéhouche” A'une canalisotion
a3t tous les 50 nétros

Ies resnets do vamshte comprennont:

-~ Un rodier en Hiton

Une cheninée vorticale en béton cimé(coulé sur place) dlune

AN
scetion carrec de 1,20 i de cote

- Un écheldn Jc descente , oveoc une orosse de sorike fabriqué en
fonto ductilc . Les dchelons doivent ~woir une largcur de 0,35 n ot

gtre espacés dc 0,30 11 A'nXo cn nxe.

- Unc dalla supal:a:'inc‘“url": mumnic d'vn ddsgpositif de fometure,Son
épaisscur ninincic '“ﬁi'?ﬂ‘ric 0,12 » si clle cost sous trottoir ot de
0,15 m si elle ost sous chaussée « Le tempon , qui cssurc lo fermetur:
doit Stwe réulisd do telle monidre qu'il wésisto sons ébranlencnt &

4

lo prossion de louns véhiouloes . Ilous nvons apt¢ pour tompon eiren

circulsire de dirniddre 3.nlg & 600 mn ofin do pommettre une descende

I1 comportc wn grifics oyant pour Hut de faciliter son levnge

sdinsi que 1'cérotion do 1'éout .
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2 —~ Stotion de relovoge

-

1

Sans station de welevoge , lo collectour littoral débouchorait
deas le collectour rive droite & unc ¢oté dgnlc 8-4,0 n ', mais commc nous
1'-wions signalé cupcanvont , il dovry y Céboucher sous unc eote de —
1,40 n

Pour sotisfoire cotbte conditions , nous prévoyons unc stotion de

rolovage ou point WO=VIII (voir profil on long ; vl-ncho N°o= IIT ),

In co point , 1x cote d'crrivée ost-0,05 1 , colle du déport
- ~ . -
devendt otre + 2,60 n, oo ol mous dommers une houtcur de relovoment

Coolo & 2,60 4+ | =0,05] = 2,65 nif

- - i, -
Pomne a vis A'uroindde

Io choix d'un tyoo do pompe cst bosd sur los débites ot les

houtours ds rofoulcment

Pour una houtour do rofoulcomcnt HL9 i, une station dc relevase
sufiir (notre cos)ePour los houtours supéricurs & 9 m s, ccux socnt dee
pompas contrifuges ;, Jjointes & des canclisctions sous pression, qui doivent

~ -
otrc cmployéos .

S

Lo rclovement des coux A'égouts s'éffoctue por une vis d'crchimede
schonctiséc & 1o page 18 - Lo vis proprement dite cst constitude por un

tube on nmicr sur logquel sont soudBes des soires on tole

Aux doux cxtrenitis du tube sont ¢ nlomont fixés locs dcux oxbrc

o]

soéeioux qui vicmnont s'njuster dons los policrs supports .

L'entroinenent » licu & 1l'aide d'wn motour éléctiique étonche.

Los vis d'archimedc wrésontont les avontojos suivonts
—~ Iolevege do toute mitiérce véhiculéo nor 1'cou
-~ Iliminotion de cxépinc ot aucun donger A'obstruction

LU

~ La consommation :lléctrique cst proportiomnelle cu ddbit refoull.



fous prévoycrons doux norpes a vi

soulcment les chux uséos ()I tonms soc) g

autoncticuoment (& 1'aide ¢

do sceours sora égoloment prdvio q

8 G

|

1'zutye entrera an fonction

1 flottour) cn tomps pluvial.Unc troisiénc pomme

ous avons opté pour unc pompe 4 vig L'orchimd:

los A¢hite approximatifs

Dirmétres rm

Débits

L/s

13/H

0w iia o
0 DY PR
6504 ea sesensacns
T s swass ai vs i
.55 i 3 kcits
1000000 saeesona e
Dk ws anacsisbes
135055 x 68 o0 bawans
150000 s 00 s oasesss
{60055 wa mmmons ss
T8O e soemmsiin
200000 o0 oo s cennne

SRS L T
PR & e
eess[Denee
coe10000ss
s T50usins
v 00200000s
000300400
o s5800: 0.5

--0500001-
...6000'..

lICBOO....
Oijwo....

R -
sanans 10
O (¢
PPy .12
asmass a0
ceseses]20
e o w1080
5 a0 6 o 1D
su s uwe O
ceeees2160
‘onsss2080

|...0:36OO

A point VIII |
dle~uz usdes ot 175,87 L/S ¢

Ainsi 1o promiéro

'noax pluviald

DOLTIC

ot e B
rolovent

e pour ddométre do vis jﬁ 1200 .

L~ douxicmoe rolovont le Achit pluvisl (175,87 L/S ) cure pour diométr:

dec vis 525 1000 . Lo vis &
@ 1200,

'orehdincde

dec lo

o 8Lt ~fTluent cet o 386,64 L/S cont 210,77 L/S

L3S

1o @5hit »op tonpe sce (210,77 I/S)

POMDC

'mrehindde <L'unc relevern

du typo SPAAITS dont

gont domnés por le tablenu suivent:

do sccours cura un dimndtro
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2.2 Détermination du rendencnt de 3 stotion de relovoge

o ¥ ~ - - ~ .
Détcminons , ;Thce U nomogrommc roprésonté on pogoe 20(£tabli
uniquemcnt pour los pompces & vis d'nrchimcde de typo SPAAITS ),1lcs rondemont:
?5 ok r ’2,9 corrospondants , rcspectivenent , cux toemps sec et pluvicl.
n)Temps Sce: Pompe & vis A'srchindde 5?5 1200

0 max = copocltd (Q mox qu'elle peut rclever ) = 300 L/S(“b:ﬂ)lo:‘u
pusf Q@ sce = 210,77 L/S

Ainsi 0 goe = 210,77 = 0,70 s0it 70%
g nax 300

D'oprés le nonogxorme , on trouve ’?f= 73%

»)Tenps pluvinl @ Lo ponpe & vig C'orxchiméde ¢ 1000 cuntrers en
c

reho -
Q nax = copaeitl = 200 L/s
175,57 1/8

o
2o}
i

l

@ Pl = 175,87 = 0,30 moit 88% ot on trouve "_}p = T5%
Q max 200

23 Pyuigscnce de lo nomme & vis Algrchimcde

Tllo diwend du dicmétre ¢o lo vie ot de lo vitosse de refation

1~ puissonce ~bsoxbic cs8t é;nlo a I‘!'_b =W- 1L co (en CV )

Q
o
=

A3hit en litre / moconde

H : houteur de relevoge on nétres = 2,65 m

taaps sec @ ponpe ﬁ‘f 1200 : @ sce = 210,77 L/S

e
=X
I

210,77 % 2,65 = 10,20 CV = 13,89 K %
75 x 0,73

Terms pluvicl ¢ Ponpe @ 1000 5 Q P1 = 175,87 L/S

=0

W2 = 175,87 x 2,65 = 8,280 CV = 11,27 Kw ¥
75 x 0,75

*¥ 10V = 1,36 K
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, .
Determination du rendement

de la station de relevage.

Ps 210, 1F G il g B —
9- :.____’._,.._—-:O,fﬁotj: ;[O/_ e e 71.5
de&f doo ?-5- K

2) See . 11587, 0 88 soik 88/ = = F5
Qmaxz 200 o
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CHAPITHE ~V-

DASSII'S DL DLCATTATION

1) Role:
- Passen
) Ile »Hos 1oigecrTlo pollution des cnux plivinles drns le cours
dtcou recdéntéur ot done ne pos ¢lover 1o depré A'épurntion dos atotions &
1'nide des technicues difficilen .

= = i ~
De cotte fogon 4, lo courg ('oou récoptour pout-ctre larzement

b) Douleriser les (SH1ts Mo nétéoricuss cn retonont les coux

pluvinleg ob no loissent nosser , por deux tuywt de $ransition ., quo lec

#o]
double Gébit Hor temps sco (zultinlid por 1,4) ou collectour littoral.
Suivont 1o toporrcphic (o notee réglon 5 nous prévoyons deux
hassine do déosntation BD1 ot LI .
Cos bossing sont sénircloment vides aruf pendont 1o période de

locuclle ns doit oxéoder ruclquos jours .

(o]
it ]
.
'\.‘
“o

2) Coloul du volume des Di.ssing

On ¢oit tenir compto:

-) du Aébit a'évocuntion

[

b) des cpports d'emu de muigscllement roceueillis on nmont lors

(=)

d'unc précipitotion otnognhéricuc

2-1 ) Los aébits d'évoountion , vers le collcctour littoral , ont été

v [

cétominés vltéricurement (voir chapitre II-2 )

342,50 1/S
171,29 1L/S

Pour BD1 Q1
Pour BI2 ¢ Q2
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22 Débit deos ~oports de ruisscllcenent

Pour dsteminer le débit ~Iflucnt ~u bogsin de déeontotion; nous

dovonsg tenir compte de trois grondours:

- Superficie du bessin versont
— CoofTicicent de ruisscllcioent
— Intengite de pluie
Lo plon toposrmphique do notre »éiion nous indicue que celle—ci

pout Stre Advisdc en 2 bassins vorsonts , limités entre-—cux por une li:me

de portose Cos cnux .
Lours superficies ont ¢té Adtecrmindes por plomincétrose

2.2-1 Cocificiont dc muissellonent

'_‘
=
]-.-h

Tc coofficicnt do ruissellencnt cntront dong les colouls d'une
nanidre déteminnte , dépend avant tout de 1o comstitution de la surfoc

du sol et e 1o pente du torroin.

IL'oneicnne littéroture ne considére pratiquenent que la
constitution deo 1o surfree du sol j diverses voleurs (u cocfficient de

ruissollonent corrospond-ntes & diffdérentes constitutions o surface du

sol sont supposcos (par exenple toits , rues ...otc)

Le cocfiicient de ruissellenent d'une surfnce donnde peut-ctre
Acfinic corme Gtont le ropport du volume dlcou , qui ruissello de cette

surfocce 5 ~u volume d'eou tombe sur olle .

Lors de 1'étoblissement du cocfficieont dc ruissclleuont , trois
parcnétres Coivent otre pris en congidération =
4)Ln portion de surfoce tonche
2)Inclincison du terrain

3)Intoneité do lo pluic

Te: coefficient dc ruisscllement , utilisé pour les colcule , esi
celui egtiné nrr le COHODOR r = 0,42
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Intensitc de pluio

Une précipitation pluvicle est corcctérisdc por son intensitc,
go durce ot oo fréquence , les pluies les plus intenses étant les plus

courtes .

Une relotion entre les duxdes de chute , los plus fortes
intensitis de précipitotion ot louws fréguences do dcposscment, doit

otre trouvie,

Pour le ocleul , nous utiliserons lo courbe Intensité-durée-
fréquonce établic pnr 1o stotion pluivionétrique Jde CLATHBOIS*
représcntic & lo poo 25‘,001’:]1110 dwede de pluic lo nlus courte a
introduire d-ns les cnleuls, il sern choisi , cn se bosont sur des
valcurs cxpériment~les de L'hylrole ic urbnine une veoleur de T=15 min

Lo fréguonce Ac ddp-sscment ddteminante n o Sté prise égnle
" o
a4 0,5 : clest & dire un (¢épossoicnt tows les doux ons .
- - - ~ -
Cette Tfréquence correspon’ & dc couts roisonnables de nos

bossins.

Aingi

PO‘U.ZD T = 15 min “" =_; i - 53 T‘]fj_/h
n=0& ! (voiz courbe L.DW.F prge 24 )

furde de chute

s B3

; friguence de dépassement

|

intensitl 2o pluic
Comae 1 m / h = 2,70 L/S/ha

i=63m /hn=175L/8/ma

¥ g trouvant & Biimendreis .
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' S N Pluies de dimensionnement gdoptées
NN ™
~S \1:"\; r‘5=53mﬁ, n=20,5
L e P
® o
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;
20
40 .
D\D\EO\ "
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~ \\ ~
N 1 n=s
© = ~ o4
2 y \2)‘-——-————-
N~ Y] oz
~ ~ 0.5
\\ {.0
000 2000 5000  1(mial
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:2:3._:z_Temps de ruissellement_(de_concentration)

I1 se compose du :

- temps T1 mis par 1l'eau pour atteindre le premier ouvrage
d'engouffrement.

- temps T2 mis par 1'eau pour s'écouler dans les canalisations

vers l'exutoire.

a) Pour le bassin de décantation n° 1.

soit le bassin versant et son exutoire BD1, la nluie tombée
en un point quslcongus msttra un certain temns pour arriver
d BD1. A chaque point du bassin versant correspend un temps
de parcours. L= temps de concentration est 1o maximum de ces

temps d= parcours,

CALCUL DE T1

Bouche :
d@gqu e sur chaque 30+50 m se
el ﬁ'_—fg- ')"'* H\--L_ . | P
i :g;;‘ ‘ —— trouve une beocuche d'égout.
| *k5°mﬁ -! \ solt une vitesse de ruis-
\r. f scllement &gales 3 Scn/s,
W / pour parcourir 25m, il
2% / faudrait un temps égal i:
1-“‘\3 ; t1 = L1 = 25 =500s =28nmin.
LRy / Vi 70,05
I o ;
| \ / . '
l‘,é;:'l 'fl ¢ t1 8 min.
7/ %

P .- =L

CALCUL DE T2

Le pcint le plus &loigné du BD1 =st la route naticnale n® 5,
La distance les séparant est de 2,0 km.
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Pour une vitesse égale 3 1 n/s;

t2 = L2 = 2000 = 2000 secec. = 32 min.
Nz - 1

Ainsi le temps de cchncentraticn serait
tC1 = 1 + t2 = 8 + 32 min = 40 min

b) Pocur 1z bassin de décantaticn n® 2

.<;gij\
r\\

>
Aoacke

L\7. ™

w \& S~

- \'3 )
/ = /
/ i \\ i

AINSI

tC2 = t1 + t2 = 8 + 7 = 15 nin
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VOLUMES DES BASSINS DE DECANTATIONS

A) BASSIN DE DECANTATION_N°_1 (BD1)

.———.—-—-——————-———-——.—.—_.—..——_-__._...—.- -———

- Superficie du bassin versant ecrrespendant = 278,7 ha
- Intensité de pluie (pour n=0,5) = 175 1/s ha.

Pour un coefficient de ruisscllement égal 3 0,42, le débit
pluvial tctal serait : Qpl = 278,7 x 175 X 0,42 20.623%,8 Ll/sl=
20,6238 [m3/s]

1"

Ainsi le volume affluent 3 BD1 pcur une durée de nluie épmale

-~

3 15 min cst

v (m3) = 15 ,.: y X 60 (_s ) X 20,6238 (n3) 18.561,42 [m3] -
(min) L] ' El ¥
m = 18.561420 [1!

Le débit pluvial véhiculé par le tuyau de transition

Qpl étr. = 342,58 1/s.

Pcur un temps de ruisselement gpal & 40 min, le vcolume dvacué
par BD1 est : 342,58 X 4O ¥ 60 = 822.192 1]

Le vr~lume stccké dans nctre bassin serait al-rs

1

\ stocké \/ affluent -- %W évacué =

18561420 -- 822.192 = 17739228 11 ]

" -

Temps de sé&jcur

ts1 =V stccké 17739228 = 51781,27 (sl e
7O véniculé 302,50 scit ts = 14,h th

A

Volune du bassinﬁ: 17.800 m3

prenoms un bassin rectangulaire 75 X 60 m
superficie 75 X 60 = 4500 M2

Hauteur h = V = 17.800 = 4,0 m

5 T500
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Bassin de Decantation N1
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- Superficie du bassin versant = 137,5 ha
- Intensité de oluie pour(n = 0,5)= 175 1/s/ha

- Coefficient de ruissellement = 0,42

Le débit pluvial total est . 1
Qpl = 1%7,5 ¥ 175 ¥ 0,42 = 10175 [1/5] = 10,175 |m3/s

Le volume affluent 3 BD2 pour ure durée de nluie feale 3

15 min est

r b |
V = 15 X 60 ¥ 10,175 = 9157,5 | m3 ! = 9157500 a |

Le d8bit nluvial vdhicul? nar le tuvau de transition
Qo1 &tra 2 = 171,29 [1/s]

Pour un temns de ruissellement #mal 3 15 min, 1e volume d'rau
&évacué de notre bassin serait :-
M, 1
Wcivacud = 171,29 ¥ 15 ¥ A0 = 154161 | 1 |

Le volum~ stock? dans notre bassin serait alors
Vstoekt = Waffluent - “évacud =
9157500 - 154161 = 9003330 {1 |

—_—

Temps de s&jour

ts2 = Vstockd = 9003339 = §2561,965 | s k1L ,A fy‘}
Oveéhlcule 171,29

Volume du bassin = 9004 M3Z
Prenons un bassin rectansulaire 60 ¥ 50 m.
Superficie = 60 X 50 = 3000 ™2

Hauteur = V = 9004 = 3,0 m.
S 3000

Nota : les 4,0 M3 seront compensfes par 1'inclinaison du radier.
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3.= POMPES N'ASPIRATION :

Pour avoir un &coulement gravitaires dans 1~ tuvau de transition,
(voir schémes page 29 ou 31), nous nrivovons un- nomne 4'aspi-

ration d'=2ux usfes 3 axe horizontal.

Cette pompe devra créer une asniration #ecals 3 1o somme des deux
termes suivants
- hauteur r’omitriqus d'asniration x 556

- pertoes de2 charges d'asniration.

Elle devra donc comnenser 1l-s dissinations d'Znereie dans 1a

conduitc d'aspiration dénommA~ pertes A~ charee,

Ces pertes de charess dépendent du diam3tre choisi pour notre
conduit: d'aspiration. Il y sura intérdt 3 rfsliser unc perte

de chargs minimale de snrte aqu~, pour satisfaire cet impAratif,

le diam3tre adopté pour 1'sspirstion ne sera pas nfcessairement

le diam®tre &concmique. De nlus, il sera tenu e~n comnt~ les nertes
de chareress singulifres (entrée - coude)

L'extrinit? de 12 conduits d'asniration sern terminfe ~rdinai-

rement nar une crinine crmnertant un celan~t de niad.

—— - ———

A) Pcur le Rassin de dfcantatisn r° 1 -

Dcnnées : Q = 342,58 (1/s)
Hez §5,0m

& déterminer: Hy.z ?

(1) dizmdtre d~ 1la conduite d'asniration,

-

Comme c'est indious ci-dessus, 12 diam®tre chrisi ne sera nas
t 1le

nécessairemen diamdtre Sconmomioue(crrme c'sst 1e cas du
refrulement), mais 4-it correosnendre 3 des neartes da charere

minimales.
A



B T

Utilis~ns 1a frrmule dc BONNIN -
D=VE  =v 0,3028F% = 0,585 mn

On »rend le diamdtr- normalist = 0,6 m (@ FOO)

(2) Vitesse d'asmirati~n

Q= V.S = V. TT M2 =--av = yo

4 v 0,3u050 - 1,21 m/s
3,148 X (0,F)2

v

V2 = 0,075 nm
27

o~

(3) I'ertes d= charee linfaipas

4hl =AL v2 1 - 5,0+ 2,0 = 7,0 m,
n 2«

A Ccefficient de frettoment; dénend ay nombre de REVYNOLDS
t

et de §
Ph
Nombre de RYNOLPS @R = v.n = 1,21 ¥ N,f = 726000 =
i 156 = 7,26 10"

En tenant comrte A vicillisswmﬁnt de notr-~ ceonduita d'as~iraticn
-

(qui sera en acler), ~n =rend un cceffieciont do rum~sits Bmal 3

13"l n.

£-=-0,10 = 0,00017
Dh £00

7,26 105') Diarramme
de MOONV

n

—— A = N,N148

-__.._E > O’OOO:!‘? ‘.A (vc-ﬁ."['* r,nrr;?)?s
Dh rl

Alnsifhy = 0,0148 ¥ 7,0 v 0,075 - 0,01% m
- r) 5 F\r)
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Vérification par la méthode de Monsicur IAPRAY

a) Nature du régime :

s .
R=17,26 20 Diagramme _ _ _ # Régine de transition
__ =0,00017 MOODY
Dh

Conduite formée h = D

; B3 L S — (représcntéo 2 1a page 3¢ ) - Do = 1,539
B
Ol Do : paranétre adincnsionncl du dianétre .
La longuour fluide dynanique serait , alors ; 6galc &

MD -06 -039n.
Do 1,539

D'aprés 1'abaque 8 (représcntéc i 1a page 38 )

——

- 6,2

Cannaissant Q = Q,= 0,34258--(urB3/s. )

=r_9'_ 2 =f)234258 = 0,0017

Enfin de 1'abaque 17 ¢ ( voir page 40 ) » on deternine le cocfficicnt

-01:.][1

A= O39D12 =892(I~=13/s)—~irJr=Q

dc transition >‘53 perncttant de corriger immédintcrent lc régimc

N\
)\53 J m—aaaquc170-—/\533;iqr‘.=‘r
= 7,26 Ao5
253
——2abaquc 17 ¢ —= I
s = 0,00017
Dh 5.3
Ainsi le gardicnt do pertc de charge sera : J = Jrh 5. = 0,0017 X 1,44

J = 0,0024
Log pertes de charge linéaircs :

Bho = J.L = 0,0024 X 7,0 = 0,017 n (on trouvey uno amfférence de 3 b )



4 .- Pertes de charge sinpruliéres.

Ahs =

R = 0,707 m
vV =1,21 m/s

= |
R~Y _1429_*_1
0,6_._0,22__0
0,9 | 0,22 1
Kcrépine * Kclapet

Ainsi H Hs =

- 3l =

(Kcoute + Kentrée) V2
2

La perte de charge totale est

n

HHE

c

B

0,22

o 1,50 W (ménéralement)

(0,22 + 1,50) 0,075 = 0,129 m.

NHe + NHs = 0,013 + 0,129 = n,142 m.

L2 hauteur mamométrique totale serait alors

Hmt =

He + AHt

5,0 + 0,142 = 5,142 n.

générale de
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B) Pour le Bassin de d&cantation n® 2

Dennées
Q = 171,29 (1/s)
He= 4,7 m

3 déterminecr
HMt= 2

1.- Diamétre de la conduite d'mspiration
Formule de BONNIN D = V O 0,17129 = 0,414 m.

"n prend ? 500

2.,- Vitesse d'asniraticn

V = 4Q = 4 X n,17129 5

ﬁ—2 3 10 Y(,.) 5) = ’\,973 (m/S)

= 71,7388 m

rol<:
Ni-] hY)

3.~ Pertes de charge linéaires

Ohe = )\g gz L =U4,04+2,7=6,"M,
g

7}: coefficient de froteement ‘

(R = VD = 0,873 X 1,5 = 13657 = 4,365 11°

3 18°
= N,1 = N,0D072
Dh 577
i, nod
® = 4,365 10 __, Diagramme  -=3 A = 71,1156
de MOODY

gﬁz 5,700z

Ainsi (EHQ = 7,“156 X 6.0 X q,“388 = 1,773 m,

Ny £y
T 57

Vérification par la méthode 4de Monsieur LAPRAY

a) Nature du résime

R -« 4,365 an°
MN"DY ---2> RE€~ime de transitien.
T = 0,702
Dh
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Ecculement en charge ‘==11= 138

D

i= 1, ===> Abaque 9 ---> Do = 1,539
(page9 )

Ainsi : M\ =D = 10,5 = 7,325 m,
o 155%9
;\Ai f’;egmm abaque 8 --a0 = 5,19 (m3/s)
J . (pame3d8) Var’

--=yJr =(Q ) 2
5,19

Q = 2,17129 (M3/s)
Jr= (3,17129)2 = ",77179

5,19
R = 4,3651° 5,3
abaque 17 C ---> y = 1,53
¢ =0,7002 (rage 40 ).
Dh R

Ainsi le gradient de nerte de charpe sera
J=3dr X N3 = 0,717 X 1,53 = 2,017
Perte de charse lin&aire
fyhe = J.L = 9,M17 X 6,N = 92,7172 n,

( une différence de 3,” mm)

4;- Pertes le charme sinculidrs

= ]
Kcoude sel 8 = V2
. - Qs = KV _ . (n,21 +.1,50)7,7388 = 1,766 m
entrée” 27 _ 28,

Ainsi la perte de charge totale
CHt =/NHe + O Hs = ~,2773 + 12,766

]

V52733 m
La hauteur moncmitrique tntale serait

Hnt = He + HHE = 4, + 20,7733 = 4,73 m,
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CHAPITRE VI / -

1.- GENERALITES :

Le siphen du cellecteur littoral nasse scus l'cued EL-Harracn
environ 487 m, en amont de scn embouchure (actuelle) et 2chenine
les eaux usées des ccllecteurs litteoral et Rive drnite vers 1o
collecteur rive gauche.

En général, les sirhons servent i faire nasser des ccurs A'eau:

(notre cas), Ades veies de communication (voies ferrées...)...=2tc..

Dans le trongon “Au sirhen, il est n&cess2aire d'acheminer les ezuw
dans desg concduiftes forcées. Dzns la technigue des eaux usfes, cecl
représente un nrebldme narticulier Al aux débits fortement variés
et aux matiéres charrifes.

D'un c¢Gté, méme par Aébits les nlus faibles (d&bit nncturne nav
temps sec), unc vitesse suffisamment crande devrait se rroduire
pour éviter les dAéndts, A'un autre c®t?, les vitesses rar AébLits
maxima ne devraient pas 8tre trep grandes a2fin Jd'éviter d'une

rart l'abrasicn de notre matériau et de 1'autre nart des pertes

-

hydrauliques &#levées.

Afin de satisfaire ces exigences, sont prévus, reur les sirhons
d'eaux usées, deux ou rlusizurs tuyaux qui sont alimenté¢s en
foneticn des 4ébits variables. Etant @~nné que les A&n8ts ne
peuvent jamais &tre exclus, cn installe Aes Aisncsitifs permettant
une purge et vidanre du sirhen.

Pcur maintenir assez faible 1la JAifffrence entre la vitesse “'Geru-
lement minimum et maximum, deux conduites Ae 7 7,77 m, et e

p 1,17 m. sont -rcpcsées, dont la plus petite transncortera le
débit nar temps sec et 1o nlus rranie n'entreta en fencti~n que
nar temps e nluie, de sorte que les AZbits A&nassant 1o ACGblt

maximum de temns sec s'Zcculer-nt Zans les “eux tuyaux.
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2.,- CALCUL HYDRAULIQUE DU SIPH.N

— e e e —— s e

Le nrincipe de calcul Zu sirhon repnse sur la A8terminaticn
de la charrec nfcessaire et suffisante, 5 1'amont, »our nouvrir
vainere toutes les nertss de charres (tant linéaires cue sinru-

1idres) cccasionnfes “4ans 1le sirhon.

. Collecteur , Crllecteur | gi o - Collecteur Atnlger [Crllecteur Rive
Trungun: littoral | rive i S1Phon ) ament Ju sinhon jrauche en aval
S mmmm———mmeee _gauche ____ . SO ———— Jo__du_siphon___

Printsx i \ 3 ; s
. de L (12) i (11) L (2-17) i (1") 1 (1)
i calecul | : j § i
-:-:-:—:ﬁ:—:—:—:-:-:—F—:-:-:—:-:ﬁ:-:-:—:—;—:—:-:—:—:-:—:—:—:1:-:~:—:-:-:—:—:
Qmin | 193,87 1 172 | 295,87, 123" | 1525,87
Q24 | 262,45 | 2u” b 502,45: 2670 | 3172,45
Qs ' 383,19 | 3W . 723,19 3487 L h203,19
Qnl [ 1072,93 1 935 2017,93 795" . 9957,03
!
Omin : Aé&bit minimum nocturne nar AZhit sec.
Q24 : débit mcyen par temns sec.
0Os : Aébit de »rinte rnar tenps sec.
Onl : A¢bit Ae “imensicnnement par temns Ae nluie.

% veir »nrcofil nage 40!
£RRATA ;

Tahl| . , : '
ableay: Colonne 3 (F’oml- H) Lire, Collecteur rive droke

o liev du

—_—— 30‘.) C%e .

—_— —



2.2.2.- Dennées séométriques Aes sections de calcul

- 43 -

U2,47/2,0n m

2:3.=_Niveau ¢

(}2,65/2,65 m  o3té A

(17)

radier S =-3,57 m NGA

collecteur Alper, »oint
c3té du

noint (1)
radier S =-U,7" m NGA

ccllecteur Rive

collectzur Rive Arcite, pcint (19

2 1,7 m S =-1,27 m NGA

14,

Js =1 625

cellecteur littoral noint (12)
b 1,20 m 812 =-1,42 m NGA

Js = 1 8572
Tuyaux du sinhon
(2) »eint (52) 3 (7a) B 2,90 m,
(b) rcint (5b) 3 (7b) 2 1,17 m.

—-—-..—..—u.———_———._———q..--—————--_——.4-_—-..-..—————_——q-_-——.——

littoral Point (12)

5 1,20m Js = 1 572 , 81? =-1,4" m NGA
Capacitf 0o = 1,327 m’/s Vo = 1,15 m/s
Débit var temns sec Os = 7,283 mB/s.

Qs . 2,383 = 1,29 ~==> [ h/D = 1,38 -=n
Qo 1,337 V/Ve = ",87 —ony
--3v2
2=
Niveau d'eau : w12 = = 1,40 + 2,45 == 1,95 m NoA
Niveau de la ligne de charge
Bip = Wop + V2 243,95 + 7,75 == = .0 m. wan

T

1]

H

N,38 X 1,2 =2,45n
",87 Y1,15=1,"m/s
7,75 m.



= bl =

- Débit nar temrs »nluvial Orl = 1,27 m3/s

)
3

= 1,07 = 2,82 === } h/D = 7,67 -==>
V/Ve= 1,11 --5

il _1
Qo 1,377

--3

Niveau d'eau : W12 = 1,47 + 2,82 = - 2,58 m.

Niveau de 1z ligne de charge

E12 = - 2,58 + 7,28 = - 7,57 m,

h=7,68 X 1,20 = 2,82
V=1,11 X 1,15 = 1,28

V2 = 2,08 m,
2r

2.3.2.- Ccllecteur Rive droite Point (11) (Données)

1,7 m Js =1 : 625 8,, = = 1,27 m NGA

11
n,94% m3/S Vo = 1,20 m/S

0o

0s = 2,34 m3/S.

1]

Qs = 7,36 === | h/D = 7,41 -=>h = 2,11
| V/Voz 0,92 ===V = 1,092

X 1 = 7,41 m.
X 1,20 = 1,1 m.

--3 V2 = 7,76 m,

28

Wil = - 1,20 + 2,41 = = 0,79 m.
E11 = = 2,79 + 7,76 = = 2,73 m NGA

Qp = 2,935 m3/s

Qp = 2,935 = 1,0 == } h/D = 1,9 === h
ViVos 1,0 == ¥

L7
2c

Wil = = 1,22 + 1,7 = = 0,29 m.
E11 = = 2,20 + 2,77 = = 2,13 m,

1," X 1,7 = 1,0 m.
1,20 m/s

", m.

i

3 =
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2.3.%.- Ccllecteur Rive Gauche Peint (1)

1 :117° 81 = - 4,7 m, NGA
17,83 m3/s Vo = 1,645 nm/s

1

{} 262/262 cm Js
Qo

Qs = 4,21 = 9,39 -==p }h/H = ",43 ~=3 h = 2,43 X 2,65 = 1,1Um
V/Ve = 3,02 =2V = 7,72 X 1,645=1,52m/s
--> V2 = 7,12 m.

2n

1]

i
<

'w'l = - Ll,"-': + 1’1u = - 2,‘?6 m Nr;'l"x
2

,06 + °,12 = - 2,74 m NGA

Qrl = 9,96 m3/s.
Qo = 9,96 = 2,92 -- gh/H = 7,78 -3 h = 7,78 X 2,65 = 2,76 m
Qo 173,83 {V/Vo =1,17 -> V = 1,17X1,645 =1,92 m/s
-é V_g = f\,lq m.
2¢
Wl =~ 4,042,276 = - 1,94 m,
E1 = 1,54 + D,15 = - 1,75 n.

Les hauteurs, sous remnlissace rartiel, sont Aétermin®es avec les

courbes de d4fébits et de vitesses des secticns types resrectives,

2.4.-_Calcul des_Pertes_de_charge :

2.4,1.,- Pertes Linéaires : nar frottement,

Le calcul des nertes 7a charrme lin€aires est basé sur la formule
de Prandl-Crlebroclk,

La rugosité 7es tuyaux 7u sinhcn est sunnrsie &rale 3

=~
"

1,7 mm, la rugcsité des autres c~nduites (en bfton) est
K = 1,57 mm,.
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5. 4.2.- Pertes de charge singuliéres

Indépendamment de la perte de charge diie aux frottements le
long des éléments rectilignes de la conduite, il se produit
des pertes de charge accidentelles diies aux diverses singu-

larités qui peuvent-&tre placées le long de 1la conduite.

Ces pertes de charge -pourront généralement se-mettre sous--la. -
forme

AH = K V2 oll K étant un coefficient numérique sans dimension
2g

qui dépendra de la forme et des dimensions de la sinesularité.
a) changement de section

- Elargissement graduel

Formule de LORENZ : K = % tg X
2

ou X angle d'ouverture.
2
- Rétrécissement : généralement on prend K = 0,50
b) Coudes.

Le coefficient K dépend essentiellement du
- rayon du coude
- diamdtre de 1la conduite S min mems s E

- coefficient de ruposité.

Il a 8té pris sur un tableau représenté .dans Manuel d'hydrauligue
générale de A. LENCASTRE (pages 291 ou 292)

2,5.~ Lizne d'eau dans le siphon

Le calcul se fait de 1'aval vers l'amont (contraire au sens
d'écoulement).

Le niveau d'eau, dans les différents trongons, est calculé suivant
1'dquation de BERNOULLI.



S
— t‘;“' - \
A \
} :
i J
Wi o= Wi+ “‘f;g\ + NH tot,
1,
'

ol Wi,j : niveaux <4'eaux respectifs aux points i et j.

¢

Aifférence des hauteurs vitesse entre 1le section en
\ 28 k aval et en amont.

-
<3
no

1

-

MH, .= Perte totale dans le trengon considérc.

5.1.~ Débit de¢ temps_sec maximum 0Os

Le calcul est donné au Tableau VI.1 -. Le nivzau d'eau Aans 1la
conduitc Adejonction (au peint 2) est indépendant du cnllecteur
rive szauche (peint 1). Entre la chambre A'entrée =t celle de

sortie, 1l'écoulement n'a lieu que “ans la conduite (a) 2 70 cm,

Le seuil de éébrrdement Au Afversoir dans la chambre 2'entréfe Acit
dépasser le niveau d'eau Au 8a WBP = wlq ==1,15 m et fut choisi
é - 1,10 m.

2.5.2.- Débit par temps Ade pluie npl

Le calcul est donné au tableau VI.2.-

Dans 1lz cecnduite de jonecticn 2. 3, nous avons pris en compte

1'effet de remens. Grace 3 un prorcramme p-ur (T T 59) ftabli
par M. LAPRAY (donné & la panme 49+) nous avons pu déterminer
1'&évolution de notre veine liquide “ans cette conduite.
Entre la chambre Atentrée ct celle de sortie, 1'eau s'éccule
dans les deux conduites (2) et (b) ® 70 et ® 110 cm.

Le partage des eaux & lieu 2u seuil e Atberdement A2ns la

-

chambre d'entrée. I1 fiit Jdéterminé en utilisant le tableau de
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THIEM (représenté 2a.s " Hydraulique urbaine par A, DUFPONT
page 29).

Ce tableau nous donne, pour les différents diamétres, la
valeur relative des débits qui enrendrent -des pertes de
charge unitaires identiques.

Ainsi pour @ 700 mm correspondient 2029 unités de d&bit.

1100 mm r3 6966
< 8995

unités de AEbit

Qp = 2,01 m3/s correspond, donc, & 8995 unités de A&bit, ce

qui deonnera

® 70 em Qa

2,01 X 2029 0,50 m3/s.
8995

2,01 X 6966 = 1,51 m3/s.
8995

@ 110 ecm Qb

1]

La différence des niveaux d'eau AW 4 =10 en cours de la con-
duite (a) doit &tre ésale 3 1la valeur C;wul 10 en cours de la
conduite (b)
= N\ =
OWiyeq0ya = OV (4r10)p = 9560 m.

3.~ Autcépuration des conduites du siphon

Les vitesses d'8coulement dans les conduites du siphon sont

indiguées dans le tableau suivant :-

TEMPS - SEC. .1 TEMPS - PLUVIAL
R Uy T D UL UL T NS DUR e _juny gy gy gune gy SRR LT e PSRN
Omin Qoy T U NR— AT o S
(a) L (b)
:-:—:—:—:—:—_——-:———:p:—:—:-:—:—En:—:-:-:-d-:~:—--——: =
{ 2,01
Qm3/s 0,296 0,503 0,73 0,50 1,51
—————————— L.—-—...—.——...————l—-._m-_———-—L———_-—_——-—o—-—.._——.—..——.—....—————————
F(M2) 0,385 0,95
e e et L et CEE LT o
V(M/S) 0,77 1,31 1,90 1,30 1,59
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CHAPITRE VII / - STATIOM D'EPURAMTION D'EL-HARRACH

VII.1.- PRINCIPE DU TRAITEMENT DES EAUX USEES

L'épuraticn des eaux usles doit Zliminer les imnuretés des
celles-ci au noint A'3tre ramenfes & 1'Gétat ~U clle ne sont
plus nuisikles au monde environnant et ol on peut, sans danger

les utiliser nour un usare prédesting.

Les &1éments nolluants existant dans les eaux neuvent Etre
njus cu moins difficiles & &liminer suivant 1'état sous leauel

ils se priésentent.

Leur ¢limination ne reut-8tre effectufe en une seule enfdraticn

mais nar &tapes successives.

Ainsi, les narticules en susnrension qui Jdemeurent indivicua-
]isables nmeuvent &tre récurériées rar des moyens mécaniques,
au contraire les matidres Afcantahles sont retenues dans “es

bassins de décantation.

Dans 1'étane 4'énuration dite biclorique, les matiéres en
suspensicn non décantables, sont Afrradées rar l'activité

de micro-organismes. L'#Anuration secondaire a finalement nour
but de sérarer les bnoues, et les eaux &nurfes qul ne s~nt alcrs
plus putrecscibles et peuvent en génfral 8tre intrecduites Jans un

cours d'eau.
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VII.2.- RELEVAGE DES EAUX USEES :

Arrds passace sous 1'Oued El-Harrach, le collecteur princinal

(diamdtre 3000 mm) atteint 1z terrain de 1'installatlon d'énu-

io
ration avec un niveau 4'environ + 0,00 m NGA, Il a 2té prévu

un relevarce des eaux 3 deux €tases 4dans deux statinns 3 vis
' ppehimdde. Ainsi, les pommes nrévuss neuvent aussi débiter
des matisres rrossidres sans souffrir et ne nécessitent ni
dérrillace ni déssableurs. Et en raiscn de leur basse vitesse

de rctation 1'usure est minime.

Les deux stations de relevace sont relifes & des r@nlrateurs de
secours nour assurer 1'évacuation des eaux usfes arrivant 3 1la
station d'énuration méme en cas “e nanne du rfseau nublic A'é&lec-

e

Station de Relevare 1

débit de nninte 12,55 M3/s

Hauteur A'¢1l&vaticn 7,50 m

Choix : 2 vis de 2,3 m3/s

2 vis Ade 4,0 m3/s.

Puissance des Moteurs:PM = 1420 KW

Staticn de Relevare 2

Débit Jde nointe 17,23 M3/s

=

Hauteur dA'&lévation 5,60 m

A
2

v

Cheix : L vis 2,3 M3/s

h,0 M3/s

2 vis dc

4

Puissance des Moteurs:PM = 1455 KW.
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VII.3.- GRANDEURS DE DIMENSIONNEMENT (AN.2000) DE LA STATIONM
D'EPURATION D'EL-HARRACH

- Habitants et Equivalents - habitants:(hab + HE)

hab + HE (total) A 3000.,000

- Débit A'eau usie

- Par temps sec

Q24 = 6900 1/s = 6,9 M3/s = 24840 M3/h.
Omax 8800 1/s = 8,8 m3/s >=31680 M3/h.

- Par temps de nluie

2 Omax = 17,6 m3/s sont traités au maximum

sur 1la station A'éruration.

- Char~c en = DBO5/hab./]

Totale 60¢r DBO5/hzab/j

- Charre journalidre en DBO5 : (demande Binchimigue en oxyréne)

vers la station d'@puraticn 180.000 k= DBO5/]

- Concentration en DBO5

Vers 1la statlon 2'énuration 302 me DBO5/1

- Mati&res en susnension (MES)

70 # MES/hab/j
dont = 80 % en Matidres vclatiles

20 % en MatiZres Minfrales

- Charre journaliére en M.E.S.

210.000 K= MES/hab/j.
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VII.4.- DEfiniticn “e quelques naramdtres

4.1.- La demande hiochimioue A'oxy#&ne (DBR?)

En présence d'oxycéne la transformaticn des matidres cr~aniques
a lieu rar les bactéries dites (eérobies), si 12 source 4'oxy-
méne est suffisante, 1'oxy“ation peut s'effectuer comrldtement
au sein du liquide.

Cette oxydaticn s'effectue en deux stades

- cxydaticn des compcsés du carbeone, nhénomdne qui 3 20°C, se

trouve pratiquement terminfe en 27 Jours;

- oxydaticn des combinaisons comprenant de 1l'azote, réaction

qui ne s'amorce qu'au hcut d'une Aizaine de jours.

Trés scuvent, seul le »remier stade est nris comme test de nrl-
lution et le derré d'impuret? A'une eau usfe est caractérisée nar
" la quantité Ad'oxyrdne A¢pensée Adurant ce premier stade nour
réaliser la destruction des comncsés non azetds ". Cette quantité
définie comme &#tant 1la demande hicchimique A'erxvedne (2u DRN)

est mesurée en m~/1l. Prur Aes raisons rratiacues Avidentes, les
mesures de DBO ont &t€ limitfes 3 la Aemanie d'axyréne durant les

cing nremiérs jours : DBO Lorsque le terme DP7D est utilisé

5
sans autre précisirn, il faut entendre 1a DBN. & 20n°C,

4,2,- Les Matidres en susrension (M.E.S.)

Ces mati@res neuvent-8tre 1%cantabrles (les ~lus Aenses ct les
nlus rrosses) et nen dZcantables (fines et collnIdales), une

partie est oxydeble et 1'autre est non oxydahble,
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VII.5.- Choix du Procédé d'épuration des eaux usées :

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

Nous proposons une &puration 3 1lits Bactériens,

Aspects positifs :

- Entretien trés simple des installations

- Possibilité d'assurer 65 % d'épuration en cas de panne
totale d'Blectricité ou autres (pompes).

- La consommation en &nerpie et 1l'effectif du personnel nécessaire
sont plus réduits par rapport 3 d'autres procédés.

- rendement jusqu'a 95 ¢

VII.6.- Description de 1l'installation

La station d'épuration A'EL-HARRACH est 3 concevoir pour une capacité
de raccordement de 3 millions 4'Habitants (an 2000).

En téte de la station d'épuration, on placera des ouvrarges dc prétrai-
tements, ccux-ci permcttent de retenir les matiéres volumineuses

griace 3 des prilles (Dégrillage), les sables (dessablares), les li-
quides moins denses que 1l'e2u (déshuilare).

On effectuera aprés ce prétraitement, une décantation primeire qui

ne répondra pas aux normes de rejets, ainsi, on aura alors recours

au traitement biologicue (voir Fie.VII-1.).
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VII.7.- Les traitements Préliminaires

Le traitement commence par le passa3e de 1l'eau usfes dans des
appareils destinés 3 la protection des installations de trai-
tements Avals, par rétention et élimination des matiéres sépa-
rables, qui seraient tr2s gfnantes pour la suilte du traitement:
telles que papier, chiffons, détritus de toute sortes, ainsi
que celles deont 1la densité est nettement supériecure ou infé-

rieure 3 1'unité telles gue les sables cu les rraisses.

7.1.- Installation de Dérrillage

L'ocbjet de dégrillapme est d'éliminer les matiféres les plus
grossisres qul pourraicent nuire i 1'efficacit? des tr=aitements
Avals, Cette opération constitue dene 12 nhase préliminaire de
1'épuraticn.

Un parcours de tranquillisation est prévu entre la station de
pompage 2 et et 1l'installation de démrillare afin de réduire
les vitesses d'écoulement relativement élevées, atteintes
immédiatement aprés les vis €1 vatrices, et d'aurmenter ainsi
le rendement du dérrillare.

Vu dans le sens du courant, sont installées d'sbrrd une rrille

gressiére et ensuite une grille fine.

Une bande transnorteuse emméne les matiéres de dérrillace dans

un compacteur et aprés épcuttare elles sont mises en décharre.
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7-1.2.- Dimensiocnnement de Dé~rillace

Grille Fine

La lar~eur totale des grilles est donnée nar la relation:

% (9)

It
o}
o +
M
]
[ N
,
D]

L = larrceur toctale des rcrilles
d = larceur des barreaux (15 mm)
e = espacement entre barreaux (25 mm)

n = Derré dec 1l'encrassement (20 7)
1'encrassement des rrilles crfe une nerte de charse qui
fait monter le niveau amont.
= 17,6 m3/s
= profendeur d'eau en amont des grilles (1,8 m)

V = vitesse au rassare des rrilles (Max V = 1 m/s)

d'cu
L = 0,015 + 0,025 = 1 - 17,6 = 19,56 m,
0,025 1-0,20 T X 1,8
cheix = 7 prilles fines de 2 m. (esnacement entre barreaux 25mm)

Grille GOrossiére

Chrix : 7 ecrilles rrcssiéres de 3,0 m.

(esnacement entre barreaux : 60 mm)

7.1.2.- Résidu dAu dérrillame (¥ressier et fin)

En considérant un refus annuel par habitant de 5 litre/habitant-AN

le refus jocurnalier sera de : 5 X 3000000 = 41095,89 1/J
365

le résidu du désrillaze sera enveyé a la AZcharre nublique.
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7-¢ Fizssableoss

Dans léé dessableurs on élimine des ca2ux usfes les narticules
denses afin A'éviter une abrasion ranide des euvrares, une
corresion élevée rar frotkement et »our emmn&cher une nerte

en veolume utilisable dle aux durs Aé»3ts qui se forment

dans les déssableurs et les bassins de dZcantatien.
L'installation de dérrillare est suivie d'un rénartiteur cir-
culaire distribuant les eaux sur quatre chambres de Aes-
sablare disnosées en paralldle (sclubion scuvent adontée dans les
réseaux unitaires ou les variaticons de débit.reuvent &tre trés

importantes et les anncorts sableaux considZrables).

Pour maintenir une vitesse constante, les chambres de des-

sablare sont munis A'un &trancelement venturi 3 leur sorties.

Une vitesse de 0,30 m/s nermet le Aéndt de la majeure nartie
des sables, dans un temns de sé&jour de ts = 1 - 2 mn et une
charge hydraulique maximale 2'envircn 70 m3/m2/h.

Un by-pass est pnrévu pour le cas “'une mise hors service imné-

rative.

7.2.1.~- Dimensinnnement des dessableurs

En adcptant Vh
Vs

0,30 m/s (vitesse A'&coulement)

1]

006 m/s (vitcccoe de sédimentation)

Q = 17,6 m3/s (4 chambres ---¥ 3%,6 --=> 4,4 m3/s)

- secticn horizontale nour chaque “essableur.

= 4,4 = 275 m2.



- La section verticale

1]
S =g
4=
1]

14,67 m2.

'_l
1]

w2
<
n

[N

€=

v

N

"‘"q
]

14,67 m 2> 14,70 m.

(on a cheisit h = 1 m.)

= Lensueur L sera

L = 8h = 275 = 18,70 m.
T 14,70

Pour assurer 1l'amortissement de la turbulence on rrend

1 = 14,70 m.
19 m. Pour chaque bassin

joy
11

1 m

= Le calcul du Canal respecte l2 conditicen
" Vitesse V de 1'eau proche de 0,3 m/s " afin d'éviter

le dépdt de matiBres orraniques.

il il AN B WA AD b AL AL LT F A
A TN Al
T J—— 7 —
? -
v TT ST T T .
;o f.-//////‘/,f,n P A A I N Y

La larneur de 1'étranclement Venturi est deonnée nar 1la relation:(i)
Q= Klh 2% -1 = g
Kh3/2
K : est une caractiristique de 1'dtranc~lement (1,93 en unités
m et sec).

h : la hauteur “'eau en charre en amont Ae 1'étranclement
(h = 1 m).
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Q = 17,6 m3/s (4 chambres ---> 17,6 = 4,4 m3/s)

S

d'ol
1= _Q = 4,4 = 2,28 m,
Kn>/2  1,93.1372

1 = 2,28 m. pcur chague scrtie de chambre.

- En adméttant un rendiement de 80 % (6) sur les matisres miné-
rales d'entrée; la ouantit®é Ade matiéres &liminée nar les Afs-
sableurs sera de :-
- s~it 1a guantité 4de M.E.S. 3 1l'entriZe : 210.000 k=/
des M,E.S. Centiennent

J

- 80 % de M.V.S. (matiéres vrlatiles en susrensinn)
- 20 % de M.M, (matidres minérales), soit une cuantité Ae
210.000 X 0,2 = 42.000 Ko/

Les déssableurs #liminent : 42,000 X 0,80 = 33,600 Kr“/J

La quantité de matiéres minérales non &liminées par les des-

sableurs sera alors de -

42,000 - 33.600 = 8,400 K?/J
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7.3.~- DESHUILAGE

Le d&shuilare a nour but dc sérarer de 1l'eau nar flottatinn,
les matiéres ou les liquides dant 1a densit? est inférieure
d 1'unit?, Il s'anit surtout des rraisses cu des huiles miné-
rales ou vér#ftales, les matilres plus volumineuses avant été

arrétées par les srilles.

Grice 4 1l'intrcduction 2'air comrrimé qui fait diminuer 1a
Censit€ des particules huileuses, ces craisses flottfes sont
rassemblfes dans une zone de tranquilisaticn et raclées manuel-

lement.
Le temps de séjour ne doit »nas &tre inférieur 3 7 min. sur le
A¢bit maximum,

La charme superficielle Cs ne Acit pas Afrasser 30 m3/m2/h.

7.3.1.- Dimensicnnement

0 = 17,6 m3/s = 1056 m3/min. = 63360 m%/h

en adontant 3

ts
Cs 30 m3/m2/h.

1]

7 min.

- le volume

V=0-%ts - = 1056 m3/min ¥ 7 min = 7392 m3

la section hcrizrontale

S = 0 = 63360 m3/h = 2112 m?
Cs 30 m3/m2/h
- suprcscns que L = 70 m === T,,]1 = 2112 m2 ==-=> 1 = 2112 = Z0m
70O
- La hauteur H sera : H = V= 7392 = 3,5 m,
S 2112
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VII.- 8- TRAITEMENTS PRIMAIRES:

8.1.- La dfécantaticn rnrimaire :

Pendant que les matiéres en susnensirn ol les matiBdres fleottantes
des eaux usfes sont retenues =2nrés le traitement préalable
(prilles, dessableurs, deshuileur), dans la d&cantation primaire
les particules en suspension nlus Az2nss que 1l'eau, se d&ncsent

au fond de 1l'cuvrare nar sédimentation scus ferme de boue.
Du fait de 1'éxistence des cuvrares nour le traitement nrélimi-
naire, les particules Aiscrétes sont en quantit?® faible dans les

eaux soumises 3 la d&cantaticn »rimaire.

8.2.- Décenteurs nrimaires :

Les décanteurs primaires (8 au total) reccivent une ncllutien

de 180.000 K~ DBOg/J, ce qui corresrcnd 3 une crcncentration en
DBOs de 302 me/l. Ils sont dimensionnés nour abattre 60 7% des
matidres solides décantables et 30 2 de la DBOs nréscnté dans les
eaux brutes.

A la sortie des dZcanteurs rrimaires, ~n aura donc une pollution
de :

Lo = 302 ., 0,70 = 211,4 mr/1
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Sachant qu'a 1a sortie, 1'effluent Anit avolr une DBN,

de 30 me/1, le rendement de 1'&puration est de :-

Le temps de séjour en débit Mmeyen est choisi &eal 3 1,8 heure

-~

et en débit ae pointe é~al 3 1,1 heure,

= Le volume tctal sepra de

1

V= Qoot = 31680 » 1,3 34848 m3,
(@ = 8,8 m3/s = 31680 m3/h).

Cheoix : 8 décanteurs nrimaires 3 alimentaticn centrale
(facilitent 1a rérnartition de 1'effluent) -~ ¢on adonte egné-
ralement des hauteurs de 2 ma3man Peur des Afcanteyrs
raclés. Pour nos caleculs nous choisissons H = 3,0 m,

=

- La surface ade chaque décanteur Sera

Velume totale = 3URLB m3
Pour chaque (Ecanteur V = 34848 - 4356 m3

'—-g‘
A'0W S = V = U356 = qu5p ys.
H 3,0

- Diamétre ccrresnpondant 3 chaque “&canteur rrimaire

D= \/He8 = \ [T1487 = 43 m,
J_F: \." 331

Vérificaticn e la cherre hydrauligue Cch

Ch = Qp = 31680 m3/h = 2,7 m2/h (satisfaisant au nnrme)
St ¢ X 1052 mp

Les boyes Seront diriefes vers 1la b3che de renrise des houes et
les eaux A€cantées ser~nt recceuillies nap Surverse dans yne
rimole (périﬁhérique) nour etre diriecep Vers le troitement hin-



VII.9.- Traitement Secondaire

Avec les traitements secondaires, on entre Aans une nhase
plus &laborle de 1'€puration, oll 1'on continue § Anurer
l'effluent liquide et oli 1'nn nrocdde 3 1la stahilisation
définitive “es déchets de traitement, c'est 3 Aire 4des houes
et leur éwacuation ainsi que celle des raz »r~duits nar ce

méme traitement.

9.1.- Lits bactfriens

Un 1it bactérien epdre 1'épuration bioloriaue Ae 1'eau 2'Arout
(diminution de 1la DBO5) rar l'action de micro-orranismes ~&rnhies
qui se d&pcsent sur un 1it de matériaux “urs concass®s, A& surface
rurueuse, A'un ca2libre variahle de U0 3 80 mm.

Dans certains 1lits Bactériens les matériaux coneassés sont rem-
rlacés par des tubes en Matidres rlastioue " cloisonyles " nla-
cés verticalement et qui se recouvrent Ay film brinlreique...

le ruissellement de 1'cau le lonr “es Tures 3 le méme effet cue

le passare 3 travers les matfriaux “u 1lit.

On distinrue :

- les lits 3 faible charce : charre constitués, »ar un empilement

-

de faible énaisseur (0,8 3 1,2 m) et alimentés 3 faible AZhit
(charre hydraulicue inférieur 3 2,4 m3/m2.J)
- les lits & forte charre : nlus frais (2 3 3m parfecis nlus ali-

mentés i un dfhit tel que la charre hydraulioue d&passe D, m3/m2.h
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9.1.1.- Dimensiconnement des lits Besctériens

On utilise la technnleceie des lits 3 haute charre o) le film
se d&velcpne aktendamment, mais le Aéhit est tel cue l'excds

de Zoecrlée est €liminé nar le courant, €vitant ainsi 1le
colmatare,

Les 1lits 3 forte charre sont caractérisés rar une char~e volu-
micue de 2,5 3 1 ke DB”S/mB.J_
L'autocurace est =Cnéralement assur? nmar une charre hyireu-
lique de 0,8 m3/m2/h, mais 1la 1it sera Aflavé si celui-ci
dépasse 1,6 m3/m2/h.

La hauteur Au matériau filtrant est veoisine de 2 3 3 m et celle
hauteur fait le lien entre les caractéristicues -1'auto-curare
et de charre.

Les Décanteurs primaires €liminent 32 7 ‘e DB?S tetale

DBO_ 3 1l'entrée “es lits Bactériens sera :

5
Lta = 182.000 X 2,7" = 126009 Kr/J

La charre volumicue : Cv = L'a
N

en adeptant Cv = 1 ke DBY./M3.J

Le volume scra :

V=2 L' = 126007 = 126.797 m3%
Cv 1

avec Ch = 1,5 m3/m2/h (Ch: Charre hydraulinue)
Om = 6,9 m3/s = 2484 nm3/h
La surface sera

S = Qm = 24840 = 16567 m2
Ch 1,5
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- La hauteur sera

= 126,000 = 7,469 n

H=1V
5 16567

Cette hauteur n'est nas confcorme aux lits hactériens (elle

entraine beaucoun de frais

On cholsit H = 3,5 m.

aération...

ete.).

Un rérnartiteur fait rarvenir les eaux nrétraitées dans les 1lits

~

hactériens (17 au total) dent chacun 3

- la surface sera

St = V! = 12600
H 355
D=\ /LVr+ a2 on cheisit 4 = 2
\ rT.H
D=\ /L4.,12600 + §' = 68 m,
\\/ -531 ‘3’5
CH = Qm = 24849 = 2,69 m3/m2/h
St Fe00

Ch doit &tre > 0,70 m3/m2/h

Ainsi, pcur des 1lits de 3,5 m de haut,

une contenance de 1267"m3.

TANN m2 ==  St=3%36770m2

(lits 3 forte chorre)

et un effluent Ar~nt 1la

concentration atteint 211,4 me/1, une charre de 1 k-~ Dqu/M%.J.
correspondant 3 0,49 m3/m2/h; le 16hit A'auto-curare n'est nas

atteint,
recirculation a nour but
- maintien de la zcne hydraulinue

I1 faut recirculer une nartie des eaux traitfes. Cette

- refraichissement des eaux A'ércut affluent,

- oktention de l2 ccneentration DBY souhaitfe 3

1'arrivie,



- A0 -

Le taux "e recyclarge est alors de :-

(1 + R) Om = Ch

Pour Ch = 1 m3/m2/h -=-=> 1 + R

1.8t ==> 1 +# R =1.%6277 = 1,45
Om 20807,

-== R = ",45 seit 45 7 sur Om
on recirculera 45 72 du A&rit meyen snit :-
Or = 2,45 X 24840 = 11178 m3/h. i
bRo 19 ;"L.;?\\t fnéc ITh
1 .

| S { ) :‘,_ﬁ._._.,eau cla-

" S— i
: i h / i fiEa
l.,\ A\ \\ ] : -r'lf-l €,
S LY A
\ .

Lor = 11178 m3/n 1

Vérification de CH cemnte tenu de la recirculation

charce surerficielle movenne : CH = 24847 + 11177 = 1,” m3/m2/h
(Y Salaly

ce cuil remnlit les ecnditicns d'autr-curage.
nour le pointe le débrit sera de :-

Q'n = §,8 m3/s X 3677 + 11176 = 42852 m3/h
la charrceo surerficielle Ae ncinte sera de

CH = 42850 = 1,19 m3/m2/h
TR

Scit au Aesscus de la condition Ae lessivare oul est Ae
1'crdre de 1,6 m3/m2/h,
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9.1.2.- Bescins en Oxy~ine :

La matidre ~rcaninue meut - &tre re-résentée nour une forme

simnlifiée CG H Ne, = Pour oxyder 1 Kr de motifres vivante

7

il faut une ~uantitld A'oxyrdéne érale 3 1,42 K~ rar K- de M V,S,

la réacticn aul se fera est :

C5 H7 NC2 + 5“2 ——=y 5Cr2 + 2H2“ + NH?A

113 = 169 .

16¢
113

L

= 1,42 Ke 4'0,/Ke de M.V.S.

Compte tenu Aes pertes cul s'cnérent, en rratiocue, cn considére
la valeur suivante, scit 2 K~ ﬁ‘?z/ﬁﬂ de M, V,S.
L'aératicn secra nraticué =ar ventilaticn forcée,
>n adonte ou'un 1it Bact@&rien & forte charee d-nne 27 ~/hatr/J
de toues.

scit : 20 X 3I00.000 = 671,102/ F = 67,000 Ke/J

I1 faudra denec une cuantité 2'oxycfne de :-

2 X 62,97 = 125,97 Ked2/J.
Pour un rendement de ventilaticn éral 3 § 9 1a cuantité Atair
sera :

122,227 X 127 = 2470.2920 Ke/J A'air comme 1,29 Ke A'air

occuné un VClumg de 1 m3, il faudra feournir

2477597 = 18697465,1 m3/J.
— 1,20

s~it 77519,38 m3/h ~'air nour frurnir 1l'cxycdne nZcessaire.

3
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9.2.- Décanteurs seeon’aires

Avee un temps de séjour aénéralement Zral 3 1,5 heure et

une hauteur de 3 m, la vitesse ascenssionnelle sera Ae -

ys =H =3 _=2mn/h | o

La surface sera -

g = Q'n = U2356 = 21429 m2
Vs

n nréveit O nassins circulaires, ont chacun 3 une surface de:-

21429 = 2678,62 M2 === N = 58 m,
3]

- Le vclume total :
Vv = SeH = 21429 X 3 = FU227 m3
- Temns de s&jour sur A¢prit moyen @

Ts = v = RUPAT = 1,79 A 1,7 Heurs
Om + Rom 24547 + 11177

- Temps de s&jour sur Aénit “e nointe

TS = v = gugol'? = 1’1_-‘ Heur‘e.
o5 + Rom 3168 + 11179

Les eaux “écantées et Znurées seront fZvacufes vers le canal
de rejet. Une nartie de ces eaux sera recvclée en amont du 1346

Ractérien.



CHAPITRE VIII :-

VIII-1.~- Traitement des PBrues

1.1.- Bilan des Boues :

a) Boues nrimaires :

- La charre en M,E.S., 3 1'entrée 2e la station : 77¢/hah/J
scit 212.722 K=/J cui eontient :-

- 22 7 Ade matidres minérales soit L2070 K;"/J Ae M.N,

Py
)

et 89 7 de mati&res veclatiles en susmensicn srit
1687220 KF/JﬁG M. V.S.
- Les dessableurs €liminent R0 % des M.N., soit une nruantité de:
427270 X 0,87 = 33677 Ke/J
Quantité de M.M. 3 1l'entrde des décanteurs nrimaires sera de :-
42772 = 33670 = Q4D Kee/d

- Finalement la cuantité en M.E.S. entrant dans les “&canteurs

nrimaires :-
M.E.S. = M.M, + MV,S = 2470 + 1ARNND = 176477 Ke /T
- Les décanteurs nrimaires Z#liminent A" % des M.E.S. soit :-
S“MAKP/J en M. M,
M.E.S. = 1764727 X 7,60 = 17584n Kn/J<<f//
T~10N3AN Ke/J en M.V.S.
- La quantité des M.E.S. & 12 srrtic des décanteurs nrimaires:
17647 = 12584N = TNEAN K@/J.

h) Boues secondaires

on ne Adisrnse pas de formule empiricue nour calculer 1la nreduc-

tion des Pcues hicleormicues Aans les 1lits ractériens. "n 24-~rte

qu'un 1lit ractérien 3 ferte char~e donne 27 ~/har.J Ae *oues.
solt : 22 X 37"N9,7000 § &1,097 Ke/J.



_72_

-~

Auxcuelles on ajoute les M,E.S, ayant écharpé 3 1a décantation

pPrimaire soi
RN o 3367 Ke/J en MM,

70562 Ke/J
6729 Ke/J en M.V.S.
Si on supnose cu'il &xiste une nroduction Aure narmi les M.V.S.

de 1l'crdre de 30 ¢
Xdure = £7207 X 0,3 = 2n16n ge/g

Les houes seconcfaires seront de :~
3360 + 20169 + 690,999 = 36527 Ke/J
¢é qui corresnond 3 3360 Kee/J en MM,
et 60,700 % 20167 = 8n1A" Ke/J en M,V,8,

1.2.- Les quantités de rouyes 3 traiter sent :-

- 1issues des décanteyrs nrimaires 175847 Ke/JT

dont 5247 Ke/J en M. M, et 10087 Ke/J en M.V.S,

-

- issues Aes dfcanteurs secondaires : 83527 Ke/J

dont 3369 Ke/J en M.M. et £7167 ke/J en M, V.S,

= les houes nrimaires sont extraites 3 une concentratinn Ae 37
ce aul représente un volume Ade
175840 = 3523 m3/J.

/L

= les hoyes Secondaires sont extraites 5 Aesg concentrations allant

de 12 3 15 /1. 1e volume 3 extraite sera de :=-

83527 = 5568 m3/7
—15

soit un velume total de heyes 3 traiter de

Vt = 3528 + 5568 = 979 m3/J.
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VIII.2.- Stahilisaticn et concentration des hrues :

Stahilisaticn mar vrie anafrobie

q

-~

C'est un procé&dfé trés rénéralement emnlayé oui s'effectue “dans

un Aircesteur.

- Princine

Lersou'on laisse des houes fraiches sous 1'eau dans un velume
fermé, il se nroduit successivement deux tvres "e fermentation

scus 1l'action “es micro-crranismes :

- une fermentation acide

- une fermentation méthanicue ol les hactéries m#thanicuess
transforment les acides verlatiles de 1la rhase nr&cidente en
~az méthanicrue. La temrdrature influe nr~ofonifment sur la vitesse
de diresticn.

Donec le traitement des hcues consiste en une di~esti~n anafrnhie

avec nroduction de raz,
Nous aveons choisi un dicesteur chauff? (%5°C.) nour avoir un
volume de celul-cil nlus réduit et nour avolir “es surfaces das

lits de sé&chare »lus réduites,

2.1.- Dimensicnnement du Diresteur chauffé (35°C)

Le mélance de boues issues e la déecantation rrimaire et de 1la
décantation secnondaire constitue les houes fraiches. Ces hrues
ont une ccncentration de :-

ct = Mt
vVt

-

Mt : nuantité totale de houes 3 traiter =
175847 + 2352? = 1RQB€“ Ke/J
Vt : volume total de houes ¥ traiter = 97°0F m3%/J

A%
Ct = 189367 = 27,8 ¢/1
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Le volune journaller e hﬁues; entrant “ans le diresteur est
de 9796 m3/J.

Dans ce cas le temms de séjour minimum rour assurer une
honne direstion est de 25 jours,

Le vnlume 2u “iresteur sera
V = 9795 X 25 = 2274"n M3,

La direstion assurera une rdduction cde U5 7 Aes M, V,S., A'ni

une cuantité de matiZres séches Ae reues Aipéries de :-
N,55 X 180967 + 8470 = 177928 ¥K~/J.

Ces boues Airérfes sont extraites 3 “eas ccncentrations allant
de Un 3 52 /1.

Le volume journ2lier de houes sera de -

V = 127928 = 215R,6 m3

5

2.2.- Precduction de Gaz

-

Le digesteur chauff? 3 une temrfrature de 35°C,.
nour un temps de séjour de 25 jeurs, on aura une nroduction
de raz de 970 1/Kr 42 matidres creranicues AZtruites (7)
1la mati&re ocrranicue 4étruite est de :-
187960 X N,U5 = 21432 Ke de Mo VaBuidde
81432 X 927 = 7328838"1 1/J snit 24,4 1/hah/J.
Le disesteur sera chauff? par le raz issus de la fermentaticn

@/n arvarcil sera nrévu rour recevelir le raz.de direstion.

de 13 le a2z sera Adirie? vers les chaudiZres.



VIII.3, - Enaississement

Ce nrocéds est utilisé noyr diminuer 1e volume Aeg houes,

LT

Cpaississement jouera dmne un double prale -

- réle de concentration de houes s Aiminutinn u volume
de boue, ce cuil entraine un sain Ae surface,

= réle de Sstockare, afin ae nermettre yne ré~ulation Aes
hocues Aans les lits Ade Sfchare,

3.1, - Dimensicnnement $

Les broues extraites Ay Adiresteur chauffé ~nt une crncentratinn

de 52 ~/1 scoit un velume jeurnaliep de 2158,6 n3,

Pour un temps de 8¢jour Ae 15 jours Aans 1'\nawsSJSSﬁur la

capacité de celui-ci seprs .

V= 215%,6 X 15 = 32379 M3,

-

n nrévoit £ cna1551sspurs dont chacun 3 une canacité de
5396,5 m3.

Pour une hauteur H

de

3m52, 1a seetimn e chraye Enaimsisseur sera

]]

1541,9" m2 ~=> p - 45 m

o
1

0F ,
3,59

Les boues sent extraites Ade 1'épaississeyr > une concentration

de

de

87/1, 1e velume journalier e houe nyj arrive aux lits
s€chare sera de e
177928 = 1349,1 m3 o 1349 m3

on



VIII.L4.- Lits de séchare :

Ce séchare consiste & rénartir les hroues #jecties nérindinuement
en couche de 7,47 ecm enviren, sur des 1lits de sé&chare constitués
par des massifs 4drainants; c'est la technioue la rlus utilisfe

jusqu'd ces dernidres annfes.

ae

Le volume de houes extraites e 1'énaississeur est de

1349 m3/J. soit une nrcduction annuelle Ade
1349 X 3A5 = 402385 m3,
si 1'An afdmet 17 rotation rar an et une couche Ae 2, m e
houes sur les lits. La surface sera de @

402335 = 123004,25 m2.
[y Gl

soit : 370N.000 = 24 hahitants/M2.
12500F 25

An prévoit 22 1lits de sfchare rectanrulaires.
Ainsi 1a surface d'un 1lit sera de : A154,7 m2,
on cheisit L = 92 m ===» L.1 = 6154,% -==3 1 = A154,R =

02
s N
RE,0 == AT m,
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VIII.5.- RECAPITULATIF (22770)

-

Déerillare

v

- 7 grilles rrossigres de 3 M.
esnacement entre harreauX i A7 mm
- 7 erilles fines de 3 m.

espacement entre harreauXx : 25 mm.

Dessablare

- vitesse d'écoulement 7,37 m/5

- vitesse de sédimentation 7,714 m/5

- seeticn horizontale d4'un Dessableur 275
- secticn verticale 14,57 m2.

- Hauteur 1 m.

- Largeur 14,72 m.

- lonrueur 17 m.

- Nemrre de Dessableurs U

Deshuilage

- Temns de s&jcur : 7 min.

- Charce superficielle : 37 m*/m2/h
- volume : 7382 m3.

- section horizentale 2112 m2

- Hauteur : 3,5 m.

- Largeur : 37 m.

- Lcnsueur @ 77 m.



Traitement »rimaire

Décantation nrimaire

- Temps de s&jcur sur Qm - 1,8 heure

- Temps de s&jour sur @p - 1,1 heure

- Veolume total - ZUBUE m3

- On - 31487 m3/h
- Surface de chanue hassin - 1452 m?2
- Hauteur - 3 m,

- Diamétre - 43 m.

- Nembre de décanteurs nrimaires - 6
Charpe hydraulique (Ch)- 2,7 m2/h.

1

Traitement secondaire

Lit Bactérien

- Charge volumicue 1 ke de DB“SIWW.J.

- Volume des lits - 12A.901 m3

- Surface 4'un 1lit - 3RDD m2

- Surface des lits - ZA.D00 m2,

~ Diametre - AR m.

- Hauteur = 3.5 m,

- Taux de recyclare - 11178 m3/h = 45 7 sur
- Besnin en oxye@ne - 122,070 K 22/J

- Rendement de 1'eération- 5 7

- Veolume A'air nécessaire- 77519,3% m3/H.
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Décanticn seconilaire

- vitesse &scenssi~snnelle - 2 m/h
- temns de s&jour sur Om - 1,8 heure
- temns de sCjcur sur On - 1,5 heure

- Burface d'un dfcanteur secendaire - 2673 ,62 m2,
21h42¢ m2,

= surface tectale

- Diamdtre - 58 m,
- Hauteur - 3 m,
- Velume tetal - U287 nm3,

- Nombre de d€canteurs secrndaires - -

Traitement des Boues

Bilan des *cues

- Boues »rimaires : 1205040 kr/J
- 5249 K=/T :+ MM,
- 1"’%‘%{?3 KF/Jc . "TO“T.SI

- Boues secondaires : 83529 K~/J.
- 3362 Ke/J. : M.M,
- B015" Ke/J.: M.V.S.

Concentration des “oues »rimaires : 2N /1

Concentration des houes seenndeires : 12, 15 /1

Volume total des houes » traitepr - 0N0A *m3/J

Diresteur chauffé (35°C)

frer : 9N0F m3/J

25 jours

- Volume de hcucs 3 dip

ve

- Temps de sé&jour
- Velume du diresteur : 227400 m3,
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- Preductinn de raz - 24,4 1/hah/J.

- Concentratinn des boues 3 la scrtie : 47 3 59 /1

Epaississeur

- Volume de toue ® éraissir - 215%8,F m3/J

- Temps de s&jour - 15 jours
- Volume tectal - 32370 m3
- Surface d'un &naississeur- 1541, m2
- Diam&tre - b5 m.

- Hauteur - 3,5 m,

- Concentration de houes 3 la sortie : 57 2/1

Lit de sZfchare

- Volume de boue 3 sdcher : 1349 m3/J

- Precduction annuelle : 492385 m3

- Surface cdes lits, soit 20 Lah/m2:- 12%3026,25 m2
- nomrre de lits de séchare : 27

- surface A'un 1lit : A154,8 m2

- Larreur : A7 m.

- Lonrueur : a2 m,
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