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INTRODUCTION GENERALE.

INTRODUCTION GENERALE:

La pollution de l'environnement constitue depuis les années 60 une préoccupation
majeure de nos sociétés modernes. La conférence des Nation Unies sur |'environnement de
Stockholm en juin 1972 a été |'événement qui a fait de I'environnement une guestion tres
importante au niveau international, reconnaissant la protection de I'environnement et la gestion
efficace des ressources naturelles comme des questions majeures.

L'eau douce est une ressource naturelle rare car seulement 16% de |'eau sur terre est sous

forme d'eau douce, dont 98% est a I'état solide (glaciers des poles) et 2% a I’ état liquide ou
gazeux.
L'eau est de plus en plus polluée; selon I'O.M.S, trois a quatre millions de personnes meurent
chague année dans les pays pauvres de maladies liées a la mauvaise qualité de I'eau. De plus
20% des especes aquatiques ont disparu ces dernieres années ou sont en voie de disparition.

Les polluants engendrés par |'activité humaine qui ont un fort impact toxicologigue méme

quand ils sont rejetés en quantités tres faibles, car les petites quantités sont souvent compensaes
par bioaccumulation et concentration dans un faible volume.

Dans les écosystemes aquatiques naturels, les matieres polluantes se trouvent a de faibles
ou fortes concentrations, généralement de I'ordre du nano gramme ou des milligrammes par litre.
Ces derniers temps, la concentration des matiéres contaminants est supérieure a celles des
charges naturelles. En Algérie la contamination des réserves naturelles en eau par les eaux usees
est devenue un probleme de plus en plus préoccupant, et les barrages étant des retenues
naturelles, sont devenus de jour en jour des décharges pour les eaux des regjets urbains et
industrielles. Cette situation alarmante nous a obligés d'étudier un systéme de protection du
barrage de Guenitra contre les eaux usées qui Sy déversent.

Notre travail porte sur I'étude de la collecte et le systéme épuratoire de ces eaux usees,
surtout que le barrage de Guenitra est destiné al’ AEP, irrigation et I’industrie.

Notre travail est divisé en cing grandes parties:

- Une premiéere partie qui est considérée comme généralité sur lazone d’ étude.
- Deuxieme partie qui étudie la qualité des eaux du barrage GUENITRA.

- Troisiéme partie consiste a dimensionner les collecteurs des rejets.

- Quatriéme partie pour la conception et calcul des ouvrages annexes.
- Cinquiéme partie pour la conception et calcul de la station d’ épuration.
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|-1 Situation géographique:

Figurel-1: Stuation géographique d Oum Toub willaya de Skikda

La plaine d'Oum-Toub se situe dans le sous bassin versent d'Oued Fessa qui appartient
au bassin versent de Guebli. Ce dernier est I’'un des bassins cltiers constantinois qui se
situent sur le flanc Nord Est de I'Algérie. Il sétend sur une superficie de 202 km?. Il est limité
au Nord et a I'Est par le sous bassin Tamalous. Et au Sud et a I'Ouest par les monts de
Constantine.

Administrativement, lacommune d'Oum Toub est située a environ soixante km au Sud-
ouest du chef lieu de lawillaya de Skikda. Elle est limitée par |es communes suivantes :
al'Est : par Sidi Mezghiche;
au Sud : par Béni Ouelbane;
au Nord : par Tamalous, Bin El-Ouidane ;
et al'Ouest par Ain Kechera et les willayas de Jijel et Mila. (Figure I-1).

La Zone d'étude est située entre les latitudes 4°69' et 4°77' Est et les longitudes 40°73" 40°77
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|-2 Géomor phologie:

La morphologie de la région est caractérisée par une plaine au centre entourée par une série
de monts coupés par des Oueds. Les atitudes varient entre 135m au niveau de I'exutoire et
852m adj. Dar debegh.

Figurel-2: Carte topographique dela région d Oum toub

g
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| -3 Réseaux hydrographique:
La carte du réseau hydrographique si dessous montre que larégion est caractérisé par

le bassin versant d'Oued Fessa (Guenitra) qui recoit une lame d'eau de |’ ordre de 729.25 mm.
Il existe de nombreux affluent semi permanents et temporairestell que I’ oued boul akhrachof,
Oued Bouchouk, Oued Mellouh, Oued Souk, etc..., qui apportent des débits importants

Pendant les périodes pluvieuses (hiver).

Figurel-3: Carte du réseau hydrographique de I’ Oued Fessa (Guénitra)
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Les eaux de surface sont de plus en plus mobilisées par la construction des barrages
aussi bien pour l'irrigation que pour I'alimentation en eau potable .Dans la région d’ Oum Toub
le barrage de Guenitra est destinées surtout al'alimentation en eau potable (AEP).

Le barrage de Guénitra est construit sur le lit de I'oued Fessa, dont |e bassin versant est
d'une superficie de 202 km?.

Figurel-4: Photos des différentes zones de barrage Guenitra 2014

g
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Tableau I-1: Capacités de barrage Guenitra opérationnelle de la région d Oum Toub

Capacité estimée Volumerégularisé N
Barr Destination
arrages 108 m@ 108 mP an'L estinatio
Guénitra 124 48 AEP, irrigation, industrie

[-3-1 Objectifsdu barrage Guenitra:

Le barrage de Guenitra "El Baraka' est situé dans la Wilaya de Skikda a une soixante de

kilometres au sud du Chef lieu de laWilaya. Ce barrage a un double objectif :

Il assure |'alimentation en eau potable de la ville de Skikda (37000mq), des agglomérations

environnantes et de la zone industrielle (16000m3), de méme, il est destiné & assurer 'irrigation
des périmétres d'Emdjez-Edechich et la vallée du Saf-Saf d'une superficie de 5650 hectares.

[.3.2 Caractéristiques du barrage Guenitra:

Lestravaux ont été entamés en juillet 1978 et terminés fin 1984.
Le barrage de Guenitra est construit & un point de cote 110 m.
Ladigue est en terre et son noyau central en argile, la hauteur du dessus du lit est de 58m,
lalargeur alabase de 350m et lalongueur de 480m.

L a capacité brute de retenue est de 125 hm? d'eau.

La capacité utile de retenue est de 115,5 hm® d'eau.

Le volume annuel régularisable est de 48 hm?®.

La cote de retenue normale 164 m.

La cote de retenue minimal 133 m.

La cote de retenue maximale : 167,70 m.

Les cotesde prisesd'eau : 134,15 m, 144,6 m, 154,5 m.
Superficie du bassin versant : 202 k.

Altitude du bassin : 1364 ma110 m

[-3-3 Les différents oueds qui alimentent le barrage de Guenitra

Les différents oueds qui alimentent le barrage de Guenitra sont :
Oued fessa (kehir)
Oued Charfa
Oued Magramen
Oued Maouh
Oued Es-souk (Sedjam, sidi kamber) : parcourant la zone miniere de sidi kamber et dont
la pente est plus élevée.
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Es- souk

Maar anen

—

Figurel-5: Carte satellitaire (google earth, 2014) montrant le barrage du Guénitra et les
différents oueds qui alimentent.

Le volume total de I'apport moyen de |'ensemble des oueds au barrage est estimé a 55hm?3
par an. Le tableau suivant donne le pourcentage estimé de I'apport en eau de chaque oued dans
I'apport totale au barrage de Guenitra (cette estimation est calculée sur la base des superficies de
chague sous bassin).

Tableau I-2 : Pourcentage de I'apport en eau de chaque oued

Sous bassin Superficie (km?) Apport (%)
Oued Fessa 76,94 gi’é
Oued Charfa 70,33 10’ 9
Oued Magramen 21,95 5 8
Oued Mdouh 11,65 6’ 2
Oued Es-Souk 12,49 4’ 2
Autres 8,62 ’
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-4 Leclimat :
Laplaine d'Oum Toub est caractérisée par un climat méditerranéen avec deux périodes :
» Une période froide et pluvieuse en hiver.
» Une période chaude et seche en été.
La précipitation annuelle est de I'ordre de 729,25 mm.
Latempérature moyenne annuelle est de 17.9C°

|-5 Lavégétation :

Le couvert végétal a une grande importance dans la protection de la terre spécia ement
quant il est équilibre biologiquement, donc il présente le moyen efficace contre les différentes
formes d'érosion principalement dans les zones a pente tres forte.

Dans notre région le couvert végétal est représenté par deux formations végétales,
notamment les foréts et les maquis qu’ elles sont occupent la quasi-totalité de larégion.

-6 Habitat et Economie:

En 1987 |e nombre des habitants de |la commune compte 9046 habitants ce nombre avait
connu une croissance jusqu'al'année 1998 et faisait 15 136 habitants. Actuellement, ce nombre
est passé a 34209 habitants. La population se concentre dans laville d'Oum Toub et les
agglomeérations voisines comme : mechtat Agouf, Ouled S' limen, Sidi Kamber et Diar Leftat ou
les conditions de vie sont favorables.

L’ agriculture reste le domaine | e plus dominant dans tout |e secteur.

+» Conclusion :

La région d'étude appartient aux bassins cotiers constantinois centre et précisément au
sous bassin d'Oued fessa |’ un des sous bassin du Guebli.

Elle est caractériser par une altitude moyenne et un réseau hydrographique dense, une
grande quantité d’ eau de surface son climat est de type méditerranéen. La population est
concentrée surtout dans le chef lieu.

-
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[1-1 Introduction:

L’ étude chimique de I’eau, permet de déterminer la qualité des eaux de la surface
(barrage). Elle nous permet également de sortir avec une explication concernant la qualité des
eauXx.

L’interprétation des résultats d’analyse chimique a pour but de déterminer les différents
faciés chimiques des différentes analyses et d’ effectuer des comparaisons spatiotemporelles des
différents paramétres de potabilité des eaux du barrage.

Il est évident que I’ é&ude de chimisme des eaux de surface dépend, principalement, de la
composition chimique des éléments majeurs (Ca?*, Mg?*, Na', K*, CI, SO, HCO?*). Les
concentrations de ces éléments naturels sont conditionnées par divers facteurs tels que les
parameétres climatiques, |'activité anthropique, les échanges entre aguiféres et les eaux de
surface.

On observe principaement deux types dinfluence:

En agriculture : apports de K*, NO*, SOs, NH* et PO4
Eléments indicateur de la pollution urbaine : DBOs, DCO, Oxdissous, (NOs, NO2, NH.)

L'éude se base principalement sur les données du I’ANRH (I’Agence Nationa des

ressources en eau)
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|1-2 Evolution de lateneur des éléments physico-chimique analysés : [4]
[1-2-1 Parametres physiques:

Le Tableau ci-dessous donne les quatre grandes classes de la qualité des eaux déterminées
en fonction des paramétres physiques, (d' aprésles normes del’OMS 2002). (Voir annexe 11-1)

Tableau 11-1: Classe de la qualité des eaux d’ apres les parameétres physiques.

Classe de Unité Excellente Bonne Passable | Mauvaise
Qualité
T(C°) ce 15C° >25C° 30C° >30C°
pH - 7.2 7.2-8.3 8.3-9.22 >0.22
C p.s/cm >180-400 | 400- 2500 | 2500-4000 >4000
R.S mg/l 300-1000 | 1000-1200 | 1200-1600 >1600

[1-2-2 Latempérature (T°):

Latempérature est un facteur principal dansle cycle del’ eau, elle influe sur lavitesse de la
réaction chimique et joue un réle primordial dans |’augmentation de I’activité chimique, et
surtout bactériologique.

L’eau est déversée directement dans |I’Oued puis la température chute progressivement
pour atteindre une moyenne de 20 C° au niveau de la cuvette du barrage. (Voir annexe 11-1)

ILa norme de potabilité d’ aprés 1’ O.M.S: T<25 C°|
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Figurell-1: Evolution de |a température dans le barrage Guenitra (Station d’Oum Toub2014)

D’ aprés la courbe de lafigurell-1 La température des eaux du barrage varie en fonction
de la température extérieure (I'air), donc leur variation est saisonniere. Les valeurs les plus
élevées sont enregistrées pendant la saison estivale et les plus faibles pendants la saison
hivernale.

Comme il est dit précédemment la variation de température de I'eau suit celle de I'air,
la valeur minimale enregistrée en décembre est 8 C° et la maximale en juillet et septembre est
éga a27 C°.
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[1-2-3 La potentiel d’hydrogéné (PH):

A partir des valeurs du PH mesurés durant les différents mois de I’ année 2014. Ces valeurs
se trouvent dans I'intervalle de la norme de potabilité mais avec des valeurs variables, le PH

mesuré est de I’ordre de 7.6. 1l est compris entre 6.5-8. (Voir annexe I1-1)

Lanorme de potabilité d apres|’O.M.S (6.5-9.22).
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Figurell-2 : Evolution du pH dans e barrage Guenitra. (Oum-Toub 2014)

L’ évolution du PH des eaux du barrage durant la période d’ étude (janvier 2013 & décembre
2014) a montré que les eaux sont proches de la neutralité et acceptables pour I’irrigation avec
une valeur moyenne de 7,8. Les valeurs extrémes sont de 7,55 et 8,13 la (figure I1-2) est a
signaler que les valeurs de PH inférieures a 5 ou supérieures a 8,5 affectent la croissance et la
survie des micro- organi smes.

[1-2-4 La conductivité électrique (C) :

Elle est considérée comme étant la propriété que possede |I'eau a permettre au courant

électrique de passer, celle-ci est fonction, de la température, de la concentration et des espéces

ioniques en solution. Les valeurs mesurées ont été corrigées a une température standard de 20°
C. La conductivité électrique permet d évaluer rapidement la minéralisation globale de I'eau,

notant qu’un exces peut provoquer des inconveénients (altération gustative) et des maladies
rénaes. (Voir annexe l1-1)
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Lanorme de potabilité admissible d aprés|’O.M.S est de 1500 ps/cm.
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Figurell-3: Evolution de la conductivité dans |le barrage Guenitra (station d Oum Toub 2014)

- Les valeurs mesurées sont comprises entre 570 et 610 ps/cm, donc inférieures a la norme.
On remarque, que les plus fortes valeurs sont enregistrées pendant la période des basses eaux.

- la période de hautes eaux : On observe, que les plus faibles valeurs sont enregistrées en cette
période.

[1-2-5 LeRésidu sec (RS) :

Il est obtenu en évaluant globalement la matiére solide contenue dans |’ eau par évaporation
d'un échantillon. La matiére et |la masse de ce résidu dépendent de |a température d' assechement
puisque, selon leur stabilité et volatilité, certaines substances risquent d’étre décomposees et
volatilisées. (Voir annexe I1-1)

Lanorme de potabilité d’ apres|’O.M.S (285 mg/l a 180 C°).
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Figurell-4 : Evolution du Résidus secs dans le barrage de Guenitra (Oum-Toub 2014)

Les analyses chimiques des eaux du barrage montrent que les valeurs du résidu sec
s échelonnent entre 390 et 550 mg/l. Les moyennes mensuelles du résidu sec sont trés
rapprochées (450 +60 mg/l).
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|1-3 Les éléments chimiquesindicateursdela pollution : [4]

[1-3-1 Lesééments majeurs:

La minéraisation de la plupart des eaux est dominée par huit ions appelés couramment
les ions majeurs on distingue les cations : calcium, magnésium, sodium et potassium, et les

anions : chlorure, sulfate, et bicarbonate, silice, nitrates et nitrites.

Le Tableau suivant présente les quatre grandes classes de la qualité des eaux déterminées

en fonction des éléments chimigues maeurs. (Recommandation de I’ O.M.S 2012). (Voir annexe

[1-1)
Tableau 11-2 : Classe de la qualité des eaux les éléments chimique majeurs.
Classe de . Excellente Bonne Passable )
o Unite Mauvaise
qualité

cazt mg /| 70-80 <150 200 >200
Mg2 mg /I 20-30 <100 150 >150
Natt mg /I 10-16 <50 100 >100

Kt mg /I 1.5-25 <50 12 >15
Cl mg /I 65-75 <200 250 >250
SO~ mg /I 50-60 <150 250 >250
HCOz mg /I 200-300 <500 550 >500

[1-3-1-1 Les cations :

2:
A - Lecalcium Ca :

Le calcium provient soit de la dissolution des formations carbonatées (CaCO,), soit a la

dissolution des gypses (CaSO,) (H,O)2 Il est auss prédominant dans les eaux thermo

minérales circulant en milieu calcaire. (Voir annexe 11-1)
Les normes de potabilité d apres|’ O.M.S est de 200 mg /1.
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Figurell-5: Evolution du Calciumdansle barrage de Guenitra (Sation d’ Oum Toub 2014)
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L'intervale de variation des teneurs en calcium des eaux du barrage est tres limité, il
fluctue entre 50 et 67 mg/l. I’ origine de ces calciums est I’ horizon calcaire d’ &ge Lutétien trouvé

sous la nappe numidienne. Les eaux a fortes teneurs en Ca?* sont celles de février et mai (67 et
64,9 mg/l).

B - Le Magnésium Mg**
Les origines du magnésium sont comparables a celles du calcium, provient de la

dissolution des formations carbonatées a forte teneur en magnésium (la magnésite et la
dolomite). (Voir annexe 11-1)

ILa norme de potabilité d’ aprés|’ O.M.S est de 150 mg /1|
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Figurell-6 : Evolution du Magnésium dans |e barrage de Guenitra (Sation d Oum Toub 2014)

Le magnésium est I’éément majeur le moins abondant dans les eaux du barrage. Les

+
teneurs en M92 sont trés limités et inférieures a La norme de potabilité d' apres I'O.M.S est de
150 mg /I 150 mg/l, elles varient entre 18et 20 mg/I. danstout les mois.

C - Lesodium (Na+) :

Le composé du sodium le plus important est le chlorure de sodium communément appelé
sel. Parmi les autres composés, on trouve les carbonates de sodium, bicarbonate de sodium,
I” hydroxyde de sodium et provient auss des argiles. (Voir annexe 11-1)

Lanorme de potabilité d' apres|’O.M.S est100 mg /I.
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Figurell-7 : Evolution du Sodium dans |e barrage de Guenitra (Sation d Oum Toub 2014)
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Les teneurs en sodium sont moyennes par rapport Lanorme de potabilité d’ apres|’O.M.S
est100 mg /l.les valeurs extrémes 45 mg/l au moisde juillet et 22 mg/l au mois d’ avril

D - Lepotassium K*:

Méta blanc argenté, acalin, radioactif, tres réactif a |’ eau, se trouve dans la nature sous
la forme de chlorures doubles dans de nombreux minerais, tels que la carndlite (tres
minéralisée en contact avec certaines évaporites) et se trouve également dans les centres des
végétaux sous forme de carbonate (et provient aussi de la dissolution des engrais chimiques
(NPK) qui sont utilisés massivement par les agriculteurs. La présence de cet élément peut étre
également liée au déversement des eaux usees domestiques dans laplaine. (Voir annexe l1-1)

ILanorme de potabilité d’ aprés|’O.M.S est de 12 mg /.
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Figurell-8: Evolution du Potassium sur e barrage de Guenitra (Sation d Oum Toub 2014)

Les teneurs en potassium (K*) sont faibles au cours de I’année la valeur 4 est considéere
comme valeur extréme corresponde les mois d’avril et mai la valeur 2 corresponde les mois de
basse eaux, les mois de hauts eaux correspondent des valeurs varient entre 3 et 4 mg/l
(Figure 11-8).

[1-3-1-2 Lesanions:
A - Leschlorures (Cl):
L’ origine de cet éément est liée principalement a la dissolution des formations Saliféres.
Mais les chlorures en concentration plus modeste peuvent avoir une origine magmatique. Ils
sont présents dans les eaux minérales des régions a volcanisme récent et aussi dans les eaux
tres profondes.

Les chlorures proviennent aussi des eaux usées domestiques non contrélées, et auss
d uneinvasion marine. (Voir annexe [1-1)
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ILa norme de potabilité d’ aprés |’ O.M.S est 250 mg /|
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Figurell-9: Evolution du Chlorure dans e barrage de Guenitra. (Station d’ Oum Toub 2014)

Les teneurs en chlorure sont faibles, elles varient entre 50 et 60 mg/l (Figure 11-9).
L’ion chlorure possede des caractéristiques différentes de celles des autres déments, il n'est pas

adsorbé par |es formations géologiques, ne se combine pas facilement avec les @éments chimiques et
reste trés mobile. Il constitue un bon indicateur dela pollution.

B - Les sulfates (SO,%) :

En chimie, c'est le sel de I’acide sulfurique. Sa présence dans |'eau est liée a la
dissolution des formations gypsiféres. (Voir annexe 11-1)
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Figurell-10 : Evolution du Sulfate dans |e barrage de Guenitra. (Station d’ Oum Toub 2014)

Le sulfate est I'éément maeur le moins abondant dans les eaux du barrage par
rapport autres ééments (anions). Les teneurs en SO4 sont inférieures a 150 mg/l, elles varient
entre 74 et 140 mg/l.
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C - Bicarbonates (HC03) :

Sel dérivé de I'acide carbonique a teneur réduite en hydrogene et contenant deux fois
plus d'acide que le carbonate. La présence des bicarbonates dans I'eau est due a la
dissolution des formation Carbonatées (cipolin, calcaire, dolomie minéraisation de la
matiere organique. (Voir annexe 1-1)

ILanorme de potabilité d’ aprés I’ O.M.S est de 250 mg /1 |
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Figurell-11: Evolution des Bicarbonate dans e barrage de Guenitra. (Station d Oum Toub
2014)

La Figure 11-11 montre que I’intervalle de variation des teneurs en bicarbonates des eaux
du barrage est acceptable moyennement par rapport la norme de potabilité, il fluctue entre 110
et 170 mg/l. Les fortes teneurs en HCOz sont celles de la période des hautes eaux (150 mg/l).

[1-3-2 Lesélémentsindicateurs dela pollution urbaine:

Les eaux usées proviennent essentiellement de I’ activité (humaine) domestiques de tous les
jours. L'analyse la plus fréguente des éléments indicateurs de pollution urbaine comprend les

mesures delaDBO5, DCO, O2 dissous, ainsi que les éléments azotés (NO, , NO;, NH4+).
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Le Tableau suivant présent les quatre grandes classes de la qualité des eaux en  fonction des
éléments indicateurs de |a pollution, (Recommandation de I’ OMS).

Tableau 11-3: Classe de la qualité des eaux d’ apres les éléments indicateurs de la pollution.

c asse ('je unité excellent bonne passable Mauvaise
qualité
DBOs mg/I <3 3-5 5-10 >10
DCO mg/I <20 20-25 25-40 >40
O.dissous mg/l >7 5-7 3-5 <3
NO, mg/I <0.1 0.1-03 0.3-1 >1
NO; mg/I <5 5-25 25-50 >50
NH," mg/| <0.1 0.1-5 0.5-4 >4

[1-3-2-1 Oxygéne dissous (02):
La consommation d’ oxygene traduit |a dégradation naturelle des matieres organiques
Contenues dans |’ eau. (Voir annexe I1-1)
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Figurell-12 : Evolution de |’ oxygene dissous dans e barrage de Guenitra (Oum-Toub 2014)

La Figure 11-12 montre que pour I’ oxygene dissous, on a faire a une qualité bonne ou le
maximum en O dissous est plus de 5 mg/l pour les points de prél évement des bases eaux et une
mauvaise qualité pour les mois pluviaux. Les moyennes enregistrée pendant la période des
hautes eaux varier entre (0,3 a 1 mg/l) est inferieur a celle des basses eaux (5,3 a7 mg/l), ceci
montre I'importance de la dilution par rapport a la concentration pour I’acquisition de cet
éément.
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[1-3-2-2 La demande chimique en oxygéne (DCO) :

La demande chimique en oxygéne représente la quantité d’ oxygéne consommée dans les
conditions de I’ essai par |es matiéeres oxydables contenues dans un litre d’ effluents (exprimée par
mg/l).

Fondamentalement, la mise au point du test DCO a été motivée par le souci de réaliser une
approche de la charge organique totale des eaux. (Voir annexe I1-1)
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Figurell-13: Evolution du DCO dans le barrage de Guenitra (Oum-Toub 2014)

L’ évolution de la demande chimique en oxygene (DCO) montre qu’on a quatre classes de
qualité.
e Les mois correspondant aux teneurs maximales pour la DCO, représentent des eaux mauvaises
apollution excessive.
e Lesmoisdejanvier et février correspondent des eaux bonnes a excellentes.

e Alors que les eaux de qualité passable représentent pratiquement plus de 60% de I’année
d étude.

[1-3-2-3 La demande biochimique en oxygene (DBO5):

La demande biochimique en oxygene exprime la quantité d oxygene nécessaire a la
destruction ou a la dégradation des matiéres organiques d’'une eau par les micro-organismes du
milieu.

Il Sagit d’un paramétre mesurant une oxydation biologique des matieres organiques qui
fait intervenir des réactions enzymatiques complexes intra ou extracellulaires.

Pour une eau naturelle superficielle (riviere, lac...), ce paramétre traduit la consommation
d oxygene relative au phénomene d’ autoépuration. (Voir annexe I1-1)

&
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Figurell-14 : Evolution de la DBOs dans le barrage de Guenitra. (Oum-Toub 2014)

L’ evolution des teneurs en DBOs montre qu’ on a deux classes de qualité d’ eau: excellent
et bonne.
e Lamagjorité des mois correspondent des eaux excellentes.
e Lemoisdejuillet corresponde des eaux bonnes.

[1-3-2-4 Cycle de |’ azote:

Ce cycle est naturel, au cours duquel |’azote atmosphérique pénétre dans le sol, entre
dans la composition des organismes vivants, puis retourne dans I’ atmospheére.

L’ azote, principal constituant des acides aminés, dément essentiel a la vie, il
représente 78% del’ atmosphere terrestre. Mais avant d'étre utilisé par lestransformations
chimiques. Il existe sous différentes formes :

1- L’azote moléculaire (N,), gazeux C’ est I’ azote atmosphérique ;
2- L’ ammoniaque (NH;) qui entre dans la composition des proténes;;

3- L’ionnitrate (NO;y), sdl del’acide nitrique (HNO;) ;
4- L’ionnitrite (NO, ).
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A - Lesnitrates (NO3):
Représente la forme la plus oxygénée, ¢’ est une forme tres soluble. Sa présence dans I’ eau
est liée al’ utilisation des engrais chimiques. (Voir annexe 11-1)
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Figurell-15 : Evolution des nitrates dans le barrage de Guenitra. Station d’ Oum Toub 2014

La Figure 11-15 montre gu'on a un sel type d’eau, un type d eau de qualité excellente
correspondant aNOz < 5 mg/l.

B - Lesnitrites (NO,) :

Appelés aussi azote nitreux, représentant une forme moins oxygénée et moins stable. Ils
représentent laforme du passage entre |es nitrates et I’ammonium, ¢’ est une forme toxique.
LaFigure suivant présente lesvaleurs de ce rapport. (Voir annexe 11-1)
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Figurell-16 : Evolution des nitrites dans le barrage de Guenitra. (Oum-Toub 2014)

La figure 11-16 montre qu'on a deux types d'eau, un type d eau de qualité excellente

correspondant a NOz < 0.1 mg/l et I’ autre bonne correspondant a une valeur comprise entre 0.1 et
0.3 mgl/l.
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C - Ammonium (NH4+):

Radical monovalent agissant comme un métal alcalin dans les sels ammoniacaux ; C'est
la forme d’ azote la plus toxique. (Voir annexe 11-1)
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Figurell-17 : Evolution de|’ammonium dans |le barrage de Guenitra. (Oum-Toub 2014)
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La Figure 11-17 montre qu’on a deux types d’ eau, un type d eau de qualité excellente plus
de 90% a toute |I'année de prélevement correspondant a NH4 < 0.1 mg/l et |’autre bonne
correspondant a une valeur comprise entre 0.1 et 0.5 mg/I au mois d’ avril

D - Le phosphore:

Le phosphore n’est pas problématique pour le traitement de | eau bien que les normes ont
été établies pour sa consommation.

Le phosphore en exces est al’ origine de I’ eutrophisation, dont la forme la plus courante est
la prolifération d’ agues planctoniques qui donnent une couleur verte ou brune al’ eau, il provient

essentiellement des rejets domestiques (en raison d'utilisation de lessives phosphatées) et
industriels. (Voir annexe I1-1)
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Figurell-18 : Evolution du phosphore dans le barrage de Guenitra (Oum-Toub 2014)

L es teneurs en phosphores pour les eaux du barrage pour la période d’ anal yse sont trés
faibles (Figure 11-18).
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+» Conclusion:

L’ étude hydro chimique des eaux du barrage Guenitra permet de dire que::
- Les eaux sont caractérisées par la présence de trois facies dominants, qui sont le bicarbonaté
calcique, le chloruré sodique, le sulfaté calcique
- Le suivi de degré de pollution des ééments physico-chimique des eaux de barrage nous a
permis de dégager un ensemble de renseignements au niveau de sa qudité en tant que pour
I"utilisation en agriculture.
- Les parametres physico-chimiques majeurs sont correspondent relativement les normes de
palatabilités d’ apresI’OMS.
- D’apres I’évaluation de degré de pollution organique, on peut constater que |’ensemble des
parametres éudiés (DCO, DBOs et MES et I’ oxygene dissous) sont inferieur par rapport les
NOrmes.

.
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[11-1INTRODUCTION :

Le systéme d’ assainissement est I’ ensemble des ouvrages qui assurent la collecte et le rejet
en dehors des villes et des entreprises industrielles des eaux usées polluées. Les substances
polluantes des eaux usées sont les produits de secrétion physiologique de I’homme et des
animaux, les déchets et les résidus qui se forment apres le lavage des produits alimentaires, de la
vaisselle, le nettoyage des planchers, le blanchissage aussi bien que les déchets et les débris
provenant des procédés technologiques employés dans les entreprises industrielles. Les eaux
meénageres et certaines eaux industrielles contiennent un taux important de matiéres organiques
qui peuvent pourrir ce qui est trés dangereux pour les hommes.

Pour assurer les bonnes conditions hygiéniques, les eaux usées doivent étre transportées en
dehors du territoire des agglomérations pour ne pas polluer I’ environnement et les pieces d’ eau.
La meilleure solution est I’aménagement du systéme de collecteurs enterrés pour le transport des
eaux usees en dehors des agglomérations.

Avant d étre regjetées dans I'oued ou la retenue les eaux usées doivent étre épurées et
désinfectées sinon les eaux de I’oued ou de la retenue seront polluées a une distance bien
importante du point de rejet.

Pour la détermination de la capacité de la station d'épuration et I’estimation de la
composition des eaux usées, on tiendra compte des données actuelles sur :

La consommation en eau, et |’évauation de tous ces paraméetres dans les années a venir.
Les données des analyses des eaux usées, nous donneront une idée approximative sur la
composition des eaux usées et nous renseigneront sur la biodégradabilité de I’ effluent atraiter.

L’ objectif de I'étude est de dimensionner le réseau d assainissement a des horizons
différents, le moyen terme correspondra a I’horizon 2015 alors que le long terme sera pour
I” horizon 2040.

e
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[11-2 Etat actuel du réseau d’assainissement delavilled’Oum Toub :

Le réseau d' assainissement existant dans la ville d Oum Toub est de type unitaire ¢’ est-a
dire les eaux usées de la ville et les eaux superficielles provenant des précipitations
atmospheériques sont rejetées dans un seul réseau d assainissement. Du point de vue sanitaire ce
systeme est trés inconvenant.

Toutes les eaux d’ égouts de la ville sont rejetées dans oueds et qui jettent directement dans
le milieu récepteur (Barrage de Guenitra) sans étre épurés. Comme le résultat la situation
écologique de la région saggrave et la qualité de I'eau dans le barrage qui destine a
I’ alimentation en eau potable se retrouve détériorée.

Le réseau d’ assainissement actuel compose de deux (02) collecteurs principaux :
- Collecteur n° (1) :

Il débute du centre ville d Oum Toub comportant les eaux usées du centre ville et la zone
sont évacuees directement vers laravine.
Distance: Distance = 1239 m

- Collecteur N°(l1) :
Il aétéréalisé dernierement pour évacuer les eaux de larive gauche delavile (coté sud)
vers |’ oued de Magramen
Distance = 1886 m

I11-3 Estimation de la consommation globale:

[11-3-1 Estimation de la population future:

Dans notre étude nous avons propose de concevoir la station d’ épuration des eaux usées en
faisant les calculs qui tiendraient compte de I’accroissement de la population future, du
développement de I'industrie et d’ autres facteurs de |’ activité dans la région concernée qui sont
variables avec le temps et capables d'influencer les parametres de la station d’ épuration des eaux
uSees.

[11-3-2 Calcul dela population pour différentes horizons:

Le nombre d’ habitants aux horizons différents est calculé par laformule suivante :
P=P@+T) (111-1)
Ou : P, : nombre d’ habitants future, hab.;
Pn 1 nombre d’ habitants actuel (P2 - 22000 hab.)

T - taux d’ accroissement annuel %, T =2,1%;
n - horizon de calcul (2015-2040).

.
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L’ accroissement de la population aux horizons différents est indiqué dans le tableau suivant :

Tableau I11-1: Accroissement du nombre d habitants aux horizons différents (2015, 2020, 2025,
2030, 2035,2040)

Nombre | Taux Nombre d' habitants aux horizons de calcul (hab.)
d habitant | d accroissement
sen 2008, | moyen 2015 2020 2025 2030 2035 2040
hab. statistique, %
22900 2,1 26486 | 29386 | 32604 | 36174 40135 44530

Les débits de calcul des eaux usées sont en fonction des normes de rejet des eaux usées et
de la dynamique d’ accroissement de la population ainsi que les regjets des industries,
Dans notre cas, aucune industrie asignaler.
- Le taux d’ accroissement de la population de laville d Oum toub est 2,1%.
- Ladotation en eau est n =150 |/j par habitant.
- Le coefficient des eaux usées est K=0,8 (80%)

[11-4 Dimensionnement du réseau d’ assainissement :

[11-4-1 Estimation du debit moyen journalier des eaux usees aux différentshorizons:

Le débit de calcul ¢’est un débit maximal des eaux usées, son évacuation doit étre assurée
par les ouvrages d’ assai nissement pour la période de calcul.

Pour le calcul des ouvrages, on définit les débits moyens et maximajournaliers, horaires et
ceux par seconde.

Les débits des eaux usées domestiques sont définis par les formules suivant :
nxNc

Qrj ==K = (m3/)) (11-2)
OU Qj: Débit moyen journalier des eaux usées (m?j)
n : Dotation en eau moyenne par un habitant (1/j.hab), n =150 |/j.hab.
Nc : Population de calcul, hab.
K : Coefficient des eaux usées K=0,8 (80%).
Tous les calculs d’ accroissement des débits des eaux usées sont récapitulés dans le tableau
suivant :

Tableau 111-2 : Accroissement des volumes des eaux usées domestiques

Horizons de Population, | Débit moyenne journalier
calcul, années hab. md/j
2015 26486 3178.32
2020 29386 3526.32
2025 32604 3912.48
2030 36174 4340.88
2035 40135 4816.2
2040 44530 5343.6
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[11-4-2 Estimation du débit moyen horaire:
Le débit moyen horaire est estime par :
Qm= Qij/24 (m3/h) (111-3)
[11-4-3 Estimation du débit moyen diurne:
Les débits diurne est calcule par :
Qp=Qy/16 (m¥/h) (111-4)
[11-4-4 Estimation du débit moyen nocturne:
L e débit moyen nocturne est calcule par :
Qn= Qy/8 (m*/h) (111-5)
[11-4-5 Débit de pointe de temps sec :
Le débit de pointe de temps sec est estimé par :
Qts= QOm*Cp (I/9) (111-6)
Avec:
Cp: coefficient de pointe, donné par :
Co=a+ b/,/Qm (111-7)
Ou:
Qm: débit moyen (I/s)
aet b sont des paramétres adimensionnels : a=1.5, b=2.5
Les résultats de calcule est indique dans e tableau :

Tableau 111-3: Calcul des débits dergets

Nombre d'habitant Qi (M%) Qm m3h Qom¥h | Qumih Qsl/s
44530 5343.6 222.65 333.97 667.95 112.57

g
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[11-4-6 Estimation des débits des sous bassins:
A la base des données du réseau d’ assainissement existant et projeté de la ville d Oum-
Toub, la topographie, et le découpage des sous bassins, ainsi que les débits calculés sur chaque

collecteur existant.

Tableau 111-4: L’ apport du débit pour chaque sous bassin a I’ horizon 2040

Sous bassin Nombre d’ habitants (2040) | Superficie (ha) | Apport Q eu % (2040)
Centre ville (RO1) 10053 21 1942
Zone S;((:l)—zOueﬂ ] 10973 12.0 21,56
ZoneNord  -R03 15670 129 32,48
Sidi Kambar R04 3017 8.5 5,16
Lassad  -RO5 3017 6.35 3,41

Les résultats de I’ estimation des débits des collecteurs sont représentés dans le tableau 111-5 :
Tableau I11-5: Estimation des débits de calcul de chaque sous bassin [10]

N° sous bassin
(collecteur) NP d habitant | Apport Qq % Qi I/s Qs /s
Centreville RO1 10053 23.03 14.24 25.92
Zone sud-ouest R02 10973 25.15 15.55 28.3
Zone nord RO3 15670 36.07 22.31 40.6
Sidi kambar R04 3917 8.75 541 9.85
LassiaR05 3917 7 4.33 7.88

IV-4-7 Systéme de collecte :

Pour protéger le barrage contre les eaux usées prévenant de la ville d Oum Toub et les
villages voisins nous avons propose un systéme de collecte qui hous permet de collecter toute les
points de rejets des eaux usées et suivant leur répartition dans différentes zones::

- Rejet N° 01 : Rejet de centre ville
- Regjet N° 02 : Lazone sud delaville
- Rejet N° 03 : Lazone nord de laville
- Rejet N° 04 : Levillage de Sidi Kambar
- Rejet N° 05 : L’ agglomération de Lassiad

Le transport des eaux usées de ces points de reets de notre systéme de collecte qui
composant d un écoulement mixte gravitaire et par refoulement vers la station d’ épuration par
ailleurs et pour protéger notre systéme contre des surplus des eaux pluviales on prévoit
d implanter des déversoirs d’ orages au niveau de chaque point de rejet.
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e Définition du déversoir d’'orage (DO) :

Sur un réseau unitaire en désigne par déversoir d’ orage, |I’ensemble du dispositif dont la
fonction est d’'évacuer directement et sans traitement vers le milieu naturel, les points de
ruisselement de maniére de décharger le réseau aval, ains que la station d épuration. Cela est
basé sur |I" hypothése que les eaux ains regjetés, aurons un niveau de dilution admissible avec les
capacités d autoépuration du milieu récepteur et que celles dirigées vers la station d’ épuration
pourrons'y étre traitées.

[11-4-8 Lesinstallations envisagées :

. Les collecteurs.

. Les stations de refoulement.

. L es conduites de refoulement.
. Déversoir D’ orage.

Les différentes installations projetés et existantes sont représentées dans la figure suivant
(111-1);

Figurelll-1: Schéma montrant le system de collecte des eaux pluviale et usées dela ville
d oumtob

.
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[11-3-8-1 Les collecteurs projetés :

- Collecteur (A) : Sidi kambar

Pour évacuer les eaux usées et les eaux pluviales de I’ agglomération, nous avons projetés un
collecteur qui commence au niveau du regard N°(60) et se termine au regard N°(57) de la
station de refoulement (SRO1), avec un déversoir d' orage (DO 04) au niveau du pont de |'oued
Es-souk sur une distance de 270 m.

- Collecteur (C): Zone Nord delaville :

L'évacuation de toutes les eaux usées et pluviades du nord de la ville vers le regard de
réception se fait par gravité sur une distance de 1497m avec un déversoir d orage (DOO03).

- Collecteur (D) : Lassiad

Pour transporter les eaux usées et pluviales du rejet N°(05) vers la station de refoulement
SR(02) nous avons projeté un collecteur qui commence au niveau du regard N°(12) et se termine
dans le regard N°(09) avec un déversoir d orage au niveau de Chaabat, la distance du collecteur
est de 1125,5 m.

- Collecteur (E) : Zone Est delaville

II Commence au niveau du regard de jonction (RJ58), seraccorde avec le collecteur existant
N° (1) sur une distance de 183,8m et collecte la totalité des eaux usées transféré par les deux
stations SR01, SR02.

- Collecteur (EI) : Principal.

I Commence au niveau du point de raccordement du collecteur (E) avec le collecteur
existant (1) du centre ville et se termine au réservoir d’ entrée de la station d' épuration, sur une
distance de 87,47 m.

- Prolongement du collecteur N° (11) : Zone Sud-ouest de laville:

Pour transporter les eaux usees et pluviales de ce collecteur existant, nous avons fait un
prolongement a tout le long de I’oued Magramen vers la station d’ épuration (projeté) sur une
distance de 682 m, et pour éviter les surplus des eaux pluviales de ce collecteur, nous avons
implanté un déversoir d’ orage (02) au niveau d’ Oued Magramen 50 m avant la future STEP.

- Collecteur (1) : centreville

Pour transporter les eaux usees et pluviales de ce collecteur existant, on le raccorde avec le

collecteur (E).
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[11-5 Calculs hydrauliques du collecteur :
Pour e dimensionnement des collecteurs, on se base sur laformule rationnelle suivante :

e Calcul letempsde concentration :

Le calcul du temps de concentration des sous-bassins suit laformule empirique de kIRPICH :
te = 0.0195% [LO-77*| 038 (11-8)
Avec : L : longueur du pluslong parcours hydraulique en (m)
| : la pente moyenne du sous-bassin en (m/m)
e Ledébit depointe Qp:
Il est calcule par laformule suivante :

Qp=0.167* C* A * 4*t.0° [14] (111-9)
Avec:
Qp: débit de pointe d’ eau pluviae (m®/s)
C : coefficient de ruissellement du bassin versant considere
C=08
tc= temps de concentration en minute.
A= aire d’ apport en (ha).
0.167 : coefficient de conservation des unités

On utilise I’abague des réseaux pluviales en systeme unitaire ou séparatif pour tirer la
valeur du diamétre du collecteur (A, I, C, D, 1) et le débit en plein section. (Voir |I’annexe I11-1

et 111-3)

Tableau 111-6 : Dimensionnement des collecteurs projetés.

pente Qp diamétre Qps
Collecteur | Troncons % m3/s (mm) m3/s
Coll-A R 60 - SR 01 4.2 2.05 1000 3.5
Coll-I RR39-RR46 2.2 2.48 1000 2.5
Call-C R 33— RR45 2.55 1.46 1000 2.65
Coall-D R 12 - SR 02 2.1 0.77 800 1.28
Coll-11 RO8-STEP 18 1.16 800 12
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On utilise I’ abagque des réseaux d’'eaux usées en systéme séparatif pour tirer la valeur du
diametre du collecteur (El, E). (Voir I’annexe 111-2 et 111-3)

Tableau 111-7 : Dimensionnement des collecteurs projetés.

pente Qts diamétre
Collecteur Troncgons % I/s (mm)
250
Coll-E RR45-RR46 2.85 58.33

Call-El RR46-STEP 14 84.25 300
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1- Lesdéversoirsd’orage:
V-1 Introduction :

On désigne par déversoir d’ orage I’ ensemble du dispositif permettant I’ évacuation directe
et sans traitement vers le milieu naturel des eaux pluviales, de maniere a déchargé e réseau aval
ainsi que lastation d épuration.

Cette évacuation concerne en général, latache d’ eau supérieure ala somme du débit des
eaux usées et de celui d’ une petite pluie, étant précise qu’il existe des déversoirs réglables.

V-2 Notion hydraulique::
Comme il est représente sur lafigure :

- N

FigurelV-1: Schéma d’'un déversoir d’ orage

H : désigne la hauteur normale du débit admit dans le collecteur aval (Q«) qui est éga a:
Qu=4"Qis (IV-1)
Avec:
Qr : débit transit vers la station d’ épuration
Qts: débit de pointe des eaux usées par temps sec
Q:: débit total prévu dans le collecteur amont ou débit de pointe par temps pluie
Q= Qs +Qu(EP) (IV-2)
Qp(EP) : débit de pointe del’ eau pluviae
Le dispositif limiteur de débit aval est constitué d’ un masque et d’ un seuil latéral de
décharge dont lerble est double :
Interdire tout diversement de |’ effluent dont la dilution est inferieur au taux choisi.
Limiter le débit aval au maximum Qy
Le bord inferieur du masque et de la créte du déversoir d’ orage latéral sont collesalacote « h »
au dessus de génératrice inferieur
Pour un débit inferieur a Qy la hauteur d’ eau dans le collecteur amont est H < ¢ ; il S écoule
alorsle débit Qi atravers |’ orifice noyé dans le masque, et le débit qui s écoule au dessus du
seuil du déversoir désigne le débit déverse Qgev

Quev= Q- Qur (IvV-3)
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|V-2-2 Dimensionnement du déver soir :

On calcule lahauteur de lalame déversant, ainsi que lalongueur du seuil de déversement,

en appliquant laformule de BAZIN :

Que= (23) * m*L * (/2g) * Haa¥? [6] (IV-4)
Ou:

Quev: débit diverse (m3/s)

L: longueur du seuil du déversoir (m)

Haev : hauteur du seuil du déversoir (m)

m : coefficient expérimentale=0.6

g : accél ération de la pesanteur=9.81 m/s?

1 VV-2-2-1 Hauteur delalame déversant :

La hauteur de lalame déversant est donnée par la moyenne de la différente entre la hauteur
al’entrée et la hauteur ala sortie.
Hdev= (He -Hs)/2 [6] (IV-5)

[ V-2-2-2 Longueur du seuil du déversoir :

L=[(3/2)*Que] / [M*(y/29)* Haer*?] (1V-6)

| V-2-2-3 Calcul des caractéristiques du déversoir d’ oragen®l:
Le débit déverser par le déversoir d’ orage n°1 est rejets vers |’ oued, et son débit transite se
dirige verslabache d aspiration, qui serarefoule vers le regard de décharge par une station de

pompage.

Donnée de base:
Diametre d entre : ¢ =1000 mm
Débit de pointe par temps sec : Qs=25.92 I/s
Débit de pointe d’ eau pluvia : Q,=2480 /s

Débit de pointe par temps de pluie:
Qt = Qs+ Qp=25.92 + 2480 (IV-2)
Qt =2505.921/s

Débit allant versla bache d aspiration : Qi
Qu=4* Qs=4*25.92=77.76 l/s (IvV-1)

Débit allant vers|’oued : Quev
Quev = Qt- Qv =2505.92 - 77.76 (IV-3)
Quev = 2428.16 /s
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e Hauteur d'eau al’entrée:
Ona: ¢=1000 mm ;

e Hauteur d' eau ala sortie:
Ona: Qu=77.76 /s
|radier:1.95 %

lradier=2. 2%

Alors : Qps = 2.5 m3/s
Et: ro=0.99 > [ry=0.8 ry=1.14]

Alors : He= 0.8*1000=800
He=800 mm

@=300 mm
Alors : Qps=122 /s

Et: rq=0.64 - [ru=0.56, rV=1.06]

Alors : Hs =0.56*300=168
Hs=168 mm
e Hauteur delalame de déversant :

Haev= (He - Hs)/z
Hae/= (800-168)/2

Haev= 316 mm
e Calcul delalongueur du seuil du déversoir :

L=[(3/2)* Qaa] / [M* (;/29)* Hee¥?]

Avec: m=0.6 (pour un déversoir a contraction latéral€)

L=[(3/2)*2428.16] / [0.6* (/2 = 9.81)* 0.316%7]

L=7.72m

Remarque:

Les déversoirs d’ orage (2, 3, 4, 5) pour son dimensionnement, on procede de laméme
maniere que le déversoir d’ orage n°1

L es résultats de cal cule sont mentionnes dans | e tableau

Tableau 1 V-1 : Résultats de calcul des déversoirs d’ orages

(IV-5)

(IV-6)

N° du
déversoir collecteur arrivée collecteur de départ Qgev Heev L

Q laer | Pe | He Qur lacier | D5 | Hs
d'orage (1/s) (%) (mm) | (mm)  [(l/s) (%) (mm) | (mm) | (I/s) mm m
D.O 01 2505.92 |2.2 1000 | 800 77.76 1.95 300 168 2428.16 | 316 7.72
D.O 02 1188.3 1.8 800 | 624 84.9 1.72 300 189 11034 | 217.5 | 6.17
D.O 03 1500.6 2.55 1000 | 520 121.8 2.5 300 216 1378.8 | 152 13.12
D.O 04 2059.88 | 4.2 1000 | 540 29.55 3.9 200 98 2030.33| 221 11.03
D.O 05 777.88 2.1 800 440 23.64 1.85 200 110 754.24 | 165 6.35

)
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2- La station derefoulement :

V-3 Introduction :

L es stations de refoul ement sont destinées, en assainissement, a élevé les eaux d’un niveau
aun autre, soit pour le franchissement d’ un obstacle, soit pour modifier les traces devenue
économiquement inacceptable en réseau gravitaire, avec les données aval.

V-3 Dimensionnement de la station de pompage 01
IV-3-1 Calcule dela hauteur manométrique totale Hmt :

Hmt=Hg + ¥ j (IV-7)
Hg : hauteur géométrique
Y.j : Lasomme des pertes de charge.
Perte de charge linéaire :
Elle est donnée par laformule suivante :
ji=(A.1/D) * (V%/2.9) (IV-8)
Avec:
A: Coefficient des pertes de charge.
L : longueur de la conduite (m)
D : diamétre de la conduite (m)
V : vitesse du liquide dans |a conduite (m/s)
Le coefficient A se calcule al’aide de laformule de COLEBROOK

1N A=-2log [(K/(3.71.D)) + (2.51/(Re .V 20))] [1] (IV-9)
K : larugosité de conduite, dans ce cas on a conduite PEHD (K=0.012)

Re= nombre de REYNOLDS

Re= (v.D)ly (IV-10)

y: Laviscosité cinétique du liquide dans notre cas :
y=114%x10° m2s
A0=[1.14-0.86.In(K/D)]? [7] (IV-11)

IV-3-2 Pertesde charge singulieres:

Pour calculer les pertes de charge singulieres dans : lavanne, |e clapet, les coudes, on a
utilisé la notion de longueur équivalente considérant ces singularités qui ont des pertes de charge
(js comme des troncons ayant le méme diamétre que les singularités et dont lalongueur (leq)
nous donne une perte de charge (ji) tel que js=ji.

Le calcul dej) sefait de laméme maniére que las pertes de charge linéaire.
L’ abaque nous donne les valeurs des longueurs équival entes.
Perte de charge dans le divergent :
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A - Pertedecharge due alaconicité:
jaiv=Ediv . (v¥2.9) (IV-12)
Avec : v : vitesse d écoul ement
0. accélération de la pesanteur
&Eaiv=Ka. [(d? [d1?) — 1]? (IV-13)
L e tableau suivant nous donne les valeurs de Kq tel que Kqg=f (di/d2, @)
Tableau 1V-2 : Valeur de Kq en fonction del’angle a

a° 10 15 20 25 30
Kq 0.14 0.16 0.20 0.43 0.83
tg (a/2) = [(Dr-(Dr/1.5))/Ld] (IV-14)

Avec : D, : diameétre de refoulement
Lq: longueur du divergent

La=4* (d-d1) (IvV-15)
Pour déterminer Kq, on procéde a une interpolation, dans notre cas, on a:
d1 =100 mm
d>=200 mm

D'ou:
a=9.52° = K¢=0.133 = ¢&giv =1.197
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B - Evaluation des pertes de charge pour la premiére conduite en charges:
(Voir annexe IV-1)
Tableau 1V-3 : Pertes de charge linéaire et singuliére dans la premiére conduite en charge :

Conduite
de
refoulement

2 coudes
Ya

Clapet

Vanne

Té droit
vissé

divergent

Coude 1/8

Perte de
charge
js(lS%jI)

Diameétre ¢
(mm)

200

100

100

100

100

100/200

200

Longueur
équivalente
Leq(m)

1038

2.8

0.4

0.4

0.4

1.2

Débit Q
(m?3/s)

0.0295

0.0147

0.0147

0.0147

0.0295

0.0295

0.0295

La vitesse
V(m/s)

0.94

1.87

1.87

1.87

3.76

1.67

0.94

Nbre de
REYNOLDS
Re

164912.28

164035.09

164035.09

164035.09

329824.56

219736.84

164912.28

Coefficient
de pertes
de charge
dans le
divergent

Ediv

1.197

Coefficient
de pertes
de charge 1

0.0783

0.1125

0.1125

0.1125

0.1125

0.0783

Perte de
charge ji(m)

18.3

0.401

0.561

0.08

0.08

0.17

0.021

2.745

Y.j =18.3+0.401+0.561+0.08+0.08+0.17+0.021+2.745

Y j =22.358m

-
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Courbe caractéristiques de la pompe de relévement (SRT1) Voir lafigure:

+5.41

=

1m

regard 45

L=1038

J\Wﬂa

bache d'aspiration 1

Figure V-2 : Principe de refoulement des eaux usées :

Hc=Hg+aQ? (IvV-16)
Hg : hauteur géométrique
a: constante exprimant les pertes de charge
Q : débit en (m%/s)
Avec:

a= (2 j 1 Q¥)=22.358/0.0295=757.898 (IvV-17)

Hg = (5.41-1)-0.6

Hg=3.81m
Donc:

Hc=3.81+757.898* Q2

Tableau V-4 : Lesvaleurs du débit en fonction de la hauteur de refoul ement

Qmds 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

Hc 3.885 3.98 4.113 4.284 4.492

IV-3-3 Choix du type de pompe:
La somme des pertes de charge ).j =22.358m
La hauteur manométrique totale (Hmt)
Hmt=Hg + Y j =22.358+3.81 (IvV-7)
Hmt=26.168 m

Les caractéristiques de la station de refoulement (STR1) sont :
{Hmt = 26.168 m
Q = 0.0295 m3/s’
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Le choix du type de pompe est basé sur ces deux caractéristiques, pour répondre a ces
derniers. On optera pour une installation de deux pompes travaillant en parallé e avec deux

pompes identiques et une autre pompe de sécurité.

Chaque pompe a les caractéristiques suivantes :

{ Hmt = 26.168 m

Q= 0.0147 m3/s’
La puissance absorbée : Pa= 3.773 kw

V-4 Dimensionnement de la station de pompage 02 :

Le principe de calcul est le méme que celui effectue pour la premiére station de refoulement
(STR2).

IV-4-1 Evaluation des pertes de charge pour la deuxiéme conduite en charge:
(Voir annexe V-1)

Tableau 1V-5 : Pertes de charge dans |a deuxieme conduite en charge

Conduite 2 coudes Perte de
de Y Clapet Vanne Té droit Coude 1/8 | charge
refoulement vissé divergent js(15%:ji)

Diameétre ¢

(mm) 200 100 100 100 100 100/200 200 -

Longueur

équivalente

Leq(m) 265 2 2.8 0.4 0.4 0.4 1.2 -

Débit Q

(m3/s) 0.0236 0.0118 0.0118 0.0118 0.0236 0.0236 0.0236 -

La vitesse

V (m/s) 0.75 1.5 1.5 1.5 0.75 1.34 0.75 -

NP de

REYNOLDS

Re 131578.95 |131578.95 |131578.95 |131578.95 |131578.95 |176315.79 |131578.95 | -

Coefficient

de pertes

de charge

dans le

divergent

& div - - - - - 1.197 - -

Coefficient

de pertes

de charge 1|0.078 0.1127 0.1127 0.1127 0.1127 - 0.078 -

Perte de

charge ji(m) | 2.96 0.258 0.362 0.052 0.0129 0.17 0.0268 0.444

o
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Y j =2.96+0.258+0.362+0.052+0.0129+0.17+0.0268+0.444
Y j =4.286 m

Courbe caractéristique de la pompe de rel evement(SRT?2)

Voir lafigure
+2.95
1m
L=265m

-1.3

P

// bache d'aspiration 2

Figure V-3 : Principe de refoulement des eaux usées :
Hc=Hg+aQ? (IV-16)
Hg : hauteur géométrique
a: constante exprimant les pertes de charge
Q : débit en (m%/s)
Avec:
a=(2j/ Q) =4.286/0.0236=181.61 (IvV-17)

Hg = (2.95-1)-0.5

Hg=1.45m
Donc:
Hc=1.45+181.61* Q2

Tableau |1 V-6: Les valeurs du débit en fonction de la hauteur de refoulement

Qmds 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Hc 1.468 1.49 152 1.56 161
IV-4-2 Choix du type de pompe:
La somme des pertes de charge ). j =4.286m
La hauteur manométrique totale (Hmt)
Hmt=Hg + Y j =4.286+1.45 (IvV-7)

Hmt=5.736 m
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Les caractéristiques de la station de refoulement (STR2) sont :
{ Hmt = 5.736 m
Q =0.0236 m3/s’

Le choix du pompe est basé sur ces deux caractéristiques, pour répondre a ces derniers, on
optera pour la pompe de type :
On optera pour une installation de deux pompes travaillant en paralléle avec deux pompes
identiques et une autre pompe de sécurité.
Chaque pompe a les caractéristiques suivantes :

{ Hmt = 5.736 m
Q= 0.0118 m3/s’

La puissance absorbée : Pa=0.663 kw

V-5 Dimensionnement dela bachedereprise:

IV-5-1 Principedecalcule:

L e dimensionnement de |a bache dépend de |a fréquence des démarrages que peuvent
Assumer les pompes.

L’ arrivée des eaux usées s effectuant a débit variable alors que le débit de la pompe
centrifuge est constant, il est indispensable que les eaux soient recueillies dans une bache
d’ aspiration jouant le role de volant.

Laformule préconisée pour la construction d’installation de pompage d’ un fonctionnement
cyclique s écrit :

Vu=(Qp*t) / (4*(N-1)) (IV-18)
Ou: Vuy: volume utile de labache
Qpp : débit (m*/s) d’ une pompe ou d’ un groupe de pompe.
N : nombre de pompe identiques
t: duréed un cyclet=1/n
Avec:

n : le nombre maximum de démarrage par heure

n>5 : pour une pompe dont |a puissance absorbée par la pompe Pa>4KW
Le diamétre de labache et calcule par laformule suivante :
D=2*N*d (1IV-19)
d : diametre de la pompe en(m)
D : diamétre de la bache.
N : nombre de pompe
D’ou : lasection delabache:
S= i (D%4) (1V-20)

Levolumerésiduel au fond de la bache nécessaire a I’ amorcage des pompes(Vo) :
Vo= S*Ho (IV-21)

Avec : Ho=5/6 (g pompe)

Levolumetotal dela bacheest :

Vi=Vo+ Vuy (IV-22)
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IV-4-2 Dimensionnement dela premiére bache:
Le débit qui arrive alabache est :

Q=0.0295 m°/s
Le nombre de pompe est de 3 pompes de diamétre d = 0.7 m, deux pour |e fonctionnement, et
une de sécurité.
Le nombre de démarrage par heure est : 05
Le point de fonctionnement qui est d’intersection de la courbe caractéristique su réseau avec
celle de la pompe, nous donne un débit de 0.0295 m?/s

Tableau V-7 : Lesdimensions de la premiére bache dereprise :
D(m) S (m?) Ho(m) Vo(m®) | Vu(m®) | Hu(m) Vi (m?)
4.2 13.85 0.58 8.03 6.86 0.5 14.89

d(m)
0.7

H: (m)
1.08

Les deux pompes démarrent quand la hauteur des eaux usées est : Hi=1.08 m
S arrétent quand cette hauteur diminue jusqu'a Ho= 0.58 m
Pour le démarrage et |’ arrét des pompes, on utilise des régulateurs de niveau qui sont a des
hauteurs Ho et Ht
La puissance du moteur :
La puissance est égal ée ala puissance absorbée par |a pompe majorée d’ un pourcentage qui
varie en fonction de |la puissance absorbeée.
Pa= 3.773 < 20 kw donc : on magjore la puissance absorbée par la pompe de 20%.
D'ou:
Pm =1.2*3.24=3.888 kw
Le rendement globale est : n=76.6%

I V-5-3 Dimensionnement de la deuxiéme bache:

Le débit qui arrive alabache est :
Q=0.0236 m%/s

Le nombre de pompe est de 03 pompes de diametre d = 0.6 m, deux pour le fonctionnement, et
une de sécurite.

Le nombre de démarrage par heure est : 05

Le point de fonctionnement qui est d’intersection de la courbe caractéristique su réseau avec
celle de la pompe, nous donne un débit de 0.0236 m®/s

Tableau 1V-8 : Les dimensions de la deuxieme bache dereprise:

d(m)
0.6

D(m)  [S(m) | Hom) | Vo(m) |Vu(m) |Hu(m) | Vi(m)
3.6 1017 |05 5.08 2.27 0.22 7.37

H: (m)
0.72

Les deux pompes démarrent quand la hauteur des eaux usées est : Hi=0.72 m

S arrétent quand cette hauteur diminue jusqua Ho=0.5m

Pour le démarrage et |” arrét des pompes, on utilise des régulateurs de niveau qui sont a des
hauteurs Ho et Ht

La puissance du moteur :
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La puissance est égal ée ala puissance absorbée par la pompe majorée d’ un pourcentage qui
varie en fonction de la puissance absorbée.
Pa= 0.663 < 20 kw donc : on magjore la puissance absorbée par la pompe de 20%.
D'ou:
Pm =1.2*0.663 = 0.795 kw
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V-1 Introduction :

L’ importance de la pollution des eaux, exige de nos jours une épuration pour éviter que les
effluent pollue ne provoguent une destruction total e des écosystemes aguati que.

Il s agit d abord de débarrasser I’ eau des é éments solides maintenus en suspension. Dans
une station d’ épuration, C’est le traitement primaire qui S en charge .il s agit en I’ éimination des
déchets par des moyens physique ou physico-chimique.

Il faut en suite réaliser |” épuration biologigue des eaux. Celle-ci pour objets principal
d éliminer la pollution par des matiéres organique en faisant appel a des bactéries aérobies qui
dégradent rapidement par vois oxydative les composes organique contaminant I’ eau.

Avant lerejet des effluent, on procede un traitement complémentaire souvent par un
procedes chimique .pour éliminer la derniere pollution dans I’ eux.

V-2 Estimation de la composition des eaux usees:

Le taux desimpuretés dans les eaux usées dépend de leur origine des eaux. Pour les eaux
usées ménageres la masse polluante par un habitant par jour reste plus ou moinsinvariable. Mais
a cause de |’ absence des résultats des analyses chimiques des eaux usees nous avons utilisé pour
les calculs préliminaires des charges polluantes les valeurs recommandées par les documents
normatifs algériens

Le tableau suivant (tableau V-1), représente les concentrations moyennées selon les
normes algériennes :

Tableau V-1 : La charge moyennée des pollutions selon les normes algériennes [ 2]

Parametres Code paramétre Teneurs (/)
matieres en suspension MES 90
demande biologigue en oxygene DBOs 70
Demande chimique en oxygene DCO 100
teneur en selsd azote N 8
teneur en chlorures Cl 9
teneur en phosphates P204 33

L’ épuration chimique des eaux usées se fait a I’aide de différentes additions (agents)
chimiques.

Vu lanorme des eaux usées adoptées, pour choisir le schéma d’ épuration des eaux usées
de la ville d Oum Toub nous avons défini la concentration des pollutions par unité de volume
des eaux usées.

e Chargeen DBO:s:
Lachargetotale journaliére est :
DBOs=70* 10" nombre d’ habitants (kg/j) (V-1)
Soit une concentration de [DBOs]=charge DBOs/Qj (mg/l)
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e Chargeen MES:
Lachargetotalejournaiére est :
MES=90* 10-* nombre d’ habitants  (kg/j) (V-2)

Soit une concentration de [MES]=charge MES/Qj (mg/l)
Lachargeen DCO::
Lacharge totale journaliere est :
DCO=90*10* nombre d’ habitants  (kg/j) (V-3)
Soit une concentration de [DCO]=charge DCO/Qj (mg/l)
Les résultats de calcule des charges polluantes sont données dans e tableau

Tableau V-2 : Résultats de calcule des charge polluantes

Demande biologique en oxygéne DBOs (g/hab.j) 70
Chargejournaiere (kg/j) 3117.1
Concentration  (mg/l) 583.39
Demande chimique en oxygene DCO (g/hab.j) 100
Charge journaliere (kg/j) 4453
Concentration  (mg/l) 833.33
Matiere en suspension totale MES (g/hab.j) 90
Chargejournaiere (kg/j) 4007.7
Concentration  (mg/l) 750.08

V-3 Laqualité deseaux useesatraité: [3]

Le rapport DCO/DBO5 indiquera le type de traitement que nous avons choisir pour

I’ épuration des eaux usées:
O Biodégradabilité: DCO/DBOs<3

DCO/DBO5=1.43<3 (V-4)
Donc le type de pollution est organique qu’'il nous oblige de suivre un traitement biologique
(boues activées)

Conformément au réeglement de la Communauté Européenne le degré d’ épuration des eaux usees
gu’ on rejette dans le milieu récepteur (barrage, oueds) doit correspondre aux normes suivantes:

Tableau V-3 : Normes de degré des eaux usées épurees

Dénomination des pollutions Concentration des pollutions (mg/l)
Matiéres En Suspension/ MES 15 mg/l
DBOs 15 mg/l
DCO 90 mg/l
Température 30°C
Matiéres d’ azote 50 mg/l
PH 55a8,0

=
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V-4 M éthode de traitement des eaux usées :

La méthode dépuration biologique des eaux usées est basée sur |'aptitude des
microorganismes d’ utiliser au cours de leur vie pour sa nutrition, les différentes substances qui se
trouvent dans les eaux usées. Ainsi, les microorganismes qui sont artificiellement cultives font
éliminer des impuretés de |’ eau tandis que le métabolisme de ces impuretés dans les cellules des
microorganismes assure leurs besoins énergétiques, I’ accroissement de la masse biologique et |a
restitution des substances des cellules dégradées. Plusieurs substances organiques composees
peuvent étre transformées par la voie biologique.

La méthode du métabolisme dans les conditions d' aérobie consiste en la création dans le
réservoir contenant de I’ eau usée, des flocs de la boue en suspension que |I'on appelle la boue
activée, atravers de laguelle passe |’ eau usée.

L’ efficacité de I’ épuration dans les bassins a boue activée dépend de plusieurs facteurs :

- de la composition et des propriétés des eaux usees, des conditions hydrodynamiques du
brassage, et du rapport de la charge polluante dans |’ eau a traiter et la vitalité de la boue activée,
du régime d'oxydation dans les installations, de la température et pH du milieu, de la
disponibilité en éléments de nutrition, etc.

L’ une des caractéristiques essentielles de la boue activée est 1a charge polluante de la boue,
c'est-a-dire, la quantité des polluants par unité de masse de la boue et par unité de temps.
Comme régle générale, on prend une unité de charge polluante exprimée par ses équivalents de
I’ oxygene: demande biologique et demande chimique en oxygene : DBOs et DCO.

Les différentes étapes a suivis sont montrées dans le schéma technologique (Figure V-1)
suivant :

.
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Figure V-1 : Les différentes étapes a suivis sont montrées dans le schéma technologique. [11]

&



CHAPITREV CONCEPTION ET CALCUL DE LA STATION D'EPURATION.

V-5 Lesprétraitements: [12]
V-5-1 Généralités:

Les effluents doivent subir avant |e traitement proprement dit, un prétraitement comportant
un certain nombre d opération a caractére physiqgue ou mécanique. Le but est dans ce cas
d extraire et d’éliminer de |’ eau les éliment solides en suspension ou en flottant et qui pourraient
constituer un géene pour les traitements ultérieures.

Ces opérations sont :

e Ledégrillage
e Ladilacération
e Letamisage

e Ledessablage

e Ledeégraissage et déshuilage
V-5-2 Choix des prétraitements:
Vu que les eaux urbaines rejetées par notre réseau d’ assainissement ne présentent pas de

matiére de dimensions importantes, tel que les industries ou les hdpitaux ; on a opte pour la
chaine de prétraitements suivante :

o Dégrillage
e Dessablage
e Dégraissage

V-5-3 Ledégrillage:

Le dégrillage consiste a retenir les gros déchets solides au moyen de grilles a barreaux
verticaux dont I’ écartement varie entre 3 et 100 mm en fonction de I’ efficacité voulue. Sont ainsi
élimines les bois, plastiques, papiers, bouteilles, feuilles qui sont susceptibles de provoquer des
dégéts aux conduites et machines des déférentes unites de I’ install ation.

On distingue deux types de grille:

e Les grilles manuelles: elles sont utilises dans les petites stations, ou le nombre
d équivalent-habitant ne dépasse pas 2000 ; son inconvénient reste la nécessite de les
nettoyer manuellement tout les jours.

e Les grilles mécaniques: au de la de 2000 d’ équivaent-habitant, on adopte une grille
mécanique, cette mécanisation est indispensable pour éviter le colmatage rapide des
canalisations, il existe deux genres de grilles mécaniques :

1. Lesgrillesdroites

2. Lesgrilles courbes

.
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Tableau V-4 : Caractéristiques de la grille courbe
dimensions | Largeur | Profondeur | Espacement | Epaisseur | Coefficient | Surface | Longueur
du cana | deau (m) entre des de d’ eau Lo(m)
(m) lesbarreaux | barreaux | colmatage | (m?)
a(mm) e (mm)
0.45 0.43 20 10 0.5 0.19 0.94

Selon |’ espacement entre les barreaux, on distingue :
e un pré-dégrillage d' espacement 30 2100 mm ;
e un dégrillage moyen d’' espacement 10 225 mm
e undégrillagefin d’ espacement 3a10 mm;
Pour notre station, on choisi une grille moyenne courbe, notamment pour :
e Unegrande surface utile;
e Uneintervention manuelle réduite.

V-5-3-1 Dimensionnement de |’ appareil : [2]

A - Mise en eeuvre des dégrillage::
On adopte souvent une vitesse entre les barreaux suffisante pour obtenir I’ application des
matieres sur la grille, sans provoquer une perte de charge trés important, ni entrainer un dép6t
des matiéres avec leflot ; elle ne doit pas dépasser 0.6 a0.8 m/s.

B - Procédure de calcul :
Laprocédure de calcule des grilles est la suivante :

. Lalongueur mouillée: Lo
Lo= Hmax / sina (m)
Avec:
Hmax : hauteur maximale d’ eau admissible sur une grille  (m)
a: angled'inclinaison delagrille par rapport al” horizon
Fraction occupée par les barreaux : « 0 »

(V-5)

o0=al(e+a (V-6)
Avec:
a: espacement entre les barreaux (mm)
e : épaisseur des barreaux (mm)
e Lasection utile: S,
(m?) (V-7)

Su = Qmax / (C.0.Vmax)
Avec:
Qmax : débits de pointe (m?/s)
C : coefficient de colmatage de la grille courbe
C =0.1a0.3 pour une grille manuelle
C = 0.5 pour une grille mécanique
Vmax . Vitesse d’ écoulement maximale (m/s)

.
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e Lasurfaceunitaire: S
S=S/n (m?) (V-8)
Avec:
S.: lasurface utile
n: nombrede grille

e Lalargeur unitaire: L,
Li= S/ Hmax (V-9)
Avec:
Hmax : hauteur maximale d' eau admissible sur une grille (m)
Si: lasurface unitaire (m?)

e Calcul des pertes de charge AH :

Les pertes de charge induite par le dégrillage sont estimées par lareation de KIRSCHMER :
AH = B (a/e)¥*.(V2max/2.g) sina. (V-10)
Avec:

B : coefficient de forme du barreaux :

f=2.42  pour une section rectangulaire

B=1.83 pour une section rectangulaire avec arrondi en semi-circulaire a 1’amont

B =1.68 pour une section rectangulaire avec arrondi en semi-circulaire a 1’amont et
I"aval.

B=1.79  pour une section circulaire
Pour notre cas on a choisi des barreaux de section circulaire
a: espacement entre les barreaux (M)
e : épaisseur des barreaux (m)
Vmax : Vitesse maximale d’ écoulement entre les barreaux (m/s) ;
a: angle d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontale pour notre grille 0=60°
g : accé ération de la pesanteur

V-5-3-2 Estimation desrejets journaliers du dégrillage : [13]

Le volume des résidudl retenus, varie en fonction des espacements des barreaux :

Vmin=[120/ (365.8)].P (V-11)
Vmax=[150/ (365.8)].P (V-12)
Avec:

a espacement entre les barreaux (mm)

Vmin: volume minimale des résidus retenus  (m®/j)

Vmax: Volume maximale de résidus retenus  (m3/j)

P : nombre d’ équivalent-habitant  (egh)
Note de calcul :

Le nombre de grille est fixé par rapport a la gamme de débit relatifs aux grilles courbe:

10 25000 m%*h — n = Qp/5000, Qu(m?/h) : débit de pointe.
Dimension du canal d’amené: on fixe la largeur du cana d’utilisation de la grille courbe 0.3 &
2m, on apris L=0.45m.

5
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Lavitesse d’ écoulement (V) dansle canal est egal a: 0.6 m/s.
Lasurfaced eau danslecanal estégdl a: S=Qp/V  (m?d)  (V-13)
Laprofondeur d’ eau danslecand est : Hna=S/1 (M) (V-14)
H doit étre comprisentre 0.4 et 0.7 (m)

Tableau V-5 : Résultats de calcule de dimensionnement du dégrilleur

Surface d’ eau dans le canal (m?) 0.56
Hmax (M) 1.24
Nombre de grilles 1
Qmax (M3/s) 0.337
Lo (M) 1.43
S (m?) 1.685
Li (m) 1.35
AH (m) 0.048
Viin (M%) 0.732
Vimax (M%) 0.915

V-5-4 Ledessablage: [9] [13]
V-5-4-1 Généralités:

L e dessablage a pour but d’ extraire des eaux brutes les sables et d’ autres particules fines de
maniere a éviter :
e |’abrasion des roues des pompes;
e deperturber les autres stades de traitement ;
e |lesdépdts dans les canalisations provoquant leur bouchage.
e lagranulométrie de ces sables s échelonne de 0.05 mm (sable fin) a3 mm (sable gros) de
diametre.

Il faut savoir que pour des particules de diamétre 0.05 mm, on devrait prévoir des ouvrage
supérieur a 200 m; ¢’ est pour ¢a gu’ on se limite a un dessablage sur les particules minérales de
diamétre supérieur a0.2 mm.

Il existe différents types de déssableurs dont :
e lesdéssableursacouloire simples;
e lesdéssableursrectangulaires ainsufflation d'air ;
o lesdéssableurscirculaire.

On choisit le type de déssableur selon I’ ordre croissant d’importance et d’ efficacité.

En ce qui concerne notre étude, on choisit un dessableur rectangulaire aéré, ce qui nous permet,
un rafraichissement des eaux par |’ apport de |’ oxygene, et une retenue de |’ ordre de 80%.

Les particules sont animées d’un mouvement rectiligne uniforme, le vecteur vitesse a pour
composante horizontale ve = 0.3 m/s vitesse de I’ eau dans le bassin, et pour composante verticale
Vse=0.016 m/s, vitesse de sedimentation. [13]
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Figure V-2 : Schéma de principe de dessablement

V-5-4-2 Dimensionnement du dessableur :

Pour dimensionner |e dessableur, on opte pour les données suivantes :

Qp=0.337 m¥/s

Vitesse d’ auto-curage al’ arrivée : v=0.6 m/s

Performance moyenne : n=3
Taux de traitement : t/to=2.2
Nombre de dessableur : D=1

e Hauteur deau: h

heor |2

V*TT

AVec:

Qp: debit maximal

(V-15)

(m3/s)

v : vitesse d' auto-curage al’arrivée  (m/s)

e Largeur minimale du dessableur : |

1= (n.hv)/ (4. ve)
Avec:

(V-16)

h : hauteur d’ eau dans le bassin (m)

v : vitesse d’ auto-curage al’arrivee  (m/s)

Ve : Vitesse d’ écoulement dansle bassin  (m/s)
e Longueur minimaledu bassin : L

L=Ve.t
Avec:

(V-17)

Ve Vitesse d’ écoulement dans le bassin

t : temps
Ou:t=22*to
Avec:

to=h/ v«

Ou : h: hauteur d' eau

(V-18)

Vs @ Vitesse de sedimentation  (m/s)
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e Surface horizontale du bassin : S

S =L.I (V-19)
Avec:

L : longueur minimale du bassin (m)

| : largeur minimale du dessableur (m)
Volume du bassin V :
V=S,.h (M (V-20)
Avec:

Sh: surface horizontale du bassin (n?)

h : hauteur d’ eau dans le bassin

e Surfacetransversaledu bassin : &
S=1.h (m?) (V-21)

Avec:
| : largeur minimale du dessableur
h : hauteur d’ eau dans e bassin

e Section transversaledu chenal : Sr
S =Qp/ve (M3 (V-22)
Avec:

Qp: débit maximal (M3

Ve : Vitesse d’ écoulement danslebassin  (m/s)

V-5-4-3 Estimation de la quantité d air nécessaire:
Laquantité d air nécessaire pour 1 m® d’ eau est estimée a1 jusqu'a 1.5 m?
Qar:15* Qp  [13] (V-23)
Avec:
Qp: débit maximal  (m3s)

V-5-4-4 Evaluation de la quantité de sable regjetée :
Laquantité de sable rejetée est évaluée a8 jusqu’ a 15 | par habitant par année
Qs=Qu* P/365 (l/j) (V-24)
Avec:
Qs : quantité de sable unitaire
P : nombre d’ égquivalent-habitant (hab.)
Tableau V-6 : Résultats de calcul de dimensionnement du déssableur

Nombre | h(m) [I(m) |L(m) |Sh S(m?) |V t (min) | Qar(M¥s) | Qu«(l/j)
de (m?) (m?)

chambre

3 042 |066 |17.32 |114 |028 [478 |0.96 0.5 1830

.l
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V-5-5 L edégraissage :

Le dégraissage consiste al’ dlimination des graisses rejetées. |l est souvent associe au
dessablage, |’ ouvrage est aéré par un dispositif a moyennes bulles. Les flottant sont ainsi raclés
en surface et évacues vers un puisard a flottants.

V-6 Traitement primaire:
V-5-1 Généralités:

Si les prétraitements visent al’ élimination des matiéres solides, des sables, et des matiéres
minérales qu’ on peut récupérer par surnage. Le traitement primaire élimine plus de la moitie des
matieres en suspension et constitue une pré-épuration non negligeabl e quoique insuffisante pour
garantir laqualité du rejet en milieu naturel.

L a décantation classique est possible lorsgue les eaux prétraites s§journent en eaux calmes
dans |e bassin de décantation primaire. Les matieres en suspension, organique ou non organique,
se déposent dans le fond du bassin simplement par gravite. Elles y sont raclées et évacuées
formant ainsi les boues primaires.

V-6-2 Choix de type de décanteur :

Il existe de types de décanteur suivant leurs formes et suivant le mouvement du liquide qui
lestraverse:

A - Décanteurs statiques sansraclage :
Ces décanteurs se divisent en deux
e décanteurs coniques ou cylindro-coniques;;
e décanteurs statiques aflux horizontal.

B - Décanteurs statiques a raclage mécaniques des boues :
IIs se présentent sous deux formes :
e décanteurscirculaires;
e décanteurs longitudinaux rectangulaire.

En prenant en considération le débit entrant ala station, notre choix s est porte sur un
décanteur statique a raclage mécaniques des boues de forme circulaire, car le décanteur de forme
rectangulaire, méme s'il al’ avantage de permettre une implantation ramassee des différentes
unités de traitement, son cout reste trés éléve.

.
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V-6-3 Fonctionnement de décanteur : [2]

Le racleur est fixe & une charpente tourna auteur de I’ axe du bassin. On effectue leraclage
des boues vers une fosse centrale d’ ou elles sont extradées.

La pente du radier sur laquelle on effectue le raclage des boues est de 4 4 10% : son
diamétre est de 30 a60 m. il peut méme atteindre 90m ; mais lail devient sensible aux effets du
vent, qui peut perturber labonne répartition du liquide.

V-6-4 Dimensionnement du décanteur : [2] [13]
V-6-4-1 Principe de calcul :

Le dimensionnement d’ un décanteur se repose essentiellement sur deux parametres
La charge hydraulique Cn : qui est comprise entre 1 a2 m/h
Le temps de s§our ts: comprisentre 1 et 2 heures.

Remarque:
Le temps de s§ours ne doit pas dépasser 3 heures, car il risque d'y avoir fermentation et
par conseguent, une remontée des boues déposées
En s appuyant sur les paramétres suivants:
Lacharge hydraulique est : Ch=2 m/h
Letempsdesgour : ts= 1 heure

A- La procédure de calcul est la suivante :
e Lasurfacehorizontale: S
Sh= Qmax / CH (m?) (V-25)
Avec:
Qnmax : débit de pointe  (m°/h)
Ch: lacharge hydraulique (m/h)

e Lacapacité de décanteur : Vi
V= Qmax * ts (m3) (V-26)
Avec:
Qmax : débit de pointe (m®/h)
ts: tempsde s§our (h)

e Lahauteur del’ouvrage: h
h=Vi/S (m) (V-27)
Avec:
Vi capacité de décanteur (m°)
Sh: surface horizontale  (m?)
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e Lediamétre du décanteur : D

D=,/4 * Sh/x

AVec:

(m)

Sh: surface horizontale  (m?)

(V-28)

Tableau V-7 : Résultats de calcul du décanteur primaire

Qmax (m3/ S)

Sh(m?)

Vi (m3)

h(m)

D(m)

1213.2

606.6

1213.2

2

27.8

B - Rendement du décanteur :
Bien conduit, un traitement primaire peut éiminer jusqu'a 75% des MES et 35% de la

DBO:s.

En ce qui concerne notre station, on se fixe comme objectif :
e Un rendement de 60% sur les MES
e Unrendement de 30% sur |la DBO:s.

D’ ou les résultats suivantes :

Tableau V-8 : Bilan de la décantation primaire

al’entrée (kg/j) 100% 4007.7
MES Retenue (kg/j) 60% 2404.62

alasortie

(kg/j) 40% 1603.08

al’entrée (kg/j) 100% 3117.1
DBOs Retenue (kg/j) 30% 935.13

alasortie

(kg/)) 70% 2181.97

V-7 Traitement secondaire: [12]

V-7-1 Introduction :

Il s'agit d une technique qui n’ est autre qu’ une accélération artificielle des processus
d  autoépurations dans les milieux naturels. Au sein d’ un courant continu d’ eau usée : les
bactéries sont soumises al’ action prolongées d une forte oxygénation obtenue par une

introduction d air.

Régulierement reparties dans I’ effluent, les bactéries absorbent |es matiéres organiques et
forment de gros flocons qui décantent : lesquels, aleur tour, constituent des boues ou des masses
floculeuses dites boues activeées.

Laliqueur mixte est envoyée de |’ aérateur au décanteur secondaire ou se fait la séparation
des boues, dont une partie est envoyée de I’ aération biologique afin d’ augmenter la concentration
au micro-organisme, I’ autre partie appel ée boue en exces est dirigée vers |’ ouvrage de boue.
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V-7-2 Bassin d’ aération :

Le bassin d' aération est un réacteur biologique ou est effectuée |’ aération du mélange
biomasse-eaul.

Cette aération peut sefaire apartir del’ oxygene del’air, d’ un gaz enrichi en oxygene ou
encore d’ oxygene pur.

L’ objectif de |’ aération est de dissoudre le gaz dans |e mélange afin de répondre aux
besoins des bactéries épuratrices.

V-7-2-1 Transfert d’ oxygene :

L’ oxygene est tout d’ abord transfére ala surface du liquide ou il résulte d’ une saturation de
cette derniére, | épaisseur de cette couche est au moins de lavaleur de trois molécules d’ eau.

Pendant la seconde stade, |es mol écules d’ oxygene doivent passer au transfert du film par
diffusion moléculaire.

Pendant le troisiéme stade, I’ oxygéne mélangé au liquide par diffusion.

V-7-2-2 Différents équipements d’ aération :

Généralement on emploie trois types d’ équipements d’ agration :

A - Diffuseur :
e Poreux
e Non poreux
e Statique

B - Aération de surface:
e Flux radial (faible vitesse)
e Fux axia (vitesse élevée)
e Brosses

C - Aération turbines:

V-7-2-3 Choix d aérateur : [16]

Vu lameilleure adaptation des aérateurs de surface dans le cas du procéde des boues
activées, on ajuge judicieux d opter pour ce systeme d’ aération.

.
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V-7-2-4 Caractéristiques dimensionnelles:
L es caractéristiques de dimensionnement des bassins d’ aération sont :

e Lachargevolumique:(Cy)
La charge volumique(Cy) est définie comme étant |e rapport de la pollution par unité de volume
du bassin.
C.=DBOs entrée / volumedubassin (kg DBOs/j/m?) (V-29)

e Lachargemassique: (Cm)
La charge est définie comme étant e rapport de la pollution entrant par unité de masse de boue.
Cm = DBOs entrée / masse de boue (kg c/j/kg boue) (V-30)
A partir de ces deux caractéristiques (Cy et Crn) on distingue plusieurs systémes.

Tableau V-9 : Caractéristiques des traitements par boues activées [8].

Systémes | Cn MVS Cv(kg Boue (kg | O2cons rendement
(kg DBOx/j/kg (kg/m®) | DBOs/j/m®) | MES/kg (kg O2/kg
boue) DBOs) DBOs
Aération <0.1 4-6 <0.35 0.1-0.3 1.5-2 95
prolongé
Faible 0.1-0.2 3-4 0.35-0.5 / / 80-90
charge
Moyenne 0.2-0.5 34 0.5-2 0.5 0.8-1.2 85-95
charge
Forte >1 2-3 >2 0.8 0.3-0.8 70-80
charge

V-7-2-5 Dimensionnement : [5] [17]

A - Volume du basin:
Pour calcul le volume du bassin, on se fixe une valeur de la charge volumique : Cy
Cv=1.2kg de DBOs/j.m®
Le volume de bassin d’ aération sera égal :
Vp=Lo/Cy (V-31)
Tel que Lo est laquantité delaDBOs regu par jour de la décantation primaire.
Les résultats de calcul sont donnés dans le tableau

Tableau V-10 : Volume de bassin

DBO:s entree (kg/j) Vb (M°)

3117.1 2597.58
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B - Calcul du tempsde s§our :
Le temps de s§ our est donnée par :
ts=Vb/Qm (h)
Avec:
Vp:volumedebassin  (m®)
Qm: débits moyen journaligre  (m°/h)
Les résultats de calcul sont donnés dans | e tableau.

(V-32)

Tableau V-11 : Résultats de calcul des temps de s§our.

Vo (M) Qm (m¥/h)

ts (h)

2597.58

222.65

11.67

C - Détermination de la concentration en matiére volatiles en suspension(MVS) :

On propose une valeur de la charge massique :
Cm=0.4 kg de DBOs /kg.j de MVS;
Donc lateneur en MV S sera

Cuvs=Cy/ Cn=3dll (V-33)
Lamasse de MV S contenu dans |e bassin d’ aération est de :
Ba= Cuvvs* Vp = 3* 2597.58 = 7792.74 kg (V-34)

D - Dimensionnement du bassin d’ aération :
Le volume du bassin d’ aération est de 2597.58 m?

En vue de dimensionner e bassin d’ aération, nous prendrons comme base de calcule les relations

recommandées par TABASSARAN [3] et :
L : longueur (m)

| : largeur (m)

H : hauteur (m)

Avec:

I/IH=1a25 L/=1a5 (V-35)
On prend une hauteur de 4 m, et un rapport 1/h=2.5

Cequi donneraune largeur : 1= 2.5* H=2.5*4=10 m

=10 m

Surface horizontale du bassin : Sy

Sh=Vp/4 =2597.58 /4 = 649.4 m? (V-36)

$=649.4 m?

Longueur du bassin : L

L= Sv/l=649.4/10=64.94 m (V-37)

L=64.94m

Tableau V-12 : Dimensionnement du bassin d’ aération

Nombre du Hauteur du Largeur I(m) | Longueur Surface Volume du

bassin bassin H(m) L(m) horizontale S, | bassin V (m®)
(m?)

1 4 10 64.94 649.4 2597.58
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V-7-2-6 Besoins en oxygene: [14]

A - Consommation théorique:
L es besoins en oxygene seront évalues par laformule suivante :
P(Oz2)=4d .(Lo—Lf)+b .Ba (V-38)
Avec:
P(O5): quantité d’ oxygene afournir en kg de (O») ;
Lo—L¢ = Le: fraction éliminée de DBOs en (kg/j) ;
Ba: lamasse en MV S contenus dans le bassin d’ aération en (kg)
a': fraction de substrat oxydé en kg de O./kg de DBOs
b': laconsommation en métabolisme endogene en kg de O./kg de DBOs
Lesvaleurs conventionnellesde a et b’ sont mentionnes dans le tableau.

Tableau V-13: @ et b’ en fonction du domaine de charge

Type de traitement a b’

Faible charge 0.65 0.065
Moyenne charge 0.60 0.08
Forte charge 0.55 0.12

Dansnotrecas: a=0.6

b'=0.08
Par ailleurs:
L+: c'est laquantité de laDBOs résiduelle qui sera cal culée comme suit :
Lf=Cod* Om (V-39)
Avec:

Cod : consommation d’ oxygéne dissoute qui variede 2 a2.5 g/l
Qm: débit moyen journalier.
Les résultats des calculs sont donnés par |e tableau

Tableau V-14 : Besoinsjournalier en oxygene.

Qs (m/j) Cod (ko) Lt (kg/j) Lo (kg/)) P(O2) (kgO2fj)

5343.6 25103 13.36 3117.1 2485.66

B - Consommation de pointe:
L’ élimination de laDBOs s effectue pendant 13 h :
L e métabolisme endogéne se déroule en permanence, alors la consommation de pointe en

oxygene serade:
P(O2)max=a * Le/ 13+ b * Ba/24 (V-38)
Avec:

a=06

b’ =0.08

&
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Les résultats de calcul sont mentionnes dans le tableau
Tableau V-15 : Capacité d’ oxygene nécessaire en consommation de pointe

Le (kg/j) Ba (kQ) P(O2)max (kg O2/h)

3103.74 17792.74 169.22

C - Puissance de |’ aérateur :
Notre choix s est porté sur les bassins d’ aération équipés par des aérateurs de surface.
Dont le type est & axe vertical avitesse lente, car ¢’ est e mieux adapté aux bassins de
boues activées de toutes dimensions.
Les rapports spécifiques d’ oxygéne des aérateurs a vitesse lente se situent entre 1.3 et 2.3
kgO2/kwh.
Pa=P(0y) /1.5
Pa=169.22/1.5
Pa=122.81 kw
A cette puissance, il est indispensable d’ gjouter |a puissance de brassage afin de mettre les boues
en suspension.
L a dépense de consommation électrique est de I’ ordre de 25 &30 w/m? du bassin.
Nous prendrons : P=30 w / m®
Pa/Vp = 47.28 w/m® > 30 w/m?®

D - Production des boues en exces: [5] [14]

L es boues activées en exces sont composées de matieres solides de nature hétérogene
provenant de deux sources:
Préexistence dans|’eau, al’ entrée de bassin d’ activation de nature minérale et organique inerte ;
Produite par I’ épuration biologique de nature organique et qui résulte de la somme algébrique de
lasynthese cellulaire et de |’ auto-oxydation de la biomasse.
Donc le bilan est
X =an* Le—b* Ba+ Smin + Saure (V-40)
Avec:

X : quantité des boues en exces en (kg/j)

Le: quantité de DBOs éliminée en (kg/j)

Ba: quantité des boues organiques dans le bassin en (kg/j)

Smin: quantité des matiéres minérales en suspension apportées par |’ effluent en (kg/j)

Elle représente 30% des MES;

Squr: quantité des matieres organique en suspension difficilement biodégradabl es apportées
par |’ effluent en (kg/j), elle représente 25% de MV S (70% des MES)

am: coefficient de synthese cellulaire

b:coefficient d’ auto-oxydation
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Les coefficients am et b son données en fonctions des domaines de charge par e tableau

Tableau V-16 : am et b en fonction des domaines de charge. [14]

Type de traitement am b

Faible charge 0.65 0.05
Moyenne charge 0.60 0.07

Forte charge 0.55 1

Dans notre cas : an =0.55

b=1
Tableau V-17 : Bilan des boues
an * Le (kgfj) b*Ba (kg/j) Smin (kgj) Saur (kg/j) X (kgh)
1707.035 7792.74 1202.31 2805.39 2078

V-8 Agedesboues: [2] [5]
L’ &ge moyen de boues est |e rapport de la masse des boues présente ala masse journaliere
des boues extraites, il S exprimeen jour :
Donc : I’ &ge moyen des boues est :
B= quantite totale initiale des boues / masse journaliere des boues
B=[MVS]* Vp/ X (V-41)
Avec:
[MVS] : concentration de MVSen (g/l) ;
Vp: volume du bassin d aération en (m°) ;
X : quantité des boues en exces en (kg/j).
Les résultats de calcul d’ &ge des boues dans | e réacteur sont exposes dans le tableau

Tableau V-18 : Age des boues

[MVS] () Vb (m°) X (kg/j) B ()
3 2597.58 2078 3.75
Remarque:

L’ &ge des boues recommandes a maintenir pour assurer le traitement est B> 2 jour.
Dans notre cas B= 3.75], donc c’ est vérifier.

V-8-1 Etudedelarecirculation desboues:
Dans |’ objectif de maintenir la concentration des boues activées constante dans le bassin
d aération, on effectue un recyclage des boues a partir du décanteur secondaire.
L e pourcentage minimum a assurer devient fonction de la concentration en MV S dans |’ aérateur
et del’indice de MOHLMAN(I ).
R=[MES]/ C- [MES] (V-42)
Avec:
R : pourcentage des boues arecycler ;
Xa: concentration en MV S dans le réacteur (g/l) ;

xl
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C : concentration des boues au fond du clarification qui peut étre évaluée par laformule

suivante : C <1000 * 1.3/ I

(Pour un temps de s§jour de 90 mn des boues dans le clarification).
Le facteur 1.3 tient compte de I’ épaississement des boues dans le clarification.
Im: indice de MOHLMAN caractérise |’ aptitude des boues a la décantation.

L’ expérience montre que Im est fonction de la charge massique.

Tableau V-19: Valeur de Imen fonction de Cn [14]

Cm 0.035 0.065 0.09

0.15 0.3

0.6

0.9

150 150

Im 150

170 200

250

300

Im=217 pour Cmn=0.4 (parinterpolation)
R=[MES]/ C- [MES]
R=0.75/ (6-0.75)
R=0.1428
R=14.28 %

e Ledébit derecirculation sera:

Qr=R.Qp

e Ledébit dual extraction des boues est :
Qer=Xa/C

e Ledébit recycle au réacteur est :
Q.(1-E).R=(1-E).Qr
E=Qer/ (R. Qp)
E=346.33/4157.76
E=0.083 m?j
Donc:
Q.(1-E).R=(1-0.083)*4157.76
Q.(1-E).R=3811.43 m¥j

(V-42)

(V-43)
(V-44)

(V-45)

Les résultats de calcul sont donnés par le tableau :

Tableau V-20 : Calcul delarecirculation des boues

Im Taux de
recirculation
(%)

D

Qr (M3h)

Qer (M)

Qrr (M)

217 100 6

4157.76

346.33

3811.43

&
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V-9 Décantation secondaire:

L e décanteur secondaire est un ouvrage qui permet la séparation du floc biologique et de
I’ eaul épurée, laquelle est évacue en sur verse par goulotte ; alors que les boues sont récuperes au
fond de I’ ouvrage pour étre recerclées dans le bassin de boues activées et pour une partie (boues
en exces) envoyee au traitement des boues.

V-9-1 Dimensionnement du clarificateur :

Le dimensionnement de clarificateur est dépendant de deux paramétres savoir la charge
superficielle et le temps de sgour.

Le taux de recirculation conditionne le volume et |e temps de s§ our de laboue dans le
clarificateur.

V-9-1-1 Calculedela surface utile: [7]

On calcule lasurface utile (Sy) pour une vitesse ascensionnelle a moyenne charge qui varie
entre 1 et 1.25 m/h.
On prend dans notre cas Vmax = 1.25 m/h
Avec:
Su= Qp/ Vimax (m?) (V-46)
Tel que:
Qp: débit de pointe ;
Vmax : Vitesse ascensionnelle
S.: surface utile

V-9-1-2 Calcul dela hauteur périphériquedu clarificateur :

Hip>1.8 +0.03.D7 (V-47)
Avec:

Dt : diametre totale de clarificateur (m)

Hp: hauteur périphérique du clarificateur (m)

V-9-1-3 Calcul desdiamétres des démentsdu clarificateur :
Le clarificateur est généralement, formé par une série de quatre cercles concentriques dont

I’ordre est :

- Labuse: D1

- Lajupe: D2

- Lediametre delasurface utile: Dy

- Lediametre delagoulotte : Dt

- Labuse posséde généralement un diameétre D1= 1m
Donc : $;=0.785 m?
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e Lajupe: pour déterminer le diamétre de lajupe on se base sur la vitesse maximale
admissible dans ajupe pour assurer la séparation liquide / boue qui est de 90 m/h pour le
débit maximum majoré par lacirculation.

S2=[(R%/ 100)+10+(Qp /90)  avec: R=150% (V-48)
S =11.5m?
Do=y/n.(S1+ S2)/n (V-49)

Avec:
n=4 et n=3.14

D2=3.95m

e Lediameétredela surface utile:
Du=y/n.(S1+ S2 + Su)/xn (V-50)
Dy=35.38m

e Lediametredelagoulotte:
Lavitesse de |’ eau est environ 0.7 m/s (2520 m/h), ce qui donne une surface :
S=Qp/2V  (m?) (V-51)
S3=337/2* 2520
S3=0.067 m?
Si on fixe une hauteur maximum de (h=0.4 m), on obtient une longueur(L) :
L = S3/0.4=0.067/0.4 (V-52)
L=0.167 m
Donc le diamétre de la goulotte est :
Dr=Du+2L (m) (V-53)
Dt =35.38+2*0.167
Dt=35.7m

e Levolume utile declarificateur :

Levolume unitaire est :

Vu=Hp.Su (M) (V-54)
Hp=2.87 m

V,=2.87 * 970.56
V,=2785.5 m*

Les résultats sont dans le tableau suivant :
Tableau V-21 : Résultats de calcul du clarificateur

Su (m?) 970.56
D1 (m) 1
D> (m) 3.95
Du (m) 35.38
Dr (m) 35.7
Hip (m) 2.87
A (md) 2785.5
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V-10 Traitement tertiaire:
V-10-1 Généralités:

On désigne sous le terme général de traitement tertiaire tout traitement allant au deladu
traitement secondaire, il est réalisé par désinfection, pour éliminer les derniéres traces de germes
pathogenes subsi stants apres les traitements en amont.

V-10-2 Choix detype de désinfectants:

Plusieurs procédés de désinfection existent, et chacun deux présente ses avantages et ses
inconvénients :
Le brome: son inconvénient est qu’il dégage des vapeurs suffocantes ;
le dioxyde de chlore : saréaction est lente, et n’est compléte qu’ en présence d’ un exces d acide ;
le chloramine : son action est moins rapide que le chlore;
le chlore: c'est le désinfectant le plus utilise, on obtient une réduction de 99.9% de coliformes;;
I’ ozone : malgré sa puissance de désinfection, il coute quatre fois le prix du chlore.
Notre choix s est porté sur la désinfection par le chlore, vu les avantages techni co-économique
qu'il présente.

V-10-3 Dimensionnement du stérilisateur :

Pour dimensionner le stérilisateur, on fixe le temps de contact t=15 mn
Laprocédure de calcul est alors lasuivante::
A - Volumedu bassin : V
V=(Qp*t)/60  (md) (V-55)
Avec:
Qp: débit de pointe  (m3/h)
tc: temps de contact  (mn)
B - La surface horizontale : Sy
Pour le calcul de la surface horizontale, on fixe la hauteur du stérilisateur H=2m
SS=V/H (m? (V-56)
C- Lalargeur du bassin : |
On adopte un bassin rectangulaire, avec une longueur de L= 10m
=S /L (m) (V-57)

V-10-4 Quantité de chlore nécessaire :

Dose unitaire:

Généralement, ladose unitaire a appliquer aux eaux ayant subies un traitement biologique varie
de2a10 mg/l [14]

Pour notre cas, on prendralamoyenne qui est : d « cl2 »=6 mg/l ;

Dose globale journaliére : D;

.



CHAPITREV CONCEPTION ET CALCUL DE LA STATION D'EPURATION.

Dj=d«cl2 » Q (kg/j)
d «clz »: dose unitaire (d « cl2 »=0.006 kg/m°)
Q;: débit journaliere
Résultants de calcul:
Tableau V-22: Calcul de stérilisateur

Vv () H (m) Sh (m?) L (m) | (m) Dj (kg/j)

303.3 2 151.65 10 15.165 32.06

+» Conclusion :

L’ évaluation de tous les parameétres dans les années a venir (horizon 2040)

Un croissement de la population égal 44530 Hab. avec un taux d’accroissement de 2,1% a ce
horizon I’ accroissement du volume des eaux usées sera égal & 5343.6 m3/j et un débit de pointe
égal a29116.8m°%/j ce volume contenue une charge polluant (équivalant habitant) de DCO 4453
Kg/j, DBOs 3117.1K g/j et MES 4007.7 Kgyj.
Les installations satisfaisant le systeme de collecte :

Deux stations de relevage

Deux conduites de refoulements (TSP)

Deux collecteurs existants

Six collecteurs projetés

Cing déversoirsd’'orage (DO).
Pour le systeme d’ épuratoire le type de traitement a suive un traitement biologique (boues
activées) en considération le rapport DCO/DBOs est inferieur a3 (pollution organique)
L’ épuration comprend les installations des stations suivant :
Dégrillage
Réservoir de mal axage,
Dessablage,
Bassin d’ aération,
Décanteur secondaire
Epaississeur de boues
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Conclusion général :

Le travail réalisé porte sur la protection du barrage contre les eaux usées, provenant de
laville d Oum Toub qui se situe dans le bassin versant d’ Oued Fessa, ce dernier couvre une
superficie de 202 Km? et fait partie du grand bassin cotier Constantinois. Il est situé au Nord-
est algérien, drainé principalement par I'oued Fessa et ces affluents.

L'analyse morphométrique fait ressortir un bassin allongé de relief qualifie tres fort, avec un
chevelu hydrographique dense aboutissant a une rapide mobilisation des eaux de surface.

Le diagnostic de I'éat de la qualité des eaux du barrage Guenitra, montre que dans
I'ensemble de la durée d observation, les eaux présentent un état de qualité assez bon par
rapport aux normesde I’OMS.

La partie la plus importante des eaux du barrage est destinée a la satisfaction des
besoins domestiques, avec un taux de 44 %. Tout fois, cette dominance est due aux besoins
des populations qui ne cessent de croitre. L'irrigation tient une place prépondérante dans les
prélévements d'eau (42 %), par son vaste périmeétre irrigué. L'industrie ne bénéficie que de 14
%, pour couvrir ses besoins en eau. Latension sur la demande exercée concurremment par les
secteurs de l'agriculture et de l'industrie, et plus fortement encore par la population en
constant accroissement sera de plus en plus forte, ains que par les différents types de
pollutions menagant e bassin,

Une trés forte pression a été donc générée sur les eaux de ce barrage. Dans ce contexte
délicat, et dans le but principal de notre travail, la protection du barrage contre les eaux usées
provenant de la ville d Oum Toub et les différentes agglomérations voisines, un systéme de
collecte et d’ épuration a été envisage.

Notre intervention a porté sur la réalisation d’un réseau d assainissement conforme,
dont le but est la collecte des regjets et leur acheminement vers une station d épuration, qui a
son tour fait partie de ce travail. Ce dernier s'est fait en prenant en considération I’ évaluation
de la population a différents horizons, avec un taux d’accroissement moyen de 2,1 et un
nombre d’ habitants de 44530 habitants dans 25 ans. Cette évaluation de la population et celle
des extensions des structures de la région, nous a amené a proposer un réseau
d’ assainissement du type unitaire.

Ce réseau est constitué douvrages principaux et douvrages annexes, son
dimensionnement s est effectué pour un débit maximal de 337 I/s.

Le systeme de collecte projeté achemine les eaux usées vers la future station
d’ épuration, par un systéme mixte, gravitaire et refoulement. Deux stations de refoulement ont
éé implantées dans but de relever les eaux usées dans une conduite de refoulement de
longueur totale de 1477 m, vers la station d’ épuration. Cette derniere a comme role de traiter
les eaux usées recueillies par le réseau d’ assainissement, avant d’ étre rejetées dans les cours
d eau.

%
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L’ épuration comprend les étapes de traitement suivantes :
- le prétraitement qui se caractérise par le dégrillage, réservoir de malaxage et le
dessablage;
- letraitement primaire qui se caractérise par le décanteur ;
- le traitement secondaire qui consiste a réaliser une épuration biologique a I’aide du
bassin a boues activées et une décantation finale au niveau du décanteur secondaire ;
- et untraitement des bouesrésiduaires al’ aide d’ un épaississeur de boues.

Finalement, nous espérons que cette étude que nous avons menée au niveau de la plaine
d'Oum Toub a apporté un certain nombre dinformations et de précisions, qui pourront
orienter de futurs travaux dans le domaine de |a protection des eaux de surface.

2|
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Annexell-1: Récapitulatif des différents parametres physiques ou chimiques du Barrage
Guenitra (Données ANRH Constantine)

Période de préévement année 2014
Paramétres physique

Paramétres | jan | fév | mar | avr | mai | jui jet | aout | sep | oct | nov | déc

Teau (°C) 11 (122 0212 17 1720 204 | 27 | 2Z&/ |226 2027 2220 P 22 9
pH 77 | 75|78 781|813 |806 |79 |79 |771|77978L| 7,7
Célect 610 | 600 | 580 | 590 | 600 | 600 | 570 | 600 | 570 | 590 | 580 | 570
Rs 105° 428 | 416 | 368 | 374 | 138 | 392 | 370 | 388 | 360 | 390 | 448 | 374

Eléments chimique (mg/l)

catt 576 | 649 | 60.8 52 ' 67 | 585 (601|543 |579 53 " 1517 539
Mg "‘"', 18 19 18 18 19 19 18 19 19 | 20 | 19 20
Nat 37 35 30 | 22 25 37 45 38 39 | 3| 37 40

KT 3 3 3 4 3 3 2 2 2 2 2 4
cr 60 60 60 | 45 55 55 75 50 60 | 55 | 55 55
S04~ 80 | 102 | 8 | 74 | 100 | 102 | 92 | 142 | 112 | 110 | 112 | 78
HCOs 170,8|152,5| 146,4 |152,5| 158,6 | 140,3|109,8| 122 |128,1 |140,3/134,2| 152,5

Elémentsindicateursdela pollution urbaine (mg/l)

DBOs5 3 3 2 3 2 2 4 4 3 2 1 3
DCO 18 35 35 a4 35| 35 | 3 35 | 35 |35 | 4 35
02 0,376 | 0,379| 0,461 | 0,42 | 7,11| 5,376 |6,381| 8,01 |0,378|0,376/0,339 0,336

NO3 1 2 2 3 1 4 2 1 0 2 1 2
NO2 0,005 | 0,003| 0,003 |0,003|0,006 0,006 |0,022| 0,003| 0,002 0,003 P,008 | 0,005
NHa" 0,013 | 0,004/ 0,01 |0,129| 0O [0,003| O |0,002/0,002|0,0010,003 0,001




Annexelll-1: Abaque applicable aux canalisations circulaires pour |’ évaluation des
caractéristiques hydrauliques des eaux pluvial es transportées.
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Annexelll-2 : Abaque applicable aux canalisations circulaires pour |’ évaluation des
caractéristiques hydrauliques des eaux usées transportées.
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Annexe | 11-3 : Nomogramme d’ évaluation des caractéristiques hydrauliques en fonction du
remplissage des ouvrages circulaire

J



Annexe | V-1 : Pertes de charge des accessoires de tuyauteries (longueurs équivalente de
conduite en m)
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Résume:

Le but de cette étude est d’ adopter un réseau d’ assainissement dans un premier lieu, puis
de dimensionner une station d’ épuration des eaux usées recueillies de laville dOum Toub. Des
anal yses des eaux du barrage de Guenitra ont été effectuées pour évaluer leur qualité afin de
quantifier leurs éléments physiques, chimiques, etc. 1l a éé envisagé une réutilisation de ces
eaux. Le réseau d assainissement ainsi que la station d’ épuration ont été dimensionnés pour
I” horizon 2040. Nous avons procédeé par la conception d' une chaine de prétraitement, suivie d’ un
traitement primaire, puis secondaire, une recirculation des boues a été envisagée, une
décantation secondaire permettra la séparation des flocs obtenus, puis enfin, on termine par un
traitement tertiaire.

Mots clés : eau usée, station d' épuration, réseau d’ assainissement, barrage, eau de pluie.
Abstract:

The aim of this study is to establish awastewater treatment plant to treat the waste water of
the city of Oum Toub and for the protection of the dam, and we analyzed the dam water to see
the quality of the physical and chemical elements. and also we have developed is suitable
sanitation network diagram, and reuse of these waters and the problems after separating from
rainwater, the treatment plant we designed based on growth the population in the outlook for
2040 when we designed the pretreatment chain then comes the primary treatment process and
secondary treatment and after it is done in the study of sludge recirculation and arrive at the
secondary settling and in the end we at the tertiary treatment.



