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RESUME

Le dimensionnement de la STEP est établi en se basant sur les ratios théorique cette
technique est utilisé dans le cas d’absence des données représentatif des eaux usées .ce
travail est devisé en deux grands parties la premiére partie concerne les ouvrages de la

ligne eau et la seconde concerne la ligne boue.

En suite on a dimensionné les inters ouvrages en se basant sur la conception de la
STEP.

Une combinaison entre le dimensionnement et la conception étais nécessaire afin

d’assurer le bon fonctionnement de la STEP.
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The design of the WWTP is based on theoretical ratios. This technique is used in the
absence of representative wastewater data. This work is divided into two main parts. The

first part concerns the water and the second concerns the mud line.
Subsequently the interspecies were sized based on the design of the WWTP.

A combination of sizing and design was necessary to ensure the proper functioning of
the WWTP.
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INTRODUCTION GENERALE

En 1980 on estimait que 2 milliards d’homme dans le monde n’avaient accés a un point
d’eau potable. Par ailleurs I’OMS dans cette méme période estimait que 80% des maladies sur
la planete sont transmises par les eaux contaminées par les polluants chimiques et organiques
[1].

Le rejet des eaux usées dans la nature sans les épurés est I'un des principaux phénomenes
qui ont contribué a la pollution de I'environnement, a la contamination des eaux souterraines
et par la suite a la propagation des maladies. Pour lutter contre les effets néfastes de ces eaux,
I'implantation des stations d'épuration demeure un outil fondamental car elles garantissent des
eaux conformes aux normes de rejet. Cependant, pour aboutir aux résultats voulus, differentes
dispositions doivent étre prises en considération telle que le contexte géologique,
démographique et hydrologique.

La ville de Hammam Bouhdjar avec son énorme population non connecté a aucune station
d’épuration c’est a dire leurs rejets sont evacuees directement dans le milieu naturel peut
engendrer des graves nuisances si la situation reste la méme. Donc l'implantation d'une station
d'épuration dans cette région s'avere d'une grande importance.

L'objectif de cette étude est de concevoir une station d'épuration des eaux usees pour la
ville de Hammam Bouhdjar en dimensionnant les différents ouvrages de differentes étapes.
Pour se faire notre travail est déecomposé en quatre chapitres.

Dans le premier chapitre, on a décrit la zone d’étude en indiquant sa situation
géographique, géologique, réseau hydrographique, ainsi que son climat. Puis, nous allons
déterminer le débit des eaux usées et I’équivalent habitant et choisir le site d’implantation
de la STEP.

La discussion des résultats des analyses physico-chimique et bactériologique sont
présentés en deuxiéme chapitre.

Le troisieme chapitre a été consacré pour le dimensionnement de différents ouvrage
que comporte une station d’épuration a boue activée.

Enfin, on a dimensionné les inters ouvrage, et le réseau des eaux pluviales.
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CHAPITRE | PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

CHAPITRE I :

Présentation de la zone d’étude

I.1 INTRODUCTION

Dans le présent chapitre, nous allons présenter la daira de HAMMAM BOUHDJAR, en
indiquant sa situation géographique, géologique, réseau hydrographique, ainsi que son climat.
Puis, nous allons déterminer le débit des eaux usées et 1’équivalent habitant et on a terminé

par une étude de choix de site.

1.2 SITUATION GEOGRAPHIQUE

L’agglomération de Hammam Bouhdjar, est de creation coloniale dont les origines
remontent al880, située sur des axes importants a environ 18 Km de la ville d’Ain

Témouchent. Elle occupe une superficie d’environ 180,34 Km? [2]

Elle est limitée administrativement par les communes :
+¢*Au NORD: par la grande sebkha d’Oran (Messerghine) ;
“+Au SUD: par les communes de Hassasna et Chentouf ;
A L’EST: par la commune de Sidi Boumediene ;
A L’OUEST: par la commune de Malah ;
s+ Au NORD-QUEST : par la commune de Hassi El Ghella ;.
“+*Au NORD-EST : par la commune de Ain EL Arbaa ;
“+Au SUD-EST : par la commune de Hassasnha ;
“+Au SUD-OQUEST : par la commune de Chaabat EI Ham.
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MISSERGHIN

" AIN LARBAA

HAMMAM BOUHADJAR

CHAABET EL HAM

Légelide

I Limite commune

HASSASNA

. Hammam Bouhadijar.

Figure 1.1 : Situation géographique de la commune de Hammam Bouhdjar: (ABH-OCC)

1.3 RESEAU HYDROGRAPHIQUE

Le réseau hydrographique est marqué par une indigence, caractéristique des espaces de

collines. Le plus important axe hydrographiques est: Oued el Malah
a) Bassin versant d’oued el Maleh

Le bassin versant de I'Oued Malah a une superficie de 408,25 km?, il appartient au grand

sous bassin des cotiers oranais et prend sa source dans les hauteurs orientales de I’oued Tafna,

a Aghlal. L'artere principale coule en amont de facon assez pérenne, du Sud au Nord, en

effectuant des méandres tres prononcés dans toutes ses parties avalent sur un parcours pres de

30 km, couvrant une grande partie de la plaine. Sous différentes formes lithologiques, le

thalweg principal collecte des affluents secondaires drainant la partie montagneuse qui

constitue une région la plus alimentée en pluviosité du bassin.
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L'oued présente en aval une pente réguliére moins active, longeant la grande plaine d’Ain
Témouchent qui domine le relief. En revanche, la partie amont conserve son caractéere
continental montagneux jouant un r6le générateur de perturbations pluviométriques fortement
Orageuses dont les crues sont accentuées par les pentes abruptes du relief. Ajouté a 1’état des
terrains hautement dégradés par toutes formes de I1’érosion, cet aspect orographique,
permettrait, d'emmagasiner un volume significatif d’eau sous les dépdts alluvionnaires de la

vallée.

b) Les sous bassins d’oued el Maleh

Les affluents d’Oued EI Maleh et leurs caractéristiques sont présentes comme suit [2] :

+Oued Sennane, Teyeb : Il a une superficie de 161,875 km2 avec un apport

annuel du sous bassin versant 4563 456,975 m3.

+Oued Aghlal : Avec une superficie de 132,875 km2 de son bassin versant est

un apport annuel de 3745 911.015 mm.

+Oued Souff et tell : Le bassin versant a une superficie 106,375 km2 avec un
apport annuel de 2998 843.155 m3.

+Oued Meteguer : Le bassin versant d’oued Meteguer a une superficie de
138,750 km2 et un apport annuel 3911 534,55.

+»Oued Ouizert : La superficie de bassin versant est de 47,175 km2 est un apport
annuel de 1329 921,75m3.

+»Oued berkéche : La superficie de son bassin versant est de l'ordre de 72,500
km2 et un apport annuel de 2 043 864,90 m3.

+»Oued Delliz: La surface du bassin versant est de 33,50 km? et I'apport annuel est
de 944 406,54mm.
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1.4 CARACTERISTIQUE DE LA FORME DU BASSIN VERSANT

Tableau 1.1 : Caractéristique du bassin versant

Désignation Unité Symbole Qualité
Surface Km? S 408,25
Périmeétre du bassin versant Km P 102,29
Longueur du bassin Km L 41,24
Largeur du bassin Km I 9,9
Indice de compacité de Gravelius / Ko 1,41
Maximum m Hmax 811
altitude Minimum m Hmin 97
Moyenne m Hmoy 427,56
longueur du cours d'eau principale Km Lp 35,1
pente moyenne du cours d'eau m/Km 11,16

.5 GEOLOGIE DE PIEMONT

Source : (DRE Ain Temouchent)

Le substrat géologique est constitué de formations volcaniques de type basaltique et de

cendres volcaniques. 11 est caractérisé par des variations latérales et verticales de facigs [,

Trois grands types de formations peuvent étre distingues :

*»Les formations basaltiques et les cendres volcaniques qui seraient d’age

primaire

«»Les formations seédimentaires constituées de calcaires, argiles et de

marnes.

*»*Les formations quaternaires constituées de tufs, d’alluvions recouvertes

de des formations argilo-marneuses, argilo- sablonneuses, de crodtes et

d’encroiitement calcaires.
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1.6 SISMICITE

La sismicité est un phénomeéne qui caractérise la région comme la plupart des régions du

tell, notamment sa grange littorale soumise au degré d’aléas sismique le plus élevé.

La synthese des résultats des études géotechnique effectuées par les différents laboratoires
dans plusieurs zones confirme 1’hétérogénéité des sols et la recommandation de recouvrir

souvent au radier général comme type de fondation dans toute la zone.

Un autre risque qui mérite d’€tre signalé concerne la nature de sols de moyenne portance
qui peut étre a ’origine phénomene d’affaissement de terrain li¢ a la présence de formation

tendre sur des profondeurs allant jusqu'a dix metres qui s’incrustent sous des formation dures.

Soumises a des mouvements des terrains peuvent étre a I’origine d’un déplacement.|.7

ETUDE DEMOGRAPHIQUE
La commune de Hammam Bouhdjar connu un accroissement de la population, d’apres
la Direction de la Programmation et Suivi Budgétaires :
Le taux d’accroissement était de 1,18 % entre 1998-2008. [3]
1.7.1 Evolution de I’'accroissement de la population aux horizons du projet
On évalue la population future de la ville de Hammam Bouhadjar aux horizons :

-Moyen terme (2045)
-Long terme (2060)

Par application de I’expression suivante :
P=P(1+X)" (1.1)
Avec :
P : Population projetée.
Po : Population a ’année de référence.
X : Taux de croissance.
n : Nombre d’années compris dans I’intervalle de temps considéré.

On fixe ce taux d’accroissement égal (X= 1,31%) pour différents horizons d’études.

Po =29521 a la base des résultats RGPH 2008.
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Tableau 1.2 : Evolution de la population.

Agglomération RGBH 2008
ACL Hammam Bouhadjar 26503
AS el maida 1340
AS hjairia 1678
Total 29521

Source : DPSB
Les valeurs de la population ainsi calculées sont consignées dans le tableau ci-apres :

Tableau 1.3: Evolution de la population future de la commune de Hammam Bouhdjar

années X (1+X) n (1+x)" population

2008 - - - - 29521

2018 0,0131 1,0131 10 1,14 33624,37
2020 0,0131 1,0131 12 1,17 34511,10
2025 0,0131 1,0131 17 1,25 36831,59
2030 0,0131 1,0131 22 1,33 39308,10
2035 0,0131 1,0131 27 1,42 41951,12
2040 0,0131 1,0131 32 1,52 44771,86
2045 0,0131 1,0131 37 1,62 47782,27
2050 0,0131 1,0131 42 1,73 50995,08
2055 0,0131 1,0131 47 1,84 54423,93
2060 0,0131 1,0131 52 1,97 58083,32

Po =29521 a la base des résultats DPSB 2008.
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1.8 CARACTERISTIQUES CLIMATOLOGIQUES

L’aspect climatique est un facteur important a considérer pour un projet de station
d’épuration, car il intervient dans le fonctionnement du procédé d’épuration d’une part et

d’autre part sur le choix du site.

Comme la région de Hammam Bouhadjar est dépourvue d’une station météorologique,

I’analyse des paramétres climatiques est basée sur les données de la station la plus proche,

celle de Beni Saf.

La pluviométrie est basée sur les données du centre de Hammam Bouhadjar.

1.8.1 Température :

La température est un €¢lément tres important dans le bon fonctionnement d’un systéme

d’épuration biologique.

Nous illustrons dans le tableau ci-dessous les données sur les températures moyennes
enregistrées pour la période : 1994 — 2010

Tableau 1.4 : Moyennes mensuelles et annuelle des températures période : 1994 — 2010

mo
Mois Jan | fév | mar | Avar | mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc Y
ann
température
0) 12.9(13.4| 15 | 16.6 |19.3]22.6 |25.5| 25.9 |23.3|20.5|16.8|14.2| 15
Source : ONM
moyennes mensuelles de température
30.00
o::2500 ==
\0;:20.00 / \\
>
‘0 10.00
5 5.00
0-00 T T T T T T

jan  fev mar avr mai juin  juil aout sep oct nonv déc

mois

Figure 1.2 : Moyenne mensuelle de température.
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On remarque que la température diminue pendant les trois mois d’Hiver (Décembre,

Janvier, Février) et atteint le minimum de 13°C en Janvier, elle augmente pendant les trois

mois d’été (Juin, Juillet, Aott) et atteint le maximum de 26°C en Aodt. La moyenne

annuelle est de 19°C.

1.8.2 Précipitations

Nous illustrons dans le tableau ci-dessous les données mensuelles des Précipitations

enregistrees.

Tableau 1.5: Moyennes mensuelles et annuelle des Précipitations Période : 1986-2010

moy
Mois Jan | fév | mar | Avr | mai |Juin|Juil.[Aout| Sep | Oct | Nov | Déc

ann

Prei'rg'r;"’;t'on 43.86(33,35/2969| 221 |1517|256|1,04| 1.1 | 11 |25.82|42.46| 27,56 | 21.30

Source : ANRH

D’aprés ce tableau on remarque que la valeur maximale des précipitations est enregistrée

au mois de janvier (43,86 mm), tandis que le minimum est atteint au mois de juillet 1,04 mm.

La pluviométrie moyenne annuelle pour cette station est de (21.32 mm).

moyennes mensuelles des précipitations

(<5) 30 -

c

2 25

E 20

215

@ 10

=5 I
0 .

ev mar avr mai Jum jUIl aout sep oct nov dec

mois

Figure 1.3 : Moyennes mensuelles des Précipitations
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Tableau 1.6 : Moyennes mensuelles d’ensoleillement Période : 1994-2010

Mois Jan | fév mar | Avr | mai | Juin | Juil |Aout| Sep | Oct | Nov | Déc
Ensoleillement (h) |193.3| 197.1 | 227.9 | 259.2 | 284.7 | 307.3|302.3|306.2 | 256.2 | 236.4|199.2| 176
Source : ONM

On peut remarquer que les valeurs les plus importantes sont enregistrées en période allant

du mois d’Avril au mois de septembre, la valeur la plus élevée est celle du mois de juin (307,3

heures).

insolation (h)

350
300
250
200
150
100

50

moyennes mensuelles de l'insolation

fev mar

avr

mai

juin

mois

juil

aout sep oct nonv déc

Figure 1.4 : Moyennes mensuelles de [’insolation

1.8.4 L’évaporation

Tableau 1.7 : Moyennes mensuelle et annuelle de I’Evaporation Période : 1994-2010

Moy

Mois Jan | fév. | mar. | Avr| mai |Juin|Juil.|Aout| Sep | Oct. | Nov. | Déc. | ann

Levz‘rf]‘r’;)“‘t“’“ 61.9 | 46.7 | 52.8 |57.7| 63.3 |63.6|77.3| 72 | 67.3 | 53.4 | 73.6 | 625 | 62.67
Source : ONM
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Le tableau ci dessus montre que I’évaporation est importante en été. Elle atteint son

maximum au mois de Juillet avec une valeur de 77,3 mm le minimum est enregistré au mois

de février avec une valeur de 46,7 mm.

La moyenne annuelle de I’évaporation est de 62.68 mm.

moyennes mensuelles de I'évaporation

jan

fev mar

avr

mai

jum

mois

JUI|

aout sep OCt nonv dec

I.8.5 Vitesse des vents

Figure 1.5: Moyennes mensuelles de I’évaporation

Ce facteur est important, car il nous contraint a donner une orientation géographique du

site d’implantation de la future station d’épuration en fonction de la direction et de I’intensité

des vents.

Tableau 1.8: Moyennes internationales des vents de la station de Beni Saf Période : 1994-2010
Mois Jan | fév. | mar. | Avr| mai |Juin|Juil.|Aout| Sep | Oct. | Nov. | Déc. | moyann
V.moy 265 | 243 | 22.2 |226| 21.3 |185|17.2|16.5 | 17.7 | 15.2 | 26.2 | 27.4 21.3
V.max 219 | 216 | 18.3 |18.8| 16.7 |13.8|135|13.6 | 153 | 17 22 | 209 17.8

Source : ONM
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distribution mensuelle des vents
< 30
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= 20 I [~

——
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D 15 = v.moy
é -
10 v.max
S
> 5
0 | | | | | | | | | | | 1
jan fev mar avr mai jui juil aout sep oct nov déc
mois
Figure 1.6. : Distribution mensuelle des vents — station de Beni saf
1.8.6 Humidité
Tableau 1.9 : Moyennes mensuelles de [’humidité Période : 1950-2005
Mois Jan | fév | mar | Avr| mai |Juin|Juil.|Aout| Sep | Oct | Nov | Déc |moyen
Humidité
(%) 769 | 789 | 74 |69.2| 645 |625|60.7|653| 653 | 74 | 76.9 | 76.9 | 69.1
Source : ONM
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Figure 1.7 : Moyennes mensuelles de I’ humidité

1.9. L'INDICE D’ARIDITE DE DEMARTON :

Il est définit par la formule suivante :

I =12P /(T + 10) (1.2)
Avec :
P : Pluviométrie moyenne mensuelle
T : Température moyenne mensuelle
| : Indice d’aridité

Tableau 1.10 : Indice d’aridité

Mois | Jan | fév. | mar. | Avr | mai | Juin | Juil. | Aout | Sep | Oct. | Nov. | Déc.

1(°C) | 285|257 | 148 | 13 | 633|147 | 132 | 123 | 763 | 135| 258 | 13

Le tableau ci-dessus met en évidence deux catégories :

Une saison humide et longue s’étale du mois d’Octobre au mois d’avril dont I’indice

d’aridité atteint le maximum (28,5°C) au mois de janvier.
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Une saison seéche et courte s’étale de mai a Septembre dont la valeur minimale est celle du

mois d’Aott (1,23°C).

1.10 DIAGRAMME OMBROTHERMIQUE :
En appliquant la formule P = 2T, le diagramme permet de déterminer la période seche, ou
le mois sec est celui ou le total moyen des précipitations est inférieur ou égal au double de la

température moyenne mensuelle exprimée en degrés centigrades.

Quand la courbe de température est au dessus de celle des précipitations, la zone délimitée

représente la zone séche.

Etabli pour la station de BENI SAF, il ressort une période seche qui s’étale du mois de

Mai jusqu’au mois de Septembre.

Diagramme Ombrothermique

Temperature
60

50

== température

n

40

== Précipitation (mm)

30

20 -

10

0

Figure 1.8 : Diagramme Ombrothermique

.11 CARACTERISTIQUES DU SYSTEME D’ASSAINISSEMENT EXISTANT

I.11.1. Etat du réseau et taux de raccordement :

La ville de Hammam Bouhadjar possede un réseau d’assainissement de type unitaire ou

100% de la population est raccordée au réseau d’évacuation.

Le réseau aura trois rejets seulement se fait dans oued el Malah.
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Les différents diamétres posés sont : le; @ 300; @ 400 ; @ 500 ;

@ 600 ; @ 700; @ 900 ; @ 1000 les matériaux utilisés pour les canalisations sont en Béton

Armé.

1.11.2 Débits des eaux usées :

Pour I’estimation du débit des eaux usées urbain , il faut prendre en considération le taux

de raccordement qui représente le pourcentage des eaux usées raccordées au réseau

d’assainissement d’une part et le taux de rejet des eaux de consommation d’autre part qui est

de 80%.

Pour I’estimation du débit des équipements on prend 10 % du débit des eaux usées

urbaines.

NB : Débit des équipements vari entre 10-20 % nous admettons un pourcentage de 10%

Rejet spécifique = 80% de la dotation moyenne journaliére.

Tableau 1.11: Estimation des débits des eaux usées urbaines de la ville de Hammam

Bouhdjar

nnae | Populaton | Tawede | TR g | potaton | S8 |

(hab) (I/hablj) (m3/j)
2018 33624,37 1 33624,37 250 200 6724,87
2020 34511,10 1 34511,10 250 200 6902,22
2025 36831,59 1 36831,59 250 200 7366,32
2030 39308,10 1 39308,10 250 200 7861,62
2035 41951,12 1 41951,12 250 200 8390,22
2040 44771,86 1 44771,86 250 200 8954,37
2045 47782,27 1 47782,27 250 200 9556,45
2050 50995,08 1 50995,08 250 200 10199,02
2055 54423,93 1 54423,93 250 200 10884,79
2060 58083,32 1 58083,32 250 200 11616,66
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Tableau 1.12: Estimation des débits des équipements de la ville de Hammam Bouhdjar

Année Population débit EU (m%j) | Q équipement (m%/j)
2018 33624,37 6724,87 672,49
2020 34511,10 6902,22 690,22
2025 36831,59 7366,32 736,63
2030 39308,10 7861,62 786,16
2035 41951,12 8390,22 839,02
2040 44771,86 8954,37 895,44
2045 47782,27 9556,45 955,65
2050 50995,08 10199,02 1019,90
2055 54423,93 10884,79 1088,48
2060 58083,32 11616,66 1161,67

Le débit total des eaux usées de la ville de Hammam Bouhdjar donné par la formule

suivante :

Qrotat = Qeu + Qéq

(1.3)

Le débit de pointe est calculé par la formule suivante :

Qp = Cp x Qtotal

Avec C, : coefficient de pointe

2.5/\/@

Ou: Q. en /s

(1.4)

(1.5)
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Tableau 1.13 : Estimation des débits journaliers et les débits de pointe de la ville de
Hammam Bouhdjar

Années | Population | Qc (m%/j) | Q: (I/s) Co (n??”;j) (m(g?h)

2018 33624,37 | 7397,36 85,62 1,77 13094,69 | 545,61

2020 345111 7592,44 87,88 1,77 13413,49 | 558,90

2025 36831,59 | 8102,95 93,78 1,76 14246,22 | 593,59

2030 39308,1 8647,78 | 100,09 1,75 15132,64 | 630,53

2035 41951,12 | 9229,25 | 106,82 1,74 16076,31 | 669,85

2040 44771,86 | 9849,81 | 114,00 1,73 17080,99 | 711,71

2045 47782,27 | 10512,10 | 121,67 1,73 18150,70 | 756,28

2050 50995,08 | 11218,92 | 129,85 1,72 19289,72 | 803,74

2055 54423,93 | 11973,26 | 138,58 1,71 20502,64 | 854,28

2060 58083,32 | 12778,33 | 147,90 1,71 21794,34 | 908,10

.12 DETERMINATION DU NOMBRE D'EQUIVALENTS - HABITANTS

Sur la base des résultats obtenus des débits des eaux usées (Tableau 1.13), la capacité en

équivalent habitant de la future station d’épuration sera comme suit :

EH — Charge de la station d'épuration

1.6
Rejet spécifique (7.6)
Avec :

Charge de la station = débit de rejet des eaux usées entrant dans la station d’épuration

Rejet spécifique = 80% de la dotation journaliére
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Tableau 1.14: Détermination d’équivalent habitant

Années Q: (M¥/j) rejet spec (I/hab/j) EH
2018 7397,36 200 36987
2020 7592,44 200 37962
2025 8102,95 200 40515
2030 8647,78 200 43239
2035 9229,25 200 46146
2040 9849,81 200 49249
2045 10512,1 200 52561
2050 11218,92 200 56095
2055 11973,26 200 59866
2060 12778,33 200 63892

1.13 ETUDE DE CHOIX DE SITE

Les terrains proposés pour I’implantation de la future station d’épuration des caux usées

de la commune de Hammam Bouhdjar, se trouve a I’ouest de la commune a proximité d’oued

el Malah.

1.13.1 Site de la Station d'Epuration :

Les deux sites préconisé pour I’implantation de la future STEP, se trouvent a I'ouest a

2400 m de la commune et en aval de toutes les zones urbanisées a droite de la route vers
AinTémouchent (RN108) et a proximité d’oued d’cl Malah.

Deux variantes seront présentées pour I’implantation de la future station d'épuration des

eaux usées de la ville de Hammam Bouhdjar

*Variante |

X1-X2 =681,19 -681,3

Y1-Y2=3915,84 -3916
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Lieu d’implantation (Hammam Bouhadjar)

Le principe de cette variante est que Les eaux usées des rejets ont assainirent
gravitairement vers la station d’épuration implantée a la cote 114 NGA. Le choix de
I’implantation de la station d’épuration a été fait, sur la base que le rejet sera acheminé

gravitairement vers la STEP projeté au ler site.

Figure 1.9 : Photos du site de la variante |

“*Variante Il X1-X2 =680 ,53 -680,73
Y1-Y2=3916,19 -3916,3
Lieu d’implantation (Hammam Bouhadjar)

Le principe de cette 2°™ variante est pratiquement le méme sauf que le deuxieme site a

¢été préconisée pour I’implantation de la STEP a la cote 107 NGA.

Page 20



CHAPITRE | PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Figure 1.10 : Photos du site de la variante 11

Deux variantes d'implantation seront présentées pour Il'amélioration du mode

d’assainissement de la ville de Hammam Bouhdjar.

Site N° 2 ‘ Site N°1

Variante II Vanriante |

OUED EL
MALAH

Figure 1.11 : Image Satellite des deux sites préconisé pour ['implantation de la future

STEP de la commune de Hammam Bouhdjar( Google Earth)
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1.13.2Tableau comparatif des deux variantes

Tableau 1.15 : comparaison des deux variantes

Site n°1 variante |

Site n°2 variante 11

Avantage

X/
X4

L)

X/
X4

L)

Accés facile vers la STEP
Amené¢ d’énergie facile
Réutilisation des eaux épurées
gravitairement

Nature juridique du site: E.A.C
Site n’est pas inondable

X/
°

X/
X4

L)

7/
X4

L)

7/
X4

L)

Inconvénient

-Le site de I’'implantation se trouve a
proximité de la route nationale (R N 108)
a environ 20 m, donc nécessite une
précaution particuliere :

-1l est nécessaire de prendre des Mesures
relatives aux perturbations de circulation,
Donc le code national de la route devra
obligatoirement étre respecte.

-1l est nécessaire de prendre des mesures
pour empécher la production d’odeurs

-Les directions dominantes des vents se
situent vers [’ouest.et le site se trouve au
Ouest de la ville

Cheminement des eaux gravitairement.

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

¢

X/
L X4

X/
L X4

Avantage

Cheminement des eaux gravitairement

Le site d’implantation il se trouve loin de la
route nationale (R N 108) a environ 700 m.
Acces facile vers la STEP

Amené¢ d’énergie facile

Nature juridique du site: E.A.C

Le site suffisamment isolé des zones
résidentielles.

Les directions dominantes des vents se situent
vers I’ouest.et le site se trouve au Nord Ouest
de la ville

Réutilisation des eaux epurées gravitairement
Site n’est pas inondable

Inconvénient

-Réalisation d’un long collecteur d’amené (700 m)
vers la STEP.

Source : E.A.C (Exploitation Agricole et Collectif)
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1.14CONCLUSION

Les deux variantes s’averent réalisable, néanmoins, la deuxiéme présente un co(t
d’investissement ¢levé par rapport a la premiére, puisque elle nécessite la réalisation d’un
collecteur d’amené vers la STEP, néanmoins, I’emplacement de la premiere variante
proche a la route nationale (RN108) présente un inconvénient majeur, Ceci nous
permettra d’étre plus disposer a maitriser et proposer des mesures adéquates, et a réduire

les impacts du projet sur I’environnement.

Et comme le systéme d’épuration représente 1'un des outils d'intégration de la
dimension environnementale dans un développement qui vise a satisfaire les besoins des

générations présentes et futures.

Elle constitue un atout pour un environnement sain, contribuant fortement dans le
concept de développement durable. Pour des raisons environnementales nous devons

écarter la variante |I.
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CHAPITRE Il ENQUETE DE POLLUTION

Chapitre 11 : enquéte de pollution

I1.1 INTRODUCTION

Les eaux usées rassemblées par les égouts des agglomérations et déversées dans les
milieux récepteurs naturels ont crées des désordres et altérations qui ont monopolisé

I'attention des techniciens et des pouvoirs publiques.

Le rejet dans le milieu récepteur d'un égout collectif est soumis a la régle de
I'interdiction générale, c'est a dire qu'il doit étre autorisé par les services compétents.
L'autorisation étant assortie de regles techniques a observer qui sont adaptées aux
caractéristiques de l'effluent, aux circonstances locales liées a la nature du milieu
récepteur et a la protection qu'il nécessite en tenant compte de son aptitude a se régénerer
naturellement sans destruction de son équilibre biologique. L'autorisation de rejet est
ainsi souvent(mais pas dans tous les cas) assortie de I'obligation de la construction d'une
station de traitement assurant un effluent traité d'un niveau de qualité adapté aux

conditions imposees par les exigences du milieu récepteur.

I1.2 PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS

Lors de la 1ére mission de reconnaissance, il a été recensé, deux (02) rejets :
& Rejet « 1» : représente le prélevement au niveau de la ville de Hammam Bouhdjer ;

& Rejet « 2 » : represente le prélevement au niveau de la ville d’Ouras El Maida.
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16 échantillons ont été pris suivant le programme ci-dessous :

Tableau I1.1 : les échantillons des prélévements de rejet 1 rejet 2

. Nombr
Rejet OjOtLre 98 | 0gh-10h | 10h-12h | 12h-14h | 14h-16h
J1 + + + +
J2 + + + +
Rejet 1
J3 + + + +
J4 + + + +
J1 + + + +
J2 + + + +
Rejet »
J3 + + + +
J4 + + + +
Nombre total des prélévements 32

I1.3 PARAMETRES A ANALYSER

Les parametres arrétés pour les analyses qui serviront a la définition de la chaine de

traitement d’eaux usées domestiques sont :
Température T°, pH, Turbidité, Conductivité ;
< Demande biochimiques en oxygéne DBO5 ;
& Demande chimiques en oxygene DCO ;
& Matieres en suspension MES a 105 °C et 600 °C ;
& Mesure des matiéres décantables ;
& Mesure des Nitrates et Nitrites ;
& Mesure de 1’azote ammoniacal N_NH4 ;
& Mesure de I’azote total ;

& Mesure des phosphates PO4, Sulfates SO4 et Chlorures ClI ;
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& Mesure des métaux lourds (fer, manganese, cuivre, chrome, cadmium, nickel,

étain, mercure et plomb) ;

& Les coliformes fécaux, totaux et ccufs d’helminthe.

I1.4 RESULTATS D’ANALYSE

Les résultats d’analyses obtenus sont donnés dans les tableaux ci-dessous :
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Tableau 11.2 : Résultats des analyses physico-chimiques et microbiologiques de la ville de
Hammam Bouhdjer.

REJET 1
L, Jl J2 J3 J4 Moy .
Paramétre Unité génér M&X des
aX
MOY | MAX | MOY | MAX | MOY | MAX | MOy | max | ale
T °c | 1805 | 197 | 167 | 181 | 191 | 197 | 1875 | 192 | 1815 | 197
pH WPH | 745 | 714 | 724 | 722 | 714 | 732 | 723 | 719 | 7265 | 7.32
Turbidité NTU 155'2 241 | 2555 | 323 1953'2 220 | 139 | 163 | 185 323
[ ms/C | 239. 2604, 2300, 2409, 2427,
Conductivité m 75 2657 5 2675 75 2437 5 2577 56 2675
mg/L | 76.67 222.9 258.4 1004
DBO5 MIL | 70O | 086 | 2229 | 2507 | 2P | 3301 | 2039 | 268 ; 330.1
MVS 600°C | mg/L 1255'7 244 | 3775 | 428 | 230 | 312 | 204 | 313 23f S 48
DCO mg/L 233'2 608 6551'7 770 | 6835 | 872 | 629 | 793 553'6 872
DCO/DBOS /| 310 | 306 | 292 | 307 | 264 | o, 3§f4 20580 | 2.89 | 3.07140
MES105C ° | mg/L 31;” 579 6255'7 732 43; 7| 526 4452'7 701 | 4535 | 732
MD mgl | 36 | 64 | 4725| 8 | 425 | 6 53 | 74 | 4475 8
Nitrates mgll | 9 10 | 75 | 10 | 475 | 7 35 8 | 618 10
Nitrites mg/L 0'%77 0.1 0.242 018 | 0125 | 015 | 013 | 017 | 0.12 0.18
Ammonium | mg/L | 133 | 142 1279'9 1439 1470'4 160.1 1235 130 | 1325 | 1601
Azote total mg/L 19§'5 206 18;3'2 2086 | 199.2 | 221 173? S| 1855 18?? T om
Phosphates | mg/L | 27.22 | 345 | 2885 | 365 | 2917 | 36 | 17.32 | 29 | 2564 | 36.85
Sulfates mglL | 58 68 | 485 | 57 | 5725 | 71 | 3525 | 43 | 49.75 71
Chlorures mg/L 25f'4 201.23 18;" 71 2056 2068'2 293'6 1561'1 189.6 198'4 290.69
Fer mglL | 138 | 191 | 073 | 110 | 083 | 1.287 | 120 | 158 | 1.040 | 1915
Manganése | mg/lL | 0.03 | 0.04 | 005 | 0.09 | 004 | 0.058 | 0.038 | 0.062 | 0.04 | 0.092
| cuivre [ myL | 0.008 | 0.01 | 0.006 [ 0.009 | 0.005 | 0.008 | 0.005 | 0.007 | 0.006 | 0.011
S| chrome |mglL | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| cadmium | mgL | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8| Nickel | mg/l [ <001 | <001 | <001 | <001 | <001 <001 <001 | <001 | <001 | <001
= Me;‘;”re mglL | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plomb mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Etain(Sn) | mg/L | 047 | 063 | 067 | 079 | 0.74 | 08 | 073 | 081 | 065 | 0886
Eufs (ceufs 6193.
5050 | 6700 | 5800 | 6700 | 5950 | 7200 | 7075 | 8000 8000
d’Helminthes n 75
Coliformes 399E | 1,10E | 588E | 1,00E | 153E | 3,50E | 1,00E | 2,20E | 8,78E | ,poc. oo
totaux/100ml +07 +08 +07 +08 +08 +08 +08 +08 +07 '
Coliformes 1,07E | 2,20E | 143E | 220E | 6,85E | 1,10E | L.OSE | 350 | 471E | 350E+08
+06 +06 +07 +07 +07 +08 +08 +08 +07
fécaux/100ml

Source : (DRE Ain Temouchent)
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Tableau 11.3 : Résultats des analyses physico.-chimiques et microbiologiques Ouras El Maida.

REJET 2
Parametre Unité J1 J2 J3 J4 Moy. Max
générale desMax
MOY | MAX | MOY | MAX | MOY | MAX | MOY | MAX
T°C o 1775 | 193 | 1585 16 18,6 192 | 1865 19 17,71 19,3
pH UPH 7.08 7.14 7.20 7.22 7.25 7.32 711 7.19 7.16 7.32
Turbidité NTU 4185 521 | 28625 | 402 | 30275 | 362 351 444 339.62 521
Conductivité ms/Cm 16085 | 1902 185;3'2 2068 | 19305 | 1988 183;5'2 1902 | 1806.87 2068
DBOS mgL a0y | 3244 | 3895 3059.3 4258 | o6 | 3606 | y0007 | 3788 302.31 4258
DCO mg/L 84075 | 985 | 79475 | 1141 718 902 | 8445 | 1089 799.5 1141
DCO/DBO5 mg/L 259 252 256 2.67 259 250 | 0009 | 287 2.64 2.8748
MES 105 C ° mg/L 8605 | 1195 | 5655 | 865 591 787 | 5905 | 772 651.87 1195
MVS 600 C ° mg/L 3325 392 | 35375 | 620 | 29875 | 388 222 302 301.75 620
MD mg/L 10.65 14 6.35 10.4 5.15 10 6.52 85 7.16 14
Nitrates mg/L 45 7 7.25 9 3.75 6 2 3 4.37 9
Nitrites mg/L 0.12 0.17 0.19 0.23 0.19 0.24 0.21 0.24 017 0.24
Ammonium mg/L 51.45 58 4872 | 533 | 5115 | 605 | 4487 | 523 49.05 60.5
Azote total Mg/L 7362 | 83 | 6982 | 756 | 7307 | 854 | 6465 | 758 70.29 85.4
Phosphates mg/L 2102 | 231 | 2332 | 258 | 1762 | 237 29.1 36 22.19 36
Sulfates mg/L 65 80 74.75 88 89 106 | 57.25 78 715 106
Chlorures mg/L 25957 | 298 | 169.24 | 182.47 | 198.66 | 207.26 | 17757 | 2155 201.26 298
Fer mg/L 2.49 3.42 152 2.22 3.59 6.18 122 231 221 6.186
Maé';ga” mg/L 0.07 0.10 0.07 0.12 0.05 0.08 0.07 0.09 0.06 0.121
Cuivre mg/L 0003 | 0009 | 0006 | 0015 | 001 | 0019 | 0005 | 0.006 0.006 0.019
8 Chrome mg/L 0 0 0 0 00035 | 001 | 0.0005 | 0.002 0.001 0.01
=}
3 .
> Cadmiu mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(‘35 m
S Nickel mg/L <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 <0,01 <0,01
Mercure mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hg
Plomb mg/L 0001 | 0.003 0 0 0 0 0 0 0.00025 0.003
Etain
) mg/L 0.4 0.45 058 0.67 033 0.43 0.46 0.66 0.45 0.67
Eufs d’Helminthes (ceufs/l) 3725 4400 3475 3900 4100 4800 4025 5100 3831.25 5100
Coliformes
5.88E+ | 1,00E+ | 2,29E+ | 4,00E+ | 4,45E+ | 3,50E+ | 3,37E+ | 1,10E+
totaux/100ml 08 09 08 08 08 08 08 09 | 399E+08 | LIOE+09
Coliformes
3,43E+ | 6,00E+ | 9,10E+ | 2,10E+ | 1,64E+ | 540E+ | 153E+ | 6,00E+
fécaux/100ml 08 08 07 08 08 08 09 09 | >S81E+08 | 6,00E+09
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II.5.1 Normes internationales

ENQUETE DE POLLUTION

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas

dépasser ou une limite inférieure a respecter. Un critére donné est rempli lorsque la

norme est respectée pour un parametre donné. Une norme est fixée par une loi, une

directive, un décret de loi. Les normes internationales selon I'organisation mondiale de la

santé pour les eaux usées sont représentées dans le tableau (11.4). [5]

Tableau 11.4: Normes de rejets internationales (eaux épurées)

Parametres Unité Normes utilisées (OMS)
PH - 6,5-8,5
DBOS5 mg/l <30
DCO mg/l <90
MES mg/| <20
NH4+ mg/l <0,5
NO2 mg/l 1
NO3 mg/| <1
P205 mg/l <2
Température T °C <30
Couleur - Incolore
Odeur - Inodore

I1.5.2 Normes Algériennes

Les eaux usées se caractérisent par des parametres physico-chimiques et

bactériologiques, qui permettent de déterminer leur éventuelle origine et de connaitre

I'importance de leur charge polluante. Avant qu'elles ne soient rejetées dans le milieu

naturel et ne le dégradent, elles doivent impérativement obéir a des normes établies

pour protéger les milieux récepteurs contre la pollution. Pour cela, elles sont

acheminées vers une station d'épuration ou elles subissent plusieurs phases de

traitement.

Selon les normes Algériennes les valeurs limites maximales de rejet d'effluents

sont regroupées dans le tableau (11.5) (Journal Officiel de la République Algérienne,

2006): [6]
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Tableau 1.5 : Les valeurs limitent des parametres de rejet dans un milieu récepteur (Eaux

épurées)
PARAMETRES UNITES VALEURS LIMITES
Température °C 30
pH - 6,5a8,5
MES mg/l 35
DBO5 mg/l 35
DCO mg/| 120
Azote Kjeldahl mg/I 30
Phosphates mg/l 02
Phosphore total mg/l 10
Cyanures mg/l 0,1
Aluminium mg/l 03
Cadmium mg/l 0,2
Fer mg/l 03
Manganeése mg/I 01
Mercure total mg/l 0,01
Nickel total mg/l 0,5
Plomb total mg/I 0,5
Cuivre total mg/l 0,5
Zinc total mg/l 03
Huiles et Graisses mg/l 20
Hydrocarbures totaux mg/I 10
Indice Phénols mg/I 0,3
Fluor et composés mg/I 15
Etain total mg/| 02
Composés organiques chlorés mg/l 05
Chrome total mg/I 0,5
(*) Chrome 111 + mg/I 03
(*) Chrome VI + mg/I 0,1
(*) Solvants organiques mg/I 20
(*) Chlore actif mg/I 1,0
(*) PCB mg/| 0,001
(*) Détergents mg/I 2
(*)Tensioactifs anioniques mg/l 10
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I1.6 INTERPRETATION DES RESULTATS D’ANALYSE

Afin d’en tirer le caractére des eaux usées de la ville de Hammam Bouhdjer, nous
allons procéder a I’interprétation de quelque parametres tel que la DBOS, la DCO, le
pH ... etc.

11.6.1 la température

Le bon fonctionnement des systémes d’épuration est en étroite relation avec la
température. En effet, une température inférieure a 10 °c (T< 10°c) ralentit les réactions
chimiques de la bactérie, par contre une température supérieure a 15°c favorise le
développement des micro-organismes. La température des effluents rejetés doit étre
inférieure a 30°C, au cas ou la température du milieu récepteur dépasse 30°c, un écart de

5° au plus est toléré a I’effluent [6].
La température moyenne géneérale des deux rejets est d’environ 17,93°c

Tableau 11.6 : Moyennes des résultats d’analyse de la température (°C)

Date J1 J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 18.05 16.7 19.1 18.75 18.15
Rejet 2 17.75 15.85 18.6 18.65 17.71
Norme 30 30 30 30 30

Moyenne Générale 17.93

T Résultat d'analyse de la Temperature
35
30 +—— —
25
== Rejet 1
20 W‘ == Rejet 2
15 Norme
10
5
0 T Temps(jours)
n 12 13 14

Figure 1l 1 : Représentation graphique des résultats d’analyse de la température.
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Le Figure 11.1 représente I'évolution de la température en fonction du temps, La
température enregistrée au niveau des eaux usees des deux rejets varie entre 15.85°C et
19.1°C et ne dépasse jamais 30°C, considérés comme la valeur limite de rejets directs
dans le milieu récepteur selon les normes du Journal Officiel de la République
Algérienne année 2006.

11.6.2 pH

Le pH ou "potentiel hydrogene" est l'indice d'acidité du milieu. Sa valeur, exprimée
sans unité, varie de varie de 1 a 14. 7 représentant le « neutre ». Lorsque le pH est plus

petit que 7, il est acide ; lorsqu’il est supérieur a 7, il est basique.

Pour un traitement biologique, un pH plus ou moins neutre est requis. Dans un
traitement aérobie, le pH doit étre gardé entre 6,5 et 8,5. Dans un traitement anaérobie, le
pH optimal est entre 6,5 et 7,5. Les importantes fluctuations de pH (plus qu’une unité de

pH) doivent absolument étre évitées. [4]

Tableau 11.7 : Moyennes des résultats d’analyse du pH.

Date Jl J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 7.45 7.24 7.14 7.23 7.26
Rejet 2 7.08 7.2 7.25 7.11 7.32
Norme 6.5<PH<8.5 | 6.5<PH<8.5 | 6.5<PH<8.5 | 6.5<PH<8.5 6.5<PH<8.5

MOYENNE GENERALE 7.3
PH Résultat d'analyse de PH
7.5
7.4 \\
7.3
7.2 W == Rejet 1
== Rejet 2
7.1 ¥ )
7
6.9
6.8 T T 1 Temps (jours)
n 12 13 14

Figure 11 2 : Représentation graphique des résultats d’analyse du pH.
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Le graphique représente I'évolution du pH en fonction du temps, Les valeurs du pH des
eaux usees évacuees par ces deux rejets varient de 7.08 a 7.45, elles sont donc relativement
neutres. Les valeurs du pH mesurées sont comprises entre 6,5 et 85 donc elles sont

acceptables selon les normes de Journal Officiel de la République Algérienne, 2006.

I11.6.3 La Turbidité

La turbidité d'eau résiduaire se définit comme I'expression de la propriété optique qui fait
que la lumiére est dispersée et absorbée plutét que transmise en ligne droite a travers
I'échantillon. [7]

NTU <5 Eau claire
5<NTU<30 Eau légérement trouble
NTU <50 Eau trouble

La valeur moyenne générale enregistrée au niveau des rejets est de I’ordre de 262.31

NTU.

Tableau 11.8 Moyennes des résultats d’analyse de la turbidité en NTU

Date J1 J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 152.25 255.5 193.25 139 185
Rejet 2 418.5 286.25 302.75 351 339.62

MOYENNE GENERALE 262.31
v Résultat d'analyse de la turbidité
450
400 .‘\
350
300 \?—./.
== Rejet 1
250
200 /\\ - Rejet 2
150 / ~
100
50
0 : : . Temps (jours)
1 12 13 Ja

Figure 11.3 : Représentation graphique des résultats d’analyse de la turbidité.
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Le graphique représente I'évolution de la turbidité en fonction du temps, La turbidité
enregistrée au niveau des eaux usées des deux rejets varient entre 139 NTU et 418.5 NTU,

elle est en général trés élevé cela est due a la présence de boue dans I’eau (MES).

11.6.4 Matiere En Suspension (MES)

La pollution particulaire est due a la présence de particules de grande taille, supérieure a

10um, en suspension dans I’eau, et que ’on peut assimiler aux matiéres en suspension

(MES) [8].

Ces les matiéres en suspension, responsables essentiellement de troubles de I'eau ; les

plus lourdes sédimentent rapidement et constituent les matiéres décantables [4].

11.6.4.1 MES 105°C

Tableau 11.9 : Moyenne des résultats d’analyse de la matiére en suspension MES 105°C en mg/I.

Date J1 J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejetl 310.75 625.75 434.75 442.75 453.5
Rejet 2 860.5 565.5 591 590.5 651.875
Norme 35 35 35 35 35

MOYENNE GENERALE 552.68

MES105Résultat d'analyse du MES 105°

1000
900

800 .\\
700
N —o—Rejet1
600 /ﬁc‘ |
500 / =l Rejet 2
\——0
400 Norme
300 /
200
100

O T T T
1 12 13 14

Prelevement

Figure 11.4: Représentation graphique des résultats d’analyse MES 105°C.
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Le graphique (figure 11.4) représentent I'évolution de la MES en fonction du temps a

105, ces données ont des concentrations moyennes de 552.68mg/l dépassant les normes

des rejets en Algérie 35 mg/l. Cette résultat est li€é souvent a la charge importante en

matiéres organiques(Les matiéres végetales ou animales, excréments, urines...,) et

minérales (graviers, sables, métaux, sels minéraux, ..)

11.6.4.2 MVS 600°C
Les matiéres volatiles en suspension (MVS) désignent la partie des matieres en

suspension susceptibles d'étre volatilisées a 600°C.

Tableau 11.10 : Moyenne des résultats d’analyse de la matiére en suspension MVS 600°C

en mg/l.

Date Jl J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 125.75 377.5 230 204 234.3125
Rejet 2 3325 353.75 298.75 222 301.75

Moyenne Générale 268.031
mes600° Résultat d'analyse duMVS 600°
400
350 -
300 / \
250 / =¢=—Rejet 1
200 / —B—Rejet 2
150
V4
100
50
0 T T T ) Prelevement
J1 12 13 Ja

Figure 11.5: Représentation graphique des résultats d’analyse MVS 600°C.
I1.6.5 La demande biochimique en oxygéene (DBO5)

La demande biochimique en oxygéne représente la quantité d’oxygene nécessaire aux
micro-organismes pour décomposer par oxydation les matiéres organiques contenues dans

I’eau. Il s’agit donc d’une méthode d’évaluation de la fraction des composés organiques
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biodégradables, donc plus restrictive que les méthodes basées sur 1’oxydation chimique et

catalytique de toutes les matiéres organiques oxydables. [9]

Tableau I1.11 : Moyennes des résultats d’analyse de la DBOs en mg/L d’Ox.

Date J1l J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 76.67 222.95 258.45 203.9 190.49
Rejet 2 324.4 309.35 276.42 299.07 302.31
Norme 35 35 35 35 35

MOYENNE GENERALE 246.4

DBOS5 Résultat d'analyse de DBO5

350

300 .\.?.7

250 .
/ \ —‘—Rejet 1

200

/ == Rejet 2
150 / Norme

100 prg
50
0 . . . . Temps (jours)
1 2 3 4

Figure 11.6 : Représentation graphique des résultats d’analyse de la DBOs.

Le graphique représente I'évolution du DBO5 en fonction du temps. Les valeurs de la
DBOS5 des deux rejets sont supérieures aux normes algériennes, ces valeurs se traduisent

par la présence de pollution organique importante nécessitant un traitement biologique.

[1.6.6 La demande chimique en oxygene (DCO)

La DCO (demande chimique en oxygene) est la mesure de la quantité d'oxygene
apportée par un réactif chimique (oxydant) pour détruire toutes les matieres organiques
biodégradables et non biodégradables, a la différence de la DBOs, qui ne prend en compte
que les matieres organiques biodégradables. La DCO est particulierement indiquée pour

mesurer la pollution d'un effluent industriel [10]
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Tableau 11.12 Moyennes des résultats d’analyse de la DCO en mg/L

Date J1 J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 238.25 651.75 683.5 629 550.625
Rejet 2 840.75 794.75 718 856 7995
Norme 120 120 120 120 120

MOYENNE GENERALE 675.06

bco Résultat d'analyse du DCO
900
800 — =
700 y
600 / m 4 —Rejet 1
500 // =—Rejet 2
400 / Norme
300 e
200
100

0 T T T 1 Temps (jours)

1 2 3 4

Figure 11.7 : Représentation graphique des résultats d’analyse de la DCO.

Le graphique représente I'évolution du DCO en fonction du temps, Les valeurs de la
DCO des résultats des deux rejets sont au dessus de la norme, cela est di a I'intensité des

effluents d’origine domestiques et industriels au niveau de ces rejets.

I11.6.7 Rapport DCO/DBOs

Ce rapport évalue la biodégradabilité d'une eau usée, c'est a dire la faculté de
transformation de la matiere organique en matiére minérale, admissible par le milieu naturel.
Pour un effluent a dominante domestique, ce rapport est généralement compris entre 2 et 3.
Pour les effluents d'industries agroalimentaires, il est inférieur, de l'ordre de 1,5 a 2, ce qui

traduit une meilleure biodégradabilite.

Enfin, lorsqu'il est supérieur a 3 cela traduit I'apport d'un effluent industriel plus ou

moins difficilement biodégradable [4].
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Tableau 11.13 : Moyennes des résultats d’analyse de la DCO en mg/L

Date Jl J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 238.25 651.75 683.5 629 550.625
Rejet 2 840.75 794.75 718 856 799.5

MOYENNE GENERALE 675.06
pco/oeo  Résultat d'analyse du DCO/DBO5
3.1
3 —y /_
2.9
—o—Rejet j1
2.8 v\.\ é‘. Rej_etj-z
== Rejet j
2.7 y Norme
2.6 B
2.5
2.4 T T T 1 Temps (jours)
1 2 3 4

Figure 11.8 : Représentation graphique des résultats d’analyse de la DCO/DBO:s.

Le graphique représente I'évolution du DCO/DBOs en fonction du temps, La moyenne
globale des deux points de rejets est d’environ 2.78 inferieurs a 3 et supérieure a 2 donc le
rejet est domestiquée ces valeurs confirment ’absence de rejet industriel raccordé au réseau
d’assainissement urbain.ces valeurs montrent que les eaux usées des rejets 1 et 2 peuvent

subir un traitement biologique.

11.6.8 Ammonium (dit azote ammoniacal ou N_NH4)

L’ammoniaque constitue un des maillons du cycle de 1’azote. Dans son état primitif,
I’ammoniac (NH3) est un gaz soluble dans I’eau, mais, suivant les conditions de pH, il se
transforme soit en un composé non combiné, soit sous forme ionisée (NH4™). Les réactions

réversibles avec 1’eau sont fonction également de la température et sont les suivantes :

NH3 +H20 — NH40H — NH4 + + OH- (REJSEK;2002)

Sa concentration usuelle est de 20 a 60 mg/L dans I’eau usée.
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Tableau 11.14 : Moyennes des résultats d’analyse de [’azote ammoniacal en mg/L

Date J1l J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 133 129.97 140.47 126.55 132.5
Rejet 2 25.78 48.725 51.15 44.87 49.05
Norme 30 30 30 30 30

MOYENNE GENERALE 90.775
n_nHa  Résultat d'analyse de N_Nh4
160
140 ‘\‘/f\‘
120
100 =4 Rejet 1
80 =l— Rejet 2
60 Norme
40 _— = —
20 s
0 T Temps (jours)
1 2 3 4

Figure 11.9 : Représentation graphique des résultats d’analyse de [’azote ammoniacal.

Le graphique représente I'évolution de I’azote en

fonction du temps, d’aprés le

graphique les résultats des deux rejets est au dessus de la norme avec une concentration

moyenne globale d’environ 90.775 mg/L, due a la présence d’une flore bactérienne trés

importante de type domestigue.

11.6.9 Sulfate (S04)

La concentration en ion sulfate des eaux naturelles est trés variable. Dans les terrains ne

contenant pas une proportion importante de sulfates minéraux, elle peut atteindre 30 a 50

mg/L, mais ce chiffre peut étre trés largement dépassé (jusqu’a 300 mg/L) dans les zones

contenant du gypse ou lorsque le temps de contact avec la roche est élevé. [12]
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Tableau 11.15 : Moyennes des résultats d’analyse des sulfates en mg/L.

Date J1l J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 58 48.5 57.25 35.25 49.75
Rejet 2 65 74.75 89 57.25 71.5

Moyenne Générale 60.62
100 % Résultat d'analyse du SO4
90 /I\
80 / \
70 — \
60 ) | .
/\ =¢—Rejet 1
50 _A \
== Rejet 2
40
30 B
20
10
0 T T ' '"Temps (jours)
J1 12 13 Ja

Figure 11.10 : Représentation graphique des résultats d’analyse des sulfates.

Le graphique représente I'évolution de sulfates en fonction du temps, les résultats des
deux rejets ont de la moyenne générale 60.62mg/L, sa signifie que Les eaux usées de

Hammam Bouhdjer et Ouras EI Maida contiennent de faible concentration en ion SOa.

11.6.10 chlorures (Cl-)

La teneur en chlorure observé dans les réseaux d’assainissement est trés variable et

en fonction de la proportion de 1’eau de mer entrant dans le réseau.

En générale la concentration en chlorure en entré de station d’épuration (STEP) est

de 80 a 250 mg/I. [13]

Tableau 11.16 : Moyennes des résultats d’analyse des Chlorures en mg/L.

Date J1 J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 253.41 184.79 208.26 151.16 199.4
Rejet 2 259.57 169.24 198.66 177.57 201.26

Moyenne Générale 200.33
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Figure 1111 : Représentation graphique des résultats d’analyse des Chlorures.

La courbe représente les changements de concentration en chlore en termes de temps. Ou

nous notons que la concentration du chlore pour chacun des deux rejets varie entre

151.16mg/L et entre 259.57 mg/L, c'est valeurs restent dans les normes pour des moyennes

comprises entre [80-250] mg/I.

I11.6.11 Azote Total.

L'azote contenu dans les eaux residuaires domestique a essentiellement une origine

urinaire. [14]

La concentration moyenne de I’azote varie entre 40 et 50 mg/I. [15]

Tableau 11.17 : Moyenne des résultats d’analyse DE [’Azote Total mg/L.

Date Jl J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 191.55 188.27 199.2 177.53 189.13
Rejet 2 73.625 69.825 51.15 44.875 70.29

Moyenne Générale 129.71
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AZOTE Totale Résultat d'analyse d'azote totale
250
200 o= = )‘\
150 =& Rejet 1
- == Rejet 2
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. | | . . Temps (jours)
1 2 13 4

Figure 11.12 : Représentation graphique des résultats d’analyse de L’Azote Total.

Le graphique représente I'évolution du I’ Azote totale en fonction du temps, le graphique
montre clairement que la concentration de l'azote total est trés élevée avec une

concentration moyenne globale d’environ 129.71 mg/L

I1.6.12 Nitrate

Les nitrates se trouvant naturellement dans les eaux provenant en grande partie de
L’action de I’écoulement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Leurs
Concentrations naturelles ne dépassent pas 3 mg /L dans les eaux superficielles et quelques

mg/L dans les eaux souterraines. [16]

Tableau 11.18 : Moyennes des résultats d’analyse du Nitrate mg/L.

Date Jl J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 7 7.5 4.75 3.5 6.18
Rejet 2 4.5 7.25 3.75 2 4.37
Moyenne Générale 5.27
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:itrate Résultat d'analyse du Nitrat
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Figure 11.13 : Représentation graphique des résultats d’analyse du Nitrate.

La courbe représente les changements de concentration du Nitrate en termes de temps.

Ou nous notons que sa concentration est trée elevé pour les deux rejets.

I11.6.13 Phosphates

Les phosphates sont des composés qui contiennent du phosphore. Bien que toxique a

I'état pur, le phosphore est I'un des éléments indispensables a la vie. On le retrouve donc

souvent combiné a d'autres produits, notamment pour former les phosphates, ou dissout dans

I'eau. Differents phosphates sont nécessaires aux plantes et aux animaux pour leurs cellules

et leurs squelettes. [17]

La concentration moyenne du phosphate souvent égale 2 mg/l. [15]

Tableau 11.19 : Moyennes des résultats d’analyse du Phosphates mg/L.

Date Jl J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 27.22 28.85 29.17 17.32 25.64
Rejet 2 21.02 23.32 17.62 26.8 22.19
Norme 2 2 2 2 2

Moyenne Générale 23.92
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phosphates Résultat dlanalyse du phosphates
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Figure 11.14 : Représentation graphique des résultats d’analyse du Phosphates.

Le graphique représente I'évolution de phosphate en fonction du temps, les résultats des
analyses indiquent que Les valeurs de phosphate des deux rejets sont élevées par rapport a

la norme algérienne, la moyenne géneérale globale des résultats 23.92 mg/L.

11.6.14 Les métaux lourds

On appelle metaux lourds tout élément metalliqgue naturel dont la masse volumique
dépassent 5g/cm3 .Ceux-ci sont présents le plus souvent dans I'environnement sous forme de
traces : mercure, plomb, cadmium, cuivre, arsenic, nickel, zinc, cobalt, manganese. Les plus
toxiques d'entre eux sont le plomb, le cadmium et le mercure ; Ainsi, tous les métaux sont
plus ou moins solides a la température ordinaire, il n’y a que le mercure qui fasse exception ;

ce métal ne peut se solidifier qu’a une température de 40° au-dessous de 0. (12131
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Tableau 11.20 : Moyennes des résultats d’analyse des métaux lourds en mg/L

REJET 1 REJET 2 Moyenne Nodrme
Paramétré| Unité es
Moyenne Z/lj::eis Moyenne '::Li:nde‘f globale | rejets
Fer mg/L 1.04 1.38 2.21 3.59 1.62 3
Manganése | mg/L 0.04 0.05 0.069 0.07 0.05 1
Cuivre mg/L 0.006 0.008 0.006 0.006 0.006 0,5
Chrome mg/L 0 0 0.001 0 0.0005 0,5
Cadmium | mg/L 0 0 0 0 0 0,5
Nickel mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5
Me;‘;“re mg/L 0 0 0 0 0 0,01
Plomb mg/L 0 0 0.0002 0.001 0.00012 0,5
Etain (Sn) | mg/L 0.65 0.74 0.45 0.58 0.55 2

D’apres les résultats d’analyse notre eau répond aux normes algérienne et il ya aucun
dépassement.

De ce fait, ’ecau de Hammam Bouhdjer et Ouras EI Maida sont de caractére domestique

sans aucune activité industrielle.

I1.6.15 Les matieres décantables.

Les matiéres décantables correspondent donc aux matieres en suspension qui se déposent
au repos pendant une durée fixe de 30 minutes dans un cone Imhoff (exprimée en ml/I).Cette
rapide méthode permet d’avoir une idée sur la quantité de solides non dissous présents dans

I’échantillon d’eau.

Tableau 11.21 : Moyennes des résultats d’analyse des matiéres décanales mg/L

Date Jl J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 3.6 4.725 4.25 5.325 4.47
Rejet 2 10.65 6.35 5.15 7.22 7.16
Moyenne Générale 5.82
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Figure 11.15 : Représentation graphique des résultats d’analyse des matieres décantables.

Le graphique représente I'évolution des matiéres décantables en fonction du temps, Les
valeurs de la matiere décantables des eaux usées évacuees par ces deux rejets varient de

3.6mg/l a 10.65mg/l avec une moyenne globale 5.82mg/I.

[1.6.16 Analyses bactériologiques

Les bactéries sont ubiquitaires dans la nature car il s’agit probablement des premiers
étres vivants apparus sur la terre (archéobactéries). Seules quelques dizaines d’espéces sont
adaptées a ’homme : la plupart sont inoffensives ou méme utiles, étant commensales et
faisant partie des flores cutanées, digestive, buccale, génitale ; certaines sont pathogenes,

opportunistes ; une minorite est régulierement pathogene. [12]

11.6.16.1 Les Coliformes fécaux

Proviennent des intestins et des excréments des humains et des animaux a sang chaud.
La présence de ces bactéries dites pathogeénes est tres risquée pour la santé des humains et
des animaux. La bactérie e-coli (Escherichia coli) appartient a cette catégorie de

coliformes

Tableau 11.22 : Moyennes des résultats d’analyse des Coliformes fécaux.

Date Jl J2 J3 J4 Moyenne globale

Rjl 1.07E+06 1.43E+07 6.85E+07 1.05E+08 4,71E+07

Rj2 3.43E+08 9.10E+07 1.64E+08 1.53E+09 5,31E+08
Moyenne Générale 2,89E+08
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Figure 11.16 : Représentation graphique des résultats d’analyse des coliformes fécaux.

[1.6.16.2 Les Coliformes totaux

Concernent le décompte total des bactéries de type coliformes. Bien que la plupart

dérivent de substances végétales, certains coliformes totaux peuvent étre d'origine fécale (de

10 & 15 %).

Tableau 11.23 : Moyennes des résultats d’analyse des Coliformes totaux.

Date J1 J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 1070000 14300000 68500000 105000000 47217500
Rejet2 | 343000000 | 91000000 164000000 1530000000 532000000

Moyenne Générale 289608750
colifores totaux RESUItat d'analyse des coliformes totaux
1.8E+09
1.6E+09
1.4E+09 /’
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Figure 11.17 : Représentation graphique des résultats d’analyse des coliformes totaux.
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[1.6.16.3 des ccufs d’helminthe

Tableau 11.24 : Moyennes des résultats d’analyse des ceufs d’helminthe.

Date J1 J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 6150 5925 5950 7075 6275
Rejet 2 3725 3475 4100 4025 3831,25
Moyenne Générale 5053,125

lesceufs R@sultat d'analysse des ceuf d'helminthe
8000

7000 /
6000 o ——

5000

=¢=—Rejet 1

4000 —_— e —B—Rejet 2

3000
2000
1000

0 T T T
J1 12 J3 14

Temps (jours)

Figure 11.18 : Représentation graphique des résultats d’analyse des ceufs d’helminthe.

Les graphiques (figure 11.11, figure 11.12, figure 11.13) représentent I'évolution (des
coliformes totaux, des coliformes fécaux, des ceufs d’helminthe) en fonction du temps,
L'analyse de ces résultats des deux rejets démontent de fortes teneurs en matieres

bactériologiques.

I1.6.17 la Conductivité

La conductivité est la propriété que possede une eau de favoriser le passage d’un courant
électrique. Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ
électrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations. [*]La
conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise entre
deux électrodes métalliques de 1 cm2. L’unité de conductivité est le siemens par métre
(S/m). 1 S/m =104 puS/cm = 103 mS/m. [11]
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Tableau 11.25 : Moyennes des résultats d’analyse du Conductivité (uS/cm).

Date J1 J2 J3 J4 Moyenne globale
Rejet 1 2395.75 2604.5 2158 2321.5 2158
Rejet 2 1608.5 1853.25 1930.5 1835.25 1806.86
Norme 2800 2800 2800 2800 2800
Moyenne Générale 1982.43
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Figure 11.19 : Représentation graphique des résultats d’analyse da la conductivité.

Les valeurs de la conductivité electrique (CE) obtenues mettent en évidence une faible

minéralisation dans les deux rejets, avec des valeurs allant de 1608.5us/cm et 2604.5us/cm

sachant que la norme de la conductivité est autour de 2800 us/em. Néanmoins, le rejet 1

montre une forte conductivité par rapport au rejet 2, montrant qu’il y a une différances en

mode de vie des deux agglomeérations.

Conclusion :

D’apres Les résultats d’analyses des eaux usees des deux rejets et d’apres la fraction

du DCO sur DBO5 qui était inferieur a 3 les eaux usées de Hammam Bouhdjar et Ouras

El Maida sont chargées avec une pollution de caractere domestique (alimentation,

hygiéne, excrétions ...). Ces résultats nous confirment que les deux rejets nécessitent

une épuration avant le rejeté dans le milieu récepteur, et pour se faire on a choisie le

procédé d’épuration biologique a boue activée.
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Chapitre 111 : Dimensionnement Et Conception De La Station

D'épuration

III.1 INTRODUCTION

Le traitement des eaux usées a pour but de les dépolluer suffisamment pour qu’elles

n’abiment pas le milieu naturel dans lequel elles seront finalement rejetées.

Pour assurer le traitement des eaux résiduaires urbaines, de nombreux procédés existent
qui assurent tous un niveau de traitement satisfaisant, dés lors qu’ils sont adaptés a un

contexte préalablement bien étudié.

Le choix de l'un ou l'autre de ces procédes doit prendre en compte de nombreux criteres
parmi lesquels la population, le débit, la charge organique, le montant des investissements a

réaliser, le cotit de I’exploitation, etc...

La station d’épuration reste un outil fondamental pour la protection des milieux naturels.

III .2 DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES

I11.2.1 Parametres de dimensionnement

Les données de base nécessaires pour le dimensionnement de la STEP sont enregistrées

dans les tableaux ci-dessous :
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Tableau 111.1. Ratios théoriques a [’entrée arrétés

Variation des ratios Ratios arrétés
Parametres
(g/Hab/j) (g/Hab/j)

DBOs 35-60 54
DCO 70-120 100
MES 60— 90 70

N 10-15 15

P 2-4 3

Source : (DRE Ain Temouchent)
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Tableau I11.2 : Les donnes principales pour le dimensionnement de la station

HORIZONS
2045 2060
PARAMETRES UNITE
-Capacité Eq.Hab 52561 63892
-Dotation l/hab/j 250 250
Charge hydraulique
- Journaliére m3/j| 10512,1 12778,33
- Moyenne horaire (Qm) sur 24h m3/h 438 532,43
- Coefficient de pointe 1,73 1,71
- Pointe horaire en temps sec(QPs) m3/h 756,28 908,10
- Pointe horaire en temps de pluie(QPp = 2QPs) m3/h| 1512,56 1816,19
Charge polluante
DBO5
- Charge spécifique g/habl/j 54 54
- Charge journaliere Ka/j 2838,27 3450,15
- Concentration correspondante mg/I 270 270
MES
- Charge spécifique g/habl/j 70 70
- Charge journaliére Kg/j 3679,24 4472,42
- Concentration correspondante mg/I 350 350
NTK
- Charge spécifique g/hab/j 15 15
- Charge journaliére Kg/j 788,41 958,37
- Concentration correspondante mg/l 75 75
Pt
- Charge spécifique g/ha/j 5 5
- Charge journaliére Kg/j 262,80 319,46
- Concentration correspondante mg/l 25 25
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Le dimensionnement d’une STEP se répartie en deux grandes phases ligne eau et

ligne boue. Comme il est montré dans la figure suivante :

7 s Rejet des eaux
arrivé épuré

des
2 3 a -
eaux — Sa.
usées l -~1_
6 x| B
[ ..-".'
d"

]
- 1
\ 2 - 3 4 |— - |
|
1
) P a
I
1
10 r
*=
| IR -
Ligne eau - ]
11 | «=-
Ligne boue — —— —»

Figure 111.1: schémas représentatifs de la STEP
1 : Prétraitement.
2 : La zone de contacte.
3 : Bassin biologique.
4 : Dégazeur.
5 : Clarificateur.
6 : Regard de collecte des eaux traitées.
7 : Bassin de désinfection.
8 : La fosse a boue.
9 : épaississeur.
10 : Les lits de séchage.

11 : Déshydratation mécanique.
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111 .3 LES PRETRAITEMENTS

Les eaux brutes doivent subir, avant leur traitement proprement dit, un prétraitement. Il
est destiné a extraire de l'eau brute la plus grande quantité d'éléments dont leur nature

constituerait une géne pour les traitements ultérieurs.
La base de dimensionnement du prétraitement a été effectuée pour I'norizon 2060.

111.3.1 Dégrillage :
Le dégrillage est le premier poste de traitement pour les eaux résiduaires, il permet :

ede protéger les ouvrages en aval contre I’arrivée de gros objets susceptibles de

provoquer des bouchages.

ede séparer et €évacuer facilement les matieéres volumineuses charriées par 1’eau brute,

qui pourraient nuire 1’efficacité du traitement. [18]

orile

vors lo Dassin
e—— ]

Figure 111.2: schémas représentatifs du dégrilleur
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111.3.1 .1 Criteres de conception :

Tableau 111.3 : parametre nécessaire pour le dimensionnement du dégrilleur

Parametres Intervalle théorique admis | Valeur choisie
V : Vitesse (m/s) 0,6-0,9 0,8
[20]
e : Espace libre entre les barreaux (mm) Grossier : 30 — 100 Grossier : 50
[19] Fin : inférieur ou égal a 10 Fin: 10
Pente par rapport a I’horizontal (°) 70— 85 70°
[20]
E : Epaisseur des barreaux (mm) [20] 8-10 10

111.3.1 .2 Grille grossiere :

Les grilles mises en place sont de type mécanique droit, compose de barreaux droits
ronds en inox inclinés & 70° sur I'horizontale.
La grille est dimensionnée avec une vitesse de passage de I’eau brute (v) au débit de

pointe (Qpp).

a)Fraction de surface occupée par les barreauxé :

6 = E/(E+e) (1.1)
6 = 0.17
Avec :

E : Espacement entre les barreaux : 50 mm

e : Epaisseur des barreaux : 10 mm

b) Surface totale du dégrilleur S:
S = Qpp/V (111.2)

S =0,632
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Avec :
Qpp : Débit de Pointe en temps de pluie :1816,19 m3/h

V: Vitesse de passage a travers les grilles : 0,8 m/s

c)Hauteur maximal d’eau h max .

S x sina
hmax—m (“|3)

hmax=1,53m

Avec :
[ : Largeur de la grille : 1m

& : Coefficient de colmatage de la grille dépendant de la qualité de I’eau et du systéme

de reprise des résidus.
Généralement : 0.1 < § < 0.3 pour une grille manuelle. [20]
0.4 < 6 < 0.5Pour une grille automatique.
On prend 6 = 0,5
a: Angle des grilles par rapport a I’horizontale : 70°
6 : représente la fraction de surface occupée par les barreaux : 0,17

S: Surface du dégrilleur : 0,63 m2
d) Les pertes de charge a travers la grille 4AH :
Lorsque les eaux brutes fortement chargées le colmatage accéléré peut provoquer un

débordement. Le dégrilleur devra permettre le passage de 1’eau en cas de colmatage [21]

Les pertes de charge a travers la grille se calculent par la formule suivante (formule

de Kirschmer) :

4

AH = B(%)E(:—;)sin a (111.4)

AH=10,01
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AvVec :

[ : Facteur de forme : 2,42 pour une section rectangulaire.

E : Espacement entre les barreaux : 50 mm

e : Epaisseur des barreaux : 10 mm

o : Angle des grilles par rapport a I’horizontale : 60°
V : Vitesse de passage a travers les grilles : 0,8 m

111.3.1.3Grille fine :

a)Fraction de surface occupee par les barreaux 9 :

o - E
“E+4e

6 =05

Avec :

E : Espacement entre les barreaux : E = 10 mm

e . Epaisseur des barreaux : 10 mm

b) Surface totale du dégrilleur S :

Qpp
S=—
\%
S=0,63m2
Avec:

Qpp : Débit de Pointe en temps de pluie:1816,19 m3/h
V : Vitesse de passage a travers les grilles : 0,8 m

c)Hauteur maximal d’eau h max

S x sina

h max = ox (1 —-0)x
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h max = 2,18m

Avec :

o~

: Largeur de la grille : 1m

& : Coefficient de colmatage de la grille : Pour une nettoyage automatique § = 0,5
o : Angle des grilles par rapport a I’horizontale : 70°

0 : représente la fraction de surface occupée par les barreaux :0, 5

S: Surface du dégrilleur : 0,63 m2

d) Les pertes de charge a travers la grille AH:

Les pertes de charge a travers la grille se calculent par la formule suivante :

4

= 2
AH =B (%)3 (Z—g) sin o ( formule de Kirschmer)
AH=0,07m
Avec :

B : Facteur de forme : 2,42 pour une section rectangulaire
E : Espacement entre les barreaux : 10 mm

e . Epaisseur des barreaux : 10 mm

o : Angle des grilles par rapport a I’horizontale : 70°

V. Vitesse de passage a travers les grilles : 0,8 m

111.3.2 Le Déssableur-Déshuileur

Le dessablage et le déshuilage consistent a faire passer I’eau dans des bassins ou la

réduction de vitesse d’écoulement fait se déposer les sables et flotter les graisses.

L’injection des microbulles d’air permet d’accélérer la flottation des graisses. Les sables

sont récupérés par pompage alors que les graisses sont raclées en surface. [22]
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Tableau I11.4 : Valeurs caractéristiques pour le dimensionnement du Déssableur-
Déshuileur [23]

Parametre Intervalle Valeur retenue
Vitesse ascensionnelle (m/h) 10-20 15
Temps de séjour (min) 10-20 20

a)Volume du canal V :

V=Qpp X ts (111.5)
V =302,70 m3
Avec

ts : Temps de séjour : 20 min

Qpp : Débit de Pointe en temps de pluie : 1816,19 m3/h

b) Surface du canal S :

_ Qpp
S = Vasc (111.6)
S=121,08m2
Avec :

Vasc : vitesse ascensionnelle : 15 m/h
Qpp : Débit de Pointe en temps de pluie : 1816,19 m3/h

c¢) Hauteur du bassin H :

H = VASC X tS (III?)
H=25m
Avec :

Vasc - vitesse ascensionnelle : 15 m/h
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ts : Temps de séjour : 10 mn

d) Largeurl :

0.3<h/l <05
l=2=5m
0.5
Avec :

h : Hauteur du bassin : 2,5m

e)Longueur L :

- S
Tl
L =2422m
Avec :

S : Surface du canal : 121,08 m2
[ : Largeur du canal :5m

111.4 TRAITEMENT BIOLOGIQUE :

Les effluents brutes apres prétraitement arrivant dans une zone de contacte aprés
I'homogenéisation des boues de clarificateur et I'effluent brute, le mélange transféré dans

une zone d'anoxie puis dans une zone d'aérobie.
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La zone de
Contacte Recirculation des nitrates
l Clarificateur
r.g
=
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— » 'g > & b = — Eau épurée
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@ o Dégazeur
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Bassin biologique

Recyclage de boue

44—

<

Figure 111.3: schémas représentatifs du traitement biologique

111.4.1 Zone de contacte

»

Boue en excés

La zone de contact est un bassin de faible capacité situ¢ a I’amont immédiat du bassin

d’aération, dans lequel on réalise un mélange de boue recirculée et d’eau usée.

a)Volume du bassin V :

V =QtXtc
V = 386,08 m3
Avec :

(111.8)

tc : Temps de contact : 10 a 30 minutes [24]

On prend :tc = 10 minutes

Qt= Débit de pointe en temps de pluie + Débite de recirculation en m3/h

Qpp = Débit de Pointe horaire en temps de pluie 1512,56 m3/h

Qr: Débit de recirculation des boues 803,91m3/h
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b) Surface du bassin S :

14
S = - (111.9)
S =128,69m2
Avec :

V : Volume du bassin :386,08 m3

H : Hauteur du bassin :3m

Nous adopterons deux (02) de bassin de contacte de type carrée:
c)Surface unitaire Su:

S

Su= 5= 64,35m?2

Longueur du bassin: 8,02m

Largeur du bassin: 8,02 m

111.4.2 La zone anoxie

Cette zone a pour fonction principale de transformer les nitrates formes, au niveau du

bassin d'aération, en azote ammoniacal. [25]

Tableau I11.5 : Temps de séjour hydraulique [26]

Parametre Valeur obtenue | Valeur classique

Temps de séjour hydraulique dans la zone d'anoxie (h) 1 1 a2 heures

a)Volume du bassin d’anoxie V .

V=2 x T x QPp (111.10)

V=3025,12m3
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Avec :
Qpp: Débit de Pointe horaire en temps de pluie :1512,56m3/h
T :Temps de séjour: 1 h

b) Surface du bassin S :

|4
S=-- (111.11)

S5=1008,37 m2
Avec:
V' : Volume du bassin : 3025,12m3
H : Hauteur du bassin :3m

On adoptera deux bassins anoxie ayant chacun les dimensions Suivantes :
s
Su= Pl 504,19m2

Longueur du bassin:22,45m
Largeur du bassin : 22,45 m

I11.4.3 Déphosphatation
Le principe de ce traitement repose sur une précipitation du phosphore soluble par ajout
d'un sel métallique (sel de fer, d’aluminium, ou de calcium). On obtient alors des précipités

insolubles de phosphates métalliques séparés de 1’eau par décantation. [27]

a)Base de dimensionnement :

L’hypothése de base du calcul est de 5g de Pt/hab/jour, soit un flux de 262,80Kg Pt/jour

regus a ’entrée de la station.

Dans notre cas, le phosphore sera éliminé par précipitation physico-chimique simultanée
en amont de I’aération (injection de sels de fer au niveau du partiteur proportionnel de

débits), pour atteindre les 80% d’élimination du phosphore total.
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b) Rendement de la déphosphatation :

Il est déterminé par les valeurs suivantes :

v’ Phosphore total en entrée : 262,80 KgPt/jour

v Phosphore admis en sortie : 105,12KgPt/jour

v' Phosphore éliminé avec les matieres volatiles des boues biologiques :
2%x0,7x1913,01 = 26,78 Kg/jour

Avec :

2 % : Pourcentage du phosphore présent dans les matieres volatiles
1913,01 : Production des boues en Kg/ jour

0,7 : Fraction des matiéres volatiles

v’ Phosphore a précipiter : 130,90 Kg/jour ;
v" Rendement de la dephosphatation : (130,90 /262,80) x100 = 49,81%

Rapport molaire retenu pour atteindre 80% Fe / P = 1,2 En effet le rendement de

I’élimination varie de 56 a 92 % en fonction du rapport molaire appliqué (0,5 — 2,5).

c)Produit nécessaire a la réaction

Le réactif retenu est le chlorosulfate ferrique, connu sous la dénomination commerciale

de clairtan dont la composition est la suivante :
Fe3* : environ 200 g/lou 13 %
SO? : environ 360 g/lou 23,4 %
Cl ~: environ 120 g/l ou 7,8 %

d) Quantité de Fe nécessaire pour P entrant :

1,2x262,80x56 /31 = 569,69Kg/jour

e) Production de boues supplémentaires :

Elle est détaillée ainsi :
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Phosphore éliminé & 69,4 % qui forme du FePo4 (Poids moléculaire 151g).

v FePo4 = 130,90 x151/31 = 637,61Kg/j

v' Fe utilisé

130,90 x 56

DIMENSIONNEMENT ET CONCEPTION DE LA STATION D'EPURATION

dans FePo4
/31 =236,46 Kg/j

v Fe restant qui va se combiner en Fe(OH) 3

(Poids moléculaire 107g).

569,69- 236,46 = 333,22Kg/].

v" Fe (OH)3

former

333,22x 107 / 56 = 636,70Kg/j

Dont 25% partent dans I’effluent, soit 477,52 Kg/j qui forment des boues

Les quantités totales des boues produites sont les suivantes :

FePo4 = 637,61Kg/j

Fe (OH)3 = 477,521Kg/j

AX1 = 111513 Kg/j

I11.4.4 bassin d’aération

Les bassins d’aération sont les réacteurs biologiques dans lesquels s’effectue la

transformation des matieres organique par les micro-organismes aérobie. Ils constituent un

éliment fondamental de la filiere définie sous le terme boues activées. [20]

Tableau 111.6 : les charger massique et charge volumique

charge massique Rendement
System de Cy charge volumique Kg DBO Cm
traitement 5/KgMVS/j Kg DBOs / Kg %
MVS/j
Faible charge 0.3 0.1a0.2 90
Moyenne 0.554 1.5 0.240.5 80
charge
Forte charge 1.5 >1 70 a 80

Source : (DRE Ain Temouchent)
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a)Volume du bassin d’aération Vba

[DBOs]

Vba = Cm x [MVS]

(111.12)

Vba =8109,33 m®
Avec :
Cm : charge massique (kgDBO /kgMVs$.j) :0.1
[DBO5]: masse de DBO apportée par jour (kg/j) :2838,27 kg/j

[MVS] : concentration de MVS dans le bassin d’aération (g/l) : 3,5 g/

[MVS]
[MES]

=70%
[MES] : concentration de MES dans le bassin d’aération (g/l) :5 g/l

b) La surface du bassin S :

S=V/H (111.13)
S =2703, 11 m?

Avec:

V : Volume du bassin d’aération : 8109,33 m3

H : profondeur du bassin: 3 m

Nous adopterons deux (02) de bassin de type rectangulaire :
c)Surface unitaire Su:

Su=S/2 = 1351,56 m?
Largeur du bassin: 22,45 m

Longueur du bassin: 60.20 m
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I111.4.5 Besoin en oxygeéne

Pour favoriser la réaction aérobie qui est plus rapide que la fermentation anaérobie, il

faut que le milieu contienne une concentration suffisante en oxygéne.
La quantité d’oxygene est donnée par la relation :
Qo2 = Qo2 MO + Qo2 Nit + Qo2 endog- AOdénit (1.14)
Qo2 = a.Le + 4,2 Nnit + b’ X t- 2,85 Ndénit
Avec :
Qo2: Besoin en oxygene (Kg /j).
Qo2 MO : Quantité d’oxygene nécessaire a I’oxydation de la matiére organique
Qo2 Nit : Quantité d’oxygene nécessaire a la nitrification, égale a 4,2Nit
Nnit: Masse journaliére d’azote ammoniacal nitrifiée
Ndénit: Masse journaliere d’azote nitrique dénitrific¢e

AOdénit : L’apport journalier d’oxygéne rétrocédé par la dénitrification : égale a

2,85 Ndénit
Qo2 endog: Quantité d’oxygeéne nécessaire a la respiration endogéne : égale a b ’Xt

a : Coefficient de consommation de I’oxygene lors de 1’oxydation de la DBOs donné
en Kg0o2 / KgMVS : 0,65

b’ : Coefficient d’endogenese (Kg O2 /Kg MVS) : 0,065
LO : Quantité de DBOsa 1’entrée par jour : 2838,27 kg / j
L f : Quantité de DBOs a la sortie par jour : 367,92 kg / j

Le : Quantite de DBOs éliminée par jour

X't : Quantité de MVS contenue dans le bassin d’aération par jour : Xt = Xa.Vba
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Xa : Concentration en MVS dans le bassin d’aération : 3.5g/1
Vba - Volume du bassin d’aération :8109,33 m3

a)Charge DBO éliminée Le:

Le = LO- Lf (111.15)
Le = 2470,34 kg / j

b) Masse d’azote nitrifié Nnit:

Nnit = NKentrée — Nopr- Nass- N — NH4 rejet — Nosr  (I11.16)

Nnit = 786,01 Kg/j

Avec :

NKentrée : La masse d’azote kjeldahl apportée par I’eau brute :958,37Kg/j

Nopr: Masse organique particulaire réfractaire : égale a 2%NKentrée 19,17 Kg/j

Nass: Masse d’azote assimilée par les bactéries du carbone: égale a 0,05.DBOs
¢liminse:123,52K g /j

NH4 rejet. Masse d’azote ammoniacal rejetée avec 1’eau épurée égale a 1mg/l x volume

journalier : 10,51 Kg/j
Nosr: Masse d’azote organique soluble réfractaire, égale a 2%NKentrée : 19,17 Kg/j

¢)Masse d’azote dénitrifiéeNdénit :

Ndénit = Nnit- N-NOs rejet (11.17)

Ndénit=733,45 Kg/j

Avec :
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Nnit: Masse d’azote nitrifi¢ :786,01 Kg/j

N — NO3 rejet : Masse journaliere d’azote nitrique rejetée avec 1’eau épurée, égale a 5

mg/l x volume journalier : 52,56 Kg/j

D’ou :
Qo2 = (0,65 x2470,34) + (4,2 x786,01) + (0,065 x 3,5 x8109,33) - (2,85 x733,45)
= 4661.50 kg02/j

d) Oxygene en pointe nécessaire / heure :

La quantité journaliére d’oxygéne doit étre fournie en 14 heurs par jours

L’apport horaire d’oxygene est de :

Qo2h = ~—— (111 18)

4661.50

Qo2h= "2 =332, 96 kg02 /h

II11.4.6 Production des boues :

L’¢évaluation de la production de boues est indispensable pour dimensionner la filiére de

traitement des boues (Epaississeur, Lits de séchage ou déshydratation mécanique).

I11.4.6.1 Détermination des boues produites AX2 :
AX 2 = am.Le — b. Xt + f.Xd + Xmin — Xeff (111.19)

Avec :

am : Coefficient de rendement cellulaire (kg MVS / kg DBOs) : 0,655
Le :DBOs éliminé : 2470,34 kgDBO5 / j

b : Coefficient de respiration endogene : 0,065

Xt : Quantité¢ de MVS contenue dans le bassin d’aération : Xa.Vba

fXd : Fraction organique non biodégradable : 0,3 x 0,7 MES
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Xeff : Quantité de MES qui sort avec I’effluent :35 mg/l
Xmin : Fraction minérale dans les MES :0,3 MES
En aération prolongée la quantité am. Le- b. Xt peut étre approché a 25% am. Le
D’ou :
AX 2 = 0.25am.Le + f.Xd 4+ Xmin — Xeff (111.20)
0.25am. Le = 404,52 kgDBO5/j
f.Xd= 772,64 kg/j
Xmin = 1103,77kg/j
Xeff = 367,92kg/j
D’ou:
AX 2 = 1913,01kg/j
Donc la production totale égale a :
AX = AX1 + AX2 (111.21)
AX = 3028,13 kg/j
AX1 : Boue produite par déphosphation :1115,13 Kg/j

I11.4.6.2 Age des boues :
Celui ci est considéré comme 1'un des facteurs fondamentaux pour le calcul, le contrdle
et le fonctionnement des boues activees, il est égal a la quantité de MVS contenu dans

I’aérateur sur la quantité de boues activées produites par jour.

_Xa.Va
9= TAX

(111 22)
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Ag=9]
Avec :
Xa : Concentration en MVS dans le bassin d’aération : 3.5g/1
Va: Volume du bassin d’aération :8109,33 m3
AX: la quantité de boues activées produites par jour: 3028,13 kg/j

I11.4.6.3 Recirculation des boues :

Le taux de recirculation est obtenu par la formule suivante :

r = < (1.23)

Avec :
V: Volume du réacteur (m®) :8109,33 m3
Q : Débit journalier moyen arrivant a la STEP (m?/j) :10512,10m3/j
6 : Age des boues (j) =13 j
Xt : Concentration en MES dans le réacteur  : 8 Kg/m3
Xr : Concentration en MES dans le clarificateur : 12 Kg/m3
D’ou:
r =1.84

II1.4.6.4 Débit de recirculation des boues

Qr = rxQj (111.24)
Qr =19293,83 m3/j

Avec :
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r: Taux de recirculation :1.84
Qj: Débit journalier :10512,10 m3/j

II1.5 REGARD DE DEGAZAGE

Le dégazeur est un ouvrage fortement conseillé pour permettre une élimination des

bulles contenues dans le mélange eau/boue. [19]

Cet ouvrage présente plusieurs parametres clés. Tout d’abord une charge hydraulique
superficielle fixée généralement a 60 m/h puis un temps de séjour compris entre 3 et 5

minutes.

a)La surface de degazeur S :

_ot
S= - (111.25)
S= 38,61 m2

Avec:

Qt= Debit de pointe en temps de pluie + Débite de recirculation en m3/h
Qpp = Débit de Pointe horaire en temps de pluie 1512,56 m3/h
Qr: Débit de recirculation des boues 803,91m3/h
V= charge hydraulique en m3/m2/h: de 60 m3/m2/h
On adoptera deux regards de dégazeur de type carrée ayant chacun les dimensions
Suivants :
b) Surface unitaire Su:
Su=2= 19,30 m2
Longueur du bassin:4,39 m

Largeur du bassin : 4,39 m
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c)Volume unitaire du dégazeur :

Vu =SuxH

Vu = 115,82 m3
Avec:
H: Hauteur d’eau:3 m

Su: Surface unitaire du dégazeur

I11.6 CLARIFICATEUR

L'effluent traité mais qui possede encore des matieres en suspension, est transféré vers le
bassin de clarification. Dans ce bassin, I'effluent sera débarrassé des matiéres en suspension

par le biais d'un phénomeéne physique naturel de décantation. [28]
On considérant que le bassin est cylindro-conique.

a)La surface du Clarificateur S :

S = Qpp
Vasc

(111.26)

S =1512,56 m2
Avec :
Vasc : vitesse ascensionnelle (0,6 a1 m/h) [29]
Onprend: Vasc =1m/h
Qpp : Débit de Pointe en temps de pluie : 1512,56 m3/h

b) Volume du Clarificateur V :

V=SxH (11.27)

V = 4537,67 m3
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AvVec :
S: La surface du décanteur:1512,56 m2

Pour que le clarificateur soit performant, il faut au minimum 2 m de hauteur : on prend

une profondeur de 3 m

c)Le temps de séjour ts:

ts = — 111.28
Qpp ( )
ts = 3h
Avec :

V : Volume du décanteur : 4537,67 m3

Qpp : Débit de Pointe en temps de pluie : 1512,56 m3/h

Nous adopterons deux (02) clarificateurs de type cylindro-conique :
d) volume unitaire V :
Vu = g (111.29)
Vu = 2268,84m’

e)surface unitaire Su :

S
Su = 5 (111.30)
Su =756,28m?.

f) Le diamétre unitaire Du :

4 x Su

Du= | (11.31)
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Du=31,04 m

La partie conique est dimensionnée comme suit :

Hauteur du cbne :

h = tgx™2 (111.32)
h=122m
Avec .

d=D/10=3,10 m
R=5°

Volume du cone :

(D2 + d2 + Dd)
V =~h 1

V =108,79 m®

I11.7 LA DESINFECTION

La désinfection est un traitement visant a éliminer les microorganismes pathogenes et les

bactéries des eaux provenant des décanteurs.

Le bassin de désinfection est de type longitudinal dont les caractéristiques sont les

suivantes :

a)Volume du bassin V :

V = Qppxts (111.33)
V = 756,28 m3
Avec :

ts : temps de séjour de I’eau dans le bassin de désinfection qui est en général de I’ordre
de 30 minute (1/2) heure.[30]
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QPp : Débit de Pointe horaire en temps de pluie :1512,56m3/h

b) Surface du bassin S :

1%
S = p (11.34)
S =756,28m2

Avec :

V : Volume du bassin : 756,28 m3
H : Hauteur d’eau dans le bassin : 1 m

Nous adopterons deux (02) bassins de désinfection de :

Hauteur d’eau dans le bassin : 1 m

c)Surface unitaire du bassin Su :

Su=>
=3

Su = 378,14 m2
On prend :
L=3xl
Longueur unitaire du bassin : 33,68m

Largeur unitaire du bassin :11,23m

I11.8 TRAITEMENT DES BOUES :

I11.8.1 Epaississement
La boue décantée issue du clarificateur dont la teneur en eau est de 'ordre de 98.5 a
99.2% est introduite dans l’ouvrage épaississeur ou elle subira la premiére étape de

traitement.
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a)La surface de I’ouvrage S -

AX

S =7 (111.35)

Avec :
AX : La quantité de boues activées produites par jour : 3028,13 Kg/j
Cs : La charge spécifique
La charge spécifique Cs est comprise entre 25 et 40 kg. MS / m2.j
Pour Cs = 40 kg.MS/ m2.jona S1 = 3028,13/40 = 75,70 m2
EtCs=25kg.MS/ m2.j ona S2 = 3028,13/25 = 121,13 m2
On prend alors une surface égale a 121,13 m2 (1’épaississeur)

b) diameétre D :

4 xS
D = |, = 1242m (111.36)

Pour une hauteur de 3 m, le volume de I’épaississeur sera de :
V=SXxH

V = 363,38 m3.

L’¢épaississeur est cylindro-conique raclé, avec une pente de 20°.

e)Hauteur du céne h :

(111.37)
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Avec :
d =D/10 = 1.24m
B = 20°
f) Volume du coneV :

v = pP2+dz+Dd)
12

(111.38)

vV =2952m?

La concentration des boues a I’extraction varie entre 25 & 30 kg/m®, on prendra la valeur
30 kg/ m®.

g) La quantité de boues a extraire :

y - 3028,13
30

Qb = 100,94 m3/j
Avec :

AX : La quantité de boues activées produites par jour : 3028,13 Kg/j

I11.8.2 La fosse a boue :

La fosse a boues est un ouvrage en béton armé recevant les boues des 02 clarificateurs
menue d’un systéme de pompage vers la zone de contact (recirculation) et vers 1’épaississeur

(Extraction des boues en exces).

a)Le débit de la fosse a boue Qf:
Qf =Qe+Qr (111.39)
Qf =19394,77m3/j

Avec :

Qb : La quantité de boues a extraire:100,94m3/j
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Qr : Débit de recirculation des boues :19293,83 m3/j

b) Volume de la fosse a boueV :

V =0Qf Xts (111.40)
V =202,03 m3
Avec :

Qf : Débit de la fosse a boue : 19394,77m3/j
ts : Temps de séjour : 15 mn

c)Surface de la fausse a boue S :

1%
S = p (111.412)
S =40,41m2

Avec :

V : Volume de la fosse a boue : 202,03 m3

H : hauteur de la fosse a boue : on prend H =5 m
Le bassin est de type carreé :
Longueur : 6.36m
Largeur : 6.36m

I11.8.3 lits de séchage de secours :

La déshydratation des boues peut étre naturelle ou meécanique.

Dans notre cas, vu la nature stable des boues résultantes du traitement biologique, nous

adopterons une déshydratation naturelle sur lits de séchage.

La déshydratation sur lits de sechage s’effectue dans un premier temps par filtration
gravitaire et de drainage jusqu’a une teneur en eau de 80%, ce phénomene céde ensuite la

place a la dessiccation qui s’effectue par évaporation de I’eau en surface.
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Les lits de séchage sont en général constitués de deux couches, 1'une de sable se trouvant

en dessus et ’autre en gravier située en dessous.

On considere qu’un lit est utilisé 12 fois / an Pour un fonctionnement de 7 jours / 7 et en

considérant une hauteur de boues de 0,7 m.

a)Volume du lit de séchageV :

V= QbexT (11.42)
V =70656m3
Avec:

T : Durée de séchage -des boues T =7 jours

Qbe: Débit des boues a la sortie de I'epaississeur : 100,94 m3/j
b) Surface des lits de séchage S :
S=- (111.43)

S =1009,38 m2

Avec:

V' Volume des lits de séchage : 706,56 m3

H : Hauteur des boues : 0.7 m
c) Nombre de lit de séchage de secours :
N =— (111.44)
N=21 lits

Avec:

[ : Largeur du lit de séchage : 6 m
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L : Longueur du lit de séchage : 8 m
S : Surface des lits de séchage : 1009,38 m2

d) La surface unitaire Su:

En utilisant 21 lits de séchage la surface unitaire est donc égale a :

S
SU = — (111.45)
SU = 48 m2

111.8.4 Déshydratation mécanique

C’est une technique de plus en plus utilisée qui permet une mécanisation poussée des
opérations successives. Elle met en ceuvre essentiellement le filtres presse qui est constitué
par un grand nombre d’¢lément filtrants en forme de plaque juxtaposées, recouverts par une

toile filtrante métallique en acier ou en tissu synthétique.
Nous retiendrons une solution filtre & bandes.
Siccite des boues a déshydrater : 3%
La quantité de boues extraites de I’épaississeur vers la déshydratation : 100,94 m3/j
Siccité apres déshydratation : 15% a 18%
Quantité de boue a traiter par jour :3028,13 Kg/j
Durée de fonctionnement retenue : 8 hlj
Quantité de boue a traiter par heure :1009,38 kg/h
La capacité de filtration est de 150 kg MS/h/m
Largeur de la bande : 1009,38/ 150 = 6,73 m
Nous préconisons I’utilisation (02) filtres a bandes d’une largeur de 3.5 m

Floculant nécessaires a raison de 5 Kg/ tonne de MS a traiter :
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3028,13 x 5 =15.14 Kg/j

Avec :

- Consommation de Polymere varie entre 5-8 Kg/ tonne de MS

- Capacité de production 80-150 kg MS/h/m

- Siccité 15-18 %

La surface a mettre en ceuvre pour les lits de séchage est extrémement importante, une

exploitation non mécanisé¢ d’une telle surface nécessite un nombre important d’ouvriers,

nous préconisons donc une déshydratation mécanique avec des lits de séchage de secours

Tableau 111.7: Résumé du dimensionnement des ouvrages de la STEP

ouvrage S(m2) | Su(im2) | L(m) | I[(m) | He(m) | D(m) | d(m) | V(m3)
Déssableur- 121,08 24.22 5 2.5 302,70
Déshuileur

Zone de | 128,69 64,35 | 8,02 | 8,02 3 386,08

contacte

zone anoxie 1008,37 504,19 | 22,45 | 22,45 3 3025,12
bassin 2703,11 | 1351,56 | 60.20 | 22,45 3 8109,33

d’aération

Regard de | 38,61 19,30 4.39 | 4.39 3 115.82

degazage

Clarificateur 1512,56 | 756,28 31,04 | 3,10 | 4537,67
bassin de | 756,28 378,14 | 33,68 | 11,23 1 756,28
désinfection

I’épaississeur 121,13 12,42 | 1.24 | 363,38
La fosse a boue 40,41 6.36 | 6.36 5 202,03
lits de séchage| 1009,38 48 706,56

de secours

Surface total des Ouvrages projetés :

ST = 7439,62 2
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I11.9 Conclusion

Ce chapitre a était consacré pour le dimensionnement de différents ouvrage que comporte
une station d’épuration en débutant par la ligne eau qui englobe les prétraitements ensuite le
traitement biologique et enfin en arrivant au clarificateur et on a terminé par la filiére boue

qui englobe I'épaississeur ensuite le lit de séchage et la déshydratation mécanique.

Les ouvrages du prétraitement ont alors été calculés en tenant compte de la population
a I'norizon 2060"long terme". Dans le cas des autres ouvrages, les dimensionnements on

était calculée pour la population a I'norizon 2045 "court terme".
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CHAPITRE IV DIMENSIONNEMENT DU RESEAU PLUVIAL ET LES CANALISATIONS
D’INTER OUVRAGE

Chapitre IV Dimensionnement Du Réseau Pluvial Et Les

Canalisations D’Inter Ouvrage

IV.1 INTRODUCTION

Ce chapitre a étais consacré pour le dimensionnement du réseau d'évacuation des eaux
pluviales de la STEP de la ville de hammam bouhdjer et aussi pour le dimensionnement de
canalisation de la liaison des inters ouvrages qui sera basé sur le débit maximum (débit de

pointe en temps de pluie) a I’horizon de projet (2045).

IV.2. Dimensionnement du réseau d’évacuation Des eaux pluviales de
la STEP

IV.2.1. Bases théoriques :

Il existe plusieurs modeles pour calculer les débits, les uns sont adaptés a la résolution
des avants projets, de ce fait ils sont nécessairement fondes sur un certain empirisme et
s’appuient sur des éléments statistiques, ainsi sur des ¢léments d’hypotheses relevant de

I’expérience pour caractériser le tissu urbain. [31]
Parmi les modeles existants on peut citer :

» Le modele rationnel

» Le modeéle superficiel de Caquot
» Le modele Mac-Math

» Le modele Malet- Gauthier, etc...

Le choix d’'un modele adéquat dépend de plusieurs facteurs :

La superficie du bassin versant

La nature du sol

YV V V

La pente

» Larugosité des ouvrages
IV.1.1.2 canalisations d’eaux pluviales :
Les contraintes de calage des canalisations d'eaux pluviales sont [32] :

v"diamétre minimum de 300 mm pour éviter les risques d’obstruction.

v pente minimum : 0,003 m/m
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v" regard a chaque changement de pente ou de direction.

v’ vitesse maximum : 4 m/s afin d’éviter 1’abrasion des tuyaux.

IV.2.2 Vérification d’auto-curage:
Nous cherchons toujours a éviter le dép6t des matieres solides transportées ou a faciliter
leur reprise dans les conduites. Cela se traduit par des limitations inférieures en vitesse

moyenne d’écoulement appelé « conditions d’auto-curage ». [31]

Pour assurer les conditions d’auto-curage dans le réseau d’évacuation des eaux pluviales,

la vitesse d’écoulement pour le débit a pleine section doit étre supérieure ou égal a 0,6 m/s.

IV.2.3 Calculs des cottes de terrain :

Le réseau est des eaux pluvial de la STEP de hammam bouhdjer est constitué par des

regards depuis I’entrée de la STEP (sur la voirie) jusqu’au au milieu récepteur (Oued El

Maleh).

Les regards sont distants de 25 ml environs a, I’intérieur de I’aménagement et 80 ml a

I’extérieur de celui-Ci.

Les cottes de terrain naturel sont tirées a partir d’un tracé et calculé sur le logiciel AUTO
CAD menu d’un module appelé Covadis qui sert a faire les profils en long (cote terrain

naturel+cote projet).

L’objectif du profil en long du terrain naturel c’est d’avoir une idée sur la pente du

terrain.

La pente hydraulique c’est au concepteur de choisir la valeur qui devra étre supérieur ou

égale a 0.3% afin d’assurer I’écoulement et de vérifier les conditions d’auto-curage.
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Tableau /1v.01: Nomination des tracons et leur longueur

Numeéro du trongon Trongon Longueur(m)

1 R9-R10 25

2 R10-R11 25

3 R11-R12 25

4 R12-R13 25

5 R13-R14 25

6 R14-R15 25

7 R15-R16 25

8 R16-R17 40

9 R17-R18 37.57
10 R18-R19 77.65
11 R19-R20 103.82

Tableau IV.2 : Regard et leur cote de terrain naturel

Numéro de Regard

Cote de terrain(m)

R9 101.20
R10 101.23
R11 101.28
R12 101.32
R13 101.36
R14 101.55
R15 102.15
R16 102.86
R17 103.73
R18 102.42
R19 97.6

R20 89.13

Page 89




CHAPITRE IV DIMENSIONNEMENT DU RESEAU PLUVIAL ET LES CANALISATIONS
D’INTER OUVRAGE

1V.2.4 Evaluation des débits d’eaux pluviales
Pour le cas étudié on adopte la Méthode rationnelle : C’est la méthode la plus ancienne,

la plus utilisée, et facilement applicable pour des agglomérations de petites importance.[33]

La Méthode rationnelle est la suivante :

Q= k.C.Ai (IV.1)
Q = 40.201/s
Avec :

K : Coefficient de répartition de pluie dans I’espace du bassin : 0.2
e SiA<1lha:;k>1
On prend k=1

e SiA>1

K A : surface du bassin versant

-1

“VA
bkn«K7

C : Coefficient de ruissellement : 0.9

Tableau IV.3 : Coefficients de ruissellement en fonction de la catégorie d urbanisation [34]

Zones d’influence Cr

Surface imperméable 0.90
Pavage a larges joints 0.60
Voirie non goudronnées 0.35
Allées en gravier 0.20
Surfaces boisées 0.05

I : Pintensité de la pluie : 117 I/s/ha pour la ville d’ Ain Témouchent (D.U.C)

A : Surface du bassin versant [ha] :1.9 ha
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IV.2.5 Dimensionnement du réseau des eaux pluviales :

Afin de proposer un dimensionnement mieux adapté, nous avons utilisé le Programme

ASST?2 d'aide au dimensionnement des réseaux d'eaux pluviales.

Le logiciel calcule donc :

D: diamétre de ’ouvrage (mm)

Rh : rapport des hauteurs

V : vitesse (m/s)

Vps : Vitesse a pleine section (m/s)
Qps : Debit a pleine section (L/s)

AN N N RN

a)Les étapes :

1. Ouvrir le programme assainissement 2;

2. Donner un nom au projet (Dimensionnement du réseau d’assainissement) ;
3. Donne un nom a la phase (exécution) ;

4. Donner la valeur de la rugosité (/] = 0.13) ;

5. Donner le nom du fichier des résultats (R) ;
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B3 C:\ASST2.COM =B8] X
- " - - a B
PROGRAMME DE DIMENSIONNEMENI D' ASSAINISSEMENT

PROJET :Dimenzionnement du reseau d’assainissement
PHASE:execution
Coefficient de rugosite

Mom du fichie des resultats: R

6. Entrer les numéros des regards du trongon ;
7. Entrer la valeur de débit pluviales (Qp = 40.20 1/s) ;
8. Entrer la valeur de la pente i (0.0036,0.0689)

9. Donner la valeur de diamétre (proposition)

M CAASST2.COM =

Collecteur:station d'epuration HEH

trongon Qd i D h-D
regl regH 1-= mm

r? 17 48.20 B.88368 Jad B.612
o 28 48.28 B.866878 288 B.498
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b) Les résultats donnés par le programme:

Tableau 1V.4 : Tableau récapitulatif

Trancon Q (m3 I D(mm) | rh V(m Vmin Qps (1 Vps(m
/S) /S) (m /) /s)
/)

R9 — R17 40.20 | 0.0036 300 0.612 | 0.89 0.78 58.02 0.82
R17 40.20 | 0.0689 200 0.498 | 2.57 0.67 80.94 2.58
— R20

Conclusion :

On projettera un réseau d’évacuation des eaux pluviales a I’intérieur de la station

d’épuration avec un diametre commercial D = 300 mm

IV.3 Dimensionnement canalisations de liaison entre ouvrages

IV.3.1 Bassin de Prétraitement- Répartiteur de débit :

Les eaux usées passent premiérement par le prétraitement avec un débit (1512,56 m3/h),

en suite les eaux sont dirigées vers le bassin de répartiteur par une seule conduite.
Nous adopterons une vitesse de passage de 1.2 m/s au débit de pointe Qpp.
La surface égale a :

S=QPP

V (IV.2)

Avec :

Qpp : Débit de pointe= 1512,56 m®*/h.= 0,42m3/s
D : Diamétre de la conduite

V=12m/
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Calcul du diamétre :

D= |Xeer (IV.3)

v

D=668mm =700 mm

IV.3.2 Répartiteur de débit - bassin de contacte :
Les eaux usées provenant du prétraitement se répartit au niveau du bassin de répartition

et continue son chemin vers la zone de contacte avec un débit (756.28 m3/h).
La surface égale a :

S:QPP

> (IV.4)
Avec :
D2
S = - (IV.5)

Qpp : Débit de pointe= 1512,56 m®/h.= 0,42m3/s

Qprpl =Qpp/2 = 0,21m/s

V =12m/s

D= /% IV.6)
A%

D=472.24 mm=~500mm

1V.3.3 Dégazeur - Clarificateur :
Le mélange boueux issu du traitement biologique est réparti entre deux ouvrages appelés
clarificateurs d’un débit (756.28m3/h) dont le role est de séparer les eaux traitées des boues

activées légérement plus denses par simple décantation.

La surface égale a :

_ ovp
S = - (IV.7)
Avec :
D2
S = e (1v.8)
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Qpp : Débit de pointe= 1512,56 m3/h.= 0,42m3/s

Qppl = Qpp2 =Qpp/2 = 0,21m/s

V =12m/s
p = |ert (IV.9)
/A%

D=472.24mm=~500mm

IV.3.4 Clarificateur - Bassin de désinfection :

Les eaux épurées en provenance de clarificateur passent dans un Bassin de désinfection
avec un débit (756.28 m3/h).

La surface égale a :

S:QPP

V (IV.10)

Avec :
S =— (Iv.11)

Qpp : Débit de pointe= 1512,56 m3/h.= 0,42m3/s

Qprpl = Qpp2 =Qpp/2 = 0,21m/s

V =12m/s
4, 1
p = [xepl (IV.12)
/A%

D= 472.24 mm=~500mm

1V.3.5 Désinfection - Canal Venturi - Regard -Oued :

Les eaux épurées en provenance de bassin de désinfection passent dans un canal, appelés
canal venturi .une prise d'échantillons de sortie est effectuée pour l'auto- surveillance par un
préleveur automatique. Des sondes mesurent le volume de l'eau épurée. L'eau épurée

continue son chemin pour étre rejetée dans un milieu récepteur.

La surface égale a :
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s =P (IV.13)
14
Avec :
2
s="2 (IV.14)
4
Qpp : Débit de pointe= 1512,56 m*/h
D : Diamétre de la conduite
V =12m/s
D= |Zep (IV.15)
/A%

D=668 mm =~700 mm

IV.4 Dimensionnement des la conduites de refoulement :
En général, dans un réseau d’assainissement on essaie de faire véhiculer les eaux usées
gravitairement, si éventuellement la topographie et la nature du terrain le permettent.

Parfois cette solution devient difficile a cause de certaines contraintes topographiques et

géotechniques (exemples : terrains accidentés ou trop plats, terrains tres rocheux,etc...).
Donc pour éviter de caler le réseau a des profondeurs excessives, on fait recours au

pompage. [35]

IV.4.1 Pompage de la fosse a boue vers la zone de contact :

On a utilisé un systeme de refoulement Pour assurer la recirculation de boue de la fosse a

boue vers la zone de contact du bassin d’aération avec un débit de recirculation.
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Lazone de

contacte

DIMENSIONNEMENT DU RESEAU PLUVIAL ET LES CANALISATIONS

|

L

-

|

Dégazeur

Bassin biologique

D’INTER OUVRAGE

Clarificateur 1

La Fosse a boue

N\
A

Clarificateur 2

La conduite de recirculation de la boue

Figure 1V.1 : Schéma représentatif de la conduite de recirculation de la boue vers la zone

Qrec = 803,91 m3/h

1V.4.1.1 Le diamétre D:

4.Qr

v

D =

D =~ 500 mm

AVvec :

de contacte

(IV.16)

Qrec: Débit de recirculation : 803,91 m3/h

V: vitesse d’écoulement (0.8 a 2.3) m/s

On prend V=0.8 m/s

1V.4.2.1 la Hauteur manométrique totale (HMT) :

Pour véhiculer un liquide d'un endroit a un autre, la pompe doit fournir une certaine

pression appelée hauteur manométrique totale.

HMT = Hg + AH

(IV.17)
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Avec :
Hg : La hauteur géométrique
AH : La perte de charge

a)Calcule de la hauteur géométrique Hg :

Hg = Ctl — Ct2 (1Vv.18)
Hg =1.30m
Avec :

Ct1 . Cote de plan d’eau de la zone de contacte : 103.5m
Ct2 . Cote de plan d’eau de la fosse a boue : 102.2m

b) Calcul de la perte de charge AH :

AH = AHL + AHS (IV.19)

Avec :

AHL : La perte de charge linéaire

AHs : La perte de charge singuliéere

b.1) perte de charge linéaire AHL (formule de Hazen Williams) .

AHL = 10.69 X —— x —=

c1.852 D4:871

X Q 1.852 (|V20)
AHL =0.34m
Avec :

C : C est le coefficient de rugosité de Hazen-Williams du matériau constituant la
conduite : 150

D : Diametre de la conduite de la conduite de refoulement : 600 mm
Q : Débit de recirculation :Qrec = 803,91 m3/h

L : Longueur de la conduite de refoulement L = 187ml.

b.2) perte de charge singuliere AHs:

AHS = 20%AHL (IV.21)
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AHS = 0.07m

Donc :
AH = 0.41m

HMT =1.71m

1V.4.2 Pompage de la fosse a boue vers I'épaississeur :

Clarificateur 1

Refoulement de lafosse a boue vers I'épaississeur

=

La Fosse a boue

Epaississeur

Clarificateur 2

Figure 1V.2 : Schéma représentatif de la conduite de refoulement de la fausse a boue

vers [’épaississeur

IV.3.1.1 Le diametre D:

4.
D= [2Z (IV.22)
v
D= 60mm
Avec :

Qrec: Débit d’extraction : Qe = 4.55m3/h
V: vitesse d’écoulement (0.8 a 2.3) m/s

On prend V=0.8 m/
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CHAPITRE IV DIMENSIONNEMENT DU RESEAU PLUVIAL ET LES CANALISATIONS
D’INTER OUVRAGE

IV.4.2.1 la Hauteur manométrique totale (HMT) :

Pour véhiculer un liquide d'un endroit a un autre, la pompe doit fournir une certaine

pression appelée hauteur manométrique totale.
HMT = Hg + AH (1V.23)
Avec :
Hg : La hauteur géométrique

AH : La perte de charge

a)Calcule de la hauteur géométrique Hg :

Hg = Ctl — Ct2 (1V.24)
Hg =3.75m
AVec :

Ct1: Cote de plan d’eau de I’épaississeur : 105.946 m

Ct2 . Cote de plan d’eau de la fosse a boue : 102.2m

b) Calcul de la perte de charge AH :

AH = AHL + AHS (IV.25)

Avec :
AHL : La perte de charge linéaire

AHs : La perte de charge singuliére

b.1) perte de charge linéaire AH,, (formule de Hazen Williams) .

AHL = 10.69 X —— x —~

c1.852 D4-871

X Q 1.852 (|V26)

AHL =0.11
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CHAPITRE IV DIMENSIONNEMENT DU RESEAU PLUVIAL ET LES CANALISATIONS
D’INTER OUVRAGE

Avec :

C: C est le coefficient de rugosité de Hazen-Williams du matériau constituant la
conduite : 150

D : Diametre de la conduite de la conduite de refoulement : 100 mm
Q : Débit de recirculation :Qe = 4.55m3/h

L : Longueur de la conduite de refoulementL. = 19ml .

b.2) perte de charge singuliére AHs:.
AHS = 20%AHL (Iv.27)
AHS = 0.022m
Donc :
AH = 0.132m

HMT = 3.87m

Conclusion

Le dimensionnement des inters ouvrage se base essentiellement sur la topographie du

site d’implantation et beaucoup plus sur la conception de la STEP.

Il faut prendre en considération que le choix de la pompe doit tenir compte de la

hauteur manométrique totale (HMT) et de la densité de la boue.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion Générale

Dans ce travail on a fait un dimensionnement convenable de la STEP de la ville de
Hammam Bouhdjer de fagon a ce qu’elles répondent mieux aux besoins réels et assurer
un rendement épuratoire appréciable. Le dimensionnement est fait pour I'horizon du

2060 et les ouvrage on était dimensionné avec un débit de maximale de 1816,19 m3/h.

Apres le choix du site et la récolte de toutes les données nécessaires (qui n'était pas
représentatif donc ou le dimensionnement de notre station est initié sur les données des
ratios théoriques), afin de justifier ; en premier lieux 1’utilit¢ d’une STEP pour traiter les
eaux usées de la ville de Hammam Bouhdjer et avec qu’elle méthode en va les traiter
(boue activée a faible charge); et de les utiliser pour pouvoir dimensionner avec
précision cette STEP. La conception de la station et la topographie joue un role tres
importent ; pour faire le choix entre les différentes variantes techniques existantes avant
la réalisation de la station et d’optimiser les coups d’exploitation durant le

fonctionnement.

Le dimensionnement d’une SETEP se fait en deux partie, la ligne eaux est ca
concerne toutes les ouvrages des effluents brutes et méme traites ayant une charge
massique inferieur ou égale a la charge massique initiale, et les ouvrages de la ligne boue

pour les effluents ayant une charge massique plus grande que la charge initiale.

On a terminé notre projet par un dimensionnement des canalisations entre les
ouvrages .qui étais basé aussi sur le débit maximale et on a effectué un pompage pour

recirculer la boue vers la zone de contacte et acheminer 1’excés vers I'épaississeur.

Un dimensionnement du réseau pluviale étais nécessaire pou €évacuer ces eaux Vers

le milieu récepteur "Oued EI Malah™.

Enfin, La station d'épuration reste un outil important pour la protection de

I'environnement.
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ANNEXE

CANAL VENTURI
TYPE | ] i v VvV Vi VI
A | Droitamont a
respecter/cont 945 1300 1900 2800 4200 5500 7300
raction latérale
B | Largeur 90 130 190 280 420 550 730
intérieur
C | Largeurdes
traverses 25 30 40 50 80 100 140
Nombre de 3 4 4 4 4 4 4
traverses
D | Longueur
droite dans le
canal 455 575 725 880 1080 1100 1460
/contraction
latéral
E | Epaisseur du 4 4 5 5 7 3 10
canal
*F | Position du
point de
mesure par 560 700 885 1120 | 1400 | 1850 | 2400
rapport ala
contraction
latérale
M | Point de
mesure ( 3 105 125 160 240 320 750 940
I’amont du
venturi)
H | Hauteur 200 250 310 380 460 600 800
intérieur
L :::tg”e”'hms 750 1000 1350 1800 | 2500 3150 4200
P | Largeur
raidisseurs et 30 30 35 50 50 50 55
brides
% %k A
Renfort latéral Néant Néant Néant Néant Néant Néant Néant
R | Nbre et larg
Q Débit If/s | M3 | Ilfs [ M3 [ Ifs | M3 |1/ [ M3 |1/ [ M3 |1 [ M3 |1 | M3
minimum /h /h /h |s |[/h |s |/h |s |/h |s |/h
0. |02 0.|104|0 (09]0 1.8 1 3.6 ) 7.2 4 14.
06 2 12 3 25 0 5 0 0 0 40
Q Débit 5 18 [ 10| 36 |20 | 72 |40 | 144
maximum 6 22 112143 1251 90 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANNEXE

Type canal | Longueur intérieur en mm | Largeur intérieur en mm | Hauteur intérieur en mm

| 950 90 200

Il 1300 130 250

]| 1900 190 310

\} 2800 280 380

\') 4200 420 460

VI 5500(en 2*2750) 550 600
Vil 7300(en 2*3650) 730 800

Débit de pointe horairedes eaux usées: 908.10 m3/h.

D’aprés le tableau ci-dessus tiré de catalogue de fournisseur de canaux venturi en
fonction du débit maximum a traiter et d’apres le débit de point donc on prévoit un

canal venturi type VII qui a des dimensions suivant :
Longueur intérieur: 7300 mm
Largeur intérieur: 730 mm

Hauteur intérieur: 800 mm
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