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Introduction Générale

Le déficit de I'or bleu est devenu inquiétant, fbonant les diverses expertises partant
d’hypothese et usant de méthodologie différentdsogti toutes conclu que notre pays se
trouvera entre 2010 et 2025 confronté a cette p&muasi-endémique. Pour remédier a la
dégradation de ses ressources naturelles, I'Algériges I'indépendance, entrepris un grand
nombre d’actions.

Aujourd’hui, la facture des épidémies de MTH estrtle pour I'Etat Algérien. Le codt
de ces épidémies a été évalué a I'équivalent dgdiudk construction de plus d’'une dizaine
de stations de traitement des eaux.

Les principaux facteurs de ces maladies sont Iffiseunce des ressources hydriques
conjuguée a l'absence de traitement de certainstpai'eau. En effet sur les 53 steppes
(station d’épuration) existantes, 42 sont a l'ard&puis des années et il n'existe pas
d’'organismes spécialisés dans la gestion de telspé&ments. Malheureusement, les
agriculteurs ne cessent pas d'irriguer sauvageteens cultures avec cette eau polluée. La
récupération des eaux usées, pour I'agriculturentietlement, peut permettre d’économiser
pres de 0.9 milliards de m3 d’eau (soit 30% du nwwdestiné a 'AEP et I'industrie), cette
option va dans le sens de la nécessité de tragezdux usées avant leur rejet, de la réduction
de la pollution et des maladies a transmissionigyet

Ajouter a cela, les déperditions d’eau potablesdaela vétusté des réseaux,
estimées a 30% et les piquages illégaux de I'oddrel0%, qui rognent sur un volume
hydrique déja bien bas.

Dans le cas de la ville de Draa-El-Mizan, les eaisées traversent une station
d’épuration qui a été dimensionnée pour deux phdis@sénagement. Puis ces eaux usées se
jettent dans I'oued Ksari milieu récepteur sachauie la qualité de I'eau reste inchangée a
tous les niveaux de traitement.

Actuellement, la step réalisée contient un systdméraitement naturel de la premiere
phase, et que limplantation des ouvrages actuelg $its d’'une maniére a assurer
I'intégration de ceux de la deuxiéme phase.

C’est dans le cadre de la deuxiéme phase que stingtre projet. En effet le but de
cette étude est le dimensionnement de la stepeNatvail est divisé en deux grandes patrties.
La premiere hydraulique et la deuxiéme consactétade génie civil. Dans cette derniére on

s'intéresse a I'étude du clarificateur.



Chapitre 1
Présentation de la Région d’Etude

[.1. INTRODUCTION :

Avant d’entamer I'étude de la réalisation d’undistad’épuration des eaux usées, il est
nécessaire de présenter la zone d'étude qui egtdale Draa-El-Mizan dans son ensemble.
Cette présentation fera I'objet de ce présent tieapi

[.2. APERCU HISTORIQUE :

Compte tenu de sa position exceptionnelle en Kapldi prédestination militaire de
DEM a profondément marquée le développement urtigmés de la ville. L’administration
coloniale francaise, entama des 1851 la consbructles fortifications entourant une
superficie de six Hectares, a I'intérieur desqetient baties les casernes.

En 1858 fut proclamée la fondation de la ville d&ND pour passer en 1930au rang de
chef-lieu de commune, avant de devenir un chef-tiarrondissement.

A l'ouest de la caserne, se formaient progressargntes premiers noyaux urbains,
habités presque exclusivement par des européens I&dministration francaise, DEM
devient le lieu de prédilection de colons pour pkxtation des terres a forte potentialité
agricole.

Dans les premiers temps l'administration coloni@erepoussé des plaines des
populations autochtones qui y étaient implantéesgtablies en ces lieux, ver les massifs
montagneux caractérisés par un relief accidentg villages suburbaines ont pu se créer a la
périphérie immédiate du tissu urbain du quartieopéen, mais sans trame viaire organisée.

De 1954 jusqu’au 1962, la population de concentiatt de regroupement forcés des
villageois a caractérisé le développement urbaiis sieux formes

 Le cantonnement gardé par les villageois de moetagn
* Le regroupement dans des cites recasement a ptégides villageois.
Le découpage administratif et territorial de 1984institué dans la wilaya de Tizi-
Ouzou 21 Dairas pour 67 communs. La daira de Dihdizan regroupe quatre communes :
Draa-El-Mizan chef-lieu, Ain-Zaouia, Frikat et Atahia-Moussa.
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[.3. SITUATION GEOGRAPHIQUE :

La commune de Draa-El-Mizan est située dans lagp@rtd-Ouest de la wilaya de Tizi-
Ouzou entre 03°45’et 04°24’ longitude Est, entré236et 36°38’latitude Nord. La commune
de DEM a une superficie de 80.84Kmalle est délimitée : (Figure 1.1)

* Au nord de la commune de Ait Yahia Moussa dite Okisaki et M'Kira ;
» A VIEst par la commune d’Ain Zaouia ;

* Au sud-Est par la commune de Frikat ;

* Au sud et au Sud-Ouest par la wilaya de Bouira ;

* Au Nord-Ouest par la commune de tizi-Ghenif.

Mer Méditerranée

nmoommT oD ®

Wilaya de Bouira

Figure N°1 : Situation géographique de la ville d®raa El Mizan

La ville de DEM est située dans la partie sud deolmmune, elle se trouve a 100km
au sud-est de la capitale d’Alger et a 40km aumugbst de Tizi-Ouzou.

La ville est le chef-lieu de la Daira, elle estvaesée par la route nationale RN°25
reliant Aomar a la ville de Dellys passant pas EBaa-Khedda et reliée aussi par la route
nationale RN°30 en direction Est au chef-lieu déayé passant par Boghni.

[.4. POPULATION :

D’aprés le recensement général de la directioragmpulation et de 'aménagement du
territoire (DPAT) de la wilaya de Tizi-Ouzou, I'asiation de la population est illustrée au
tableau 1.1 suivant :
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1 RGPH ACT,, AS ZE Total Taux
(hab.) (hab.) (hab.) | commune d'accroissement(%)
1977 6210 2941 10443 19594 Période 1977/1987 4, 36%
1987 9632 10064 10064 30032
1998 17566 16174 3888 37628 | Periode 1987/1998 2,07%
2008 19788 15354 3702 38844 | Période 1998/2008 0,32%

Tableaul.l : Evolution de la population pour les anées 1977, 1987, 1998, 2008

Estimation de la population a différents horizons :
Dans notre cas ce sont tous les rejets du chefjliemont étre acheminés vers la STEP,
ce qui nécessite I'évaluation de sa population
En général, cette durée dépasse les 25ans, nooisso@insi pour I'horizon 2040 (long
terme) sur une durée de 27ans.
L’évolution démographique d'une population suit lai des accroissements
géometriques données par :
Pn = Po (1+x)
Avec :
P, : population a I'horizon considéré. (Dans notre ags allons estimer la population a
I’horizon 2040).
Po: La population de I'année de référence (1998).
n: Le nombre d’années séparant I'année de réféerendannée de I'horizon considéré
(n = 27ans).
X : Taux d’accroissement de la population expriméenx=2.07%.

Horizon Population du chef-lieu (hab.)
Année de référence (1998) 17566
Horizon 2013 23886
Horizon 2040 41533

Tabeleaul.2 : Estimation de la population a diffénets horizons.

On a considéré le taux d’accroissement de 1998 lgoaalcul de la population pour
eviter le sous-dimensionnement de la STEP. Etanhél que le taux d’accroissement 2008
est de 0.32% est tres inferieur par rappora@ctoissement de 1998.
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I.5. LA GEOLOGIE :
[.5.1. GEOLOGIE D'ENSEMBLE :

La géologie d'ensemble de la région est assez exmpin ce sens que la région se situe
dans un vaste synclinal. Dont les dorsales somides au nord par le massif kabyle qui est
montagneux et qui date de primaire, au sud par BJRDJURA tout aussi
montagneux et qui date de précambrien.

Le vaste synclinal de la région de DEM qui englélie Zaolfia, Boghni ...... est un
répligue datant de I'étage supérieur de tertiaappelé €océne plus précisément
numidien inferieur. Il est caractérisé par la pnéged'argile schisteuse et de grés connu sous
le nom de grés de DEM (PDAU ,2008 de DEM).

[.5. 2. GEOLOGIE PARTICULIERE :

L'étude de visu des affleurements et des échansllissus depuis les sondages
effectués dans le cadre des études de sol ouitapiesnent de fouilles lors des terrassements,
en puits pour construction, montre que nous somrmeipalement en présence de grées et
d’argile schisteuse.

Généralement les argiles sont brunes ou verd&teieks intercalées de petits lits de
grés, a cela vient s’ajouter parfois des calcagesles intercalées de petites nummulites
(PDAU, DEM).

1.5.3. GRANDES LIGNES DU RELIEF :

Le relief traduisant la configuration superficieltes éléments constitutifs sur
I'espace physique est le corollaire de base aalm@nagement, grace aux contraintes et aux
potentialités et autres avantages qu'il présenspefdant le relief peut étre considéré
comme le déterminant principal de l'intensité desas que projette 'homme sur I'espace
physique. Vallonné en plusieurs endroits, le relief la commune de DEM est trés
accessible a L'activité agricole et a I'économieegiiere, en tant que vocation essentielle.
L’altitude varie entre 220m, au niveau de la dégioas qui constitue la vaste zone basse et
1200m sur les hauteurs de la zone Sud-Est. La zemérale de la commune DEM
correspond a la vallée dont l'altitude varie e@26m et 350m. L'ACL/DEM est située au
pied de la montagne qui s'élevé au sud, a la linktda wilaya de Bouira. Son altitude
varie de 355m a I'Est et entre 360m en Nord-Edirl2au Sud —Ouest et 440m a 500m au
Sud.

[.6. HYDROLOGIE :
[.6.1. ETUDE CLIMATIQUE :

La commune de DEM a un climat méditerranéen carigétdar des étés chauds et
secs et des hivers humides et frais. Concernameigement celui-ci ne touche que rarement
la région.

En outre, vu sa situation géographique particuliémerégion subit I'influence des
vents provenant de toutes directions; cependastydats dominants sont ceux du nord, de
l'ouest et du sud-ouest. Le Djurdjura présentehstagle pour les vents du sud, c'est pourquoi
le Sirocco ne touche la région que 15 jours envitorant I'année.
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1.6.2. LES TEMPERATURES :

Les températures moyennes mensuelles de l1a régi®EM (1996-2009) recueillies
auprés de I'ONM (Office National de la Météoroldgie la station de Boukhalfa (TiziOuzou),
sont représentées dans le tableau suivant :

Mois | Janvier|Février | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sept| Octr | Novb | Décb| Moyenne
1996 12,9 9,9 13,1 15,4 18,22,6| 26,3 | 26,8/ 21,6/ 16,9| 14,8| 12,3 17,6
1997 11,9 123 | 12,9 159 20525 | 26,4| 27,6 24,9/20,1| 15,1 | 11,6/ 18,7
1998 10,6 11,9 | 13,2 15,y 18 23,9276 | 27,1/24,6|17,4| 13,7| 9,8 17,8
1999 10 8,9 13,3 15,8 21|#5,2| 27,8 | 29,4/ 25,4|22,4| 13,4| 10,5 18,6
2000 8,2 11,7 | 14,3 16,6 21|@5,1| 28,9 | 29,4/ 24,9| 18,5| 14,6 | 12,1 18,8
2001 10,8 10,3 | 16,8 159 19, 26,6/ 28,3 | 29,1/ 24,7| 23 | 14 | 9,2 19,0
2002 9,7 11,4 | 13,7 15,4 20;25,6| 26,8 | 26,3/ 29,9|20,2| 15,2 | 12,9] 18,9
2003 10,1 9,3 13,8 15,7 18,27,1| 28,8 | 29,4/ 23,9| 20,4| 15,7| 10,6/ 18,6
2004 10,6 12,2 | 13,6 14,7y 16,23,8| 26,6 | 27 | 22,525,2| 13,3| 11,5 18,1
2005 7,4 7,7 12,8/ 15,5 20/&@5,2| 28,3 | 26,9 23,2/ 20,5| 13 | 10,6/ 17,6
2006 9,2 10 14,2 18,3 21|24,8| 28,8 | 26,7/ 23,9(22,3| 17,3 | 12,1 19,1
2007 11,4 13 12,3 15,7 19|®3,3| 27,5 | 28,1/ 23,7|19,4| 13,6 | 10,6/ 18,2
2008 11 12,6 13| 16,3 18,@35| 27,9 | 27,8/ 24,4/19,8| 135| 13,3] 185
2009 10,8 104 | 12,7 14| 21 25229,6 | 28 | 22,719,2| 15,3| 15,8 18,7
Moyenne| 10,3 10,8 | 13,6 15,8 19,24,8| 27,8 | 27,8 24,3/ 20,4| 145| 11,6/ 18,5

Tableau 1.3 : Températures moyennes annuelles en {Source : ONM de Boukhalfg

Selon les données du tableau (1.3) la région de DEsMcaractérisée par des
températures variables. Les mois les plus froiag sdécembre, janvier et février avec une
température minimale de 10,3°C. Les mois les phasids sont : juin, juillet, aout et septembre
avec une température maximale de 27,8°C. La teryvséranoyenne annuelle sur 14 ans
(1996-2009) est de 18,4°C.

[.6.3. LES PRECIPITATIONS

Les précipitations moyennes mensuelles de la rédiéude (1994-2007), recueillies
auprés de I'ANRH (Agence Nationale des Ressourcgdridiles) de Tizi-Ouzou sont
présentées dans le tableau suivant :
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Mois

Sept| Oct | Nov | Dec | Jan Fen| Mars| Aver| Mai| Judi Juil |[Aout | Année

1994|126,9 97,8| 30,9| 107| 278,4 48,y 1255 357 08 235 0,6,71895,5
1995| 19,2 | 36,4 37,5 78,8 158)7 250 659 191,6 695 (24219, 11,8 952.6
1996/ 36 | 82,4| 69,6/ 81,7 51 19 248 1024 27,1 3,1 2,7 &B7,8
1997| 59,6 | 115,2197,1| 143,4| 55,3| 132,2 62,1 1318 263,6 3,2 D 6,2 1170,3
1998| 37,5| 95,6/ 135,1 93,3 | 122,9] 85,1 92 24,8 48,8 6|5 0,2 4,8 746.1
1999| 47,1 | 18,4| 126,9 247,7| 19,5 9,7 12,7 43,9 778 2|3 Q O 6145
2000| 20,8| 69,7] 68,1 72,7 2764 74, 3,4 64,1 4Y5 0,9 04,3 | 705,7
2001| 36,5| 6,3| 494 54 86,6 51,4 59,3 53, 48,3 2,1 17 203,1

2002

2003

42,3| 82,4 77,3 454 1217 51, 4¢ 2 1653 |6 3,00,3| 762,8

2004

8
1 2
22,9| 39,6/ 236,2 280,2| 310,8 104,4 42,8 2163 493 34 3 51 1819
3
)

3
b L

32,3| 45,1] 123,9223,1| 133,8 133,9 359 49,1 3,6 2,8 2|3 1.8 7876
D

2005| 30,4| 47,9 84,4 118,1 1461 1832 4 27,3 1138 |4 2 p,7,4 | 804,8
2006| 42,9| 12,2| 14| 161,6 13,71 65b 282.2 179,6 30,7 1|56,5 ¥412,6| 825,2
2007| 53,4 | 236,4178,7| 88,4 | 10,6 29 | 108,2 44,2 1188 151 9|7 0,4 8929
Moy | 43,4| 70,4| 102,1 128,2| 127,5 88,5 71,9 91,8 76 7 43 11,1 822

Tableau 1.4: Pluviométrie annuelle (mm) : (Source ANRH de Tizi-Ouzou)

» La quantité interannuelle des précipitations danggion d'étude est en moyenne
822mm/an (pour la périodet994-2007).

» La période pluvieuse s'étale sur 6 mois, de noveralavril avec un maximum de
128,2mmatteint en mois de décembre.

» Les précipitations diminuent en été pour atteingreninimum det,3 mmen mois
de juillet

I.7. PRESENTATION DU SITE DE LA STATION D’EPURATION

Le site de la station d’épuration est situé sudrl@ite de la RN°25 a coté d’'un talweg
principal, il est allongé dans le sens Ouest-Epré&tente des pentes variables faibles du cété
Ouest a forte du coté Est.

L’endroit de rencontre des collecteurs principask relativement bas (par rapport au
site de la station), la superficie du terrain ggiraximativement de 1.86ha, elle est suffisante
pour 'achevement et I'extension de la stationest duvrage annexes.

I.7.1. FILIERE DE TRAITEMENT EXISTANTE :
La station actuelle congue pour une capacité de0B&qg/Hab, comporte les ouvrages et

équipements suivants :

e Un déversoir d'orage équipé d'un dégrilleur et d'oacelle ;

* Un poste de relevage équipé de deux pompes, Q=830Bm3 /h) et

HMT=12m (caractéristiques de chaque pompe) ;
» Un décanteur primaire circulaire de 18m de diametre
+ Sept lits de séchage.
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[.8. CONCLUSION:

La région de DEM a un relief trés accessible étiNité agricole, et elle comporte une
grande superficie de terres fertiles avec des fiatié@s hydrauliques. Elle est caractérisée par
un climat méditerranéen, sec et chaud en été, febidigoureux en hiver. La station
d’épuration de DEM est destinée au traitement dex eésiduaires urbains domestiques de la
ville de DEM.
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Procédés d'épuration

[1.1. INTRODUCTION :

L'objet de toute politique de I'eau est d’assurehaque usager la quantité journaliere
d’'une eau de qualité suffisante pour ses diversidgtas. Cela implique une série de mesures
a prendre en vue de conserver a I'eau une qualitisante d’'une part et d’éviter I'altération
du milieu récepteur dans lequel elle se déversatdgart.

C’est dans ce second volet que s’inscrivent lesadipéis d’épuration des eaux usées
urbaines et industrielles.

L'objectif de cette partie intituléé ETUDE DES PROCEDES D’EPURATION DES
EAUX USEES" est de poser le probléeme d’'une facon précise agésiemer les différents
processus actuellement disponibles pour I'épurat@meaux usées urbaines.

Pour un probléeme donné, il existe un éventail decgnés d'épuration dont

I'application dépend a la fois :

de I'importance de la charge polluante adra
- de la quantité de I'effluent requis,

- de rendement épuratoire,

- de lataille de la population,

- de la disponibilité du terrain,

- de climat et la topographie de la région.

1.2. LES PRINCIPAUX PROCEDES DEPURATION DES EAUX USEES
URBAINES :

Actuellement les possibilités offertes par les mghes disponibles sont tres étalées et
permettent I'élimination des différentes substarm®¥enues dans les eaux useées.

Le premier critere de choix du type de traitemepnhgisager est la connaissance de la
nature (composition) du polluant et ce afin de as perturber le traitement biologique et le
bon fonctionnement de la station.

Les eaux usées urbaines (domestiques) comportent :
- les excrétions humaines,
- les déchets ménagers,
- les détergents.

Tous ces polluants se retrouvent sous forme :

- de matiéeres en suspension flottantes, décantableslioidales,
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- de matiéres en solutions qui peuvent étre desnsgéraux classiques contenus
dans I'eau de distribution ou des matieres orgasqqui contribuent a la DBO et
la DCO des effluents.

Les principaux procédés d’épuration peuvent éassds en trois (03) catégories :

- procédés physiques,

- procédés physico-chimiques,

- procédés biologiques.

I1.2.1. Les procédés physiques:
Les traitements physiques visent essentiellemeonbralitionner I'eau en vue d’un
traitement secondaire ou en vue d’'un rejet danslieu naturel lorsque cela est toléré.
lIs regroupent :
- les prétraitements,

- les traitements primaires.

I1.2.2. Les procédés physico-chimiques :
On sous entend par physico-chimiques tous les giements chimiques,
électrochimiques et méme thermiques utilisés paiffierdntes opérations allant de la

coagulation floculation a la précipitation et saaiption.

I11.2.3. Les procédés biologiques :

Les procédeés biologiques permettent la transfoonaties €léments présents sous
forme soluble ou colloidale en éléments floculalgesmettant leur séparation de la phase
liquide.

Cette technique est couramment utilisée dans lelessffluents urbains caractérisés

par une grande biodégradabilité.

I11.3. ORGANISATION D’UNE STATION D’EPURATION DES EAUX USEES :

D’une maniére générale on distinguera dans unmstdiépuration d’eaux usées les
traitements suivants :

- prétraitements,

- traitement primaire,

- traitement secondaire,

- traitement tertiaire,

- traitement des boues.

10
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I1.3.1. Les prétraitements :
Les prétraitements sont des opérations destinédigger les eaux usées des matieres
grossiéres qui peuvent géner le déroulement désnr@nts ultérieurs.
Les principales opérations sont :
- le degrillage,
- le tamisage,
- le dessablage,

- le degraissage et le deshuilage.

1- Le dégrillage :

C’est une opération préliminaire a tout traitemeat elle permet de protéger la
station contre I'arrivée intempestive de gros abpisceptibles de provoquer des bouchages
dans les différentes unités de l'installation.

Il est assuré par des grilles dont I'écartemenkvauivant que I'on ait a faire au :
- dégrillage grossier qui arréte les objets volumineu
- dégrillage fin qui retient les détritus de petitiimensions.
Les grilles doivent étre régulierement racléesnéeoyage s’effectue :
- manuellement lorsque la quantité de détritus reterest pas importante,
- mécanique si les risques de colmatage est plusdris,.
On distingue deux types de grille :

a. Grilles manuelles :

Les grilles manuelles sont composées de barreaoksden acier, de section
cylindrigue ou rectangulaire. Elles peuvent étragigales, mais souvent inclinées de 60 a 80°
dans le cas ou le débit d’effluent est important.

b. Grilles mécaniques :
Ce sont des grilles a nettoyage automatique, dimgise :
- grille mécanique a nettoyage par l'aval : Le mésauei est placé a l'aval de la
grille, vertical ou incliné & 60 ou 80°,
- grille mécanique a nettoyage par I'amont : Le mégaa est assuré par un ou deux

peignes montés a I'extrémité du bras.

2- Le tamisage :
Outre les grilles mécaniques a fentes fines espagéed3mm ou 06mm nécessaire

dans certaines chaines d’épurations, I'opératiotadgsage constitue un dégrillage fin ; elle

11
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est mise en ceuvre dans le cas des eaux résidoaaEges de matiéres en suspension (eaux
usées d’abattoirs et de conserveries de légumeslisbngue :

- le macro tamisage : dimension de mailles >25um.

- le micro tamisage : 30pm<vide des mailles <150um.
Pour les dispositifs utilisés ily a:

- des tamis rotatifs : dont la vitesse de filtratidd cm/s, avec des pertes de charges

20 cm d’eau, ils doivent étre décolmatés en permame
- des tamis vibrants : forme rectangulaire adapt&evatieres non collantes.
- des tamis fixes: constitués de plaques d’aciekyidables perforées, de trous

circulaires et raclées par une lame de caoutchowutonettoyante.

3- Le dessablage :

C’est une opération permettant la sédimentationpdeticules minérales de diamétre
@> 200 m contenues dans I'effluent brut et ceci par sexgrhvite.
Les buts du dessablage sont :

- protection des conduites et des pompes contredsaim,

- protection des canalisations du colmatage par @umentation au cours du

traitement.

On distingue plusieurs types de dessableurs, dulaagéométrie des bassins ou la
circulation du fluide dont les principaux types son

- les dessableurs a couloirs a section rectangulaire,

- les dessableurs circulaires également connus &qsellation de centrifuges ou

encore cyclones.

4- Le déshuilage - dégraissage :

C’est une opération permettant la réduction desgga et des huiles (qu’elles soient
d’'origine organiqgue ou minérale) car elles présenfgdusieurs inconvénients a plusieurs
niveaux :

- difficile a dégrader, elles diminuent le rendemguntraitement biologique,

- la formation d'un film isolant a la surface de eampéchant les échanges et

transfert air - eau et donc I'activité aérobiesibs besoins d’oxydation,

- mauvaises sédimentation et envahissement des déacsnt
- risques de bouchage des canalisations et des pompes
La réduction est basée sur la séparation graviéhiaenéliorée par insufflation d’air ou

des graisses emulsionnées remontant a la surface.
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Chapitre 2 Procédés d'é&ian

I1.3.2. Les traitements primaires :

Le traitement primaire a savoir la décantationmpire est une opération permettant la
séparation physique des deux (02) phases (liquigelide) par simple gravité.

L'eau usée passe a la décantation primaire poomirdr les matiéres en suspension
encore présentes et qui sont sédimentaires.

Une bonne décantation primaire permet d’éliminer3@ea 35 % de DBO et 60 %
environ de matiere en suspension (MES) de I'effiyeétraite.

La vitesse lente de I'eau permettra le dépbt deséraa en suspension au fond du
décanteur constituant des boues primaires fraigphiedoivent étre rapidement éliminées.

On distingue plusieurs types de décanteurs, les (BR) principaux sont :

- les décanteurs a flux vertical (petites installadio

- les décanteurs a circulation horizontale de foremtangulaire ou circulaire.

I1.3.3. Le traitement secondaire :
a- Généralités:
La pollution organique qu’elle provienne des eaugées domestiques ou des rejets
industriels, comprend une fraction biodégradablenetfraction non biodégradable.
Les traitements biologiques ne s’attaquent évidentrga’a la fraction biodégradable de la

pollution organique.

b- Traitement biologique :

L’épuration par voie biologique est réalisée pactivité des micro - organismes
capables de métaboliser la matiere organique et denconduire a I'épuration des eaux
résiduaires chargées en matiéres organiques baxkdges.

Les traitements des eaux résiduaires urbaines mhett® ceuvre le processus de
métabolisme. La pollution organique est retenue Iparmicros - organismes par action
physique et physico - chimiques. Elle est alorkség par ces derniers pour leur croissance et
leur prolifération.

La biodégradation des matiéres organiques présel@@e I'eau usée peut se faire
suivant deux (02) voies (anaérobie et aérobie).

c- Principaux traitements biologiques des eaux usées :
1- Voie anaérobie :
Lorsque la dégradation se fait en I'absence d&d2milieu réducteur donc, le role

des micros - organismes anaérobies est alors adsent
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2- Voie aérobie :
L’épuration biologique aérobie demeure le mode dateiment le plus utilisé
actuellement. Les traitements anaérobies sont gieméent réservés a la réduction de la
teneur en matiére fermentescible des boues.

L’épuration des eaux usées par voie biologiquésetidleux types de procédes :

2-1- Procédés extensifs :

IL nécessite d'importantes superficies et d’aseegd temps de séjour, on distingue :

2-1-1- Le lagunage :

C’est une technique qui consiste a faire passereffegents d’eaux usées brutes ou
prétraitées dans un bassin naturel (lagunage hat@é@ré naturellement) ou artificiel
(lagunage aéré artificiellement ; appelé lagunageved, ce qui permet de stimuler en
amplifiant I'action auto- épuratrice des étangsies lacs, la pollution est alors dégradée par :

- l'activité bactérienne,

- la photosynthétique et I'assimilation des substamoeérales sont généralement

inclus.

Le lagunage naturel (aérobie, anaérobie ou fadyltéépuration est réalisée par voie

naturelle sous consommation d’énergie :

» Le lagunage aéré:
Lorsque les conditions de terrain permettent uranckteité naturelle par simple
compactage, le lagunage aéré, malgré une consoamré#ctrique, possede des avantages
economiques de fonctionnement en raison des fali#esins de main d’ceuvre et du codt

d’'investissement modéré. Le procédé est bien adapt@etites collectivités de 300 Eq.Hab.

Entrées eaux
usées brutes

Sortie efflue
traité

~ ~ 7

S
Traitement secondaire et Traitement de /
tertiaire finition

Fig. 1.1 : Coupe schématique d’'une lagune d’aération.

Prétraite-
ment

Traitement
primaire
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» Le lagunage naturel :

Le lagunage naturel est le procédé qui a connudéueloppement important pour
I'épuration des eaux des petites collectivités. Mé&inson colt d’investissement par rapport a
la station d’épuration n’est pas toujours moinsvé| son faible colt d’exploitation constitue
le meilleur argument en sa faveur.

Le probleme le plus important pour limplantatiodum lagunage naturel est
I'obtention d’une étanchéité suffisante du fond degsines

2-1-2- L’épandage :

C’est le procédé le plus ancien, Il consiste a td&redirectement sur le sol perméable
des eaux useées, ou les granulats constituant Boabhlors un matériau de support de micro—
organismes, ces derniers servent a dégrader l&mnatrganique. Ce procédé peut étre
dangereux dans la mesure ou les eaux qui S'inftltaetravers le sol peuvent contaminer les
nappes.

L’épuration par épandage présente un certain nogwresques tel que L'intoxication
a travers la chaine alimentaire, la contaminatesmmthppes et le risque de colmatage des sols.

Elle présente par contre l'avantage d’étre un piécéimple et trés économique,
n’exigeant pas de grands moyens de mise en ceuwtexploitation.

2-2- Les procedes intensifs :
Ces procédés intensifs permettent d’avoir deases relativement réduites et

d’intensifier les phénomenes de transformatioreedestruction des matiéres oxydables.

2-2-1- Procédés a culture fixe:

lIs reproduisent I'effet épurateur du sol et foppeal a deux techniques répandues :

- Lits bactériens ;

- Disques biologiques.

» Lit bactérien:

Les lits bactériens sont constitués par uneraatation sur une hauteur convenable
de matériaux poreux tels que les scories, pouzes)an etc. Ces matériaux arrosés d’eau
décantée se recouvrent aprés quelques semainegtai@tion de pellicules membraneuses
riches aux colonies microbiennes qui assurent tapn des eaux.

La classification des lits bactériens peut se faireonsidérant :

Le materiau de remplissage :
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- lit bactérien a garnissage traditionnel (naturedyavier, pierres concassées, granite
...etc,

lit bactérien a garnissage synthétique : plastigbase der.v.C OU POLYSTIRENE.. etc.

Disques biologiques :

Le systeme est constitué d'une série de disqué&s fautour d’'un arbre métallique
partiellement immergé dans un canal ou s’écoubal@ épurer.

Les performances de ce genre de procédeé sontliees

- la profondeur d'immersion des Disques,

- la vitesse de rotation des disques,

- la température qui doit étre comprise entre 1B/,

- au nombre d’étages (rangs de séries de disques),

- autemps de séjour.

Ce procédé est utilisé généralement pour I'épuraties effluents de petites

installations et ne supporte pas les variation$itqtises des charges polluantes de I'effluent.

2-2-2- Procédés a culture libre :
lls reproduisent I'effet épurateur des rivieresles étangs. lls font appel a la technique

des boues activées.

» Les boues activées:

Le procédé d’épuration par boues activées est acepe relativement récent ; il est
mit au point en 1914 & Manchester.

Le principe du procede consiste a développer uttareubactérienne dispersée sous
forme de flocons « boues- activées » dans un basagsé et aéré, alimenté par I'eau usée a
traiter.

Le brassage a pour but d’éviter les dépbts et ddg@améiser la biomasse dans I'eau
usée dont le mélange est appelé « liqueur mixfenxda répondre aux besoins épuratoires et
métaboliques des bactéries épuratrices aérobies.

Dans le processus d'épuration par boues activéegpollution est éliminée de la
maniere suivante :

- Les matiéres en suspensions et colloidales somnéks par agglomération physique

et ensuite par floculation et absorption des negi@rganiques solubles par action
enzymatique.

- Oxydation et dégradation d’'une partie des amasgigles.

16



Chapitre 2 Procédés d'é&ian

» Paramétre de fonctionnement d’un réacteur biologige (bassin d’aération) :
En traitement d’eau un réacteur biologique pourea caractériser suivant trois
parameétres essentiels: la charge (massique etmigle), l'aptitude des boues a la

décantation et I'age des boues.

La charge massique (Cm)
La charge massique ou facteur de charge exprimapf#ort entre la masse du substrat
polluant (DBQ@) entrant quotidiennement et la masse de bouesmoes dans le réacteur ;

elle est exprimée en (kg DB®g de matiere seche par jour)

Cette notion de charge massique est importantelEarconditionne pour une boue
activée sont rendement épuratoire ; les faiblesrgglsa massiques correspondent a des

rendements épuratoires éleves, les fortes chaogesspondent a des rendements plus faibles.

Charge volumique (Cv)

On appelle charge Volumique la masse de pollutidraat journellement par unité de
volume du réacteur. Elle s’exprime en Kg de BB jr.

Il est possible de classer les différents proc@agdoues activées suivant la valeur de

la charge massique (Cm) et la charge volumique kegegielles ils fonctionnent.

Charge Charge massique (Cm) Charge volumique (Cv)
Kg de DBO5 / kg boue / J Kg DBO5/m3/J
Tres faible <0.07 < 0.35
Faible 0.07<Cm<0.2 0.35<Cv<0.6
Moyenne 0.2<Cm<0.5 0.6<Cv<l1l.5
Forte >0.5 >1.5

Tableau I1.1 : Différents procédés par boues actives selon leurs charges massique et

volumique.

Remarqgue: On peut classer ces difféerents systéemes de traitesedon les rendements

épuratoires suivants :

Rendement épuratoire Systeme de traitement
n=9 % trés faible charge et faible charge
n =90 % Moyenne charge
n=85% Forte charge

Tableau II.2 Les différents rendement épuratoire
17
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Besoin en oxygene
Afin de garantir aux microorganismes des conditisasfaisantes de croissance tout
en assurant un fonctionnement normal, il faudraitrtenir la concentration en oxygene dans

le bassin d’aération supérieure a 2 mg/l en taupteet quelques soit la charge.

Les procédés a boues activées sont caractériséslep@harges qu’ils recoivent.

D’apreés les tableaux 1.2, indiqué précédemmentistingue :

1- Procéde a forte charge :
lls sont caractérisés par une charge massiquesSdBEBOs/Kg.MVS.j et conviennent

aux eaux peu polluées des grandes agglomératiens réndement peut atteindre 80%.

2- Procédé a moyenne charge :
lls correspondent a des charges massiques de dodér (0,2 a 0,5 Kg
DBOs/Kg.MVS.j. lls produisent des boues beaucoup maipe le précédent et leur
rendement épuratoire reste important et avoisilesr®0%.

3- Procédé a tres faible charge :
lls sont appelés aussi procédés a aération pradongé charge massique
correspondante est inférieure a 0,1 BHQ.MVS.|.

lls se caractérisent par une minéralisation trasgée de la matiére organique et une
quantité de boue en exces minimal, aussi par umiéaation importante et un rendement

épuratoire élevé pouvant dépasser 95%.

[1.4. CONCLUSION :

L'objectif de ce chapitre est la présentatios gencipaux procédés d’épuration des
eaux usées urbaines et les comparer, afin de cHaishéthode de traitement ( choix de
variante) suivant des criteres techniques et écanm@s. |l est envisagé un traitement
biologique par boues - activées a moyenne chasgelf@puration des eaux usées de la ville
de DEM. Le choix est justifié par I'importance deffluent. Le schéma de traitement proposeé

est le suivant :
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1) Un pré traitement qui comportera :
- Un Dégrillage grossier a nettoyage manuel ;
- Un Dégrillage fin mécanisé ;
- Un dessablage - déshuilage, combiné aéré.
2) Un traitement biologique par boues activéeganne charge comportant :

- Bassin d’aération équipé d’un systeme d’a@mat
- Décantation secondaire
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Chapitre 3
Dimensionnement des ouvrages de prétraitement etraigement

[11.1. INTRODUCTION :

Les eaux brutes doivent subir avant leur traitenuenprétraitement qui comporte un
certain nombres d’opérations uniguement physigliest destiné a extraire de I'eau brute la
plus grande quantité possible d’éléments ou leimgkions constituaient un géne pour les
traitements ultérieurs. Ces stations sont dimengies pour traiter une certaine charge de
pollution et assurer un rejet conforme aux norntakli&s par 'OMS.

[1l.2. ESTIMATION DES DEBITS :
[11.2.1. La population :

Le nombre d’habitant de la ville de DEM en 2013des23886 habitants (chap ).

Le nombre d’habitant a I’horizon 2040 est de 41&3tp 1).

[11.2.2.Calcul des équivalents habitants (Eg-hab) :

Pour obtenir des résultats précis, il faut avangtiivalent habitant d’équipement pour
'année 2040 on a :

Eg-halk+ (Eg-halg)2013+ (Eg-halg)2040

N.B : par manque de donnée d’équipement, on vésertiun taux de majoration de
20% de la population selon la DRW de T.O d'ou :

(Eg-hakyy)= populationx0.20
La population 2013= 23886hab

> (Eq-han)zom = 23886x 0,2
= 4778 Eg/hab

La population 2040 =41533hab

> (Eq-han)204o =41533x 0.2
= 8306 Eq/ hat
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Les résultats obtenus sont réolsitdans le tableau suivant :

Horizon | Habitants | Equivalent habitant des équipemefiotal Eq/hab
majorés de 20% des habitants

2013 23886 4778 28664

2040 41533 8306 49839

Tableau Ill.1 Les équivalents hatants a I'horizon 2040

La STEP de la ville de Draa-El-Mizan aura une cépade 49839 Eqg/hab pour les
calculs on prendra 50.000Eqg/hab.

[11.2.3. Débit et volume d’eaux usées domestique :

le volume des eaux usées domestique est le parmrdgefplus important pour la
détermination des caractéristiques physique etawidue des réseaux de transport des
ouvrages associés notamment le poste de relevage.

Lors de I'évaluation des débits maximum, on ti@ampte de I'accroissement
démographique on analyse particulierement les dendés documents d’urbanisme (PDAU).
D’autre part du développement probable de la consation de I'eau.

Pour dimensionner les ouvrages d’évacuation des @sees, il convient de prendre en
compte les valeurs extrémes des débits qui sont :

a. Le débit moyen journalier «g», (nr/j)
b. Le débit moyen horaire «@», (nT/j)
c. Le débit de pointe, <@
1. Le débit de pointe par temps sec,gQ
2. Le débit de pointe par temps de pluie 3%

111.2.4. calcul des débits :

Le volume rejeté par les habitants est estimé a 80% detation d’AEP. La DHW de
Tizi-Ouzou a adopté une dotation de 150l/hab/j p@wommune de DEM.

a. Le débit moyen journalier :
Le débit moyen journalier des eaux usées totahkeilccomme suit :

Qmj=NxDxR

Avec :
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- N: Nombre d’équivalent habitant total,
- D : dotation (I/hablj),
- R : coefficient de rejet.

Qm= 50000x10°x0.8

Q= 6000 n/j

b. Le débit moyen horaire :
Il est donné par la relation suivante :

— O
th— 24

Qmi= 250n/h = 69.44 /s

c. Le débit de pointe par temps sec
On le calcul par la relation suivante :
Qpts =Cp X Qmn
Cp: coefficient de pointe

2.5 .
= A
Avec - Cp= 15 + - {Sl. Qmj = 2.8l/s
Cp =3 SiQmj < 2.8l/s
C=1.8
D’ou: Qus = 1.8x 250= 450 rith

Qpts= 450nT/h = 125 I/s

d. Le débit de pointe par temps de pluie «Qp» :

Afin d'éviter une surcharge hydrauligue dans latista d’épuration lors des
précipitations, la station est dimensionnée poudéipit maximal correspondant au débit de
pointe par temps de pluie. Ce débit sera limié&gr un déversoir d'orage placé en téte de la
STEP.

On a:

Qptp=Qpts + aQpts

Qptp= (1+a) Qpts

Avec :

- «a: coefficient de dilution pris en générale égake a
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D'ou : thp:3 ths
Qpip= 3x450 = 1350 riih

Qptp = 1350n1/h= 375 I/s

[11.3. DIMENSIONNEMENT DE DEGRILLAGE:
[11.3.1. Dégrilleur grossier :

Cet ouvrage permet de retenir les gros détritumgeasionnent les bouchages dans les
différentes unités de la station, cette grille congp des espacements de 50mm.

Dans un souci de favoriser un écoulement sans @égditer I'érosion de la conduite,
la vitesse d’écoulement se situe dans l'intervallésm/s <V < 1.4 m/s.

Le dégrilleur proposé est a nettoyage manuel ;diesensions de ce dernier sont
obtenues en appliquant la méthode de Kirschmer.

L= sxsina
hmax X6(1_ﬁ)

- L : largeur de la grille (m)

- a : Angle d’'inclinaison de la grille avec I'horizogénéralement elle est entre 60° et 80°.

- hnax: la hauteur d’eau maximum admissible (h= 0.5m)

- P : fraction de surface par les barreaux

da

+e

B=——

Avec :

d : épaisseur des barreaux (d = 10mm)

- e :espacement entre les barreaux (e = 50mm)

6 : coefficient de colmatage de la grille:
* pour un dégrilleur automatique= 0.50
* pour un dégrilleur manuel § =0.25

S : la surface de passage de I'effluerfi) (m

Avec : S =Q"';ﬂ
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- Qup: débit de pointe par temps de pluie’ (8)
-V :vitesse d’écoulement des eaux brutes aren(m /s) prise égale a 1m/s

L’expression devient alors :

QptpXsina
L=—FF m
VXhmax (1-B)6 (m)

» Application numérique

S=0.37m Qup=0.37ni/s B =0.17

d =10 mm V=1m/s 6=0.25

e =50mm a = 60° Bhax = 0.5
= % = 3.10m

Donc L=3.1m

NB: la step de de DLM est dotée d’'un poste de relecaggrenant deux pompes de type
submersible dont une de secoures, de débit uniégiaée a 300 fh, d’ou la nécessité de
renforcer le poste de relevage par trois autresppesnde type submersible de débit unitaire de
375nt/h avec un HMT de 12m dont une en secours ; domodte de relevage fonctionne
avec cing pompes comme suit:

> Fonctionnement de deux pompes aveg{@= 300 m/h, HMT=12m)
> Fonctionnement de deux pompes avegi{@= 375 m/h, HMT=12m)
> Une pompe en secours avec w375 nt/h, HMT=12m)

[11.3.2. Dégrilleur fin :

Apres passage par le dégrilleur grossier, I'efftugboutira a I'extrémité d’'un
canal de dégrilleur équipé d'une grille fine auttiguee qui retient les détritus.
L’espacement entre les barreaux est de 15mm ladame la grille est calculé par la

formule :
_ sxsina
L= hmax X6(1-B)
» Application numérique
S=0.37 m2 Q= 0.37 ni/s B=0.4
d=10mm V=1m/s 6=0.5
e=15mm hac= 0.5m a=60°
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L= 0.37x0.86 — 215m
0.5(1—0.4)%0.5
Donc:
L=2.15m
NB:
Un second canal équipé d’'une grille fine de by-pastsettoyage manuel est
indispensable, assure I'écoulement normal des aaégs en cas de défaillance de la

grille automatique.

[11.3.3. Calcul des pertes de charge :

Selonkirschmer les pertes de charge au niveau de la grille, santonction de la
forme des barreaux, I'espacement entre les barrdaulargeur des barreaux, la vitesse
d’approche et I'inclinaison de la grille.

Elles peuvent étre calculées par la formule suevant

4
Bxd3 _ V? .
AH = —— X %9 X sina

e3

Avec:

AV : Perte de charge en métre d’eau

d: épaisseur des barreaux d’'une grille

e : espacement entre les barreaux

V : vitesse d’approche ou vitesse d’eau devantilee gm/s)
a : Angle d’inclinaison de la grille avec I'horizont@= 60°)
g : Accélération de la pesanteur (g= 9.81%n/s

B : Coefficient de forme des barreaux, les valeurg dent présentées dans le tableau suivant

Type de barreaux B
Section rectangulaire 2.42
Section rectangulaire en semi-circulaire a 'amont 1.83
Section rectangulaire avec arrondi semi- circulaitemont et 1.67
a l'aval
Section circulaire 1.76
Section ovoide avec une grande largeur a 'amont 76 0.

Tableau 111.2. Valeur du coefficient de forme des hrreaux du dégrilleur
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[11.3.3.1. Calcul des pertes de charge pour des djes grossieres :

» Girille grossiere avec des barreaux rectangulaires

p=2.42 a = 60° 0= 9.81 m/s?
e =50mm V=1m/s d=10mm
4
AH,= 2222008 1 _ %0.86 =0.012m
(50)§ 2 X9.81
AH:1=12m

» Grille grossiere avec des barreaux circulaires
Avec f =1.79

AH, =0.009m =0.9 cm

[11.3.3.2. Calcul des pertes de charge pour la gte fine :

» grille fine avec des barreaux rectangulaires

B =242 a =60° g =9.81 m/s?
e =15mm v=1lm/s d =10mm

4
AH =222XQ0 1+ 0.86=0.062m

(15)§ 2x9.81

AH; = 0.062m =6.2 cm

» Girille fine avec des barreaux circulaires
Pourp = 1.79
AH,= 0.046m = 4.6 cm

Remarque:

Le choix de la forme des barreaux se fait par rappoxt pertes de charge les plus
faibles, dans notre cas on opte pour les barreacxaires pour les deux grilles.

[11.3.4. Calcul des refus au niveau des grilles :
Pour une eau usées urbaine, la quantité de déguefserée par les habitant et
par an est estimée a:
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2 a 5 |/hab/an pour une grille fine

5 a 10 I/hab/an pour une grille fine
Le volume des déchets retenus est déterminé comiine s

Nx2x1073 3.
Vinin = 365 (m/))

Nx5x1073 3.
Vinax = 365 (m))

Avec :
N : nombre d’équivalent habitant (N = 50.000 Eg)hab
Grille grossiere

-3
Vmin= P =0.27 n/j

365

_50.000x5x1073
max 365

Grille fine

= 0.68 nij

-3
Vmin: 50.000x5%x10 = 0.68 rﬁ

365

_50.000x10x1073
max 365

=1.36 nilj

Le tableau suivant regroupe les résultats du dimenement des deux grilles :
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désignation

unité | Quantités

Dégrilleur
Dégrilleur grossier
nombre u 01 manuel
Espacement entre les barreaux (e) m 0,05
Epaisseur des barreaux m 0,01
Vitesse entre les barreaux (v) m/s 1
Inclinaison () ° 60
coefficient de colmatage / 0,25
Hauteur maximale de I'eau (H) m 0,5
Longueur (L) m 3,1
Pertes de charge de la forme arrondi€ § r;”l 0,009
. V min m°/s 0.27
Refus des grilles Vo s 0.68
Dégrilleur fin
01 mécanisé une
Nombre U manuel
Espacement entre les barreaux (e) m 0,015
Epaisseur des barreaux (d) m 0,01
Vitesse entre les barreaux (v) m/s 1
Inclinaison («) ° 60
coefficient de colmataged) / 0,5
Hauteur maximale de I'eau (H) m 0,5
Longueur (L) m 2,15
Pertes de charge de la forme arrondi€ { m 0,046
Refus des grilles V min m’/j 0.68
V mas m’/j 0.36
poste de relvage
Nombre de pompe U 5
Nombre de pompe en réserve U Olavce Q=37
Type de pompe / SmeerSi%I/i
e e 02avec Q=300
Débit unitaire mj 02 avec %=375th

Tableau Ill.3.Récapitulatif des données du dégridur
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[1.4. LE DESSABLEUR :
Le but de la collecte du sable au fond des cansiuba @rotection de la station

contre le phénomene de dépot et de I'abrasionrd¢alliations électromécaniques. Afin
d’éviter le dépot des matieres organiques, il éseasaire que les vitesses de passage doivent
étre comprises entre 0.2 a 0.4m/s

L’eau usée est aérée par insufflation permettasgfmration facile du sable et de
I'eau en favorisant 'accumulation des huiles et geaisses en surface

La vitesse d’entrainement des eaux uségsd@ns cet ouvrage est de 0.4m/s alors
que la vitesse de sédimentatio) @st prise est égale a 50m/h, et on adoptera ssaldieur
de forme circulaire. En général le temps de séhudessableur est de 3a 5mn. Les huiles
sont récupérées en surface dans une zone de tlimatjon et sont desservies dans un puisard
graisse pour étre acheminé par camion vers unecgzeh

[11.4.1.Clcul des démentions du déssableur :
a. Calcul de la surface horizontale du dessableur :
_ Qptp
=T
Avec :

- S,: surface horizontal (fn

- Qpip: debit de pointe par temps de pluie’{m)

- Vs: vitesse de sédimentation (m/h)

Qup= 1350n/h Vs = 50m/h

- Application numérique :

1350
—_— = 2
Sh =0 27m

S=27 m2

b. Calcul du rayon r
S=m X r?

,s
Donc r= |2
T

Avec :
r : rayon du déssableur (m)
S . surface du déssableur (m?)
» Application numérique
S= 27 m2
r=2.93m

c. Calcul du diameétre D :
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D= 2xr = 2x2.93
D= 5.86m

d. Calcul de volume du dessaleur «V» :
V=§ xH
Avec :
H : hauteur du dessableur (m), donnée de base fjuoa 4m
V : volume de dessableur {n
Sy : surface du dessableur (m?)

» Application numérique
S= 27 m?
H=4m
V= 27x4 =108n1
V= 108n7

[11.4.2. Calcul du temps de séjour dans le dessahle:
a. Temps de pluie :

%4
=

Qptp
avec:
-V :volume du déssableur Ejn
- ts:temps de séjour (min)
Qup: 1350ni/h
» Application numérique

V=108 n?
Qup= 1350 ni/h
14 108x60 .
tS:thp = T =4.80 min
b. Temps sec:
te= —
ths

- Qpts: debit de pointe par temps sec

» Application numérique

108%x60 .
= 250 =14.40 min
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Le tableau suivant regroupe les résultats du dimenement du déssableur:

Désignation Unité Quantite
Nombre d’ouvrage 01
Type d’ouvrage / circulaire
Surface total (9 m2 27
Volume (V) nr 108
Hauteur (H) m 4
Temps de séjour par temps de pluig (t mn 4.80
Temps de séjour par temps sef (t mn 14.40

Tableau I11.4 : récapitulatif des résultats du dimensionnemerdetisableur :

[11.5. OUVRAGE DE TRAITEMENT PRIMAIRE : (Le décante ur primaire)

Le décanteur primaire a pour but de retenir lesiares plus lourdes que le

sable,

La vitesse maximale par temps de pluie ne doitgasssee 4m/h.

Puisque la STEP de DEM contient déja un décarpeunaire de 18m de
diamétre réalisé lors de la premiere phase avecapcité de 30.000Eg-hab,donc on
projette un décanteur de capacité 20.000 Eg-halb atteindre la capacité totale

50.000 Eg-hab.
N= 20.000 Eg-hab
Qm;j = 150x 20.000<0,8 x10° = 2400 ni/j

Qmn= 100n7/h
Q= 1.8% 100 = 222 =501/
Quy= 3x180 =540nYh = 150l/s
Va=25m/s
Ts=1.5h

[11.5.1. Calcul des démentions du décanteur:

a. Calcul de la surface horizontale du décanteur primaie N°2. <S> :

_Qptp

Sh v
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Avec :

- S : surface horizontale du décanteur (m?2)
- Qpip: debit de pointe par temps de pluie’/my

- V4! vitesse ascensionnelle en pointe par tempsude (h/h)

- Qup: 540nt/h

540
- == 2
S s 216 m
- Va=2.5m/h

N.B : le décanteur primaire de forme circulaire.
b. Calcul du volume de décanteur primaire N°2 «V>» :
-V :volume de décanteur primaire {m

- Qpip: debit de pointe par temps de pluie’{m)
- ts: temps de séjour (h)

V=540 X 1.5 = 810 rh

V=810 M
Hauteur H= Y 810 3.75m
Sp 216
H=3.75m

C. Calcul du rayon du décanteur primaire N°2 «R»:

On a:

_3.14XD?
4

4XS
D= |2%%
3.14

D=16.6m

D'od: Ry= g :? =8.3

R=8.30
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Chapitre 3 Dimensionnement des ouvragesélegitement et de traitement

[11.5.3. Calcul du temps de séjours dans le décanie N°2 «tg» :

a. autemps de pluie :
14

t —
s Qptp

avec:
- ts: temps de séjour (min)
-V : volume du décanteur @n
- Qpip: debit de pointe par temps de pluie’{m)
ts — 810X60
540
t<= 90min

=90 min

b. Autemps sec:

ts= 4
Qpts
avec:
- Quis: débit de pointe par temps sec’(im)
t= 18;):060 =20 min
Le tableau suivant regroupe les résultats du dimmenement du décanteur primaire
N°2 :
Désignation unité guantité
Nombre d’ouvrage U 01
Type d’ouvrage / circulaire
Surface horizontale(¢p m2 216
Volume m° 810
Rayon m 8.30
Diamétre m 16.6
Hauteur m 3.75
Temps de séjour en temps de pluip (t mn 90
Temps de séjour en temps sec mn 20

Tableau 111.4 : récapitulatif des résultats de dimasionnement du décanteur primaire
N°2
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Donc en plus du décanteur primaire N°1 de la p&esnphase on a ajouté un autre
décanteur primaire N°2 avec la deuxieme phase quais des dimensions différentes et se
placera en parallele avec le premier.

[11.6.0UVRAGE DE TRAITEMENT SECONDAIRE :

[11.6.1. le bassin d’aération :

Les bassins d’aération sont les réacteurs biolegigians lesquels s’effectue la
transformation de la matiere organique par lesasiorganigues aérobies.

L’oxygénation nécessaire aux bactéries épuratsoas assurées par des aérateurs de
surface, la puissance spécifigue de I'aérateur geda provoquer une intense turbulence,
cette derniére assure d’une part le maintien epesisson des boues activées et d’autre part de
renforcer de I'eau brute avec les bactéries d’démra

[11.6.1.1.Calcul du volume du bassin d’aération :

Le bassin d’aération est dimensionné sur la basdadcharge massique et
volumique, ces deux dernieres s’obtiennent apgebantillonnage.

Dans notre cas on va les prendre comme données :
On a: Lo = 2100kg/j] ¢€harge polluante en DBO5 al'entré(kg/j)
G = 1.2 kg/ DBOS5/ n¥j

Vv _charge polluante en DBO5S a U'entré(kg/j) Lo
b = =20

charge volumique Cv

2100
V== = 1750 m

Vp = 17507

Pour une meilleure gestion et la facilité de I'etien, et au vu du volume
important du bassin () en prévoit deux bassins d’oxydations de mémemelu

— _Vp
Vb1—Vb2—7

Avec Vb1, V2 : volume unitaire d’un bassin @n

1750

V1=V = =875

Vp1=Vpo = 875 nt
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[11.6.1.2.Calcul de la surface unitaire de chaque &assin d’aération :

= Vb1 _ V2
Sp= H H

Avec :
- S surface unitaire de chaque bassirf)(m
- Vp1,Vp2:Volume unitaire de chaque bassin®(m
- H : Hauteur de chaque bassin prise égale a 4 m.

875
S=——=218.75 M

[11.6.1.3.Calcul de la largeur et la longueur de chque bassink [; L >:

Le bassin d’aération qu’on adopte est de formearepilaire de longuelr, et
de largeut.

Ona: I:SL—b avec L=2.1
|= \/Sgb = /212'75 = 10.45 m

|=10.45m

Donc la largeur (L) du bassin est de :
L=20,90 m
111.6.1.4.Calcul des temps de séjour (J) :

Pourle débit de pointe par temps de pluie :

T=-2 =170 _ 1 29h = 89min
Qptp 1350

Ts<= 1h et 29 min

Pour le débit de pointe par temps sec :

Te= ——=2-0=3.88h

Qpts 450

Ts= 3h 52min
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Le tableau suivant regroupe les résultats du dsmenement du bassin
d’aération :

Désignation Unité Quantité
Charge polluante a I'entrée de BA)(l kgDBOs/j 2100
Charge volumique (g kg/ DBO5/ 1.2

m°/j
Volume total du bassin ¢ m’ 1750
Volume unitaire de chaque bassin m? 875
(Vb1=Vb2)
Surface horizontale unitaire m? 218.75
La hauteur de chaque bassin)H m 4
La longueur de chaque bassin (L) m 20.90
La largeur de chaque bassin (I) m 10.45
Temps de séjour pouryQ heures 1.29
Temps de séjour pouryQ heures 3.88

Tableau 111.5 récapitulatif des résulats du dimensionnement du
bassin d’aération.

[1.7. LE CLARIFICATEUR : «<kDECANTEUR SECONDAIRE»

Le clarificateur est un ouvrage qui permet la sapan du floc
biologique(les boues) et de I'eau épurée.

Le mélange est admet dans une jupe appelée jupealen’eau épurée est
évacuée par un déversoir, les boues sont récupsugde radier ou une pente amenagee
pour faciliter leur reprise.

Un pont racleur permet d’'une part de récupéreideapent les boues aufond de
I'ouvrage et de les orienter vers le puits centl@lreprise, et d’autre part de récupérer les
flottants et de les diriger vers une fosse.

I11.7.1.Calcul de la surface horizontale:

thp

S, =

Avec :

- S,: surface horizontale du décanteur)m
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Chapitre 3 Dimensionnement des ouvrageséiegitement et de traitement

- Va,: vitesse ascensionnelle prise égale a 2.5m/h

- Qputp: Débit de pointe par temps sec’(im)

» Application numérique

Sh =22 = 540 m2 Sh=540 m?
[11.7.2. Calcul du volume du clarificateur
V=& x H
Avec:
-V : volume du clarificateur (i
- S,: surface horizontal du clarificateur (m?2)
- H : hauteur du clarificateur
» Application numérique
V=540x% 3 = 1620 m
V=1620

Pour une meilleure gestion et une grande soupl@esgloitation, nous proposons
deux décanteurs d’égal volume.

Volume unitaire : V= szg =810 n?
Surface unitaire horizontale: Si= Su :% =270 m2

[11.7.3. Calcul du diameétre du clarificateur :

4S5y
i

D=

» Application numérique :

D= /ﬂ =18.54 m D=18.54m
3.14

[11.7.4. Calcul du rayon du clarificateur :

R=

D
2
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» Application numérique :
R= 18.54/2 =9.27 m
R=9.27m

[11.7.4. Calcul du temps de séjours :

a. Pour le débit de pointe par temps de pluie :

|4 1620
ts=—=——=1.2 heures
Qpep 1350

£ 1.2 heures

b. Pour le débit de pointe par temps sec :

%4 1620
te= =—— = 3.6 heures
Qpts 450

t= 3.6 heures

Le tableau suivant regroupe les résultats du diibanement du

décanteur secondaire :

Désignation Unité Qunatité
Nombre de décanteur U 2
Forme de décanteur Circulaire de ty|
caclé
Volume total du décanteur secondaire (V) ®m 1620
Volume unitaire de chaque décanteur secondairem® 810
(Vi=Vo)
Surface total (§ m?2 540
Surface unitaire de chaque décanteur secondairan? 270
(5=S)
Hauteur du décanteur secondaire (H) 3
Rayon du décanteur secondaire (R) 9.27
Diametre du décanteur secondaire (D) 18.54
Temps de séjour pouryQ h 1.2
Temps de séjour pouryQ h 3.6

Tableau
secondaire.

[11.6: Récapitulatif des résultats du dimersionnement du décanteur
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[11.8.TRAITEMENT TERTIAIRE (DESINFECTION) :

La désinfection est un traitement complémentaires dsaux avant rejet,
particulierement utile dans le cas ou I'on peutitéser I'eau a traiter pour l'irrigation. La
désinfection de cette eau est obtenue par I'aaffagents chimiques, soit une solution
d’hypochlorite de sodium (eau de javel). L'eau &id&ecter travers un bassin de contact
constitué par des chicanes, le temps de séjgurdt de 10 a 15 minutes.

[11.8.1.Calcul du volume du bassin de désinfection

Vg= thp X tc

Avec :

- Vq: volume du bassin de désinfection’\m

- Qpp: Débit de pointe par temps de pluie’(m

- tc: temps de contact (mn) pris = 12mn
Vd:135 x0,2 — 270"&

60

Vg= 270 v

[11.8.2. Calcul de la surface horizontale du bassirmle désinfection (9) :

Sd= 7

Avec :
- Sy: Surface horizontale du bassin de désinfection (m?2
- Vq: Volume du bassin de désinfection®jm
- Hauteur du bassin de désinfection (m), prise=3m.

» Application numérique
270

S=—- =90 m?
Sy= 90m?
[11.8.3. Calcul de la longueur du bassin de désiefktion (Lg) :
On prend un bassin de désinfection de forme reataing :

Ona:

Sd
la

Ld=

Avec:
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- S: Surface horizontale du bassin de désinfection (m2
- Ld: Longueur de désinfection (m)
- Lg: largeur du bassin de désinfection (mj=(2ly)

Donc
= (= [2=67m
2 2
|I=6.7mon la prend | = 7m
D’ou

Lg=2 |d: 2.7 =14m
Lg=14 m

Afin de permettre un meilleur contact des eauxcaeesolution désinfectante, un
certain nombre de chicanes seront construitesnéiieur du bassin pour augmenter le
parcours des eaux.

De ce fait, nous proposons 10 chicanes ayant ungriéur de 14m et une largeur de 7m.

Le tableau suivant résume les résultats du dimensioent du bassin de désinfection

Désignation Unité Quantité
Volume du bassin de désinfectiongfV m° 270
Surface horizontale ¢S m?2 90
Longueur (lg) m 14
Largeur (}) m 07
Hauteur (H) m 3
Nombre de chicane u 10
Longueur de chicane m 07
Largeur de chicane m 1.4

Tableau I11.7 : récapitulatif des résultats du dimensionnement du bassin
de désinfection :
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Chapitre 3 Dimensionnement des ouvrageséiegitement et de traitement

[11.9. TRAITEMENT DES BOUES :

Les résultats dépuration ne peuvent étre abandodags le milieu naturel sans
traitement vu leur nocivité. Il est donc nécessdéeda traiter avant de les déposer en décharge
ou autre.

Le choix de type de traitement des boues est padiEulierement sur les avantages
economiques qu’elle peut présenter. Pour cela, poogosons la chaine de traitement qui
s'établit par les étapes suivantes :

1. Un épaississement.
2. Une digestion aérobie.
3. Une déshydratation naturelle sur lit de séchage.

L’épaississeur constitue la premiére étape dedrddi de traitement, son but est de
rendre les boues plus concentrées en réduisastuelumes.

[11.9.1.Dimensionnement de I'épaississeur :

Le dimensionnement de I'épaississeur est baséesucHarges polluantes éliminées
dans le décanteur primaire et secondaire.

Le dimensionnement de I'épaisseut @ape de traitement des boues) est basé sur les
charges polluantes éliminées dans le décanteunapg et secondaire.

[11.9.1.1. Calcul de la surface de I'épaississeur

Le calcul de la surface horizontale est donnélgeelation suivante :

B
Sp =t
h Cm

Avec :

- B, : poids journalier total des boues dans I'épasesis (kg/)),
- Cp, : Charge massique des boues prises égale a 45kg/m?/

- Sy: Surface horizontale de I'épaississeur.
On ales données de base comme suit :

- B, =5356.50 kg/j, Poids journalier total dans I'é&gssseur (kg/j).

- Cym=45kg/m?/j, charge massique des boues.

D'ou :

Sh=119.09m?
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[11.9.1.2.- Rayon de I'épaississeur (R) :
R= |2
s

Avec :
R : Rayon de I'épaississeur (m),
Sy, : Surface horizontale de I'épaississeuf)(m
Drou: R=6.15m
111.9.1.3.- Volume de I'épaississeur (V) :
Vep = Sp. H
Avec :
Vep: Volume de I'épaississeur {in
H : Hauteur de I'épaississeur donnée de base H = 4m,

S;, : Surface horizontale de I'épaississeur (m).

D'ou :
V., = 476.12m*

[11.9.2. Déshydratation des boues par le filtre pesse + quelque lit de séchage :

Il faut prévoir un certain nombre de lits de sédwagui fonctionneront si la
déshydratation mécanique est défectueuse (fitesse a bande est en panne).

Les lits de séchage sont généralement mis en cenviiésposant dans les bassins en

béton, de couche de sables et de graviers comme sui

1ére

couche : (15 — 20cm) de gros graviers de dianf&@€0mm) ,

2°Mcouche : (05 — 10cm) de graviers fins de diam@EOcm) ,
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3éme

couche : (10 — 20cm) de sable lavés de diamefe{@,5mm)
« en contact avec la boue ».

Pour une bonne exploitation de lit de séchageai&gisseur des boues dépendues soit
compris entre 15a40cm, le fond du lit est équipgndirain qui permettra I'évacuation des
eaux.

[11.9.2.1.Surface de lit de séchage total :s{ la déshydratation mécanique n’est pas
prévue)
La surface de séchage dépend de la nature de ¢adbdeis conditions climatiques, on
admet que pour une boue fraiche, la surface mieimsaivante rapportée a I'équivalent
habitant qui est de I'ordre de 1m2 pour 12 a 15dn/h

Donc :

Avec :
S : Surface totale du lit de séchage (m?);
N : Nombre d’équivalent habitant égale 20 000ég/hab

EH: représente I'’équivalent habitant pour une surfageémale de 1m?2 ; elle est prise

égale a 15ég/hab/mz2

D'ou : )
$:=1333.33 m

La surface unitaire d’'un lit de séchage est de 30@e qui permettra la facilité de

I'exploitation et de I'entretien.

[11.9.2.2.Calcul du nombre de lit se séchage :
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Avec :

S; : Surface totale de lit de séchage (m?),
Su : Surface unitaire d’un lit de séchage (m?),
N,: Nombre de lits de séchage.

N|_ = 5 lits

Donc, nous proposons 5 lits de séchage ayantioHas dimensions suivantes :

- une longueur L =30 m,

- une largeur | =10m,

- une hauteur de# 0,8m.
Ou:

H; : hauteur total du lit de séchage,
Hi = Heg + Her + Hs + Hg
Avec :
Hee : épaisseur de la couche gravier grosgdH 0,175m),
Hgr : épaisseur de la couche gravier fin g€ 0,075m),
Hs : épaisseur de la couche de sableHd,15m),

Hg : épaisseur des boues I'épandues;;<19,40m).

Les résultats du dimensionnement des ouvragesaientient des boues sont groupés

dans le tableau qui suit:
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Dimensionnement des ouvragesélegitement et de traitement

Désignation Unités Quantités
L’épaississeur
Volume (Vep) m° 476.12
Surface (§ m2 119.03
Hauteur (H) m 04
Rayon (R) m 6.15
Les lits de séchage
Volume (V) m° 1066.66
Surface (S) m2 1333.33
Nombre de lit de séchage U 05
Longueur (L) m 30
Largeur (1) m 10
Hauteur total du lit de séchage)H m 0,80

Tableau.lll.10 : récapitulatif des résultats du dimensionnement des
ouvrages de traitement des boues
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Chapitre 3 Dimensionnement des ouvragesélegitement et de traitement

[11.10. CONCLUSION :

Les résultats de cette étude nous a permis dendeer les dimensions optimales des
ouvrages de la station d’épuration, en particueclarificateur que nous allons étudier dans
le prochain chapitre.
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Chapitre IV
Etude Géotechnique

IV.1. INTRODUCTION :

Pour réaliser correctement une étude de fondali@st nécessaire d'avoir une bonne
connaissance des lieux et de déterminer de fagécisprles caractéristiques géotechniques
des différentes couches qui constituent le terrain.

IV.2. BUT DE L'ETUDE GEOTECHNIQUE:
« Détermination de la nature de sol ainsi que lesatéristiques géotechniques et
géologiques.
» Déterminer l'agressivité du sol par rapport au bétafin de prévoir les mesures
adéquates.
» Constater et prévoir les éventuels risque natulgssement, infiltration.....etc.)

IV.2.SEISMICITE :
La région de Draa El Mizan, est classée en zoneztlbe de moyenne séismicité selon
le RPA révisé en 2003.

IV.3. SITUATION ET TOPOGRAPHIE DU TERRAIN :
Le site se trouve dans la commune de Draa El Miwdlaya de TIZI OUZOU. Ses
limites sont matérialisées comme suit :
- Au Nord : par le complément du terrain.
- A I'Quest : par la route de wilaya reliant DraaNBizan a T1ZI OUZOU.
- AlEst :par unterrain dolivier.
- Au Sud :parune piste.

IV.4. PROGRAMME D’INVESTIGATION:
La compagne de reconnaissance geotechnique ia pitté sur :
* Trois (03) sondage carottés ;
* Treize (13) essais de pénétration dynamique.

IV.4.1. Sondages carottés:

Les sondages carottés profonds chacun de 12.00rét@ntalisé a I'endroit ou sont
implantés les équipements projetés, comme le mémgpéan d’'implantation en annexe (01).
En annexe 02, on trouvera un exemple de coupeldijiqgue résultante de description
visuelle d’ échantillon intacte, remonté au jour.

IV.4.1.1 Apercu géologique :

La structure des massifs kabyles est marquée @mrptis modeéres, d’orientation
variable suivant les régions, d’'age tertiaire. Qisesve de I'aquitanien transgressif repose
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dans la plus part des cas sur des termes élevéphgades anciennes, ce qui traduit la
relative stabilité tectonique, du socle kabyle depun temps trés ancien.

L’ensemble cristallophyllien, aquitanien, parfoissai nappe de flysch a été affecté par
une technique tardive notable. En grande Kabylies E-W noyau gneissique, avec
déversement vers le Nord, affectant le grand améictie fond kabyle, qui sépare le synclinal
de Boghni, garni de flyschsallochtenes.

Le domaine de la dorsale kabyle est exceptionnelterétroit. Il n’a jamais plus de
10Km (Djurdjura occidental) ; il faut cependant pafer que le bord interne de la chaine
calcaire est occupé sur une largeur n’excede jam8iKkm par du paléozoique supérieur qui
n'affecte pratiquement pas le métamorphisme, ce¢mable a dominance schisteuse parait
constituer la couverture normal du cristallophyilieabyle. Le site présente en surface une
formation d’alternance de calcaires fossiliferes,ndarnes et de dolomites. L'examen visuel
des matériaux prélevés, révele la présence d'utolited, avec des formations alluvionnaires,
constituée de sable et galets.

IV.4.2. Essais de pénétration dynamique:

Les essais au pénétrometre dynamique lourd BORRO éth réalisés sur site
conformément au plan joint en annexe.

Les essais de pénétration dynamique ont été réaligésite de fagon a couvrir toute la
partie destinée a recevoir le futur de la statldes essais permettent d’avoir une idée sur la
variation de la résistance du sol a la pénétratiofonction de la profondeur.

lIs permettent aussi d’avoir une idée sur le degnémogénéité du sol en profondeur et
de déterminer les anomalies pouvant exister eropdgiur.

IV.4.2.1.Principe de I'essai de pénétration dynamigge :

L’essai de pénétration dynamique consiste a fareper dans le sol un train de tiges
précédé d'une pointe conique, et de relever lebmerde coups de mouton correspondant a
un enfoncement de 20cm.

Ce dernier sera pris en compte dans la formuleattade dite<des Hollandais> pour avoir
la résistance dynamique (Rd) du sol en fonctiolageofondeur :

2
M xH
X

N 1
R=-X -
L P+M A

M : masse du mouton ;

N : nombre de coups nécessaires pour un enfoncement

L : enfoncement de référence = 20 cm ;

P : masse des tiges ;

A : section droite de la pointe ;

H : hauteur de chute.

A la fin, les résistances seront représentéesdsar courbes généralement

appelées PENETROGRAMMES avec les valeurs de résistan ABSCISSE exprimées en
bars et la profondeur en ORDONEES exprimées eremetr
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IV.4.2.2.Résultats des essais
Les Pénétrogrammes obtenus montrent que les culses en général une trés bonne
résistance de pointe a la pénétration dynamiquartir 2.00 metres, avec une évolution en
général progressive en fonction de la profondees. \taleurs de Rd sont supérieures a 36 bars
a partir de deux metres de profondeur.
Les résultats des essais sont représentés sous fe courbes visualisant la
résistance dynamique du sol <Rd> en fonction gedéondeur.

IV.4.2.3.Taux de travail du sol :

Selon Sanglérat la contrainte admissible du sol &), déduit des essais de
pénétration dynamique, c’est au vingtieme de lawramoyenne minimale de la résistance
dynamique enregistrée par les essais.

D’ou nous avons :

Rdmin 36
= ——= — = 1.80bars
Qadm 20 20

IV.5. ESSAIS DE LABORATOIRE :

Les caractéristiques d’identification physique et @abmportement mécanique des
couches considérant le terrain ont été mesurédegaéchantillons prélevés a différentes
profondeurs dans les sondages S1,S2.

IV5.1.Caractéristigues physiques :
Les essais d’identification physique ont consisté
* La détermination de la teneur en eau (W %) et du&de saturation (%) ;
« La mesure de la densité sedae(T/M>) ;
» L’analyse granulométrique et sédimentométrique ;
» La mesure des limites d’Atterberg (WI,Ip) ;

Sur le tableau ci-dessous, sont présentées legrgat@énimales et maximales des principales
caractéristiques.

Eléments W (%) S (%) &d (T/IM) | WI (%) Ip
O<80p
77.5-78 26 89- 100 1.52- 1.84 34- 54 19- 28

Tableau Ill.1 : Les Caractéristiques physiques du sol

Il en ressort de ces résultats que le sol préser@alensité moyenne, un état détrempé.
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Les limites d’Atterberg permettent de classer lledsms la catégorie des argiles inorganiques
de moyenne plasticité.

IV.5.2. Caractéristigues mécaniques :
Les caractéristigues mécaniques du sol sont obsedpartir des essais suivants :
»  Essais de compressibilité a 'oedometre pour lardénation des coefficients
de Compressibilité (Ct) et de gonflement (Cg).

»  Essais de cisaillement rectiligne a la boite deaGesd du type consolidé,
non drainé (CU) en vue de mesurer les valeurs déslatance au cisaillement du sol a savoir
I'angle de frottementq) et de cohésion (C).

Les résultats de ces essais sont représentéstabtdau ci-apres :

Ct Cg Cipa ¢ ()
0.05 - 0.06 0.009 - 0.012 0:40.9 11 - 21

Tableau 111.2 : Les Caractéristiques mécaniques du sol

IV.5.3. Contrainte admissible de sol :

Le taux de travail du sol est déterminé par I'esgion de Terzaghi pour une
semelle filante de largeur B, ancrée a une profon&epar rapport a la cote terrain naturel
par I'expression suivante

Qaam = ¥nD +1/3[0,57,.BN, +y, D(N, — 1) + C N,]

B : est la largeur de la semelle

L : est la longueur de la semelle

yh: densité humide du sol.

D : profondeur d’ancrage de la semelle.

C : cohésion.

On propose des semelles filantes de largeur Ba2.@n obtiendra, ainsi

pour une cohésion de 0.4bar et un angle frotterderitl® un taux de travail de sol de 2.04
bars.

IV.5.4 Calcul des tassements absolus du sol :

Le tassement de consolidation du sol calculé ait du sondage S3 par la
méthode des tranches est donnée par :

i=n

i=n Ae
=Y wa= 3
1=1 1+e0

i=1
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Avec:
AH: tassement total;
AH;. tassement de la couche considérée « i » ;
Ae : variation de l'indice des vides ;
€ : indice des vides initial ;
H;: épaisseur de la couche considérée « i ».

Le calcul de tassement de consolidation a ét&teffiepour des semelles
filantes de 2.00m de largeur, ancrées de 2.00mhatgées a 1.80bars. Les valeurs sont
représentées sur le tableau ci-apres :

Type de Largeur (m) Ancrage (m) | GQagm(bar) Tassement
fondation absolu (cm)
filante B=2.00 2.00 1.8 4.94
Tableau 111.3

IV.5.5.Analyse chimique du sol :
Les échantillons de sol ont été soumis a des seslghimiques afin de

déterminer le potentiel d'ions agressifs préseatssde terrain. Les sulfates sont présentes en
faible quantité, ce qui révele une agressivitéenséllon la norme ~ NFP 18-011 du 06 /92.

Sondage | Profondeur(m) Sulfates | Chlorures | Carbonates
N° S04 Cl CaCos3
SCo01 20 - 28 0.07 0.07 Traces
SCo01 2.0 - 3.0 0.09 0.05 17.92
SC03 20 - 28 0.10 0.02 10.70

Tableau 111.4 :

IV.6. CONCLUSION ET RECOMMANDATION :

Compte tenu des reconnaissances effectuées eégldtats obtenus, le terrain étudié
est constitué d’'une formation alluvionnaire recateed’'une formation argileuse de faible
épaisseur. On peut aussi rencontrer des passadpsod rocheux. Ainsi, Nous préconisions :

» Des fondations superficielles de type semellesntila radier général pour les

réservoirs
* L’ancrage sera a partir de 2.00m de profondeurgggport a la cote du terrain naturel.

* Le taux de travail sera de 1.80bars.
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Le terrain étudié est constitué essentiellememealformation alluvionnaire, compacte (lit
d’oued), donc c’est un site meuble, il sera claskécatégorie S3 selon RPA 2003.
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Chapitre V
Présentation des Matériaux Utilisés

V.1. INTRODUCTION:

Le béton, matériau réalisé par mélange de sablgralier, de ciment et d'eau. Le béton
armeé est un matériau que l'on obtient en assodiariéton et de l'acier. Le béton sert a la
construction d'un grand nombre d'ouvrage (fondatiaties,...), pour améliorer la résistance
du béton en traction, on l'associe a du fer (fiage) pour obtenir un béton armé. |l présente
une masse volumique généralement prise égale a R§OF. Dans notre étude, nous
utiliserons le reglement du béton armé aux étatgds a savoir IBAEL91 complété en
1999, les regles parasismiques AlgérierRB# 2003 ainsi que |[€CBA93. La fissuration est
considérée comme trés préjudiciable.

Le reglemenBAEL est basé sur les états limites définis ci-dessous:

V.2. NOTIONS D’ETATS LIMITES:

Les états limites sont des états d’'une constmiajisi ne doivent pas étre atteints sous
peine de ne plus permettre a la structure de amtisfes exigences structurelles ou
fonctionnelles définies lors de son projet. Laificgttion d’une structure consiste a s’'assurer
que de tels états ne peuvent pas étre atteint@pasdés avec une probabilité dont le niveau

dépend de nombreux facteurs. Il existe deux étattek :

V.2.1. Etat limite de services (ELS):

Les Etats Limites de Service (ELS) correspondesigsiétats de la structure lui causant
des dommages limités ou a des conditions au-dedquedes les exigences d’aptitude au
service spécifiées pour la structure ou un éléndenta structure ne sont plus satisfaites
(fonctionnement de la structure ou des élémentstsiraux, confort des personnes, aspect de

la construction).

lls sont relatifs aux critéres d’utilisation coursn déformations, vibrations, durabilité. Leur

dépassement peut entrainer des dommages a laigtrowis pas sa ruine.
Les Etats Limites de Service courants concernent :

* La limitation des contraintes
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* La malitrise de la fissuration

« La limitation des fleches

V.2.2. Etat limite ultime (ELU):

Les Etats Limites Ultimes (ELU) concernent la sééwudes personnes, de la structure et
des biens. lls incluent éventuellement les étatsgatant un effondrement ou une rupture de la

structure.

lIs correspondent au maximum de la capacité patdat'ouvrage ou d’'un de ses éléments

par :
- perte d’équilibre statique,
- rupture ou déformation plastique excessive,

- instabilité de forme (flambement ...).

V.3. LE BETON :

Le béton est un mélange d'agrégats (gravillordexade liant (ciments) et d'eau dans des
proportions bien définies, pour avoir une résistanonvenable et une bonne qualité aprés
durcissement. Le dosage en ciment varie eB®@400 kg/ni de béton mis en ceuvre, au-
dessous de 300 kgfrtes réglesCBA93 ne sont plus applicables dans notre cas de dosage e
pris de 400 kg/rh

V.3.1. Composition du béton:

» Ciment (cpj45)

La teneur en ciment dépend de la résistance seéehgitour la majorité des ouvrages
hydrauliques, le béton armé contient généralem@dg/n? de ciment.

» Granulats

Les granulats utilisés sont des graviers issusatléeces, ou blocs de roche concasseés, la
taille de granulat est indiquée par deux chifftagplus grande dimension des éléments et la

plus petite dimension, on utilisera de gravierdpét 15/25

56



Chapitre 5 Présentation des Matériaux Utilisés

» Sable:
Le sable est un matériau granulaire constitué deepeparticules provenant de la désagrégation

d'autres roches dontdkametre inférieur & 5mm.

» Eau:
L'eau doit étre propre; si elle contient des Chiesuune réaction chimique aura lieu qui va

modifier la prise du ciment, le béton perd alors geaalités de résistance.
» Adjuvants
lIs modifient la vitesse de prise des bétons. istexde divers produits entre autres :
* Les retardateurs de prise
* Les accélérateurs de prise
Les accélérateurs sont parfois utilisés pour lerbéestiné aux travaux sous l'eau, décoffrage

rapide. Les retardateurs sont utilisés pour lespart du béton sur de longues distances.

Il existe plusieurs méthodes de composition deorbé&jui ont été proposées par
différents auteurs ; Méthode de Faury, Lezy, Drgasiss, Abrams (1918), etc...
Pour obtenir une résistance a 28 jours de 25 MRaytitisera pour 1 rhde béton la

composition suivante :

+« Ciment Portland avec ajout (CPJ): 400kg
% Sable : 400 | (diamétre :<d5mm).
% Gravier : 800 | (diamétre : $® < 25mm).
s Eau: 2001l
Le béton obtenu aura une masse volumique d'engB68 kg/ni.

V.3.2. Résistance caractéristique a la compressigarticle A2.11):

Un béton est défini par une valeur de sa résistarla compression a 28 jours, dite valeur
caractéristique requise (ou spécifiée). Celle-déad,s choisie a priori, compte tenu des
possibilités locales et des regles de controlggunet de vérifier qu'elle est atteinte.

Dans le cadre de cette étude On considégg; = 25MPa

Le «BAEL 91» donne la résistance a la compressifoj x en fonction du tempgpar les formules

suivantes :
e pourj<28jours:
J

fCj = 476+ 083 f..e pour fcza < 40 MPa
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- |
fs=120+095] '**  Powr P

e pourj>28 jours:

fej=1,1fcas pourfc28 < 40 MPa
Avec : fCJ : Résistance caractéristique a la compreg&iSijour

fczg : Résistance caractéristique a la compressio8™™jour.

V.3.3. Résistance caractéristique a la traction (éicle A.2.12 du BAEL91):

Le BAEL 91 donne la résistance a la tractionlpaelation suivante :

ftj =06+ 0106fcj pourfcj < 60MPa

Pour notre casf ¢ 28 = 25 MPa —=f s = 21MPa

V.3.4. Module de Déformation longitudinale (articleA.2.1,21 du BAEL91):
Pour une durée d’application d’'une charge insta&@an24 heures, le module de déformation

longitudinal instantané du béton est donné par :

E; =110003/f;
=E, =32164,195MPa

Et pour une charge de longue durée deuhe de déformation longitudinal différé tiendra

compte du fluage et est donné par la formule :

1
SR 37003/ f,

—z,, =10818,866MPa
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V.3.5. Module de déformation transversal:

La valeur du module de déformation transversatieshée par:

_ E
2(1+v)

v: coefficient de poisson donné par l'artiél.1.3 DU CBA93:
v=0 Pour le calcul des sollicitations @réfissuré ELU)

v=0.2 Pourle calcul des déformations (bétom fissuré ELS)

V.3.6. Contraintes limites:
a) Compression:
* AI'ELU

L'état limite ultime est caractérisé par :

e un déséquilibre statique.
* un état de flambement.
e une perte de résistance.

La contrainte limite dans le béton a 'ELU est démpar le BAEL91 par :

Avec :

@: Coefficient qui tient compte de la duré@pplication du chargement :

1 Si la durée est supérieure a 24 heures

6= Y 0.9 Siladurée comprise est entre 1 et 24 heures

\_ 0.85 Sila durée estinférieure a 1 heure.

0.85 : coefficient tenant compte de Il'altération du bémnsurface et de la durée d’application des
charges.

¥ : coefficient qui tient compte d’éventuels défautsalesés dans la masse du béton qui

entrainerait une diminution de la résistanc
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1.5 En situation durable ou transitoire (SDT).

1.1%n situation accidentelle (SA).

14,17MPa en SAD
Pour notre cafi = 1 —,, =

18,48MPa en SA

» Diagramme contrainte— déformation du béton a I'ELU

»

Obc (MPa) 4

fo

u

2%o 3.5%0 Epc (%)

Fig V.1 : Diagramme contrainte— déformation du béton a I'ELU

* AI'ELS:
L'état limite de service existe quand les cond@tinormales d'exploitation et de durabilité

ne sont plus satisfaites, et qui comprennent ks éinites de fissuration et de déformations.

La contrainte limite de compression du b&diELS est donnée par le BAEL 91 comme

suit Obc = 016 1:c28

—>0, . =15MPa
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> Diagramme contrainte— déformation du béton a I'ELS

Le diagramme correspond a un comportement Iinéaéfastique(ch:ébCEb)

Car les contraintes sont proportionnelles aux aédtions relatives.

Obc (MPa)t

Onc

»

E, Ebc (%o)

Fig V.2 : Diagramme contrainte— déformation du béton a I'ELS

b) Cisaillement article A.5.1.2.1 du CBA93:
La contrainte de cisaillement ultinfe,) pour les armatures droitea£90°) est donnée
par les expressions suivantes:
« Dans le cas d'une fissuration peut nuisible:

— 0,21,
v = min(—— ,4MPa) = 7,=4MPa
b

» Dans le cas d'une fissuration préjudiciable etprégudiciable:

— 0,2 f,
v = min(——-,4MPa) = 7,=3MPa

Yo

V.4. LES ACIERS (ARTICLE A.2.2 DU CBA93):

Les aciers associés au béton servent a repressleffbrts de traction et les éventuels
efforts de compression.

Les armatures sont composées essentiellement d@derun tres faible taux de carbone, on

distingue deux types d'aciers:
» Aciers doux ou mi-durs pour 0.15 a 0.25% de carbone
» ACIERS durs pour 0.25 a 0.40% de carbone.

Le caractere mécanique servant de base aux jasitiins est la limite d'élasticité garantie

distinguée par &
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TYPE Fe
NUANCE Emploi
(MPa)
Ronds lisse FeE 22 215 Emploi courant
FeE 24 235 Epingle de levage des pieces
Préfabriquées
Barre HA Fe E 40 400 Emploi courant
Type 1 et 2 Fe E 50 500
File tréfile (HA) |Fe TE 40 400 Emploi sous forme de barres
Type 3 Fe TE 50 500 Droites ou de treillis
FILE tréfile TL 50 500 Treillis soudés uniquement
lisses Type4 |&6mm TL |520 Emploi courant
52 &/6mm
Tab: V.1

Dans notre cas on utilise:
* Des aciers de haute adhérence (HA) de nuance Feafad@ctérisé par leur limite
élastique fe = 400MPa
* Treillis soudé @6mm fe = 520MPa

» Acier doux (ronds lisses) fe = 215MPa

Le diagramme contrainte déformation a considéesrsde calcul aELU est défini

conventuellement comme suite:

-10 %o -1.74%o

v

1.74%o 10 %o

Fig VI3 diagramme contrainte déformation
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» Le module d'élasticité« Es >>est défini par la pente de la droite passante'pagihe et
est pris égale Es = 2x 10°MPa
1.5 en situation durable ou transitoire (SDT).

> Le coefficient y, vaut:

1.15 stuation accidentelle (ST).
Les contraintes de traction:
« AI'ELU
348MPa €8DT).
gs=
400MPa erfSA).
« AIELS
Elle dépend de I'état de fissuration:
& To== ——  FPN.
¥=
J — 1 2
% 0s=min (Efe; llﬂ,fnfmj —_— FP.
% g,=08x min[é)‘;zs,max[%: 110\/1fi0e) ——>» FTP.

Avec:
n = 1— Acier rond lisse (acier doux).
n: coefficient de fissuration :

n = 1.6 — Acier a haute adhérence.

D'ou :
Js = 348MPa EfPN.
“gs=201.6MPa &P,
Js=161.30 eRTP.
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V.5. LES HYPOTHESES DE CALCUL.:
a)ELS:

b)

Les sections droites restent planes apres défamati

Il ny a pas de glissement relatif entre les arnestet le béton.

La résistance a la traction du béton est négligeabl

Le retrait et le fluage ne sont pas pris en compte.

le comportement des matériaux est linéaire élastiqu

Dans le diagramme des contraintes, I'un des matédait travailler au maximum

autorisé.

ELU:

Les sections droites restent planes apres défamati
Il n'y a pas de glissement relatif entre les armestu
La résistance a la traction du béton est négligeabl

Les déformations des sections sont limitées a:

£pc = 3.5%0en flexion simple etp.= 2%0en compression simple.

L'allongement maximal des aciers est conventioenmedht limité a5 = 10%eo.

On peut supposer concentrée en son centre de é@taviiection d'un groupe de
barre tendues ou comprimées.

Le diagramme contrainte déformation du béton estparabole— rectangle:>.

Autres dispositions et hypothéses:

R/
A X4
K/
£ %4

K/
£ %4

L'enrobage des armatures est de 5 cm (fissuragsrptéjudiciable).
Les aciers sont calculés en tenant compte de esgeibétonnage.

L'application des combinaisons est considérée coappkquées avant 90 jours.

V.6. ACTION ET SOLLICITATIONS:

V.6.1. Les actions:

Ce sont toute les forces et les couples quessext sur une structure, soit d'une maniere

directe, soit qui résultent de déformation imposaek structure (tassement différentiel

d'appuis, effet thermique...). Les actions sorgsgdas en trois groupes:

a)Actions permanentes "G":

Elles représentent les actions dont l'intensit&cesstante ou tres peu variable dans le temps,

on peut distinguer:
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+ e poids propre des éléments de la structure.
+ |e poids de I'étanchéité.
+ |es forces de pression dues a la poussée des terres

b) Actions variables "Q":
Dont l'intensité varie de maniére importante dangmps, on peut citer:
¢ Les charges d'exploitations.
+ Les charges climatiques (ex: la neige...).

+ Les charges appliquées au cours d'exécution.

c) Actions accidentelles "Fa":
Ce sont les actions rares et de courte durée, wrcjier:
¢ Les seéismes.
+ les explosions.

+ Jles incendies.

V.6.2. Les sollicitations:
Ce sont les efforts provoqués en chaque poirstiirethaque section de la structure, par
les actions qui s'exercent sur elle; les sollicites sont exprimées sous formes d'efforts

(normaux ou tranchant) et de moment (de flexionl®@torsion).

» Combinaisons d'action a I'ELU:
o Situation durable et transitoire "SDT"
1.35Gnax + Gmin + 61Q1 + X 1.3 xW¥qix Q;
Gmax. actions permanentes défavorables.
Gnmin: ensembles des actions favorables.
Q1: action variable dite de base.
Qi: autres actions variable dites d'accompagnement.

d; = 1.5dans la cas général.
o, = 1.2cas de neige.

d, = 1.3cas du vent.
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o Situation accidentelle "SA™:
Gmax + Gmin + I:A + ‘Pllx Ql"’ Eq"Zi in
Fa: valeur nominale de la situation accidentelle.

W¥11% Qq: valeur fréquente d'action variable.

W, Q; : valeur quasi permanente d'une action variable.

0 Combinaison de calcul a I'ELS:
Gmax + Gmin + Qi + Z"Fﬂ‘i :"(Qi

V.7. FERRAILLAGE MINIMUM "A  un":

» En traction simple (condition de non fragilité)

fyj
AninE BX f_

e

B: la section du béton

* En compression simple

2B
A_ . =maxdu,——
min g‘ 100 Crnz

U:le périmetre de la section du béton

* En flexion simple

ftos
A min = 0,23.h.d. feo

b: la largeur de la bande.

d: distance entre la fibre la plus comprimée et lésrat¢endus.

» En flexion composée

Si N est un effort de compression:

Amin= |:ﬂ.23ftj X by xdx L‘-“EE]/ fo

ep— 0.185d
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Si N est un effort de traction:

Anmin= [ﬂ.ZEfﬁxhu w d En+ﬂ.455] A

eg+ 0.185d
Avec:

e. L'excentricité maximale.

On doit vérifier que: A> Amin

Ag étant la section d'acier déterminée

» La longueur de scellement droit "L
Par définition, la longueur de scellement drait la longueur nécessaire pour réaliser
un ancrage total.

Is = 40D pour les aciers HA Fe E 400
Is = 50D pour les aciers HA Fe E 500

V.8. CONCLUSION :

Les matériaux et réglements indiqgués dans ce chapérviront pour effectuer les

calculs des différents éléments de notre structure.
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Chapitre 6
Présentation duClarificateur

VI.1. INTRODUCTION

Le clarificateur ésigne un granréservoirou sédimentent les matieres organique
suspension. Il est souvent équipé de racloirs niggas rassemblant lrésidus solides dans
le but de les retirer du fond du révoir.

Le r6le de ladécantatio secondaire est d’assurer une séparation satisfaise la
biomasse de l'eau traitést de permettre par ailleurs un premier épaissiesemies boue
biologiques décantées.

Les clarificateurs odécanteL secondaire doivent avoir une grareféicacité Recevant une
ligueur mixte de boues activée une concentration voisine de 3 a /I en matiéres en
suspension, ils doivent restituer une eau clarifieeecomprenantplus que 30mg/l au

maximum, soit un restemenid’épuratoire de 91%.

On cherchera toujouen outre a réaliser des clarificateurs dans leedegjournent le moit

lentementpossible de facon a éviter I'anoxie, voire I'and®ose des boues biologiqu
décantées qui doivent émecyclées le pls rapdement possible dans le ba: d’aération.

Le temps de séjour des boues dépend d’'une padudesitesse de sédimentation et d'al
part du mode de collectes qui détre particulierement bien étudié.

cloison
siphoide

passerelle
(tournante)

jwée des eaux ! " | A
?S;llvbassin d'aération) K. | -
: . o )
’ accumulation € og,,. Cay
: ’ des boues n’“‘agg:
/ -y racleur
20" ae ,ap'c-c’ (tournant) /
b‘,.&o":o\fa _f &
6::;.&:0 \\\1}“
s

A

fig. VII.1
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Chapitre 6 Présentation du clarificateur

VI.2. PRESENTATION DES DIFFERENTS ELEMENTS DU CLARI FICATEUR :

» Les difféerents éléments composant I'ouvrage sont :
» Une goulotte encastrée sur la paroi circulaire;
e Une paroi circulaire;
e Un radier incliné porteur de la paroi cylindrique;
* Une jupe centrale (poteau circulaire évidé) portamiont racleur;

e Un puisard.

VI.3. DESCRIPTION DU PONT RACLEUR :

Le pont racleur est un ouvrage en charpente riggtalcomposé de deux racleurs : un

racleur de surface et I'autre de fond solidairescda charpente tournante.

Le mouvement est permis a l'aide d'un dispositéclomécanique composé d’'un groupe

moto réducteur fixe supporté par le regard cequaprende appuis sur le fond du décanteur.

Le pont racleur prend appui sur la ceinture de daoipcylindrique a l'aide des roues

permettant ainsi le mouvement rotationnel du pont.

VI.4. DIMENSIONS DU CLARIFICATEUR :

Le décanteur qu'on va étudié, est un bassin @il semi enterré constitué de deux

(2) parties :

a. Partie supérieure cylindrique ;

b. Partie inférieure cylindro-conique.
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a. Partie cylindrique :

» Dimensions du cylindre

Parametres Mesure
Hauteur du voile périphérique 3 (m)
Hauteur d’eau utile 25 (m)
Diametre intérieur 18,5 (m)
Diamétre extérieur 19,10 (m)
Hauteur D’enterrement 2,2 (m)
Matériaux de construction Béton armé
Inclinaison du Radier 15 %
Epaisseur 0,3 (m)

Tableau VI.1: les dimensions de la paetcylindrique

b. Partie cylindro-conique :

» Dimensions du cylindro-conique

Parametres Mesure

Hauteur du voile périphérique 0,9 (m)
Diametre intérieur 2 (m)
Diamétre extérieur 3 (m)
Compléetement enterré /
Matériaux de construction Béton armé
Radier circulaire horizontal. /

Tableau 2.VI: les dimensions de la partie dyldro-conique

VI.5. DECENTE DE CHARGE :

La descente de charges a pour objectif d’étudiealesfert des charges dans la
structure. L’objectif étant de connaitre la réganti et les cheminements des charges sur
I'ensemble des éléments porteurs de la structyreisiée haut jusqu’aux fondations.
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Chapitre 6 Présentation du clarificateur

VI.5.1. Description du réservoi :
Le réservoir &tudier est compo :

* Un voile circulaire délimitant le réserv ;
* Un radier circulaire inclina 15% ;

* Un puisard central au milieu du rac;

* Une jupe centrale (poteau évic

VI.5.2. Poids des parois diwréservoir :
La paroi duréservoir est un voileylindrique semi enter,

On calcule le poids de ces parois comme :

P parois — onile +P goulotte

305

111

Q0

200
300
( 1850

1910

Figure N° : VI .2

a. poids du voile :

(D%ext - D?%int) X T

Pvoile = 4 X H|Xvyp

Avec:
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Présentation du clarificateur

- Diameétre extérieur
- Diameétre intérieur
- Hauteur

= 19.10m
R =185m
H=3m

- Masse volumique du béton yp = 2.5t/ n?

AN :

(19.102—18.52) X7
—_— X

Poile = 2

P\/oi|e =132 . 82 t

3] X 2.5

Donc le poids du voile est égal :

b. Poids de la goulotte :

P\/oi|e= 132.82 t

(D?ext -D?int) X m

P =
goulotte 4

X H Xyb

Notre calcul se fera sur la base des données esapr

- Diameétre extérieur
- Diametre intérieur
- Hauteur du voile

d&=18.50m
R =17.70m
H=0.15m

- Masse volumique du béton yp= 2.5 t /mt

Pgoulotte =

[( 18.52-17.7%)x 1

x 0.15] X 2.5

P goulotte:8-52 t

P parois— Z Pi = IDparois + I:)goulotte

P parois= 132.82 + 8.52

Donc le poids des parois est égal :

P parois = 141.34 t
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Chapitre 6 Présentation du clarificateur

VI .5.3. Poids de la fondation :
VI .5.3.1.Poids du radier circulaire :

Nous assimilerons notre radier a un cone en aitisa formule suivante pour le
calcul du volume :

V=22(D2+ d2 + D.d)
Volume du radier : Ygier= Vexi— Vint = 88.60 m

Le poids du radier est donné par le produit duwaet de la masse volumique du béton.

Pragier = Vradier X Vb

AN :

F)radierz 88 . 60)( 2 . 5

Donc le poids du radier est égal a : Pradier =221.50 t

VI1.5.3.2. Poids du puisard :

Un puisard est une excavation située au niveplukebas du clarificateur et dont la
fonction est de recueillir les boues afin de lesper vers les lit de séchag€&st pourquoi
une pompe est toujours positionnée au fond du mliskous assimilerons notre puisard a un

cbne tronconique. On applique la formule suivarmtar pe calcul du volume :

V =23(D2 + d2 +D.d)
Vpuisard: Vext— Vine= 3.17 m

Le poids du radier est donnée par le produit dumel et de la masse volumique du
béton :

I:)puisard: Vpuisard>< 14’)

Ppuisardz 3.17>< 2.5

Ppuisardz 7.925 t

» Calcul du poids de la fondation

Donc a la fin le poids de la fondation sera éggbaids du radier additionné au poids du
puisard
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I:)fondation: I:)radier"' I:)puisard

Pfondation:221.50+ 7925 Pfondati0n= 229.421:

VI .5.3.3.Poids de la jupe centrale :

Nous assimilerons la jupe centrale a un poteaulaire évidé avec une dalle

circulaire en haut, nous utiliserons la formulevante pour le calcul du volume:

Dezxt - Diznt Dezxt
Vjupe = 7T< 4 X hO + 7T( 4 X €dalle cerculaire)

Notre calcule se fera sur la base des données&s-ap

Diamétre extérieur R=1m
Diametre intérieur t=0.45m
Hauteur du voile sans inclure I'épaisseur de léedaiculaire  b=4.69m
Masse volumique du béton vy =25t/ m
AN :
_[(12-0.452) 12
Viupe =7 [—2 X 469 + (=.030) |

Le volume de la jupe est égal & : jypd= 3.17m

Le poids de la jupe est donné par le produit duwel et de la masse volumique du
béton :

Pjupe = Vjupe X Vb

AN :

Pupe=3.17x 2.5 = 7.925t

Le poids de la jupe est égale a: Pype = 7.925¢

VI.5.4. Poids de l'eau :

Pour obtenir le poids de I'eau dans le réseinvsinffit de faire le produit du
volume et de la masse volumique des effluant.
Le volume du clarificateur on I'a déja calculé ddaa partie hydraulique
V ¢larificateur= 810 n
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Masse volumique de I'effluanty, = 1.1 t /nd
Peffiuant = 810x 1.1 =891 t

Peau =891 t

VI.5.5. Poids des terres derriére les parois :

V =1 X (Dgxt;Diznt) h

2_ 2
AN: V=mx (196771919 419'1)

V =30.38 M

Prerre =V X Vierre

X 2.0

AN:

e 51.65 t

VI.5.6. Poids du béton de propreté :

Le béton de propreté est un béton maigre (bétdtefaent dosé en ciment). |l

est étalé sur le sol ou en fond de fouilles - oudfde coffre - afin de créer une surface de

travail plane et non terreuse. Il protége le sslideempéries et permet de travailler « au

propre » d'ou son nom. Il évite également le cdrdada terre avec le béton de fondation.

Non structurel, il est coulé sur des épaisseudepassant pas 5 a 10 cm.

P =V X ¥Ypeton de propreté

V= 7;—':(D2 +d? +D.d)

AN :

P=32.20x 2.2

Donc le poids du puisard es égale a| P=70.70 t
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Elément Poids de I'élément [t] Charge d’explodatt]
Parois (voile + goulotte) 141.34 2

Radier circulaire 221.50
Puisard 7.925

Jupe centrale 8.45 2

L'eau 891

Les terres derriére les parois 51.65
Béton de propreté 70.70

Poids total 1392.56 4
Tableau V1.3 : récapitulatif des poids des difféents éléments de I'ouvrage

VI.6. CONCLUSION

Le poids de I'ouvrage a vide est de : 501.56t

Le poids de I'ouvrage plein est de : 1392.56t
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Calculs des Parois

VII- INTRODUCTION:
La paroi du réservoir est un voile, cylindricgemi enterré, soumis simultanément a:

» La poussée hydrostatique du coté interne tendditdi@r la paroi dans le sens radial.
* La poussée des terres du coté externe par un d€a@dmpression sur la paroi.

On divise la paroi en viroles horizontales de (b@e hauteur a partir du bas. sous l'effet de
la pression du liquide et la poussée des terres.

VII.1 SOLLICITATION SOUS LA POUSSEE DES TERRES:

Dans notre cas, on divise la paroi en quatre man@haque bande est soumise a une
charge trapézoidale, que I'on admet rectangulaisede calcul.

1 Dext = 19.1m |

F&/1l.1) Sollicitation sous la poussée des terres

[I.1.1 Pression unitaire sur chaque bande de la pai:

qii = ¥: X h; X ka

* Poids volumique du sol: ¥¢= 1700kgm3

* Angle de frottement sol-sol: ¢ =16°

» Diametre extérieur Q¢ B:=19.1m

* Hauteur des terres: 2hr

* le coefficient de poussée: k, = tg? (% — %) = 0.569

hi : hauteur de la bande (i) considérée jusqu'autein
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La pression moyenne sur chaque zone (i) est dguarda relation suivante:

_ (qi+1+9i)
Qui=—"7—"

2

Sous l'action des pressiond@aque bande (i) sera tendue avec un effort dedral tel

que :

Fiu

Fis

=15><le%

_ Dext
= Qi x 2t

Les application numériques nous donnent les sulésumés dans le tableau qui suit :

. = -

! Pression h di = yi.hi .ka Qi = (gi+1t0i)/2 1I,lZSQ.Dext/2 Fic = Qi . Dext/2
(m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/ml) (kg/ml)

1 ]2 1934,6 1692,775 24249,00188 16166,00125

2 115 1450,95 1209,125 17320,71563 11547,14374

3 |1 967,3 725,475 10392,42938 6928,28625

4 105 483,65 241,825 3464,143125 2309,42875

Tableau (VII.1) Pressicegissant sur chaque zone

VII.2 SOLLICITATION SOUS LA POUSSEE HYDROSTATIQUE:

Dans notre cas en divise la paroi en cing bandbeag@® bande est soumise a une charge
trapézoidale, que I'on admet rectangulaire lorsadizul.

! Dint = 18.5m !

2.5m

Fig. (VI1.2) sollicitation sous la poussée hydrostique
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VII.

2.1 Pression unitaire sur chaque bande de lagoi:

q; = p X h;
« Poids volumique de I'eau p=1100kgn3
+ Diameétre extérieur i Din= 18.5m
« Hauteur de l'eau: he=2.5m

* hi : hauteur de la bande (i) considérée jusqu'guifein La pression moyenne sur
chaque zone

La pression moyenne sur chaque zone (i) est dgrarda relation suivante:

Q; = (qi+1+49i)
! 2

Sous l'action des pressiond@aque bande (i) sera tendue avec un effort dednal tel

que :

Tiu:1.5inx%

D.
Tis = Qi X =~

Les application numériques nous donnent les sulésumeés dans le tableau qui suit :

Tranche i Pression h g =p. hi Qi= (qi+1+qi)/2 Ty = 1,5Q-Dint/2 Tis=Q. Dint/2
(m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/ml) (kg/ml)
1 2,5 2750 2475 34340,625 22703,75
2 2 2200 1925 26709,375 17806,25
3 1,5 1650 1375 19078,125 12718,75
4 1 1100 825 11446,875 7631,25
5 0,5 550 275 3815,625 2543,75

Tableau (VII.2)rBssion agissant sur chaque zone

VII.3 VERIFICATION DE LA PAROI A LA COMPRESSION:

Une charge ponctuelle dynamique de 2daqui agissent sur la paroi.

VII.3.1 Calculs de l'effort

68)

q:

Nous allons tenir compte d'un coefficiertbndération de 1.2 (cf art 2 et 7 C.C.B.A

2000 x 1.2 = 2400 kg
P, = q X 1.35 = 3240kg
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P, = q x 1.5 = 3600kg
4+ Calcul des contraintes dans la béton:

oy =

« I

= 0p

avec : S = 20 x20 ci(la surface de contacte avec la parois)
+ ELU:

0p, = 0.8MPa < o, =15MPa
+ ELS:

ops = 0.9MPa < o, = 15MPa

Nous remarquons que< &, donc la condition de la contrainte de compressians le
béton est veérifiée.

VII.4.FERRAILLAGE DE LA PAROI DE LA CUVE:

L’effort horizontal sera repris par un fEhliage transversal (cerces) et I'effort vertical pin

ferraillage longitudinal.

Le béton est en contact permanent avec I'eauplésitions sont plus importantes dans le cas de
la cuve pleine.

La fissuration est trés préjudiciable.

VIl.4.1.Ferraillage transversale (cerces) :

Les contraintes limites de traction du béton dfatzer sont :

obt =1.8ft,s=231MPa ;  AvedEl ; ftrz=2.1MPa).

+ ELS:

Gy = 0.8 X min  fuze,max (2;110,/7fr26) = 161.06 MP4FTP)
La section d’acier est donnée par :

Tis
Ay = —
Os
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+ ELU:
o = 22028 — 14 211Pa
Yp
o, =10 =22 = 347 82MPa
Vs 1.15

La section d’acier est donnée par :

Tiu

Ag >

Os

VII.5.CONDITION DE NON FRAGILITE :

Bft,g

Anin = fe

As = Max (Aser, Amin)

{yb = 1,5
fC28 = 25 MPa

{fe = 400 MPa
ys = 1.15

Les application numériques nous donnent les résukgaumés dans le tableau qui suit :

Les résultats de ferraillage transversal sontpiédés dans le tableau suivant :

Tranche| Xi Aiu

i (m) terre | Aisterre | Aiu eau| Ais eau CNF |A adopt
Riu Ris (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) |(cm?)

1 25| - 10853,37| - 7 235,58 6,75 9,71 9,87 14,19 87,814,19

2 2 - 1025491 - 6836,61 4,98 7,16 7,93 11,40 7,88 11,40

3 15| - 9304,45 - 6 202,96 2,99 4,30 5,66 8,14 7,88 8,14

4 1 - 8353,98 - 5569,32 1,00 1,43 3,40 4,88 7,88 7,88

5 05| - 3939,38 - 2626,25 / / 1,13 1,63 7,88 7,88

Tab.VIL5. Les résultatde ferraillage transversal
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Chapitre 7
Tranchei |Xi A adopt Nombre dg St (cm)
(cm?) barre
1 2.5 14,19 12714 15
2 2 11,40 10T14 20
3 15 8,14 10T14 20
4 1 7,88 10T14 20
5 0.5 7,88 10T14 20

TabVII.6 : Valeurs des sections d’aciers pour les tranches

VII.6. VERIFICATION DES CONTRAINTES LIMITES DANS LE
L’ACIER : (LERE TRANCHE)

Nser

=—<O0
15Asel+B ~ Pt

Opt
22 89 x 102
= 0

. — 0.712 MPz 2,31 MP
Bt T15 %1419 x10 * + 0.3 a

Nser
g.=——< OS
°" Asel
_ 2270%107

= 1419%10° .= 159.97 MP& 161,06 MPa
X

Donc les contraintes sont vérifiées pourd4tdanche

BETON ET

les tranches 2, 3, 4 et 5 sont vérifiées car la franche est la tranche la plus défavorable.

VII.7.FERRAILLAGE LONGITUDINAL :

La section a la base de la paroi de la cuvéaeBlus critique, en effet I'encastrement Paroi-
ceinture inférieure crée un moment de flexion agsoa l'effort normal de compression déja

existant et produisent une flexion composée.

Pour calculer le moment a I'encastrement on aueca la méthode de RANGAN
SOARE » exposée dans I'ouvrage G&JERRIN (tome 6—page228Jjui considere I'encastrement
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comme étant élastique Pour le calcul des momentsues abscisses cuve » respectives, on
définit les paramétres de calcul

Suivants :

 Hauteurdeleau:h=25m

* rayon:R=9.25m

s 6==03m=e

e u: coefficient du poissop = 0 (calcules des sollicitations).

VII.7.1.Diagramme des moments :

D'apres la méthode de +#ANGAN - SOARE >> lallure du diagramme des
moments est comme suit:

M(tm/ml)

Mo : moment a I'encastremeht, =K. yi. H3
*Xo: abscisse du moment de flexion gl = ko.H
*M’ : moment de flexion négatif maximil'= -K'. vy, H3

*X1 : abscisselu moment de flexion négatif maximél= k;.H
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\(v - poids volumique de I'eau =1,1tAn

Les valeurs des coefficients : k, k’ et k; sont déduites soit a partir des abaques (pageg3R9,

e
231,232) dans I'ouvrage dBUERRIN en fonction deBh et; , Soit par les formules exposées

dans le méme ouvrage.

% Calculs de k:

1 1
= e <=5

avec:

4
_ B3x(@-p?
b= VRxe = 0.79

=k =0.06
4+ Calculs de My :
MO = kXYe Xh3

M, = 1,03 t. m/ml

4+ Calcul de I'abscisse X:

XO = KO X h
Avec :
K - Yo  Arctg[2k(Bxh?)]
7 Bxh Bxh
_ Arctg[2x0,06x (0,79 x 2,59)]
o 0,79 X 2,5
Ko= 0,22
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D'ou :
X0=10,22%x 2,5

X0=0,55m

4+ Calcul de 'abscisse X

Xl = Kl X h
Avec :
K, = T + K
17 4xpxh °
K; = 0,22
1 4><0,79><2,5Jr
K, = 0,618
D'ou :

X, = 0,618 X 2,5

X, = 1,545
+ Calcul du moment M’
M = —K Xyexh®
Avec :
K = —K x e7FxX1 [COS(B X X;) — 1 X sin(B X Xl)]
2K(B x h)?
K = —0,06 x e~ 122 [cos(1,22) - ! ><sin(1,22)]
2 % 0,06(0,79 x 2,5)2

K =0,0139

D'ou :

M = —0,0139 x 1,1 x 2,53

M = —0,2389 t.m/ml
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VII.7.2.Effort normal de compression a I'encastremat
Nser = Tser = 63,594 X 10"2MN /ml
On travaille sur une bande de 1m de largeur

le moment a I'encastrement el :ser = My = 1,03 x 10"2MN.m/ml

Mser  103x107?

L’excentricité : @ = = - =0,016 m
®~ Nsel ~ 635941072
ﬁ =010m h=e=0,3m
5 )
ep = 0,10 m = Le centre de pression se trouve dans le noyau < >

b,=1m
central. o

La section du béton est donc entierement compr{QEE).

+ Calcul des contraintes dans le béton :

Nser Mser
+ X
B |

Obc—

Avec: v = % = 0,25m

3
| = Do ™ _ 0,00225m*
12

B=byxh=1x0,3=0,3m?

h max
Obe(+ ) = Oyc = 2.806 MPa<0.6fc= 15MPa.

in
Opc(- 2— )= 0;,2 =1.433 MP&<0.6fc¢= 15MPa.

Les contraintes de compression seéttifiées donc le béton seul peut reprendre les efforts de
compression largement sans risque de dépassemenbndinte, on adopte néanmoins un
ferraillage minimum défini par :

B
Anin = Max (4U ——)= Max (10.40 ; 3
min ( 100c) ( )
Amin = 10.40 ém
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On choisiel0T14 /ml (11.00cm2disposée en deux nappessdd 4 espacées de

St = 20cmchacune

Les dispositions des ferraillages cers et barragitiedinal sont représenté dans les figures ci-
dessus

Vue en plans:

coupe A-A

10T14/e=20cm

fig.VIl.4 : Ferraillages des parois
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Vue horizontale:

10T14

CRCRC)
eepPoO
1

)

T12

12714

fig.VIL.5: Ferraillages des parois

VII.8. CONCLUSION

Le ferraillage ainsi déterminé n'est pas défiretfr il faudra le comparer a I'étude
hydrodynamique qui sera traité dans le chapitre 10.
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Chapitre 8
Calcul du Radier

VIII.1 INTRODUCTION:

Le radier du réservoir est un voile, tramgoe enterré, soumis a la pression
hydrostatique.

Le tronc de cdne se calcule par anneauxitgstaoumis a une pression interne provenant
du poids propre de I'anneau unitaire considéréigrawerticale ) et de la pression de I'eau a la
profondeur ou se trouve le centre de gravité deanekau ( action normale a la paroi )
(fig.VIL.1).

En décomposant le poids propiRe Suivant I'horizontale et suivant le tronc de coasec
les Pressions Hydrostatiques Q" qui sont perpendiculaires sur la paroi du radier.
(fig.VIL.1.1 et fig.VII.1.2).

VIII.2 SOLLICITATION SOUS LA POUSSEE HYDROSTATIQUE ET LE POIDS
PROPRE:

i
:
i
|
2.5m |
i
i
!
<
__________________________________________ I
|
fig.VIl.1 :
Projections des Poids: pressions hydrostatiques — 3 la parois:
X <p— Py '
Y
Pi
fig.vil.1.1 fig.vil.1.2
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Chapitre 8 Calcul du Radier

VIII.2.1 Pression unitaire sur chaque bande de Iparoi:

q; =p %X h;
« Poids volumique de I'eau p = 1100kgm3
* Rayon moyen: Ri moy
e Hauteur de I'eau max: e =18.66m
* hauteur de la bande (i) i h
e longueur de la bande (i) AL;

La pression moyenne sur chaque zone (i) est dgrarda relation suivante:

_ Qisataqd)
Q="

VIII.2.2 Calcul des poids unitaire sur chaque bande

P:(QX]_)X)/b

« Poids volumique du béton: ¥y = 2500kgn3
* Rayon moyen: R; moy

* Hauteur de I'eau max: e =18.66m

* hauteur de la bande (i): i h

e longueur de la bande (i): AL;

* L'angle d'inclinaison du radier:  a = 8.53°

* Epaisseur du radier: =@3m

En décomposant le poids propiR Suivant I'horizontale et suivant le tronc de cone
+ Suivant X:
Py = (e X AL;) X yp X cotg(a)

& Suivant Y:

Py = (e X AL)) X yp X

sina

Les applications numérigues nous donnent lesteédsuBsumeés dans le tableau qui suit :
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Chapitre 8 Calcul du Radier
Tranche i | Ri moy (m) | hi(m) pression gi (kg/m?) | Qi kg/ml | Pi(kg/ml) Pix(kg/ml) | Piy(kg/ml)
1 2 3,66 4026 3943,5 750,00 5000,45 5056,4
2 3 3,51 3861 3778,5 750,00 5000,45 5056,4
3 4 3,36 3696 3613,5 750,00 5000,45 5056,4
4 5 3,21 3531 3448,5 750,00 5000,45 5056,4
5 6 3,06 3366 3283,5 750,00 5000,45 5056,4
6 7 2,91 3201 3118,5 750,00 5000,45 5056,4
7 8 2,76 3036 2953,5 750,00 5000,45 5056,4
8 9,25 2,61 2871 2810,5 750,00 5000,45 5056,4
/ / 2,5 2750 / / / /
tableau. VIII.1. Calculs des pressioet des poids unitaires sur chague bande

VIII.3 CALCUL DES EFFORTS DE TRACTION ET DE COMPRES SION:

VII1.3.1 Effort de traction:

T, = (135PX + 15Ql) X R; moy

VII1.3.1 Effort de compression:

F;, = (135PY + 15Ql) X R; moy

Les application numériques nous donnent les résukgaumés dans le tableau qui suit :

effort de traction effort de compression
Tranchei |[Li(m) Tiu(kg/ml) | Tis(kg/ml) | Fiu (kg/ml) |Fis (kg/ml)
1 1 25331,72 (17887,9 25482,78 17999,8
2 2 37 255,07 |26336,85 37481,67 26504,7
3 3 48 683,43 |34455,8 48985,56 34679,6
4 4 59 616,79 |42244,75 59994,45 42524,5
5 5 70055,15 |(49703,7 70508,34 50039,4
6 6 79998,50 |[56832,65 80527,23 57224,3
7 7 89 446,86 |[63631,6 90051,12 64079,2
8 7,75 101 438,81 |72251,2875 | 102137,483 | 72768,825

tab. VIII.2. Les efforts agissants suthaque zone
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Chapitre 8

VIIl.4.FERRAILLAGE DU RADIER :

L'effort horizontal

Calcul du Radier

sera repris par un fElilage transversal (cerces) sous l'effoft""et
I'effort suivant le tronc de cone par un ferragkalongitudinal sous I'effort=;"

Le béton est en contact permanent avec I'eauplésitations sont plus importantes dans le cas de

la cuve pleine.

La fissuration est trés préjudiciable.

VIIl.4.1.Ferraillage sous T; (cerces):

+ ELS:

Gy = 0.8 x min C f.z5,max (2;110,/7f26) = 161.06 MPFTP)

La section d’acier est donnée par :

+ ELU:

__0,85Xf28
fbu -

= 14.2MPa
147

o, =10 =22 — 347 82MPa
Vs 1.15

La section d’acier est donnée par :

As = Max (Aser, Amin)

{yb = 1,5
fC28 = 25 MPa

{fe = 400 MPa
¥ = 1.15

Les applications numériques nous donnent les edsukisumeés dans le tableau qui suit :
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Chapitre 8 Calcul du Radier

+ Ferraillage sous T (cerces):

Aiu (cm?) | Ais (cm?) e, Ai,max Choix des barres / n| espacement
(cm?) (cm)
7,28 11,09 15,75 15,75 7712 12
10,71 16,33 15,75 16,33 8T12 12
14,00 21,36 15,75 21,36 9T12 12
17,14 26,19 15,75 26,19 9714 12
20,14 30,81 15,75 30,81 10T14 10
23,00 35,23 15,75 35,23 10T16 10
25,72 39,45 15,75 39,45 10T16 10
29,16 44,79 15,75 44,79 10T16 10

tab. VIII.3. Ferraillage a la traction

VIIl.4.3.Ferraillage sous F, (barres longitudinal):
L’effort normal du a la compression egirig par les armatures longitudinales.

La section de la tranche: B=1x03=13m

+ ELS: | 203m )

Gy = 0.8 x min C f.z5,max (2;110,/7f26) = 161.06 MP4FTP).

La section d’acier est donnée par :

Ay = Fi—(BX0.85fc28)/Vb

ES
+ ELU:
_ 0.85Xfe2g __ Yp = 1,5
fou = —Vb = 14.2MPa {fczg — 95 MPa
o, =L =22 = 347.82MPa {fe = 400 MPa
vs o 113 ¥s = 1.15

La section d’acier est donnée par :

A = Fi—(BX0.85f¢28)/Vb
iu — fe
Vs

Les application numériques nous donnent les rdsuftssumés dans les deux tableau qui
suivent :
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Chapitre 8

Calcul du Radier

Tranchei [Aiu (cm?) | Ais (cm?)
1 -11,49 -25,23

2 -11,14 -24,71

3 -10,81 -24,2

4 -10,49 23,71

5 -10,19 -23,25

6 -9,9 -22,8

7 -9,63 -22,38

8 -9,28 -21,84

tableau. VIII.4. Ferraillage a la&compression

Remarque:

A <0 Le béton seul peut reprendre I'effort de comgoessuivant I'axe Y

Le BAEL prévoitune section minimale.

¥ Calculs de la section minimale Amin:

0

. .8 . 8
Amln—max{mx(exb),mx(e+b)}

Tranche i : : : :
Aiu (cm2) | Ais Amin Aimax Choix des barrg espacement
(cm?) (cm?) (cm?) par mi (cm)

1 -11,49 -25,23 24 24 8T14 12
2 -11,14 -24,71 24 24 8T14 12
3 -10,81 -24,2 24 24 8T14 12
4 -10,49 -23,71 24 24 8T14 12
5 -10,19 -23,25 24 24 8T14 12
6 -9,9 -22,8 24 24 8T14 12
7 -9,63 -22,38 24 24 8T14 12
8 -9,75 -22,59 24 24 8T14 12

tableau. VIII.5. Ferraillage final & la compression
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Chapitre 8 Calcul du Radier

Tableau récapitulatif des résultats de ferraillagedu radier:

choix des barres par ml ‘ Espacement
Pour chaque nappe
Ai
Type de barre Bande i max(cm?) | Ai cm? [0) ep (cm)
1 15,75 7,92 7T12 15
2 16,33 9,05 8T12 12
3 21,36 10,18 9T12 12
Armatures transversales 4 26,19 10,77 oT14 12
5 30,81 15,39 10T14 10
6 35,23 20,1 10T16 10
7 39,45 20,1 10T16 10
8 37,86 20,1 10T16 10
1 24,00 12,31 8T14 12
2 24,00 12,31 8T14 12
3 24,00 12,31 8T14 12
Armatures longitudinales 4 24,00 12,31 8T14 12
5 24,00 12,31 8T14 12
6 24,00 12,31 8T14 12
7 24,00 12,31 8T14 12
8 24,00 12,31 8T14 12

Tab. VIII.6 Tableau récapitulatif des résultats

VIII.5. CONCLUSION:

Dans ce chapitre, les parois et le radier du végeont été ferraillés. Le ferraillage de
la jupe centrale avec la goulotte feront l'objettapitre suivant.
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Chapitre 9
Calcul de la jupe centrale et de la goulotte

IX.1. INTRODUCTION :

La jupe centrale est composée d’'une dallailgine pleine qui repose sur le voile
de la jupe qui est un élément porteur et foncebrde décanteur secondaire, elle est
evidée en son milieu par le passage d’'un tuyaumetergée dans I'eau donc elle est

soumise a un effort hydrostatique, son calcul sendaire a celui du voile périphérique.
IX.2. ETUDE DE LA DALLE CIRCULAIRE :

IX.2.1.Les dimensions de la dalle :

La dalle posséde les dimensions suivantes

* Rayon =0.5m

* Epaisseur = 0.3m

IX.2.2. Calcule des charges :

a) charge permanente
DZ
Pigiie = m™ X T X e X Ypeton
AN :
Pdalle = 0,588t
G= 0.750t/m?2

b) Charge d’exploitation

_q_ 2
Q= s 0,785
Q = 2.55t/m?2
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Chapitre 9 calcul de la jupe centrale et de la goulotte

IX.2.3 Combinaison de charge :
c) L'ELU
P, =1,35G + 1,50

AN :
P, =1350,750+1,5.2,55
P, = 4.84t/m?*
d) L’ELS

Pyery =G+ Q =0.75 + 2.55
Psery = 3.3 t/mz

[X.2.4 .Calcul des moments :

Pour le calcul des dalles et des parois, nousans les tables de BARRES qui nous
donnent les expressions des moments fléchissatitaira(Mr) et tangentiels (Mt)

Par les formules suivantes :

a) Moments radiauxM,.

pa’
My === [=G+w.p* + (1+31).8° + 2(1 — 1) = 4(1 + p) X B*. Lnf]
b) Moments tangentiels M
paz 2 2 2
M, = E[(l +3u).(B° — p*).+2(1 — ) — 4(1 + ). B*. Lnp]
Avec .

u = coefficient de poisson égal a 0 pour le cal@ad sollicitations a 'ELU et a L'ELS.
Donc on peut écrire les relations comme suit :

c) Moments radiaux :

2
M, = 2= [-3.p% + % + 2 — 4. f%Lnp]

d) Moments tangentiel&,

pa*
M, = E[ﬁz —p?+2—4.8%Lnp]
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Chapitre 9 calcul de la jupe centrale et de la goulotte

Avec :

- p= L : distance relative du point étudié

a
u=0al'ELU
u=0al'ELS
P, = 4.84 MN/m?al'ELU
ps = 3,30 MN/m*al'ELS

- u:coefficient de poisson ... ... ... ... {

- Chargep = {

Les valeurs des moments radiaux et tangentielscenmtées dans les tableaux suivants :

MR MN/mi Mt MN/ml
A r (m) p ELS ELU ELS ELU
0,86 00 00 0,39 0,57 0,39 0,57
0,86 0,25 0,29 0,35 0,51 0,38 0,55
0,86 0,50 0,58 0,23 0,34 0,34 0,49
0,86 0,75 0,84 0,07 0,10 0,28 0,41
0,86 1,00 1,16 - 0,23 -0,33 0,18 0,27

Tableau I.1 : Sollicitations dans la dalle circulaie de la jupe centrale

IX.2.5. Ferraillage de la dalle de la jupe :

D’aprés le BAEL 91, le ferraillage se fait par galcul en flexion simple d’'une
section rectangulaire de largeur b0 = 1m, la fesom étant tres préjudiciable (FTP).
L’enrobage est pris égal a 3cm.

h =0,30m =300mm

0, < (1/10)

On prend 9, , = 8mm

dr=h—c—(0,/2) == dr =30 — 3 — (0.80/2) ==y dr = 26.6.cm

dt=h—c—(9,/2)=

®» dt =30—-3—(0.80/2) — 0.8 =——>dr = 26.6.cm
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Chapitre 9

calcul de la jupe centrale et de la goulotte

IX.2.5.1.Calcul des armatures radiales

a) létat

limite ultime :

L’ELU
Armatures radiales Armatures inférieures | Armatures supérieures
Mru (MN.m/ml) 0,57* 10° -0,33*10°
My 0.0057 0.0033
#0% Do 7. fiu
Ppu < Hgp =0.186 — 5 pivotA A,=0
a=1.25(1— /1 - 2up,) 0.071 0.042
Z=d,(1-0.4a) 0.258 0.257
MT‘U.
A= (cm?) 0.634 0.365
Avec :
_ 0,85Xfr2s yp = 1.5
fou === = 14.2MPa { £ = 25 MPa
— Je _ 200 _ ¥s = 1.15
05 = v =115 347.82MPa {fe — 400 MPa
b) I'état limite de service :
ELS
Armatures Radiales Armatures inférieures | Armaturessupérieures
M, sorvice (MN.m/ml) 0.39x 10° 0.23x10°
_ 15.5,
“r =150, + 0, 0.582 0.582
iz a,
by = [1-3] 0.235 0.235

My = pypbg d%@

0.150 (MN/ml)

0.150 (MN/ml)

Mrb > Mser _—

!
r service

Z=d.(1-73) 0.214 (m) 0.210 (m)
A= Mr service
Z.0410 1.130 (cm?) 0.65 (cm?)
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Chapitre 9 calcul de la jupe centrale et de la goulotte

ft2s = 0.6 +0,06.f,3 = 2.1 MPa

0, = 0.8 X min (gfczg, max (%; 110/ Tfi2g) «ovvernen. (FTP)
AN: 6, = 0.8 x min 25, max (; 11016 X 2,1)

os = 161.06MPa

c) Condition de non fragilité

ft28
fe

Appin = 0.023 X by X d, X

AN: A = 0,023.1.0,26 .= = 0.314cm?/ml

Armax =max(Ays , Ary , Amin)
AMaX = 1137 cm?

Soit : 3T8 /ml (1,50cm?/ml)
Espacement s Min (2h; 25cm) ; h=30cm st < 25 cm

Remarque:
3T8 donne st—mo o0 —> 33.33> 20
Donc on adopte un ferraillage de 5T8 avec St =20 c

IX.2.5.2. Calcul des armatures tangentielles (cersg
a) I'état limite ultime :

Calcul des armatures tangentielles a L’ELU:

Mw (MN.m/ml) 0.57 .10°

Uy = M;u 0.00642

bo-dt .- fou
Hpu < Ugp = 0.186 ——> pivotA; A.,=0
a=125(1—/1-2u,) 0.0079
Z=d.,(1-0.40 a) 0.257
A= My service 0.64 (cm?)
7.5,

100



Chapitre 9

calcul de la jupe centrale et de la goulotte

— 085%fe2s _ Y» =15
fou = v 14.2MPa {fczg — 25 MPa
_ fe _ 400 _ f. =400 MPa
Os = =115 347.82MPa {Vs — 115
b) A I'état limite de service :
Calcul des armatures tangentielles a ELS:
M,, MN.m/ml 0.39 10°
L 150 0.583
" 156, + 05
N P 0.235
Mtb = Hrbbo d?@ 0225

Mip > Mgy > A;' service— 0
a
7 = dt(l _ ?r) 0.240
A= M service 1.01 (sz)
Z.0g

Soit : 3T8 /ml (1.50cm?/ml)
Remarque:
3T8 donne st =33 > 20

Donc on adopte un ferraillage de 5T8 avec St =20 ¢

5T8/ml

e
g

S5T8/ml

Figure IX.1 : Féraillage de la dalle circulaire
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Chapitre 9 calcul de la jupe centrale et de la goulotte

IX.3. JUPE CENTRALE :
IX.3.1. Calcul des sollicitations du a la pousséwe/drostatique :

Le poteau est immergé dans I'eau et comme il six¢ il est soumis a la pression
hydrostatique. Le calcul sera conduit en consittédes tranches de 1m de hauteur sous
I'effet de la pression du liquide.

Notre calcul se fera sur la base des données sas/an

Poids volumique de I'eau : Yeau= 1.1 T/m?
Rayon moyen du voile : a= 1m
Hauteur total de la jupe : d=5.06 m
Epaisseur du voile : h=0.275 m
Hauteur d’eau utile : 4.56m

Dans notre cas en divise la paroi en cing bandbeaq@® bande est soumise a une charge

trapézoidale, que I'on admet rectangulaire lorsadizul.

0.5m
0.56m{
1m_
1m 4.56m
1m—_
1m_

Fig. IX.2 : Sollicitation sous la poussée hydrostajue
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IX.3.2 Pression unitaire sur chaque bande de la pai:

q; = p X h;
* Poids volumique de l'eau: ¥¢= 1100kgm3
* Diameétre extérieur | B:=1m
 Hauteur de l'eau: he = 4.56m

e hi : hauteur de la bande (i) considérée jusqu'aufleip La pression moyenne sur

chaque zone

La pression moyenne sur chaque zone (i) est dguarda relation suivante:

Q; = (qi+1+9:)
t 2

Sous l'action des pressionsc@aque bande (i) sera tendue avec un effort deanak tel

que :

T;y =1.5XQ; X D;"t

D
Tis = Qi X ==

Les applications numérigues nous donnent lesteédsuBsumeés dans le tableau qui suit :

: Ti =

| Pression h gi =p . h; Qi = (gi+1tdi)/2 |1,5Q.Dint/2 Tis=Q . Dint/2
(m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/ml) (kg/ml)

1 [4.56 5016 4466 3349.5 2233

2 [3.56 3916 3366 2524.5 1683

3 |2.56 2816 2266 1699.5 1133

4 |1.56 1716 1166 874.5 583

5 |0,56 616 308 231 154

Tableau (IX.1) Bssion agissant sur chaque zone
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calcul de la jupe centrale et de la goulotte

IX.3.3. Ferraillage de la jupe centrale :
c) L'ELU :

Avec :

Ais

fo = 400MPa
ys = 1.15

d) L'ELS:

Avec :

_ .2 A
- 0y = 0.8 X min (Efczg, max (f;; 1104/ fi28)

e) Condition de non fragilité :

Amin = B x

Avec :

~

AS 2 s

st

Q

G; = 0.8 X min (¢ 25, max (=; 110vVT6 X 21)

>

= Te

Tiu

Vs

os = 161.30MPa

f6‘28

e

B= 1x 275 =275 m2,
fie=2.1 MPa
£, =400 MPa

Les applications numérigues nous donnent les gésuksumeés dans le tableau qui suit :

. _ Amin . espacement
Aiu (cm?) | Ais (cm?) Choix des barres par m
(cm?) (cm)
12,56 13,84 1,44 13,84 7T16 15
9,47 10,43 1,44 10,43 7T14 15
6,37 7,02 1,44 7,02 5T14 15
3,28 3,61 1,44 3,61 5T10 15
0,87 0,95 1,44 0,95 5T8 15

Tableau (1X.2):dfraillage de la jupe
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Chapitre 9 calcul de la jupe centrale et de la goulotte

Les armatures transversales sont utilisées potardgiflambement et maintenir les armatures
longitudinales.

IX.3.4. Calcul de I'espacement :

150,
S; < min { 40cm avec a epaisseur du voile (cm)
a+ 10
15cm
Se =min <{ 40cm
37.5cm

On prend & 15¢cm
Nombre de cerces

n= hvoile/St

476

AN: n=—=32cerces
15

Nous ajouterons des aciers de répartition au nideigpérimetre intérieur qui serviront

aussi d’armatures pour se prémunir du risque darfigion parasite.

IX.3.5. Vérification du flambement :

D’aprés les regles BAEL91 le calcul se fait uniqeeta I'ELU, le voile est soumis aux
charges suivantes :

e Q= poids propre du voile
o« G=g =7.925t
* Q= 2t charge d’exploitation

IX.3.6.Combinaisons de charges :
N,=1.35G+1.5Q=1,35 x7.92 + 1,5x2 = 13.692 t

IX.3.7. Calcul de la longueur de flambement

La longueur de flambement dépend de la longueuiétEment { et de la nature des
liaisons a ses extrémités, dans notre cas le gstlen poteau encastré a une extrémité et libre
a l'autre, donc d’aprés le BAEL91 :
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t£2lp, 10=5.06m donc&10.12m

2t

1 1m 1

<>

' 0.45m !

! @m !

B S '
bl
] 1)).3 m
|
|
|
|
|
|
lo — |
- |
: 4.76 m
|
|
|
|
!
A A j \l/

Figure IX.3 : Vérification au flambement

IX.3.8.Calcul de I'élancement :
Par définition I'élancement est le rapport dediagueur de flambementdu rayon de
giration minimal de la section droite du béton, ¢iest le parametre qui définit la

susceptibilité au flambement

! . I
A=< Avec i= /M
i B

Avec :

* |I=moment d’inertie minimal de la section du bétan g@apport a I'axe qui passe par le
centre de gravité et paralléle au plan de flambémen
* B=aire de la section du béton

* i=le rayon de giration
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Dans notre cas, la section du béton est une gnaroirculaire de diametre extérieur

Dex=1m et de diametre intérieut, 0.45m

I= a X (Dgxe = Dine) = g7 % (17 = 045%) = 0.039m*

B = >< (D2, — D?,) = — >< (12 — 0.452) = 0.626m>

Donc :
— ’0039 025m
0.626
1=212 _ 4048 <50
025

Donc le calcul au flambement est inutile. La théale la compression centrée est applicable.

IX.3.9. Détermination des armatures longitudinales

L’effort normal résistant [Ndoit étre au plus égal a

FC fe
Ny < Nygsise = [B X —Z25 + Ag V_s]

Avec

A : Coefficient de minoration qui tient compte de l#gxcentricité additionnelle et comme
A>50 .

B:: section réduite du béton qui tient compte dgserfections de réalisation, donc en

retranchant (2cm) sur toute la périphérie de ld@®du voile.
Ona: B, = %[(Dm —0.02)2 = (Djpe + 0.02)?]

B, = 0.608 m?
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« Sjtuation accidentelle

B
Nu < Nrésist _—> u = [ rXfCZS ]

09X]/b

—_— As—fe[Nu_Bﬂ]

T0,9yp
—>  As=-0.031m?
As <0 donc le béton lui seul peut reprendridie¢ de compression.

* Calcul de la section minimale

Selon le BAEL 91 :
4U
Apmin = maxi Br (cm?)
1000
Avec :
» U : périmetre moyen du voilg = m X Dy,

* B : section dubéton en (cmB),. = >< [D2,; — DZ,

AN :
U=3.17 X 0.725 = 2.30 cm?
4U= 9.2 cm?
B, = g x [100% — 452] = 6260.37 cm?

Ain = max(9.2,6.26) = 9.2 cm?

Donc on : A= Anin=9.20 cm?

Donc on choisit : 10T12 (9.42cm?) avec st=20 cispakees en deux nappes.
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Chapitre 9
choix des barres par m Espacement cm
. Ais max _
type de barre Bande i cm?) Ai %] 15
1 13,84 14,07 7T16 15
2 10,84 10,77 7T14 15
Armatures transversales 3 7,02 7,7 5T14 15
4 3,61 3,93 5T10 15
S 0,95 2,51 5T8 15
Armatures longitudinales / 9,2 9,42 10T12 15

IX.3. Tableau récapitulatif des résultats de ferrdlage :

IX.4. CALCUL DE LA GOULOTTE

IX.4.1. Introduction

La goulotte est un élément en console, encadiitéatolong du voile périphérique du

clarificateur.
IX.4.2. Dimension de la goulotte

- Largeur :0.4m
- Epaisseur :0.15m
- Rayon intérieur :8.85m

- Rayon extérieur :9.25m
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Chapitre 9 calcul de la jupe centrale et de la goulotte

IX.4.3. Ferraillage de la Goulotte

Le calcul se fait a la flexion simple (ELU)
Pde Ia goulotte= 8.52t
Peau= 3t

IX.4.4. Combinaisons de charges a 'ELU :
La combinaison de charge edt35G + 1.5Q
q,=1,35.G+1,5Q =1,358.52+1.53 =16t

— Calcul de I'effort tranchant : 0<x< 0,40 m
YF,=0

— {x =0 T, =—64KN

T, = —64 + 160x % = 0,40 T, =0

— Calcul du moment fléchissant 0<x<0.40 m

_quXx1? 160 x 0.4

My === > = 12.8KNm
Calcul du moment réduity, :
o = pxdz x f,,
o= 085f 5 _ 085%25 _ 142MPa
% 15
AN :
uy, = —281C 6060 < 4 = 0.3925SSA

T 100x122X14.2

Les armatures comprimées ne sont pas nécessaged)(

pp = 0.062 > [ =0.968
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Chapitre 9 calcul de la jupe centrale et de la goulotte

Section d’armatures

45 = —
* T Bxdx oy
Avec: 0, =—°= 400 348MPa
¥y, 115
AN :
< 12,8x1000 =412 sz

T 0.744X12X348

Soit: As = 4HA10 = 4.52cm® avec un espacement%lz—0 =25cm

— Armatures de répartition :

Soit :4HA8=2.01 cnf avec un espacemenFS}Z—O = 25cm

- Veérifications a I'état limite ultime (ELU) :

Condition de non fragilité : (Art A.4.2/BAEL91)

AszAmHzozsxbxdx%ﬁ

e

- AmH=023XHMX12xi%=1AWGﬁ

- A=4HA12 = 4.52cm? A,,;, = 1.449cm? » Condition vérifiée

— Vérification au cisaillement:

T, = Vs Avec V, = 64kN
bxd

64

r =— 2 %10 = 053MPa
U~ 100(x12C

et T, = min {wj5-5£&;4mpm }; Donc : T, = 2.50 Mpa
Vo

r,=0530<t,=25 _——_,  Condition vérifiée
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Chapitre 9 calcul de la jupe centrale et de la goulotte

- Espacement des armatures :

Armatures principales :
S <min(4h3%m = § =25cm<33cm ——>  Condition vérifiée
Armatures de répartition :
S <min(4h45cm) = § =25cm<45cm . Condition vérifiée
IX.4.5.Calcul a I'état limite de service (ELS):
La combinaison de charge e€ + Q
gs=G+Q = 8.52+3=11.52t
— Calcul de I'effort tranchant : 0<x< 0,40 m
YFy=0

_ o x=0 T, = 46.06KN
T, = —46.08 + 46.08x { X = 0,40 T, =0

— Calcul du moment fléchissant 0<x<0.40 m

_gex 1?1152 x0.4%

g > z = 9.216KNm

- Vérification des contraintes dans le béton :

On doit vérifier que :
O-bc < ﬁbc
» Contrainte dans l'acier :

0, <7,

o= 100x A, _ 100x 452 — 0376
bxd 10Cx12

p,=0376 —  » 3794 — , [3=0.905

M _ 453x10°

—_ S

a. =
B xdxA ~ 0905x10x 452

=110.74MPa
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Chapitre 9 calcul de la jupe centrale et de la goulotte

gy =11074MPas g, =348MPa  ————»  (copdition vérifice

» Contrainte dans le béton :

ch = 5!3(:

O,. = 06xf_, =06%x25=15MPa

O 15820 00yipa
k, 4182
o,. = 378MPa< g, =15MPa > Condition vérifiee

- Vérification de I'état limite d’ouverture des fissures : (Art.5.3,2/BAEL91)

N . 2
O-St S O-St - 0.8 min {5]%; 110 77 X ftZS}
La fissuration est considérée préjudiciable.
o = 0,8 min E x 400; 110V1.6 X 2.1} = 161.30MPa

o, = 161.30MPa > o, = 110,74MPa —————>  Condition vérifiée

IX.5. CONCLUSION :

A travers ce chapitre, nous avons calculé le ifeage de la jupe et de la goulotte ainsi

que la vérification des armatures obtenues.
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Chapitre 10
Etude hydrodynamique

X.1.INTRODUCTION :

L’étude hydrodynamique consiste a prendre en cemes
sollicitations exercées sur les parois par le sgéisrar lorsque le réservoir
partiellement rempli est soumis a I'effort sismigleefluide se mettra en

mouvement, ce qui conduit a la formation des vagunesurface.
X.2.BUT DE L'ETUDE HYDRODYNAMIQUE :

L’étude a pour but de déterminer la hauteur maldrndas vagues
dans un réservoir partiellement repli ainsi que nesments crées par

I'éclatement de ces dernieres sur les parois.
X.3.JUSTIFICATION DU CHOIX DE LA METHODE
Il existe plusieurs méthodes de calcul, on disteng

e La méthode JACOBSEN et AYRE dans laquelle les atdlions
produites par les vagues d’eau sont négligées peyarendre en compte
que les efforts d’impulsion.

* La méthode de HUNT et PREISTLEY: ces méthodes
s’apparentent a celle de HOUZNER en ce sens gsg’'adf@ablissent toutes
des formules de calculs simples appliqguées paux tge de réservoirs :

1. Réservoir peu profond dont le taux de remplissatiie B1.5 ;

2. Reéservoir profond dont le taux de remplissage €/R5.
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

Les deux méthodes aboutissent a des résultats caloigs cependant
des résultats antérieures ont prouvé qu’il estépadle d'utiliser la
méthode de HOUZNER lorsque H/R< 1.5 car l'autrehoéde conduit

a des expressions des efforts souvent complexes.

Toutefois, pour les réservoirs ayant un H/R > labméthode de
HOUZNER donne des résultats approchés a 10%, gestquoi il est
commode dans ce cas d'utiliser la méthode de HUNHREISTLET,

elle est plus exacte.

Calcul du taux de remplissage :

(h=a50m 1% 0493<15

R =9.25m 925

Donc nous allons utiliser la méthode de HOUZNER.
X.4. HYPOTHESES DE LA METHODE DE HOUZNER :

- Le réservoir est lié rigidement a son sol de foiotda

- Le liquide dans le réservoir est considéré comme
incompressible

- La dissipation d’énergie due a la viscosité dudéudans le

réservoir est négligée.
X.5. MODELISATION SELON HOUZNER :

HOUZNER a proposé une modélisation avec un oseillad deux

degrés de liberté qui représente le fluide avecrsesses.

- Masse passive M qui provoque des efforts d'impulsion dus a la
partie du fluide par inertie a la translation desogs et qui sont

proportionnelle a I'accélération horizontale du. sol
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

- Masse active M: L’équivalent mécanique du fluide en mouvement
peut étre modélisé par la masse passive liée ngpdéau réservoir et

la masse active par un ressort de raideur K.

fig. X.1. Equivalent mécaniques des pression d'oscillation

(Action sur la parois)

fig. X.2. Equivalent mécaniques des pression d'oscillation

(Action sur la parois et sur la base)
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

X.6. ETAPES ET APPLICATION DE LA METHODE
> Coefficient d’accélération de la zone «A» :

A : est le coefficient de zone, il est fonctionldezone sismique et

du groupe d’usage.

 Le RPA2003 classe les réservoirs de stockage coétar
des ouvrages de groupe 1B.

» La région de Draa El Mizan, est classée en zapedhe de
moyenne seismicité selon le RPA99 révisé en 2003.

Ce qui nous donne A= 0.25

» Coefficient de correction d’amortissemeni)»«

Il est donné par la relation suivante :

Avec :

- & (%) est le pourcentage d’amortissement critique, i
est en fonction de la nature du matériau condfitudi
type de structure et de I'importance des remplissag

D’apres le RP99 révisé en 2003 on a

¢= 10 (voile en béton arme)

7
(2+10)

AN: n= =0.76 > 0.7
» Coefficient de comportement : «R»
Le coefficient R représente le coefficient de congraent
global de la structure, sa valeur unique est doené®nction

du systeme de contreventement, notre ouvrage peeat é
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Chapitre 10

Etude hydrodynamique

» Période caractéristique :

par le RPA de catégorie 3 dans ce cas R=3.50

considéré comme étant une structure en voile porotasser

Site S S S3 S
Site rocheux| Site ferme | Site meuble| Site tres
meuble
T 0.15 0.15 0.15 0.15
T, 0.30 0.40 0.50 0.70

Tableau N° X.1: les différentes périodasaractéristiques

T1 et T, sont les périodes caractéristique associe agx Sit

Doncona:
{Tl = 0.15s
TZ = 0,505

» Facteur de qualité : «Q»

- Q: facteur de qualité de la structure donnée la

formule suivante

Dans cette relatio;,, désigne les pénalitées a retenir

selon le critere de qualité satisfait ou non.

Les différents criteres sont récapitulés dansbieta si dessus:
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

N° Critere Observé | Non observé
01| Condition minimales sur les 0 0.05
files de contreventement

02 Redondance en plan 0 0.05

03 Régularité en plan 0 0.05

04 Régularité en élévation 0 0.05

05 Contréle de qualité des 0 0.05
matériaux

06 Contréle de qualité de 0 0.10
I'exécution

Tableau N° X.2: Les différents critérede qualité
NB : les deux premiers criteres ne s’appliquens & les réservoirs
AN : Q= 1+ (0+0+0,5+0)= 1.05

» Calcul de la période fondamentale : «T»

Elle est donnée par la relation suivante :

2 P
T =179 x H, X
t /ngl

Avec :

- E : Module d'élasticité du béton
- |: Moment d’inertie de la paroi par rapport a kax
horizontal
- P : poids du réservoir
- H;: hauteur total du réservoir
Relation empirique proposée par PS69 révisé erc’8gf la

seule relation qui fait appelle a la rigidité flemnelle(El)
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

AN:

e E;=11000 x 3/f,; =11000 x V25
E;; = 32164.20 MPa
o Ig=ly =§ X (D&, —Df,) = 6—’1 x (19.1* — 18.5%) =

IX = IY = 78261m4

. P=501.56.10 KN

501,56.10
9.81X32164.20X782.61

T=1.79 X 5.362 X\]

Donc
T=0,232 s

La période est faible cela veut dire que le congment est rigide.

» Calcul de I'action d’'impulsion :

Pi = Mi X Am
Avec :
+ M;.masse d'inertie, elle est donnée par la relatiovaste

th(V3h)
V3R

He

Ml-=Me><
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

AN: M= 253.14 t

+ an: c'est 'accélération, d'aprés le RPA on peetiire par

cette relation :

am __ 2
“m = 257 X (1.254) X (%) Car 0.15<T <05

AN : e 1.75 m/s?

Donc la on peut calculer :
Pi=253,14x 1,75

Pi= 442,34 KN

X.6.1.Calcul des actions d’oscillations

La résultante de pression hydrodynamique horientest

donnée par la relation suivante :
Py =12XM, X g X @,
Avec :

- ¢ lapesanteur
- Mp: c’est la masse d’eau qui se mit au mouvementaon

calcule par cette relation
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

Ri He
My =M, X 0.318 X — X th(1.84 X —)
He Ri

AN: M, =891 x 0.318 X 2= X th(1.84 X =—2)
4.56 9.25

4413,66 t

- @, : c'est 'angle max d’oscillation de la surfackré qui
est exprimé en fonction du spectre d’acceélératay»«on

la calcule par cette relation

a
o =0.83x——
g

AN:  @o= 0.83x22

9.81

@ = 0.147 rad

D'ou: 0P 719,94 KN

> calcul du moment de flexion:

* de la force d’'impulsion

Le moment de flexion sur les parois sous I'actiGmplulsion est donné

par la relation suivante :
Mfi = Pi X hl'
Avec :

- hj: c’est le niveau d’application des pressions diusmn

par rapport au radier, il est donné par la relasiginante :

h > H
l 8 e
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

AN : h=1,71 m
Ms = 756,41 KN.m
* Action d'oscillation :

Le moment de flexion sur les parois sous l'action

d’oscillation s’écrit comme suit :

M¢, = B, X h,
Avec :

- hg.est le niveau d’application des pressions d’cstonh
par rapport au radier, il est donné par la relasionante
ho = Hell = 1.84><th(11.84><%‘:) + 1.84><%’i3><51h(1.84><12—?]

Avec :

- Me: la masse d’eau dans le réservoir, calculée daokdpitre
descente de charge «#891t.

-  He: la hauteur d’eau utile dans le réservoir.

AN

hy = 5.06 (1 — - + : )
0 - 184XER(184X200)  1.84X5oxsh(1.B4X5o0)

hyg =596 m

Donc :Mg, = 719.94 X 5.96

D’ou: Mgy, = 4295,18 KN.m
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

X.6.2. Calcul du moment de renversement
* de la force d’'impulsion

Mg; = P; X hj

@_
Avec : hf——h +1/2 K \/__ 1)]

9.25
AN : h; ——><456+1/2[( 43625—1)]

4.56

h; =2.96m
Donc :Mg; = 442.34 X 2.96
Mpg; = 1313,709 KNm

+ de la force d’oscillation :
MTO = Po X h:)

ch(1.84x%)—2

Avec :hy = h, |1 — —
1.84xsh(1.84><R—‘?)

13

AN :
ch(1 84><456) 2
h = 4561 9.25
o= = B 4.56
1.84 X sh (1 84 x 5 25)
D'ou : hs =5.89m
Donc: M,, = 719.94 X 5,89
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

D’oll M,, = 4246,11 KNm

> les moments résultants :
. Le moment de flexion résultant
Mg = Mg; + Mg, = 756.41 + 4295,18 = 5051.6 KNm

. Le moment de renversement résultant :
My = Mp; + Mgo = 1313,709 + 4246,11
= 5559,83 KNm

. L’'effort tranchant :
P =P, + Py, =442.34 + 719,94 =712.133KNm

» Calcul de hauteur maximale des vagues :
0.408R;

9 he
TG XE, 1) th (1.84 Ri)

Dmax - (

Avec :
W, -la pulsation fondamentale de vibration du liquidke est
donnée par cette relation :

wg = %x\/%xth(\/%x%)

AN : W¢ = 1.404 (rad/s)>?

D’ou Diax = 01.28m > 0.5m

cela veut dire que la vague va dépasser le seugskervoir donc on doit

augmenter la hauteur des parois de 1m.
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

» Veérification vis-a-vis des efforts dus a la pressio

hydrodynamique :

- La stabilité au renversement :

Pour que I'ouvrage soit stable il faut satisfagebdndition suivante :

moment stabilisant
K = > 1.5

moment renversant

Le moment stabilisant :
Mg = P X Ry,
Avec :

- P:: poids du réservoir vide+ poids de I'eau.
- Rn: rayon moyenne du voile.
D'ou : Ms=1392.56 x 9.55 =13107.948 KNm

13107.948
5559.83

On auraalors: K = =2.350 > 1.5

Donc le réservoir est stable au renversement vis-ade |'effort du

séisme.

X.7. VERIFICATION DE DE LA SECTION D’ENCASTREMENT

D’aprés le RPA2003, cette vérification consigtela satisfaction

de la condition ci-aprés:

Ty = Tstatique + Thydrodynamique < Ty
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

Ou: 7, =0.07 fr28 /¥

{fCZS = ZSMPa
yp = 1.15 situation accidentelle

T, = 1.83 MPa

yymax 1.50Q
Ty statique = by d = by d
d=09h

Q : la poussée de la terre maximale a la basésuvoir

1.5 x 0,16166
Ty statique = 1.03009 = 0,891 MPa
P P+ P
Ty hydrodynamique = E = 7T( RZ - R2 )
ex in
AN :
4,722
Ty hydrodynamique = “accz_aoczy — 0.540 MPa

7(9.552-9.252)

m, = 0,891 + 0,540 = 1.431 MPa < 1,83 MPa

Conclusion : La contrainte de cisaillement estifié& donc la section

d’encastrement résiste a l'effort tranchant.

X.8. FERRAILLAGE DE LA PAROI AU SEISME

X.8.1. Les armatures longitudinales
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

La paroi est sollicitée par un effort de compr@ssiu a son poids

propre et moment de flexion hydrodynamique.

C'est le cas d'une situation accidentelle (séjsmoe est en
présence d'une flexion composée le calcul se feralEU.
A I'encastrement, le moment est I'effort normal stres importants donc

la combinaison la plus défavorable est :
M, = My; + Myy = 756.41 + 4295.18
My = 5,0516 MN.m

Pour avoir la distribution de moment fléchissaat metre lin€aire,

on divise M, par le périmétre moyen du voile.

P,=2 Xt XRy,

Avec :
. Rm : rayon moyen du voile
AN :
P, =2m X 9,4 =59.032m
> Le moment de flexion hydrodynamique par métreddire :
My
M, = e
AN :

M, = 0,085MN.m/ml
Calcul de I'effort de compression :
N, = (G + 0,75Q)/2nR
Avec :
e G : poids du réservoir vide = 501.56t
* Q:charge d’exploitation = 2t
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

D'ou
N, = 0.110 MN

N, est un effort de compression donc on doit \arifie

flambement.

» Vérification du flambement :

! 20
L < max ( 15, el)
h h

lO = 3m
ly: Longueur de flambement = 0,704+ 2,121

h : hauteur de la section = 0.3m

e, . excentricité =11;'—” — > ¢,=0,772m

u

e, . excentricité additionnelle due aux imperfectiggemétriques.

Q
Q
Il

l _
max <2cm, 0/250) =2cm

e, = ey + e, =0.77+ 0.002 = 0.772m

%f = 7,07 <max(15;22,1) C’est vérifier.

Donc y a pas de risque de flambement le calctiérseen flexion

composeée sans flambement.
On doit introduire I'excentricité supplémentaite e

61
~ 10%h(1 +a)

€,
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Chapitre 10 Etude hydrodynamique

a:(ZMGI-l-Z‘Pzi MQi)/ _ MG/ —1
QMg + My + X Wi My;) Mg

Avec 0<a <1
e, = 0.0045m
Dou:e= e + e,
e=0,776m
Mys = Ny(e + d — 1/,)=0.096 MN.m/ml

— 0'85 f628
Vb

- = 18,50 MPa

My, 0,096
Moua =" gz g = /10252185

Upua = 0.083 < 0.48 Section partiellement comprimée (SPC)

Calcul en flexion simple :

a=1,25(1—- /1—2up,,) = 0.1084

f. 400
Og10 = y—e = —— = 400MPa

S
Z=d(1-04a) =0,25(1 — 0.4 x 0,1084) = 0,239m
Donc:

M, uA

——— = 10,04 cm?
Z X 0510

Au(Fs) =
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X.8.2. Ferraillage choisi :
Les armatures sont disposées en deux nappes
5T12 (5.65cm?) avec st=20 cm

Ce ferraillage n’est pas final on doit le compareec les résultats

gu’'on a obtenus dans le chapitre 7.

Comparaison des résultats :

Ferraillage obtenu par la statique  Ferraillage eobt par

I’'hydrodynamique

5T14 5T12

Tableau.X.3 : Taddu comparatif

Le ferraillage adopté :

On adopte le ferraillage obtenu par I'étude stetig5T14(7.7cm2) avec

espacement e=20cm.

X.9. CONCLUSION: :

Compte tenu du fait que la station objet de nétrale est déja
réalisé nous tenons a signaler que la hauteur alesspréalisées n'est pas
suffisante pour contenir la vague d'eau en cassisme. En effet lors de
la réalisation une hauteur de sécurité de l'ordr®.80 m a été prise en
compte alors que le calcul montre que la haubgyy, = 1.28, cela veut
dire que la vague va dépasser le seuil du résedeoic on doit augmenter

la hauteur des parois réalisées de 0.80m.
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Chapitre 11
Gestion et exploitation de la STEP

XII.1. INTRODUCTION :
Les critéres de réussite dans la conduiteedstation d’épuration sont de trois ordres :

- obtenir les performances épuratoires du cahiechages,

- assurer la pérennité des installations,

- optimiser le colt de fonctionnement de I'épuration.

C'est incontestablement, la maitrise des procéeésadement et la gestion rigoureuse
de l'infrastructure et équipement présents darssaldon d’épuration qui permettent par une
exploitation optimale de la station, d’atteindre aréere de réussite et répondre ainsi aux
exigences en matiere de norme de rejet dans leeumilécepteur pour la sauvegarde
environnemental ou encore en matiere de réeutiisatle 'eau épurée dans un souci

d’économie de I'eau.

L’exploitation d’une station d’épuration peut sumer en une série d’opération de :

- maintenance et entretien des installations,

- malitrise et amélioration du schéma de traitemertostrélant et en modifiant si

nécessaire certains parametres du processus diépura

Ces opérations exigent des préposés a la gestidiexptoitation de la station la
connaissance des notions hydrauliques, de mécaniiglectromécanique, de chimie et de
biologie.

lls devront faire en plus, preuve d’'un intérét ngelir la protection de I'environnement

et d’'un sense de responsabilité car leur missioch® a la santé publique.

X1.2. CONTROLE DE FONCTIONNEMENT :

Le bon fonctionnement et la durée de vie d'uneimtat’épuration dépendent
fortement de I'entretien de ses ouvrages. Il faitlar donc au maintien en parfait état de
propreté de I'ensemble de la station en nettoyemtigoles, caniveaux, murs...etc.

Les ouvrages métalliques doivent étre repeints eyenme tous les cing ans afin de
les protéger contre la corrosion.

Les ouvrages en béton doivent étre régulieremespietés. Les vérifications doivent
porter sur I'étanchéité, la détection des fissuessruptures des joints de dilatation.

Il faut lubrifier et graisser régulierement touss I€quipements meécaniques et
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électromécaniques et veiller a leur bon fonctioneset.

Pour les équipements immergés, une vidange un@doians des ouvrages ou ils sont
disposés est nécessaire pour leur entretien. Lepargents d’aération doivent étre également
inspectés régulierement en nettoyant les orifieediffusion de l'air.

Ce qui nous mene a exiger une attention distinctafan d’assurer de fagcon continue

I'épuration conforme des effluents. Elle doit s’eer a plusieurs niveaux :

+ Contrbles journaliers :
Ces contréles peuvent étre effectués par l'etgrig différentes épreuves ou
observations permettent d’apprécier la rationabsate la conduite de la station d’épuration :

le test de décantabilité et de turbidité,

- les odeurs,
- les couleurs des boues,
- le manque d’oxygéne se fait sentir par une odesagiéable, et une couleur de
boue grise noire, on peut dire que c’est un indyategue et odorant.
Afin de permettre des contrdles périodiques phwécis, il est important que
I'exploitant tienne un journal de bord sur lequietdnsignera les résultats des tests et les

observations faites.

L Controles périodiques:

Le but essentiel de ces contrbles est d’attribugrrésultats détenus préalablement des
solutions fiables et d’apporter au maitre de I'@agea les conseils nécessaires a une bonne
exploitation en proposant toutes les amélioratmnsgectifications qui s'imposent.

Les investigations complémentaires qu'il est sitalble de mener dans le cadre de ces
visites sont :

- une mesure de I'oxygene dans le bassin d’aération,

- une analyse des boues prélevées dans le bassiratiiaé apres un
fonctionnement dd5 a 20 mn des aérateurs, ayant pour objet de détermiaer :
décantabilité, la teneur en MES, la teneur en MVS.

- une analyse de I'effluent épuré sur un prélévenretantane, considérant que la
quantité de I'effluent épuré varie généralemerg péu dans une journée sur une
station d’épuration,

- une visite bilan au moins une fois par an qui cstesa a effectuer un diagnostic
complet du fonctionnement de la station, en effattunotamment :

- des analyses sur l'effluent recu par la statior24m a partir des prélevements des

échantillons moyens représentatifs afin de mesle®rdébits et les différents
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parametres de pollution tel que la DBO, la DCO, NIES, l'azote, le

phosphates....etc,
- des analyses sur l'effluent épuré qui pourrontfe@tier a partir des prélevements

effectués toutes les heures, visant a détermisembames parametres en fonction

du débit.

X1.3. MESURE DES PARAMETRES DE FONCTIONNEMENT DE LA STATION :

+ Mesure de la turbidité :

Ce test nous permet davoir le degré d'épuratioteirst aprés la décantation
secondaire.

L’épreuve la plus couramment utilisée est cepentléwmaluation de la transparence
de l'effluent traité a l'aide d’'un disque de SECHECe disque de 0,50 cm, sera plongé

lentement dans I'eau. Le niveau d’e&ii lepére sur la tige métallique graduée fixée autree

du disque, nous renseignera sur la qualité de Be&an ces données.

- h<20cm 'eau est mauvaise
- 40<h<50 I'eau est bonne
- H<60 I'eau est tres bonne

+ Mesure de la teneur en oxygene dissous
La mesure de la teneur en oxygene dissous esisée& a l'aide d'une sonde

palarographique (sonde a oxygeéene) dans le basaatividition15 mn apres la mise en route

des systemes d’aération. Le but de cette opérasibde :
- mesurer une concentration moyenne en oxygene dissmuprise entre 0,50 et

2 mg/l,
- suivre I'évolution de la teneur en oxygene dissapges l'arrét des dispositifs

d’aération.

+ Mesure de pH et température:
La mesure de pH est indispensable et cela poumaitve le degré d’alcalinité et
d’acidité du milieu.
La mesure du pH doit étre faite a I'entrée de ddiah et cela pour prendre toutes les

mesures pour le bon fonctionnement des ouvrages.
Pour maintenir la température nécessaire aux lestét surtout durant la période

froide la mesure de la température est tres recomiéea
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X1.4. ENTRETIEN DES OUVRAGES :
+ Le dégrilleur :

les déchets seront évacués quotidiennement, leyage des parois des grilles se
fait par un jet d'eau et I'enlevement des matieadsérentes putrescibles par les
rateaux,

noter les quantités de refus journaliers,

vérifier le niveau d’huile et de graisse des chaitientrainement,

vérifier et assurer quotidiennement le bon fonci@nent électromécanique de

I'installation.

+ Déssableur-déshuileur.

maintenir quotidiennement le poste en état de ptépr

vérifier et assurer quotidiennement le bon fonct@ment de l'installation,

vérifier et assurer quotidiennement le bon fonatement du pont roulant et des
procédés de raclage, suivi du déroulement complataycle de fonctionnement,

faire fonctionner 24h/24h le pont roulant et I'iffation d’air.

+ Désinfection des eaux épurées :

maintenir le poste en état de propreté,

respecter les procédures de mise en marche eédhas installations fournies par
les constructeurs,

faire fonctionner régulierement le circuit de sesade chloration,

ne jamais utiliser 'eau dans les circuits véhiatildu chlore,

au cours de toute intervention dans les locauxalkage et dosage, respecter les

consignes de sécurité.

+ Lits de séchage

préalablement a I'épandage des boues liquides,itlaelel sable devra étre
soigneusement désherbé et ratissé afin de détéssarasse filtrante et la
régulariser,

les quantités de boues a admettre sur les lit®cleage ne devront pas dépasser
une épaisseur de 40 cm,

apres deux a trois utilisations du lit, la couchpesficielle est renouvelée par un
sable propre,

tous les deux ans, il faut changer les lits de ageh(les lits seront refaits
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completement car les drains seront colmatés oadjris
entre deux épandages de boues, le lit pourra étége par un film plastique
destiné a éviter la proliféeration de la végétateinle tassement des matériaux

filtrants par les précipitations.

+ Bassin d’aération :

chaque jour contrbler et intervenir pour tous leguigements d’aération
fonctionnant convenablement,

vérifier et entretenir les procédures automatigdesdémarrage et d’arrét des
aérateurs,

noter les parameétres de fonctionnement tel québé dt 'oxygene,

mesurer et noter quotidiennement la charge en DB@amte, indice de
« MOHLMAN » et la concentration des boues dansalesin.

+ Clarificateur :

maintenir le clarificateur en état de propreté,

vérifier tous le six mois le bon fonctionnement déspositifs d’isolation du
clarificateur,

vérifier quotidiennement le bon fonctionnement despositifs de pompages des
écumes,

analyser contractuellement I'eau apres clarifieca{fibBO, DCO, MES),

sa vidange nécessaire par intervention, vidanges fies 5 ans les ouvrages pour

contrdle et entretien des structures immergees.

+ Epaississeur :

maintenir quotidiennement le poste en état de ptépr

mesurer quotidiennement la hauteur du voile de bleugarde boue ne doit pas
étre inférieur a 2 m,

contrdler et noter chaque jour le pH des eaux ss@es et des boues épaissies,
relever les volumes des boues soutirées des é&saass,

vidanger tous les 5 ans les ouvrages pour contigdestructures immergées.

X1.5. HYGIENE ET SECURITE DANS LE TRAVAIL :
Parmi les aspects technigues du traitemengaes, ceux qui ont trait a I'hygiéne et la

sécurité du personnel revétent une importanceataipr plan.

Les accidents de travail comme les maladies psadanelles pénalisent le travailleur

lui-méme par des douleurs physiques, des handieapgoraires ou permanents et parfois
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mortels, I'entreprise par une baisse de produétiet la désorganisation du travail, sans
oublier I'effet moral désastreux que cela peut edger sur le personnel.

Les soucis de I'hygiene et de la sécurité auaftadoivent se manifester dés la
conception des ouvrages de traitement car le regpex normes de fonctionnement et
reglement doivent étre de vigueur. Le personnefp@tation doit perpétuer ces soucis en
favorisant des habitudes saines et mettant desgo@ssde nature a se et a protéger tous les
effectifs.

Risques liés au travail :
Les risques de traumatismes sont nombreux darssdesns de traitements et dans les

ouvrages qui leur sont associés tels que les égoblds stations de pompage. On distinguera :

a. Les risques banals :
Parmi les risques banals on citera :

- les lésions au dos, les foulures, fractures etusbors,

- les coupures, écorchures,

- la pénétration d’'un corps étranger dans I'ceil,

- la chute d’'un objet sur le pied,

- les blessures a la téte.

Ces risques banals peuvent étre évité par un iemreténager adéquat des lieux de
travail et par le port de tenue de travail app®fecasques, gants, chaussures...etc.).

b. Les risques spécifiques :
Les risques d’infection associés aux eaux uséesgmuoent du contact avec ces eaux.
Les boues ou les dispositifs souillés par ces e@axcontact peut entrainer des infections
telles que le tétanos, la fievre typhoide, dyséntdiarrhée,...etc, Il faut donc :
- @viter tout contact avec les eaux usées et lesshoue
- apres une intervention quelconque aupres des alspdeetraitements des eaux
usées, se laver les mains et la figure,
- éviter de boire ou de manger dans le voisinageodesages de traitement des
eaux usees,
- se vacciner obligatoirement contre le tétanosjbaiculose, la typhoide,
- laver fréquemment ses vétements,

- désinfecter immédiatement et protections des plaiédures et autres.

Risques associés aux gaz, vapeurs et poussieres :

Parmi les risques spécifiques, il y a ceux #iés gaz vapeurs et poussieres. En effet,
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plusieurs réactifs chimiques gazeux tels que I'exyg le chlore, I'ozone, le dioxyde de
chlore et le dioxyde de soufre sont utilisées piriter les eaux.

La fermentation anaérobie des eaux usées dangdeuts et puits de pompage
occasionne le dégagement des gaz suivants :

- le méthane, CH

- le sulfure d’hydrogene, 1%,

- le dioxyde de carbone GOauxquels s’ajoutent des traces d’hydrogene et

d’ammoniac,

La plupart de ces gaz sont inflammables et haen¢boxiques.

c. Autres risques :
Les autres risques auxquels le personnel expldéssiation est exposé sont :
- lesrisques liés a I'électricite,
- lesrisques d’incendie,
- les risques mécaniques,
- les risques en laboratoire,

- lesrisques de chute dans les bassins.

X1.6. DISPOSITION GENERALE :

Le préposé a I'exploitation d’'une station détéraent a la responsabilité d’assurer a
son personnel un milieu de travail sur et saluBsgmi les moyens a caractére général qu'il
doit prendre, il convient de signaler les suivants

- conserver un dossier précis et complet sur chacgidemt de travalil,

- assurer la disponibilité et le bon ordre de togsdispositifs de protection jugés
nécessaire a la sécurité y compris les trousspset@iers soins,

- mettre en évidence les numéros de téléphone desdigevices d’urgence,

- se familiariser avec la réglementation gouverneaientortant sur la sécurité en
milieu de travalil,

- voir a la formation de tous les membres du perdogmee qui a trait a la sécurité,

- mettre au point en ce qui concerne I'exploitatian'entretien des modes
opératoires tenant compte de la sécurité, promulde® regles a suivre et veiller
a leur respect,

- encourager le personnel a suivre des cours de BeT@L

- veiller a 'entretien ménager et bon ordre.

XL.7. CONCLUSION :
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Gérer et exploiter une STEP reposent essentiellersan deux (02) criteres que
I'exploitant doit impérativement respecter et agpér rigoureusement :

1- I'entretien permanent de I'ensemble des ouvragel d&&TEP permet d’exploiter la
station dans de trés bonnes conditions et contribiresi a ses performances et a
'augmentation de sa durée de vie, I'hygiéne etéaurité dans le travail est un
parametre important car il y va de la santé et méeda vie de I'ensemble du
personnel de la station
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CONCLUSION

L’étude que nous avons présenté, nous a permimatge en
pratigue une bonne partie de nos connaissancesghéacquises durant

notre formation et nous initier a d’autre méthodesalcul.

Dans la premiere étape nous avons essayé d'étedielifférents
procédés de traitement, d’estimer les débits esetharges polluantes, ce
qui nous a conduit a choisir un procédé a boueséast a moyenne

charge et aussi a dimensionner les différentsagevde la STEP.

Dans la deuxieme partie nous avons fait les tsmlo@cessaires
pour assurer la résistance et la stabilité deriectstre (clarificateur) tout
en respectant le reglement (BAEL91) et les réglesagismiques
algériennes (RPA2003)

Ce travail nous a permis d’acquérir des connatEsarsur un
domaine nouveau qui est le traitement des eauxsetda conception des
STEP. Tout cela nous a incité a nous documented enrichir nos

connaissances.

Enfin, ce projet de fin d’étude nous a permis diavane meilleure

approche entre la théorie et la pratique, et depcendre que la formation
d’'un ingénieur se compléte avec la pratique, dtedgérience et d'autre
part nous avons constaté que l'étude génie civiessite une bonne
attention au niveau des calculs, pour cela le satvie contrble des
résultats doivent étre soigneusement traité sableole suivi pendant la

réalisation pour assurer le respect du rendemeptajet .

Nous attirons l'attention des autorités que la hawtr des parois
réalisées n'est pas suffisante pour contenir la vagd'eau en cas d'un
séisme.
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