
, -
ECOLE POLYTECHNIQUE DE T HIES

e
o

/ /

DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

/

_PROJET DE FIN DI ETUDES_.

/ -
. TITRE: ETUDE D' UN SYSTEME

. "
DE FILTRATION A SABL E LENTE

POUR L'ALIMENTATION EN EAU

DE KEUR MOMAR SARR

AUTEUR: Mohomed Mahrouf DIOP



,

)g@®Jl1llIJj

~(Q)lbl'?~J!lJlrt&JE11l!:91JE@rrJlJJ!J1] JEl)g ~lJ11l!JlE~



-

/=1.

/=1

/=1 t 0 us le 8 r n c; :.J n i 0 U r ~; cl i Q ri e s rie c e n 0 rn •

i



. ,':

------------------------------------------------------------------------------
l-t E E R c 1 E E N T s

Je tiens tout dlabord à t~moigner ma profonde grati­

à mon Di r ac t eur' de Pr Cljet r'10nsi sur fRANCOIS TRENBLAY

,~?:''*;'';,~~'I<,~:"l;',Jl~)j'!t""p.0yr sa di sp on lb 111 té et sa gr ande c ontr ibuti on à l 1 ~lab o­
de ce projet. Mes remerciements vont aussi à :

r·10nsieul' CERVAIS LECLAIR, Technicien au Laboratoire
~', " »: ;.;':

r ',d~.Hydrauliqu8 et de Génie Sanitr.d.re à lIE.P.T. ;
J" ,.,

,','

- r:jonsieur BORNAT, Trac hn i c io n cIe mécaniques des sols

:à"llE PT'
',' .,~"

Che f" du L:.E:.i\. de Keur Î'iomar Sarrf:onsiuLJr CISSE,
, ' . ,

'('.{;:~.,\ .... ; ::" . '"

:}}":~<.;,::'.. , ~.':':~;~', - f'!onsieu:L JEAf,J DUC,lUETTE, Chef do Service financier

:f,~j:~"i'Uc,;;il,;.;.i",l.~,[;;.;,'.~.'~I.~:~:;: )d; Re0 he r 0 hep ou r 1a oova lep ~JP.rnentInter na t i cne 1
.'~ ; '",,: ":'" ,': . ,

r-1onsieur BABA LY, Il1r~:unioLJr au C.D.E. DAKAR;

, " - Mademoiselle DIARRA Sacrütaire de Direction

à la CommuGe de THIE5 ;

; ,

. :,' '. '.

Tout le personnel du Chu r c h ~Jorld Service j

Tous mes camarados pour leur soutien, notamment

Enfin, je r erne r c î e toute s les !,crsonnes qui, de près

ou de loin, ont contribu6 ~ l~ r6ussitc de ce projet.

ii

i:
. li

.1 !

l'
! ' . (
i"" 1

1
" t'



--------_.-----_..--_.-._-----

L'approvisionnUIIHmt [Jt!iJlic an 8i1U s a i ne et suffisante

constitue un p r cb Luruc c r uc i n I U<JIi~, n03 pays s ou s-adé ve Loppé s •.

De nombreuses épid6mies ua mBl~dies d'origine hydriquo sont

en train de. r av ar.e r hl p opu La t i on sahélienne qui est de plus

en plus affamée donc vulnjrablo.

Ceci justifie l'orientation de ce projet de fin d'6tu­

des vers le traitel1ll?nt Llu l'caLl du lac de Guiers avec l'uti­

lisation des mat6rinux lLc8ux dans le cadre du ddveloppoment

intégré de la CO::1I,lUIlé.lUt::5 rurale de l<aur r'<omf.lr Sa r r ,

La sitLl~tion ~conomiquo ~ctuelle du S~négal et particu­

liùrement celle de la r0~ion da LLuga qui est totalement d~­

shéritée explique le c h o i i: de 1;] f I Lt r-a t Lon lente sur sable

comme moyen de t r a i t nuo n t ,

Cet OUVr<lg8 s o cu:;wu~::c de: l'o~(posé des données classi­

ques relatives à l'ar"éll:~t~-'c;,-:cllt cJ88 systèmes de filtration,

da l'analyse des s y s t er.ic c , (ju dhlOnsionnement des cuv r o ç e s

qui pourront ê t r o inqJl;l;jJ..;,js ~ I<our I,OJn8r Sa r r en utilisant

au maximum les ressourcos luc~las, de la présentation des

r~sult8ts des essais, do l'~v~luntion des conts et des re­

c ommandn t Lon s , Avant t uut , il o n i; u e s t i né aux r e sp ons ab Le s

du C.~v.S. (Church ',Jorld .ic r v i c o ) ,

Cependant, il pout Otre utiliser dans tous les p~ys

du Sahel, d an s t ou t le t t o r a-r.ronue Dt in~me dans le monde

entier, pourvu que las caractéristiques des m8t~riaux 10­
c aus 1 saien t c cnf o rrno G BU~( 110:rii18S d a ré fL: rene 8.
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CHAPITRE 1
====-=:=:= -:;::;.::ws

Les Nat Loris Unios or.t f a I t des an né e s 198û-199[; la

décennie intcrnation~le UO l'e~u pot8ble et de l'assainis­

sement. "Leau s a Lno p ou r t uu c " IJSt: un objectif encore loin­

tain pour bien des :;fricnins : 75 ~" de la population r u r a l e

et 32 I~ de la p opu La t I on ur b n i no du cuntinent (1U). Au S8~

gal, e t par tic u l i l: r (3 f.1 0 Il t d <:J 1'1 S l o r (j 9 ion du f\l 0 rd, du f <Ji t d 8

la sdcheresse et de l'<:lvancde uu ddsert, le problème de l'~

limentation en eau pOt8:J10 ost p Lac o nu rang des priorités.

C'est vers une r ac.rc r c h o do []l.>lutiuns ac ap t é e s aux c np ac i téc

financières du pays ~u'il fnut s'orienter, tant en frais do

premier Lnv e s t i s acraon t l!U'en f r o i s d'exploitation.

Cepend8nt, l'orioino do ~'onu, la connnissance de ses

caractéristiques phy s i qu o s , chimiques et bac t é j- i oLcqf quua

ainsi quo do s~n 6vontucllc ~ol:ution, comparée aux cnr8C­

toristiquo3 r nqu i s e s p cu r U(IC uau destinée il la b o Ls s ori ,

permettent de juger de ln n~CGssit6 do traiter l'e8u choisie

Plusieurs proc 6d 6 s d o L: :; ~. i: Cil e n t pou ven t ~ t r e né cessni r 0 S

et on doit rochorchor Lo u r c ct.h irind s on la plus judicieuso,

tant au point d o vue de 3. '01~.1.Ji1l8tion do ces défauts quo des

conditions lucoles d'inst~lfntion.

Ainsi S8 présonte le dessein do ce projet de recherd~e

qui aura c onu..e lieu de prc;~'Ii~-rc ap c Li c a t i on La c ormuun au t é do

I<eur f·~om?r Sn r r , C'est cc qui axp Li q ue 18 choix du La c de

Guiers CÜ::I- o s our c o d'np::.:rüvi:::d.G;1118r.18nt en eau brute.

Un vise donc ~ p r é v o i r dO:3 atné nn ç er.en t s qui pourront

améliorer ln qua l i t c de l~; v i.«: en miliou rural ct b Lnc it e r

les populations à p r c.v d r o c onc c i.cnc o d c la nécessité ir.,;:;'::­

rieuse de l'éducnticn s3nit8ire.

A
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Le premier problbmo qui se pose aux responsables de

l'alimentation publique en eau de consommation, résida dans

re choix do l'oriçino de l'cau eau souterraine pr61ev6e ~

plus DU moinE grande prGfondeur, eau superficielle do rivi-

ères DU de Le cs , DU é van t uc Ll ecinn t eau Ge mar ,

Ce choix n'ost pas syst~~ntiquo, car certaines r~gions

ne disposent pas d'eau souterraine en qualité ou quantité

suffisante, ni sur place, ni ~ distance raisonnable. D'au­

tres ·voisines des ctltes n'ont ni eau souterraine, ni enu

de surface et le recours ù l'oau de mer est pratiquement

Obligatoire.

Ainsi le choix dans cette 0tude est dirigée vers le ~c

de Guiers vue la situation géoQr~phique de la région de

Keur 1'-1omar Sa r r ,

Ce choix ~t8nt offoctu6, il s'av~re nécessaire do pro­

céder à l'analyse do l'o3u cfin de choisir un système de

traitement eFficaco puur 10 :Jito cunsidéré.

A. k~~=~~~~~b~QègI~~~~~=~~~=~~~~=~~=~~~~~~~gI!~~

1 - EXAi, Er'J :-, Il y SIC: L~[ 0 EL' EAU

L'eau à l'~tat nnturel présento un certain nombre do

caractéristiques p hy o i quo o qui s cn t impropres à l'alimüntn­

ti on.

Elle d 0 i t ~ t roc C L11.! ris a 0 Il t r 0 :J 0 8 t 12 0 et ne d Cli t

j a mai s dép a s se r 15 0 C Cl '1 ). Ur; 0 nu 9i-:J 0 n t a t ion d8 tom pé rat ure

p8ut:entralner une modificnticn do la ~aveur due b l'acc6­

lération des phén omc nc o do riéc crapos lt i on biologique do 18

matière organique d2ns l'c~u.
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La turbidit~ est l'effet optique caus~ par les pbénu­

mànes de dispersion ot [j'inorfC.ronce des r8yons luminGux

lorsqu'ils oa s s en t ù. t r nvr- r o uno onu chargé do poti tes P;Jr­

ticules en suspension. Il Lr.ip or t o do 18 mesurer, car c'ast

l'un des facteurs visuols do l'~ppr6ciation d'une eau par

le consommateur. ilinsi le dnn r.. de turbidité dépend de ln

concentration, de ln finasse ou do 13 dispersion des [;1a­

tière8 en susponsion, et d03 caractéristiques d'absorption

lumineuse do la susporlsion. Tuute turbiditd 5upjrieuro à 5

unités est a Lsurne nt dé c e Lé e IJ;;r le consommateur; c'est un

indice r é vé La t eur do c und it i cnc d'épuration peu satisfai­

snntes.

LA COU LEU R-_.------------

L8 couleur ~e l'o~u eat gGn~r31ement dUe è l'entraine­

ment de substances colornntes pruvenant de l'humus sylvestre

ou de ddpOts de mati~ros v(Q~tnlos. Elle est dite vraie cu

réelle lorsqu'olle aub c i.c to "r:;rùs l'c-'ilimination des nn t Lc r c e

en suspension; olle oc t d::.l.:o ap p a r errt e Lor s qu e les ma t i è r e s

en suspension y ajoutent lour rropre cGloration. Le consoj­

rna t au r trouve g8m~r~;lc,,:on;'; ::C!rc)"ble du point de vue do la

couleur, l'eau ~ laquelle ost Il:'Jbituue 13 collectivité d<:lns

laquelle il vit. Las crit~r8S d'8Ppréciation se basent sur

la compAraison avec des tubes t~moins. Ln établit une ~che~

le calorimétrique par dilu~iun. Ainsi une unité de couleur

correspond à 1 mg do pl~tinG par litre d'e~u (1).

L'eau d'alimentation nu ~avrQit pas d~pass8r 2L uni~s

de l'échelle colorimé~riqu8 8insi ddfinie, mais il est SGu­

ha~tablB qu'elle soit infGriouro ~ 5 unités (3).

L'odeut d'una 80U ast dU8 à l~ présence de cumposds

volatils à des teneurs o~tr~m8ment faibl~s. Certains de -ces

composés se produisent pr. r tJucomposiLion de ma t Lo r c o orC:1-



nique 5 et set r 0uv e nt Q Li rH.! r () l or:1 ont dan sIes eau x sur pe r fi ­

cielles.

L'intensito d'uno ouo ur 13t son d6sagrémElnt dépandant

de sa na t u r n , Il Y a dos odeurs do terre, de moisi et rilOr.le

de putrdfaction. Leur mesur~ par des procédés nnalytiques

no donne pas satisfactiun. Ln fait plutOt confiance à l'o­

dorat. ~ais los sensations olfactives dépendent dG l'opJra­

teur, ce qui rend les r~sultats trbs variables.

G 0 U T

Le ç oû t de l'o3u ost ~011;jr;-)lement en r app or t étroit

avec Bon odeur; il est dO 3lJ)< fI1~r;18S causes, mais c e r t a Ln e s

substances rn Lné r a Le a en s oLu t i cn peuvent altérer ln S8VO~Jr

de l',eau sans pour au t ari t lui c uumun i qu e r d'odeur.

Le seul procdd~ I)O~ciblc pour les essais gustatifs

est de goCter l'eau sur ln pointa et ù la b a s o da 18 Lanr uo ,

Ainsi le bon goCt d'une enu indique la mesure dans laquelle

celle-ci pra!tra acceptable nu consommateur, bien que co~~o

dans le C8S de l' odour, une l,lOdification des c n r ac t é r Ls t Icues

puisse susciter des r661a~ations de la part des usa~8rn habi­

tUds à une saveur clé t o r r.d nü o ,

L'eau est un solvant universel qui dissout difféœn~s

quant Lt é e de aub s t anc o o mi n é r n Le s , Cr.Ll o de ces sub s t anc e s

qui produisent la durctG n8 compromottent p~s la qualitd

hygiènique de l'anu, r;;8is sont Lr.ip or t an t a s pour son u t Ll i s a­

tion domestiques, IlGt;;,,::ont le: Lnv a qe et le chauffage. Les

sels de calcium et de marmé s Lurn qui sont los principaux cors­

tltuants min~rnux, r6q~is~ont nV2C le savon pour donner des

composés insolubles ou en grume8ux.
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De pr~f~r8nce,ln duroté des e~ux dostinées auX usages

domestiquas Ill] doit pn c excéder 1 DL pprn , Touto oau dont la

d~reté d~pasoe 3GL ppm. est impropre aux usngos courDnts,

n~anmoin8, dans bian des régions, les popul~tiGns sont con-

traintes d'utiliser uo telles eaux, l'ndollc:i:,::sQ,;,Gl1t n'ûtant

pas économiqu8GOnt praticable. Par ailleurs, los oaux tr~s

douces, do du r c t é Lnf é r Le ur e à 30 pprn sont 1J:'n~ir,'llo;H?nt cor­

rosives. Ln les tr~ite alors le plus souv8n~ p~r la chaux

(5) •

L' c au o y nrrt j::8388 au travers d'un t o r r o i n , se charge

d'éléments miné r aux qui sa trouvent d an s Le e couches ren­

contrdo8 (terroill calcaire, salif~r8, cristallin). L'eau

sera c8rnct~ris~e pnr son anion et son cation pr6do~inant.

On dit q u t u nn O:1lJ est minérale qu an d s a c nmp os it i on c h i rr i »

que

qUi.

les. La iid.n(~r;jJi::;;·!ti(jfl t o l.aLo l'j'une U,HJ cI"j15.i'-\(JIl:~;:ltiun (GU

s a L i.nit8) Il c ('i (: \J r:J). t p (}ê: d 1,5 fJ a S S e r 2 9 P2 r lit r u (,)).

tion (Jos c cris t i.Lun nts bE!S5.[JlII.,,~;. Puur Lu tt o r c unt r e l',~lcfl­

lin i t 8 , Cin (] LJ i.:: p r l~ c é r1e r p ,J r c CJ a 9 LI La tic Il (] V 8 C LI li e p r uP 0 r 1:. i CJ n

de 20ppr:l I;~J ::ulfate ej'eJlumine puur IL; ppm d',llc;:]lillitu (:;;)0

Ainsi l'o;:JLI clevi.ont filuins c o r r o s Lv o nt. d or.c ;:lL!s d ouc o ,

ce qui :JOj.~;.;fc!-~ ci,., r:-IUSU):Clr C21ci::(~lF~;'II['nt 13 iilil-l~;!..':':J.j ·.::;:tiGfI ~J;:;r
. :

lEi r Î ~ i r . ".'j , ; ! .. ', .. l ' .... ,.. ,..., .,c-.. ,', ~. l ... \, •. '- .. ~ J •• C l_ l... J r., U le

-,

=
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MINERALISATILN R:SISTIVITE (ohm -cm)

très faible 1C.000

faible ~COD - 3GOO

moyenne 300e - 15LO

importante 15L,C - 100lJ

excessive 10CO

TABLEAU 1 r:inur21isDtj.on en fonction de 18 résistivité.

4°) LE~:

La c onc nn t r a t i cu en iüns hydr oqcne , ou PH, indique

l'intensit~ de la rG~ctiun 2cidc ou alc~line (basique) do

l'eau. Le Ph de la p Lup a r t cic:s eaux na t ur e Ll os 8St c uup r Lscs

entre 5.L et C.G • (2).

L'agressivitu ct 13 c2pacit8 cnlcifiante d'une onu

est fonction de son Ph. C~ rd0uit l'agrsGivit~ d'une onU par

ad dit ion d' Cl1c Ellis (û Il <:lU ~1 ,,1 C nt 0 <:l i nsis 0 n Cl1C El1 i Il i t é et 0 n
élève son Ph).

5°) LE~llJJBSTrl:~;r::$_gU:llIClUJSTOXIQUES:

(voir 8nnexe 1)

6°) LE$_?_~§3T:\tJCJS IJgLÇSI.!i.All1-..fS :
(voir annoxe I).

L'nnalyse bncturioloQiCluc viso G déterminer le de­

gré de vp ol l u t Loçi dus onu>: de c ono o.nna t î on au moment du pr é «

1

lèvement des échantillons. ~llo renseigne ainsi sur les

possibilités de t r anau Ls s i un de I;'élladies par l'eau ax amdoé o ,



- 7 -

Les b nc t é r i e s GLJIll.; du o r.r i.c r u-co r n a n i ame a un i c e Ll u.lairc s

du r~gne v~gétal. Il on a~iste cJo nombreuses espèces quo

l'on divise on d8u~ cla~G8s principales.

Les sap r 0 p IlY-c a s q LI i, v i vantaux dép e n s d Q S ~;; Cl -ti ère s

organiques mortes, 3011t Ln of'f'un s Lrs mais né c a s s a i r e s ù. 10

d.~composition de cos r.lat.i~cres.

- Les par8sites qui ont pour habit3t n3turel l'orQ:J­

nisme hurna i n et 3nL.j81. l;lrr.lÏ ces p a r a s i t e s figurent les

mdc r o-sor q an Lsme a qui p r ov uque n t d o a maladies spécifiques

chez l'homme.

L'examen bnct6riolüaiquo courant d'une eau consista b

déterminer apr r ox î.mo t i v emc n t 10 n ombr o total de b a c t é r Los

qu'elle cuntient. Los sorvicoo dos eaux utilisent deux

groupas d'orgélnisITloG d no i c n t aur s : celui des entérocoquos

du type streptocuccus fDucnli~ ut celui des germes colifor­

mes (ainsi d(Jnollll,ius pn r c n qu'iL: v i e nn cn t du c nl on ou qr cs

intestin do l'Ilc)::l::lc), dU~YfJc Esc he r î c b i a coli. Les au t r o s

germes c o Ld f or moc p c uve n t p r uv ori i r du sol ou des p Lan t c s ,

Dans tous los cos, co" u i c r c-cor o on î s mcs sont no rme Lemarrt

absents do l'et1u potl3blo; J.eur prusence doit ~tre considéJr:]e

com~e un indice de pclluticn.

La recherche d c e lJort'iOS coliForrnes permet de d~tor­

miner par le calcul Gt<Jcistiquo le nombre le plus prob;;ble

(NPN) de micro-orlJ~ni8~D~ do co type dens 1GL ml d'échantil­

lon.

Au coure do cac dorniGrcG 8nn~eD, une nouvelle tech­

nique de lutte au t is-b act é r i e rura , celle de la mamb r nne fil­

trante a dtd misa nu peint.

Un ne s8urnit cJGfinir do norme pour la numdrotion to­

tale, mais celle-ci o cv r n i 1; c!011~r;;:lemcmt Btre inférieuro tl

500 (3).
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Ainsi la ddtermin8tion de la potabilit~ d'~ne eau doit

~tre compldt~8 par une annlyse bactériologique.

B - !:f.S---!i..A...l.J\D~ ES HYDRIQ UES

Le pr8~ier progrés i~portnnt réalisé en mati~rc d'as­

sainissement du milieu ost dO ~ la d~couverto du r~le de

l'eau dans 12 t r an ern i a s I un do ln fièvre typhoIde et du cho lérn,

à l'efficacité de la filtrntion et, plus tard, au recours ~

la chloration pour lutter contre ces maladies intestinales.

Ces c unria î c s anc e a ont ~~tcj mises en ap pLi c a t i on d'unu raa n i c r e

si a f'f'Lc ac e dans de n or.rb r c uo: p o y c que ln fréquence de ces

maladies a été consid6rnble~8nt réduite; mais il reste beau­

coup à faire dans b i on dos r[]C!ions où la p r é va Lenc e des r.1a­

LadLa s à transport hy d r Lque est encore très ç r ande , Il f out;

donc développer 18 mi o c CHl 8[~;plication des procédés de C2p­

tage, de traitement et do distribution de l'eau à la populn­

ti on.

Les principales m81ndies bact6riennes à transport hydri- .~

que sont

- Le s fi èvres typh oïel 0 S c nu 8Ge s par le bac i Ile Sa 1:;:on:J1l2

t ypn.c sa ,

- La dysenterie : le b8cillo Shigella dysenteriee.

- le choléra cr~G par le vibrio cholerae découvert par

Koch.
- Certains truubles QDstr8-intestinaux

vers est loin d '~tro rui q Li.qe ab Lc :

• Le teni

l'action des

o Le bilh2rzia )l~G~Dt3bin qui provoque une grave ~aladie

très 'répandue d an s les régions c ha ud es : la bLl.Lar z Los a ou

h~matum d'Egypte (urine DDnQlDllte).

- Ankylostomn duouellDlo : petit ver de 6 à 2U mm :.je lOllg

qui vit dans l'intestin, perco les muqueuses et provcque des

hémorragies et d i ar r hé e s t r è s persistantes.
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.
Lo s iilr'!'(;:;::()11~ vir:.:los d'origine hydrique de m~rl

l'ingestion c on t i nu o Ll.o rl o cub o t nric o s r-é s Ld uo Ll o s qui p ,

cent à t r av e r s les tr;]:\. ';:r:!lTIr:Jrlts c onv ori t i annele s cn t do n ot,

veaux facteurs quo l'in!J(.Jniour doit c uns i né r e r d an s 1'(518­

boraticn de ses aV2nt-pr~jots.

1 - LE r-nETrI.'.!H':; rr.r--- _.

Les eaux brutes duiv8nt ~6nérâ18ment subir, avant leur

traitement p r op r co an t: n i t , lin pr é t r a i t emon t qui comporte un

c e r tai n nombre d' op é r a t ion G j"ll1y si L\lIA~; ou mé c an â q ue e , un di s­

tingue :

1 0 ) Le d é q r Ll.La qe qui p o r met (Jo protéger la s t n t I On

contre l'arrivde Ln t orup c s t i v e do gros objets flottants, et

d'évacuer f'a c i Ler.iunt los i..ati c r e e volumineuses c ha r r i é o c pnr

l'eau o r u t e ,

2°) Le do c snb Lnr o c;ui n p uu r but d l e x t r a Lr e des o a ux

brutes, les graviers, G~blc3 ct particules minérales plus

ou moins fines, de façon ~ 6viter les dépOts dans les 'cn­

naux et cunduites.

3°) Le débourbngo : c'est une opération effectuée sur

des eaux particulièrement c ho r qé n s destinées à 18 c ons orn. <1­

ti on.

C'ost une prU(hjc:!11t~:U.ul1 n yo n t p c u r but d t é Li.oi.rrc r

1 e s s ? b 1 e s fin set l 0 ::; J. i L1 U n G l Cll' ~i CI LI G l' eau b r LJ t. c dép 8 s s e

une teneur de 1L 9/1 CI; I.Î:::tiÙrG8 on suspension.
i

4°) Le t amf s ao e qui ost une f iLt r a t Lon sur toile est

utilisable d an s da n or.ihr uux d r.r.mine s du t r a i t eme n t d e l'c<.:u.

Suivant la dimens5.on d c s r'i~lilles de 12 toile, on d i s t i nrjue

le microtamisage et 10 ~8crotnmis89B.
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- La cUagul~tion cunsiste ~ introduire dans l'eau un

coagulant donnant n a i SS:lf1Ce iJ un pr üc Lp i té.

- La Form~tion du Floc ~t8nt omorcée par le coagulant,

il est nécessaire eJ';F.:crLîtrc son volume, son poids et sur­

tout 58 c ohé s i on oor 18 f Lccu Lnt i on ,

La dGcant~tiun ost considdr6e comme la premi~re o~~­

ration filtr8nt8.

III - LA FI L Tf1:', T] LrJ :
-~--_._ ...-

IV - pnGCEOES UIVt:::nS-----_._--

(voir chapitre 3)

1°) La stdrilisDtiun : los principaux agents do Gt~ri­

Li s a t i on u t i Li s é o Lnrl us tr ioLr et.mn t sont:

- Le chlore ost sus d0riv~o,

- L'ozonG,

Les rayons ultrw-violots,

- L'3rgent et le b r o..re empLoy é s en traitement d'el1u da

piscine.

2°) Comillo autres pr vc é d é s restant, on a la mcc i r i c c t Lon

de l'équilibre cDlco-c~rbQniquo des eaux, la dém~ngani5Dtion

et déferrisation, l'adsorption sur le charbon ~ctif et les

divers t r a Lt emerrt s c hLu i qu os ,



~~~~~r~~=~ LtL__FILTRATlu~

A. G E N E R i\ L.__L.L._E-2 :

La flltratiun ost un p r uc o d é u t Ll Ls an t le p a s s aç e d'un

mélange solide - liquido ~l t r av e r s un milieu poreux (filtra)

qui retient les soli~es et lai~Ge passer les liquides (fi1 7

trat). Ce retenu peut s o f o i r o soit en su r f'a c o , s o i t on pro­

fondeur. L3 filtr3tiun l]1l surr8ce s'oi'fectuB sur support

(mince, é p a i s ou ~j pr éc ouc hc }, t nrid i s quo la f iLt r a t i on en

profondeur s'effectue sur lit filtrant. C'est ce dernier

mode de filtration qui en r r.pp or t aVGC cette étude.

B. k~~=~I~~~Q~Wrg=~b~r~~~~=~~=~rkr~~Ir~~
~~ __ eBQ[Q~Q~LJB_--------------,..

La filtration sur lit filtr8nt est utilisée dès que 18
h.

q~antité de mati~res L retanir devient importante et IGrsque

la dim~nsiun des pnrticules cuntenues dans l'eau est re12tive­

ment faible. En effet, puur qu'une filtration soit e f f'Lc nc e ,

il, faut qua ces 111:1 t hl' 8 8 pLI i s son t pu n é t l'er pr Clf'ond érnent; d n n s

le lit, et ne pas se bloquer en surfnce. De plus, il faut

que les ma t é r i aux c onp cc nn t J.o lit soiant judicieusement

choisis, tant en o r anu Lou.é t r î c , qu'en hauteur de c ou c he pour

que le filtr8t currenponde G l~ qunljt~ recherchde.

Enfin l'efficBcit~ d'url filtre est fortement influenc~8

par une parfaito r ép o r t i t i un ~: travers la masse filtrante

de l'eau à filtrer ct p a r le [,lL:de de régulation de son U8­

bit. Ain s i, 0 n dis t i Il ~: u o :, t ï Pe s d e fil t r es:

ID) Le filtre lent ~ui permet l'6puration des e8UX do

2 0) Le fil t r 0 r ap i cJ Q Cl u i p o r LlO t une t r a v fi r s c§ e del' G au Ù

des vitesses de 4 LI jl: ;-:;/h. L'ction biologique est pratique­

ment nulle et on distint;l.Iu

- ï 1 -
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- La filtrntion directe o~ l'eau 6 filtrer ne subit 3U- .

eun apport de rÉnctif;

- La filtration nVGe c08Qulation d'une eau non dJcBntés

B.U préalable;

- La filtration d'une oau coagul~e, floculée et d~cnntdc.

LES FILTRES SUUS PRESSION.
=--
LES FILTa~S rÎ CII:\[lCE [jE TEtlRE D'INFUSG!f-iES.

On appelle colmataQe l'obstruction progressive des inters­

tices du matériau filtrant.

Si l'on fonctionne ~ pression d'alimentation constante,

le débit du f i.Lt r n t b n I co o ~I cause du c oLma t a qe , La vitasse

de colmataQs d~pGnci

- des rua t Lè r e s Ù rotonir ; c.i.le est d'autant plus grande

que le liquide est plus char~u en matière en suspension,

de la vitesse de filtration,

- des caractjristiquos do l'616ment filtrant

des pores, homogéneitu, f ur r.ie du matériau.

d.i rnen s i.on

Le filtre é t an t COh13tLj, il importe de le ramener à son

~tat initial p2r ur. Invn~a offic~ce et 6conomique dont le

mode est lié au typo de filtra et Q la nature des élu~ents'

retenus.

L& choix entre les divers types de filtration sur sup­

port dépend :

- des caract~ristiquo3 du liquide à filtror, de ses im­

puretés et de leur 1~!vLJlution dan s le temps;
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d l J
. , .

- e (3 ql.! ~ . :~_ t ~~

admises

du Filtrat G obtenir et des tol~tances

- da la qu~lit0 dos ~~ti~rcs b retunir

- de 8 con rli. le 5, CJ n::? (J 1 in s t ;J Il a t i on ;

des p cu oLb i Li té s ct dc s moyens disponibles pour le

lavage.

Les diverses solutions se diff~I'Gncient par les fr~is

d'investiss8L1C!d; c:: les i'"l';:i':: d'rDxploibltiollui ~;Üllt Li é s

a U condit 5. c n 1101.'; C Il t d u l 5. li li :i. ci e ~ 1 f :i. l t r a r, <3 U m0 clG d o l a v <3 r~ 0 ,

a U d 0 9 réd ' ~J LI t 0::: 0 t i S j, i G sot l ; o con i; l' CH a •

La p on s Lb i Li t é CJ'IIi: .'.;~VO:=\8 ;:JiSL':, offiCFJCG ct tSconoï.'iquc

est aussi Lmp crt c n t o rJ~liG J.C c h o i x du filtre que GiJI~S l'ob­

tention de ln ["c:1. Ll.e ur c q";Jlitû de filtr;'1tion, L'blllt cJCJlill8

que cette de r n îvr r: 1l(J 88 c uu s e r v o r a d8f1S 10 t anp s quo si le

lavage pernet do ~~intenir i"tact le m3t~riau filtrant.

Ainsi, d.: n s l c c r:L! l' ! r1LI r: r u j 0 t. , n 0 u s ,-J11 0 n s c il Gi Gir

les filtres 21 s(Jjle Lc nrs c:ui Ile s on t p ns de s irap Lcs t am i s

destinés ~J retenir :~os GG.'.5.jf:.!s (Hl suspension UeilS l'Gau, r.l,]i.s

doivent ~trG c on çu o de ,.,::nj;';rE! è;: f a i r e i n t e r ve n Lr un bon

nombre de f3Ctfl"L';: r2vor:J!'l1e:~ :·:u pr(IC('~;::;US C!'I~.l.ji;j:;::(;~ on CC!2

1. •
l.l' r.; S·



L'~tude des écoulements d~ns Jos ~11ie8x poreux ~ontre

que la perte de c ha r qa sub t o p;:r un liquide est généralement

proportionnelle au d8bit : c'ost lù l'énoncé de la loi bien

connue de Darcy.

Si l'on veut compren6ro co qui S8 p~sse en r~alit6 au

cours d'un ~coulement de cn typo, il e2t nécessaire de se

livrer Q un examen a t t e n t Lf du f.i5.1ieu poreux: un a s s ernb Laqc

de petits grains de s ab Le c nns t i t unnt une s é r I.e de rn i c r c-,

cnvernes reliées entre elles pnr d'étroits cannaux ~ travers

lesqu2ls circule le fluide. ~in2i, l'GcDulement de l'eau

dona un milieu poreux dupcnd :

des c8r3ctéristiques physiques du milieu

- de 13 no t u r e du r.r i Li ou p ur cux ;

- do la q r anu Loraé t r îc .Io ].2 c ouc iio filtrHnte

- de l' ,~prd. SS13ur de L"J C eue ho f5. .1. t r an t a ,

bans la filtration lento sur s ob Le , la vitesse de l'é­

c ou Lemerrt de l'eau par tJrovitu O:3G ua i nt cnu e si faible que

l'on peut admettre l'existence dG conditions d'écoulement

laminaire dans la totalit~ du lit. LB rGsistance H présent6e

par un lit filtrant propre ob~it donc ~ la loi de Darcy que

traduit l'expression:

H == Vf. h
K

avec h: épaisseur ùu lit

Vf : vitesse de filtr:.tiGil (Clu0-tient du débit horaire

par l2surface du lit).

K : coefficient do rJOr;,;c5:J~ilit6 (déperti de la ter.1pér~1-

- 14 -
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tu re T, de hl fJ 0 r 0 s i tu j:. , (; LI ;' ;: c t Cl": r ci c for m[3 ~ et du

d Lam è t.r e a p é c i f Lq ue des c:r~:il;:..J (~I: ~<Jlc Js en ,nc:).

L' é q U êJ t ion s' é t 3 b l i i~ d o le] 1::éH,) Co' r e sui v 3 nte:

1< = 150 (u.72 + L.lJ2C T) I..} X ,n
T-~--..i: )2 '1; x Ds (en r.1/h).

',' .......

Tou t.o f o i s , Le s c z Lc u Lc d n nr: 183[~u~J8 intervient le d i a-.

métre spécifique sont en principe restreints ~ la filtration

r ap i de pour La qu e Ll.e la IJr8nulci.:rjtrio uu s ab Le doi t ê t r e

contr0188 2\1UC )Jlu8 de; pr[~I~i:7_':';\I Clue p uu r 18 f î Lt.r a t Lcn

lent.e.

Av 0 cIe S rn..b) ria u x f 5. I t r ~1Il t S ~I C~ r ~!Î Il s fin s , l' é Pa i s s e u r

du lit filtrAnt doit donc ~trs nDintenuc aussi faible que

lep C3 r rn et l r~ q u ~ lit é G o l! h~] 2. ·C ~',.! L~ rJ cl' c Î~ ;.. lu (3 n t et, à moi n s

que l'oou bruto n8 soit r:2;:c:c:-;'cj.Ü;~1:8'.).2:.:P.llt c l-a i r e , il f au t

év i t er Lu i: \I.i 1,11'; .W~ Il''~(~IIIJ_~_fl:'''I'lr~ I:ln\l:<n~;.

L ::1 r lJsis t :l n C 0 a d n i e ~d. 1:1 l e qui Si' 0 PP 0 S G 2.1 la cha r 9 e cl' e ('J U

nu-d~ssus du lit filtrant, no doit pas excéder 1.0 à 1.5 m

dans la conception n or mcLe ,J'un filtrn. Le c ol rna t a qa qui

rl:Ssulte de ln filtration, r édu it oric or-s dav an t arj e la pres­

sion mais, c ornrna l'ewgI:1CIl"C8tion de le r é s Ls t anc e a lieu G­

la eur f'ric o , 1:'1 diminution cie !:,r8ssiGn ne so fait sentir que

juste au de s s cu s du filï.l Fi Lt r arrt ,

B - CA~ (\eTE RIS Tr:: L! r: ,; j::! ','.. l :: :Lf :~:~ ;) U i·.ILl ELI P0 RELJ X :===::=====:: ==== = z: := =:: :.: z: =:-: ==::: ::.: ==: =:: =====::::::: :: = == ==

Un matdriau filtr~nt c~t en uGn0r81 carActérisé par

les d i f f'é r e n t.s f ac t cur s 0tJiI/:iIlC:J :

1°) La GRANULL~ETnIE c2r2ct0~i~é8 par une courbe ra­

pt6s~ntntivo dos puurcentcycG en puid3 des grains passant

àtr~vers les mailles d'una ~ucc~ssion de tdmis normalisds.

2°) LA FGrn,E DE~_ C;:~.J--,::~ : Un ob t Lcn t des qualités d'o2u

fil~rée semblables élUOC un n8tJriau cnQuleux taille effec-

t i vo plus faiblc: quo colle d'un clot,;rÜJu è grains ronds.
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30) LA TAILLE EFFECTIVE: ~lle correspond au pourcentage

10 de la courbe granulo~~tria c~ parnot do prévoir en grandc

partie la qualité du filtrat.

4 0) LEe Ci E FFI C1 ElJT D' Ui11 1:-"'l:Ji: ,1 Tc:: C' cs t 1er ê.I PP 0 r t d 0 :3

tailles correspondant a ux f)L.J1Jrr:':cllt:-~Ç10S 6L 8 1LJ rie 12 courbe

grnnulométriquo. ~ rj r anu Lcuét r jo ~:~alc, l'accroissement ua

perte de' ch~r~e ost plus f2:i.blc avec dos grains anguleux

qu'avec des arsins ronds, cuntrDirsDent ~ ce que l'on peut

pensor.

5°) LA FIABILITE: Lo tost correspondant permet de choi­

sir le8 m8t~riaux suscoptibles d'~~re utilis~s on filtration,

'sans rique de p r cduc t i on GO ?ines p c r los op é r a t I on s de lav<.:')3.

Ainsi, un mat~riau friable c~t Q~n~rDlcnent à prescrire.

6 0) Li\ PEil TÇ_IÎ_I:...' I~ çJ :) ;~ : L. n nUi; CLI t t o I é r crunoperte ,}

l'acide i mpor t an t e qunrid l'l]C1u c s t cuc cp t I b Le de contenir du

gaz carbonique agressif.

7 c) LAD ErJ 5 1TE APPA;1 c: ;' ~ T :~ LJ l'. : J ::3 L' ,', 1il: Elle d é fin i t con ­

jointement avec la tailla e7foctivG des grains les modalit~s

du lavage et la pussibili trj cie aup e r p oe î ti on cie plusieurs

mat é ria u x fil t r a n t s d e f~) 1:',: Il u l U ï,-I ~ ·c 1:'i o rl i [' f 8 r e Il te.

D'aut.res c ar ao t é r Ls b â que s ~cint s['r5cifiqucs 3UX ma t é r i a ux

ab s orb an t s CC.W,I'8 le c ha r h un é~c:;if'.

t r e ; i l f ;)iJ 1: ci linec h o 5.::: ~:' .l. C é' :~: ; 2. CJ .~ V I~cl; :Cl U C U li !:I ci 8 soi Il •

L"utilis[J'f,ildl de "L uut V:.:llé:i,';11 :..::.;:; é-,:~cluG car celui-ci est

p r e sque toujours c oo s t i t.u.: d".Jlî ïl;jl.::,Il~:CJ du groins de diff~-

1

rentes tailles ct c(JII:;i('r;'~; ::',.:U'JL!iit ~::' :r2lldos quantités de

cl 1 a r f] i le, cl 0 P ou 2 ::.:: i t:l r [~ s , [J C l' ~ C iJIO soc d 8 t li LItau t r B i fil pur 8 t li •

L2 proportion d e c haux r~'~~ ,':0 :,;::-::n6siur:l qu'il renferme d o i t

,. '
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. '['] b sor b 8 n t duc Il G r [J lijl ,) ct i f jJ ;U' 0 X 0 no pl c , i 1 Y Cl Eln 0 ut r fJ une,
adsorpticn de cartainos subst~ncos djssüut8s et l~ qualit~

de l'eau filtrée n'ost p28 li) fïl~rïlo au point de vue chimique •.

L'effic3cit0 do l~ filtr~tion b trAvers le sable d~pend

en grande p~rtie do 18 t2ille des gr2ins. Les sables fins

donnent do me i Ll e ur e résultnts,i:iGis offrent une r é s i s t anc c

de f r o t t eman t plus Qr<':IlCJo <JU p(JC:~<JUo de l' sauet ne sont

d'un usage éconcŒique quo pGur les filtres è sable lents cG

la vitesse de f i.Lt r a t i un P;H uni tû de s u r f'a c a est annr ox i n.o ­

tivement quarante fois plU8 f8iblequ8 dans le8 filtres rn­

picJes. Le degré d'uniflll'1i!it.é et le d i arné t r e e f'f i c ac a du sable

. sont d'une gréJneio Lrap o r t anc c C;()11S CG choix.

Pou r que 1 Cl proc (;} d ~ i.J G ~) U r j fic a t ion f 0 nct ionne b i E ri ,

il faut utiliser un filtre Li'uniJ épaisseur minimale do L,6f:1.

En ce qui. c onc or rie le ~~rê)Vi8r 8u;~port, le choix doit ~tr()

f ai t e n f 0 net i on cl u t y !j C clc r Cinr i LI t i 1 i. s é •



A - PRINCIPE DE FDNCTIONNEMENT.
================~===========

1 - LE PROCESSUS DE FILTRATIUN.============================

La filtration lente su r sable (ou filtration bioloQiq~e)

est obtenue par le pn s aa.j o do l'eau brute à travers un lit

de sab 1e. Dans les c onrl i. t i on o ré ell e s de fonc t.i crm erae n t d'un

filtre, on distingue truis phases épuratoires inte~épendantes

et en relation avec d Lvor s e s tbrces complexes : la phase de

transport, de fixation ot de purification.

LE TRMJSP(jRT

Les pr i.ne i P<J l e e ph <j S 0 8 P<J r le 8 CI LI ellesIe 8 pé:l r tic LI les

sont mises en contact (JVGC la8 gr8ins de sable sont :

a) LE TANIS~GE : C'oet 10 plus 6vident des processus

d'interception et de rGtention des grosses particules. n
mesure qu'elle se f or ruo pa r r.ia t.ur a t Lon du filtre, le

"schmutzdecke ll ou peau filtr81ltc cuntribue à l'efficc:Jcité

qui se trouve encore nu qrue nt é e av ac le temps p~r les d ép è t s

formés sur les grains de s?ïble, restreignant progressive­

ment l'ouverture das parres. Cot effat cumulé améliore la

capacitd de tamis~Qo du filtra <JVDC s~ durée d'utilisation,

mais cette amélior8tian ost (]s~ortie d'un accroissement ce

ln résistance à l'écoulor"ol'lt co l'cau pa r gravité.

b ) LAS E0 Ii:ErjT ,'\ T1 LJ:L: Cun t r 8 irement i:i un bassin ce

s é d i rn e n t a t ion, 18 p1" dc i pit 8 t i 0 Il des pa r tic ules en sus pen sien

se fait eur la surface tltal0 do tous les grains de sable

or i en t é e ver sIe Il o lJ t , LI Il r,l ~.l t r G c ub o des ab l e fil t r an t d 0 r:t

ln porosité tot?ïle de
(--É.-) (1 _ p )

d
(5) •

c ) FLRCES D'rrJEHTI:~ E:T CD:TRIFUGE: Elles éjectont---------_..--_ ..-.- -------
la pnrticule de lA liono d'~coulem8nt et la dépose dans leo

interstices.
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D d ) .Q1 FFUSI ur.] (r,ouverl,clrit Br oum i en ) : Elle p r ov cquc 10

contact des pArticules cn suspension avec les surfaces li-.

mites et 3git Lndé perid aur.ie nt do la v I t.e s s e de filtration

dans toute hl p r uf ondnu r du filtre.

e) ATTRJ\CTIlJ; ;)\S~;IUUE: (force de Vnn der ~'Jaals) : Cotte------------
force a q i t un i ve r s oLl otn en t et contribue à la fois aux r;J(;)C<l-

nismes de traneport ot de fix~tion.

r ) FLJRCE~\.JJL(',J:;J)_Lo[_jJ:XCTRLSTATIQ UE ET ELECT:=iL­

CINETIQUE Leur principnl offot est de maintenir en place

les particules qui ont t1té mi.s e s en contact avec los grains

de sable, mais elles partic5pent 6galement ~ l'ensemble du

ffiécanisme de transport.

Les principalos fGrcGs qui maintiennent en place les

particules une fois qu t eLl e e on t en contact avec les qr a Lns

sont: l'nttraction é Loc t r on t n t Lqua , 12 force de Van der .:

Waals et l'adhérence. L2 combinaison de ces forces est sou­
vent dé s Lqrié e pa r 10 t c r uo lJulll.;;réJl d'absorbtion.

a) L'in rrv\cTIl'iL J_LiCi=}1t~_~Tr\ TIl) UE;, : L' a t trac t ion un tre
c ha rges élec tr ique s rjU i 8 o t i nvers cme n t pr opor t i onnelle ElU

carr~ de la distanco s'njouto aux Autres mécanismes de trnns­

port lorsque ceux-ci ont ()mon~ une particule à proximité i~­

médiate d'un grain du s~ble purteur d'une charge électrique

de signe cuntraire. En r~iSGn do l~ nature de sa structure

cristalline, le s~blc qU2rtzeux prupre est porteur d'une

charge négative. Il puut dGnc ~ttirer 185 particules de ~a-

t i b r e coll 0 rd e l e Chio. r ~; li! G::; pus i t i V ['!men t c 0 mm e les cri s tau x

de carbonate et 18s, fJ.OCOllS d'hydroxyde de fer ou d'alur.li-

n I urn , Los particules c oI J rJïthlcG d'origine organique, y c or.r­

pris les b ac t é r i os , sul~t en IJLn,~'r;;l chargées né qo t Lvcucn t

et sont éliminée par l'~dsorbtion sur les grains où Gont

accumulées des particulcs cll~rocies positivement pendant le

proces sus i n i ti 2.1 d 0 [,l ,J t LJ r 8 t i 0 J) •
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b ) ADII[llErJCE: Porlij(~nt 1<3 période de maturation, les

par tic u 1 e s d' 0 r i. Ç) i n 0 0 r ~ () n 5. Cl u 0 son t arr tH é e sou dép 0 s é 0 s ~

la surface du filtra et sur les grains. Ces dépOts devien-

gent rapidement un terrain do prolifération des bactéries

et d'autres micro-orC]<Jnisliios qui produisent un matériau

visqueux connu sous le n oru do zooglée, composée de b ac t é r Le s

actives, de leurs d~chcts, do leurs cellules mortes et do '

matières or qan i q ue s p a r t i o Lt ernon t assimilés. La zoog18e f'orme

un fim gélatineux, visqu8ux, cullant à 1<1 surface de la

schmutzdecke et dos lJrGirlG cie snble. Cependant, les matières

inertes sont r e t criu e s jU~C1U'G lour c-:limination éventuelle

par les opé r e t Lcn s do n e t t cy a j e du lit de sable.

L 1\ P Li fi l FIC rI TIL N :--_.------_._..-- - ------.-

Les divers p r uc e s au a d '8pur3.tion par lesquels les ir.l­

pur e tés p i é 9 é e S S LI r Dtd ;1n s ID lit ri 1 t r an t son t dés a 9 r 8 g U0.3

et r endue s inoffensives sont Ln t e r pdép endun t s , Les deux 8­

gents p r i nc Lp aux qui contribuent 21 l'effet génural sont

l'oxydation c h i rn i.qu o nt rn i c r ob i c.Loq Lq ue , mais d'autr(~s pro­

cessus biologiquos faisGnt in.orvenir diverses formes do vie

animale et vé'g'.:'tale j auent é v cn t ue Ll erne n t un r ô l e Lrnpo r t an t ,

Au sein de La s c hmu t z do c l.o ct. du film zoogleique, les b2c-

t é rie s p r Clv en a n t i Il i t i c 1 [! ;;: 0 Il t C'0 l' O;:J u bru t e foi s a Il n e n t s (:­

loctivement un sc n our r f o c nn t clc o ua t Lo r e s or q an i o ue s dUjlo­

sées. La croisD3nce bnctdrionno s'accompagne d'une ~Grt2lit6

é qu Lv a Le n t e p r cdu Lc an t a Lric L des ma t i e r e s or nen i que s qui de­

viennent dispuniblas. peur les bactdries à des profondeurs

su pÉ rie LI r es. Lat 0 t ,]1 i tu clG S i:l a t il:; r Gsorg an i q u o s d (j gr 2. cl Q b 10 s

pr13sentes dans l'enu bruto OGt p r oqr o e s î vemen t dé sn q r é qé e

et convertie en O()U, d i ox ydo do carbonne et sels md né r aux

r a La t Lv ernan t Ln of'f e na i f s COf::.ID les sulfates, les n i t r a t e s

et les phosphates.

Pour que l'oxydCJticn biochimique soit satisf<:lito, il

faut, prévoir assez de t cup e , fournir 2SS8Z d'oxygèno o t no

pas laisser la t8~p~r8tura dG l'onu tomber. trop ba6. Silo
teneur Rn oxygbne ost nullo pendallt 12 filtration, il sa
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produit une décomposition a nn é r ob i e qui c unrlu i t à la pro­

duction de sulfure d t hyd r urjcrio , d'ar,:r,1Oni::>c et d'('Jutres

sub s t anc e s génératrices de Clot'Ho et d'odeurs. ùn aura aussi

dos sels do manganèse et de fer ~u5 rendant l'enu traitée

impropre 8U lavé-~~-je. Cett.o t e no u r on CJXYC181le doit atr8 au

mi n i murn do 3 mg/l (;.).

Certains mi c r c-s nr rj an isme s pr'(lciu5,sC:fl-: divorses eub s t anc os

qui agi S son t c umiIIe des p 0 i Gor; :J c h ir.1:ique: ::; 0 u b â c 1 09 i q u B à

l'ég8rcJ dos b ac té r f o s Lnt o c t i n o Le n , C'ust CG (lui p r ov cquc

une dhd.nution c on s fué r eb Le do~ Gl'cnllismoo p o t h oqè ne s ,

n - E FFET DES ALGLJ [ .:.J Sl J: '; LE ~; FI Lr îiE S
=:: ::== z ====:: =: ::.: =======- z: :: ==::: == === ::

Bion qu'ils ne pa r t Lc ip cnt j:;:1O: ~~L1 r.ié c ari iamo de filtra­

tion p r cp r nme n t dit, c e r t a i ne t yp o c (i'::lc;uos peuvent a v o i r

d'ir,lporLmts effets sur le f oric tiormc c.c n t; d'un filtre b I o-,

logi.que. CCG effets peuvent ~crc! b(:'il::,rïqu8~, GU nuisibles

selon les c orid Lti crio rUf;:llluntcS· qui !)QlIvant t'ltre e x t r âmemnn t

d Lve r ee s , :.:rÇ)3nismos au t o t r cphe s , 103 ~JlrJu8S cn t besoin de

Lum i c r o p cur leur p r oc e c cus do !Jilotcsyri~;hl]8(). Il est donc

p r ob ab Le qu t o Ll e s soient en t i e r ru.ro n t inactives dans l'eau

s ur n auoan t e Lo r cqu e les structures du filtre sont c ouvor t e e ,

La propri~t6 la plus i~pcrt~nt8 dos 2l0ues pour le,pro­

cessus d'6puretion de l'cau e:t son aptitudo ~ former du ma­

tu rie l c o Il LJ 1 (1 i r l? ~l partir cl 0 ;3 i r.1 P1o S :; 8~: i è r 8 S inorganiques

c orarnc l'C<JU, le dioxydo de C;JI<lC!;1iIO, Lo c nitrâtes et les

ph 0 s phnt 0 G. L' 0 ne r 'J i o q LI C r o;w :i 0 4' t 10 \, i ~ t.Gbol i s rn e des 819u e 8

proviont dG l'oxydation de mati~roG o~O~niqu88. Ainsi, dans

les c Li na t s chauds et pour Lor: f'Lltr o s ouverts qui favorise

l'act~vitu cx yrlnn be aurjmon t nnt Lu u Cll;;l-,CCS de destruction

dos su b s tances 0 r 9(;ri i,Cl u 0E nu 5, s i.L les, 18 fJ r 6 SGne El des 211 gue s

a des 'effets bénéfiques qui fUIl~: :J~lJ~ (;UO compenser Le ur s

Lnc cnvërit errt s , Il existe (l'autres e F fc t e f nv o r ab Le s de la

croissance d e s a Lque s t e LLo que La contribution des œpè c o s

filnmSlltouses ù la f cr matt cn d'une s c hraut z de c ke active.



La te nGU r 2 009 l G i que va f Co r r;l e r un mil i 0 u qui f ;:) v 0 ris e la

prolif6ration du plancton, des ~iatumdo3 et d'autres for­

mas biologiques, augmentant 2insi le tamisage et l'adsorp­

tion. Exp~rimentalement les alsuos ~roduis8nt des substances

~uisibles aux bact~ries ot diminuant ainsi leurs chances de

survie.

Toutefois la présence de fertes proliférations d'algues

risque toujours d'exiger un nettuyage trop fr6quent du fil­

tra, si bien ~u'il sera hors do sorvice pendant un bon mo­

ment et né c e s s I t e r a peut-~tre urie mn i n c]' oeuvre plus consi­

dérable quo c e Ll c qui eOt utr..~ néc os oc i r o au t r omen t ,

DE L'EAU LIV:~CC ;\1::: CL:::Jl,I'.[:{ITEURS.
===~=============================

L'ubjectif ultimo do co projet D8t l'obtention d'une

norme lilsvE:ie de qu a Li t é de l'e3u ij livrer GUX c cns omn.a t eur s ,

Simultanument, on doit oSGnyor do f~iro dos 6conomies sur

les frais d'exploitation en f~is8nt en serte quo les inter­

vallas entre deux nottoY8~OS succossifs soient aussi longs

que possible. En g6n~ral, COG ubjectiFs dGpendent de quatre

fac teurs :

- la qu~litu do l'oau bruto ;

- les conditions clim;ltiquos (p<lrticulièrement lF! tem-

pur8tllre) ;

- 18 vitesse de Filtrstion ;

- la composition du milieu filtr~nt.

Les deux premiers f nct our c d o i vcn t dtre acceptés tels

quels. Par contre la vitesse do filtration et la composition

du lit filtrant sa pr â t c n t d Ull c or t oI n choix. Dans urie Lar qu

mesur6, plus les grains du ~iliou filtrant sont petits, meil­

leure'est la qualité de l'effluant. Juant au tamisage, il est

d'autant plus efficace que los ouvertures des pores sont plus

patites, cependant que la sddioentation et l'adsorption sont

am~liOrGes lorsque la surf3co ~lobnlQ du milieu filtrant aua­
mente.



Plus l~ surface totale Jos gr~ins ost grande, plus e118

favorisa 10 contact entra los c0nstitunnts do l'eau brute
et les lJrains, ac c é Lé r an t a i no L los r é ac t i ons chimiques.

Cette s ur f'ac o totale pout L!ljDIC);,;8n~: ~tro ac c rue par une aug­

mentation do la pr or ondour du lit f i.Lt r an t , ;-,ais, lorsqu'on

r ennr que qU'Ullo hauteur do L.Gr:l do c.ib Lo ~ gra5.ns de G.I5filr;-1

de diamétre pr~sente la m~me surface qu'u~e hauteur de I.4m

à groins do 0.35 mm, il appar~tt 6vidollt que l'utilisation

d'un sable fin ost plus Dcolloriliquo quo celle d'un sable

grossier.

Si 10 vitesse d'écouleriJ8llt auçr.rcn co trop, les matières

organiques réussiront ~ traverser 10 Filtre et ~ p~nétrer

dans l'effluent. Kais dans les filtras ouverts oG la pro­

lifération des algues est abollu?nte, lBS vitesses do filtr<'l­

tian tr~s lentes (quelques cClltimutrcs ~ l'heure) peuvent

provcquer la d~charge do certains sous produits du métabo­

lisme de o algues capables do d onrio r ulla s av eu r et une odeur
d0plQisantes à l'eau Li.v r éu 'JlI~~ C lJ'-;GOI." at eu r s ,

Il n'y 8 pa s de formule r:)2thui.l~:tiqLJe qui permette de

c a l cul GrIosin L Br V a Il o sen;; l' a li au >: n o t t 0 Y<.l 9 o s suc ces si f s

du filtre, mais il est clnir qll'ils seront d'Butant plus

courts que la vitesse dB filtr8tion sor~ plus 8lev~e et

quo les rndLî cu x f'dI t r an t s s or on t i.\ IJrnins plus fins.

B - LES DETAILS DE Ci.;iJC:rTILf; DES FILTRES:

Apr~s avoir choisi ln sourca d'21imentation qui est 10

lac de Guiers, on va se po nc l.o r v r c l~; concept.ion des élé­

ments essentiels d'un Filtro G s~ble lent qui sont :

- le lit filtrant ;
le fond du filtra ot lu drnill~Qo Gouterrnin

- l e di G P 0 s i tif de c U[,1 1;1;:) n riG •

;"Ji::; 18:3 p r orn Lur e s uuc:: ~jll..Jn3 p or t c r un t sur la quan t â t é

dteClu G t r o Lt e r qui est ln c or.u.ic (je trois volumes:
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* L'c;]u roquise pour lOG UG;]~}OG d ome s t Lo ue s

* L'eou perdue ;
'il" L'oau nécessaire Ù des UC;.1IJOS spéciaux.

Dans le cadre du projet, cette dernière n'est pas à

considérer.

Pour ce qui est du volumo d'eau perdue, il est toujours

nGcoDsairo d'on tenir cumpta du fait que, m~me dans les

installations nouvelles dont ln construction a été super­

visGe avoc le plus grand soin, il y El inévitablement des

pertes d'eau.

Le grand problème se pUDe nu nivoau des us~ges domes­

tiques qui d~pendent :

• du nombra de c cn s cra rn t ou r e qui é vol ue avec l'accrois­

sement d6mographiquB ;

• de ln de mande moyenna por hnb i t an t qui est un f ac t eu r

difficilE ~ cerner du fait do sn variation suivant les

moeurs.

Donc pour ne pas avoir ~ Gtandro la syst~me tuut juste

apràs sa réalisation, on doit veillaI' ù considérer une pé­

riode de Sécurité de 7 3 1C ;]ns.

C'est apr~s avoir dûfini CCG diffûrc8ts facteurs qu'on

p our r a détern:iner l'aire t ot a Lc do filtration A. Ainsi, on

va déterminer la quantitû d'oou G trniter en une heure Q

et la vitesse de filtration vf. A partir de lb, on pourra'

choisir le nombre, la forma Dt les eJirilonsions des filtres

de toIle mani~re qu'ils fournissent catte aire totale.

,Il fournit la charge d'enu n~cossoire pour vaincre la
j

r~si8tance hydraulique du lit filtrant et provoque ainsi

l'écùulement par gravitd do l'onu à travers le filtre.
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De ce fait, il est préf0rable de choisir une hêluteur maxi­

male d'eau dans le r~servoir entra 1 Dt 1.5 m. Les parois

doivent s'élever d'envirun 2(. ) 3L cm au-dessus di niveau

d'cau d8ns le réservoir.

fi - LE LIT FILTniHiT·================

Cow;;o les quantités r c qu i s o a SOl1t Lr.ip or t ari t c c , on em­

ploie u s uo Ll erne n t du "tout vcn an t " puUl:' (:viter 18 dé p e n s e

~ e 1 n t ive r.H3n t IH [l v é o d' u n ~~ ::J!J ~J r j t ~ ;...; o rn i Il ut ÏC::LI x •

T 0 LI t 8 foi s , i les t SOli il a i t (.lble cl e c h 0 i sir un:; 8 b le don t

le coefficient d'uniformitu vc r i c ori t r e 1.5 et 2.0 (4).

L'id~~l serait que le diamétrG Of~Dctif du 2~ble, (d1G),

soit jLl~t8 ~GS8Z petit pour 4UC l~ qU21it0 de l'effluent

soit b cru.e o t 'que La p érié t r n t i cn des mat Lc r o s organiques,

G une p r of crid eu r telle qu t e l Lc o r é s i c tcnt o u c3Gcapage, scit

é v Lt é o , Cc d i amé t r a e f f cc t Lf est u eu c Llor.rcn t compris entre

U.1~ o t l..:;e; Idlli (li), il ~IO l;(':tr:l'l,,:i.IIU ()~<!.I(Jr.jl/l(]I1t;JlornCl1t. t.n

a t r nuv é d a n s la p r a t i que qu t ur: u:l;-ln~;e do rna t é r î au x fins

et 9 r G S s i 0 r s é t ('J i t s a t I s f' 8 i s ~; lii; Gill i U Il Cl uole c ho i x fin a l

s o r c c ono it. i onné po r los P(~~':::.i.il.ili:::':~ Loc a Lc s ,

Pour ce qui e s t dl~ J '6PDi:::::rHll' (je la couche filtrante,

on va tenir compte:

- Ce la zone de croissnncu
l ,,,..

11 ,} CL'. '-Jr l U 1111 0 ;

cJ e l a Z 0 n e cl' 0 x yd :1 t ion ., i, Ill! r c 1. 0 0 Ù les mat U~ r 0 S Gr ­

ganiques libér~es par 10 cycle biolo~ique b2ct~rien qui se

déroule cJi:lns ln couche de sab Le sup cr icur , s e trouvent

chimi CI U 8 n e Il t cl é 9 r 8 d é os (L.. L~ ~1 l..) LI)

d'ullo z urie de s é cu r i Lé i'LUI' le ne'~;coY')lJe par raclage.

(PLlJr un filtro f oric t.Lor.n an i: ,julix filUi::; e n t r o deux ne t t oy açco

suc ces si f s ,on p r ~ n d r 2! u Il 0 [) p .: i ~: :3 0 uri Il i t ale t 0 t ale de 1. 2

à 1~4. CI. (~). r'~ais, 6LHlt l:Llil:':; l'ir,~pürtanco des c ond I t i cnc

locales, il v au t rn i e ux du t c r t.t i n c r .l':;p"is3eur expérimenta­

lement.



" '- /_li -

Toutefois, lorsqu'un tJ.j:~ire 'u n ef;"luent de qua Lt t é

pClr t i.Cil l if] r Nil on tél e v (~ 8 , a n Il 0 LI r r ;) in C li r p 0 r 0 r a u lit fi 1­

t r an t une CC.,UCI19 de charbon actif de: L,.I m d'épaisseur

pour adsorber les derni~rQs traces de substances généra­

trices d'odeurs. On peut ~ussi uti.liDcr une couche de cu­

quillaoes broy6s pour corriQur le Ph d'une eau naturelle­

ment a qr c os Lvo ,

In - LE SYSTEhE DE DRAI r·JAGE
===========~============

Le système de col ecteur du dr~innge est important

pour l'officacité de f onc t Lunne uon t du fi.1.tre. Il joue un

double rOle :

- ils e r t des up po r t n u r<li lia LI ri l t r an t

il assure un débouchJ sans obstacle à l'eau trBit6e

qui e'6coule par le fond du filtre.

Ainsi, il doit Otro conçu do tollo sorte qu'il ne soit
p a s dornngB pendant l'ét81Gi.i[)ll'l: (J(: LJ c ha r qe en ma t é r Lau

Filtrant et llu'il cullecte uniforr,i-:l.iol1t l'eau traitée sur
la t ot nLi t é de la s ur f'nc o , ,-Jf'ill quo t ou t e s Le s parties du

lit fonctionnant à 1<-: ITI~rdC Ln t un e it é , LCJ forme la plus

sim p La doc 0 Ile c t eu r de dr o i Il Cl ~] DOS t un rés eau de d r a i ns

principaux et secondHireo (latJr8ux). La variation de la

vitesse do filtration qui s'cn suit n'est pas intégralement

évitable, mais elle peut-~tro considurablement atténuée par

u~e bonno conception grnco ~ Inquclle les différences de

charge de l'eau filtr6e doivont rootor faibles par rapport

G la perte totale de charge subie pur l'onu .dans son mouve­

ment de percolation pAr QrnvitG ~ tr2vers le filtreo

1 Il regroupe les éléments p r Lnc i pnux d'un Filtre qui

sont :
le franc - b or d ,

- l'eau surn~QQ2nte,

- le milieu filtrnnt,
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le gravier support

- 10 fond du filtre.

Les mat~riaux de construction 183 plus couramment uti­

lisés sont: le béton pour 10 fond; 10 b é t ori (r.ias s Lf ou

armé), 13 pierre ou la brique peur los parois, selon les

possibilités locales et les cu~~~toncos de la main d'oeuvre.

t.c c ac Lonn o Ll.eme n t , lorsque l'ucunofilie des i mro ob Ll i s a-,

tians en capital est crucialo, on construit des parois in-

c liné e s qui pe r .net t e n t de r 8 clu .i, r 8 l csc en s ion s s t ru c tu r a Le s

en pr of Lt an t mieux de 18 force p or t cn t o du sol. j'iais cette

technique demande un terrain vaste ct peut donner naissanco

à des difficultés dues ~ la croiss8nce de plantes aquatiques

èinsi qu'à des probl~mes d'~tanch6ité. Ln a parfois fait

confiance à l'argile corroyée COW"Q r.ia t é r i au de fond et COI71­

me ronfort des parois lat6rale: on ~~çonnerie de briques ou

de pierres, mais elle peut G'~v0rer trDs inefficace, à mains

qu'elle ne soit extr~mement bion préparée.

Dans l'intér~t tant de l'isolement thermique de la

facilitd d'accès, le haut dos perDis lat~rales doit ~tre

assez p r c.che du niveau du ::::01 con'.. e nnb Lomont terrassé au

nivelu.

Dans nos pays où 18 froid no puso pas de problèmes ma­

jeurs, il peut être plus c or.unud e de construire de petits

fil t r es 0 n sur fa c e quo cl0 iJr <1 Il cl s fil t r 0 s s e fil i - e n ter rés.

Les "c cur t cc i r c u i t s " du filtre, c'cst-~1-dir8 18 pe r c ol a t î on

de l'eau par 9ravit~ le lonD de ID foce interne de la par~i,

compromettaient la puretG de ~'efflucnt. Il faut donc prendra

des précautions contre ce dangor on roinurant au en picotant

les ,parois internes du bassin.
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v - LE SYSTEME DE COMMANDE DES FILTRES==================================

r-our un bon f onc t i onnc.nau t de s filtres, il faut que

les c3n81isnti~ns, les vannes, et les uutres commandes qui

servent à r é qu La r Ls er l'écoulol.lent, soient prévues et cal­

culées avac un grand soill.

Il est indispensHble do dispo~er de moyens qui per­
mettent :

d'admettre l'eau brute dans le réservoir d'eau sur­

nageante ,;

- d'évacuer l'écume et les autres M8tières flottantes

à la surface de l'eau;

- de vidanger l'eaLl surn8gennta <.lV8nt le nettoyage du

filtre j

d'<.lbaisser le niveau do l'cau dan3 le lit filtrant;

- de régler la vitesse do filtration pour l'ajuster à

mesure ~uo croît la résistance du lit au cuurs d'une période

de fonctionnement entre Jeu~ nottoyages (l'installation d'un

débir.;ètre cur venturi est 8c!Jh:li t nb Le [Jour les grands aména§e­

rnan t s ) ;

de fnire en sorte que 18 pression ne puisse pas

changer de sens à l'int~rieur du lit;

- de conduire l'effluent uu filtra jusqu'au réservoir

d'eau filtr8e ;

- de rejot~r l'eau filtr0c G l'Grout ou de la diriger

sur la canalisation d'alimentation d'un autre filtre pendant

la maturation.

L'"0cuulement de l'eau ~ tr;;vcrs un lit filtrant dépend

de t rois facteurs ph Ysi q 1Il""!S

* La charge de l'eau brute (ou d'entrée) : H1

* La charge de l'eau filtrde (ou de sortie) : H2;



* LC'l vitasse de filtr~tiüll (ou d'jcLJulement) Vf.

.,.

H f .\1
i Vf

, .
". : ,V:' l'. . ,

H2.
:

: .
",

1

\1 >
1 v

Eau brute

J

Eau filtrée

fig.1 : All-LICATIl;N DE U\ LL.I :)[ i).'J1CY ii L;J, FILTRATILN

SU:~: ur'; S?\OLE pnLf':lE.

D'~prù~ la loi do Darcy, CCG troi~ facteurs sont liés

par 1:1 rcl~tiün

dans laquelle le coefficien ~ düpend des caractéristiques

hydrauliques de l'ensemble du lit. CertC'lines de ces caract~­

ristiques sont lIincorporées ll (p8r cx ornp Le , l'épaisseur et

la taille ,des grains du milieu filtrant, la r6sistance hy­

draulique du collecteur de cJr3inage), mais la plus importante

est le colmatago qui croft nVoc l~ dur~a de fonctionnement

du filtre entre deux nettoyaQos successifs et diminue ainsi

la valeur de a.

VI - CLJUVERTUIIE Je.: FILLU::S:========================

Dans nos pays où Ln tG:, :_~:r:)~lr(J tombe r a r e raan t en des­

sou s deI G0 C, 18 C o U ver t ure [; o c fi]. t r e c peu t s' i mpo S e r pou r

l'une des raisons suivantes:

- lutter contre L~ c r uJ o v anc c l:'<.:lgucs dons l'eau

SUrniëJl:EQn'cC' 12n n.a i n i.e nan t c e ïLc -c I c:~r-,s ltc,bscu:::-it.é j
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- é vit e r l Po d 8 9 r a d l:] t ion cle J. 2 q U ,;1 i hJ d l' l' t3 a u bru te

par d:3 s con t 8 min é:l n t s a é r op 0 r trjsot ri 0 8 fic n tes d' 0 i S eau x •

l\insi sous les climats t r op Lc aux ou sub-tropicaux, il

peut s'avdrer n,;cGss8ire d'ûlird.rlcr L: Lum î è r e , En génér~l,

unos t r II c tu r 8 t r 8 s 1 é 'JG:.' f-l ::J u i? i t , ~~ r: f Q i t , p Û LI rIE! s pet i t s

filtres, on se contente souvent ~c volets amovibles couverts

de tOle ondulée.

r'~niG les structures (Jorl:~~]ncntas uo i von t ~tre La r qerne n t

s ur é Lové e s p a r œa p p o r t 8 la 51J.::·f:J c o du filtre de manière à

lai880r un ac:c~s facile peur l'~v~uc8tiLn des produits de

r ac Laqe c:u filtre' et les o!J\;r,:t5.cm::.:: (~C r ec ha r ç e en s ab Le ,

Los filtres lents ù ~:.:i.:;.1.c SÛI-;t pnr t i cu l î ü r eman t indi­

quée pGU~~ 10 tr a î t nrne n t dc s C;;lI:: elul:!: 1::: turbidité est au

dessous do ~O mu/litre (eX[Ji':;iil:jC en :3i 02) (5). L'un de ces

rjV<111t:Jl:::e~ rOUI' los pays ::,:ûys-lJ~vCJlcj!)pC:~ OIJ 1[' recrutement

d C (J C1 r s 0 ri li 0 l s pc;c i. {]1 j 8 li pOLI t CH 1.'o ci j.f i"ï cil o , 1: S t l' 8 X t r ~ rom

s i III Pli. c i bJ del' exp loi t a t i 0 Il r)r: l' i n :3 t ~~ 11 Clt ion •

Le fonctionnement du filtre est ~~Oi par la vitesse

de filtr:.:U.on qui s o c urn .an dc :1 Ln 30:::,!:5C de l'effluent.

D'une ,.é~ni:;re 'JI!I'lI':r<Jlc, l'crr:ic:.:ci.U: Ge Ln filtration est

proportionnelle ~ l'Gpai~seur ot ~ 12 finesse du sable et

Lnv e r s er.ren t p r r.p c r t i orm c Ll.c ~,le v i t o c co de filtr8tion. Pour

une couche de L.9Lm, la vitoss~

. . t.a i l t"Jour, GJ.llun C f2T.' .a i n e s )CJC '~r~c::::

nG ~uit PfJS dépasser 3.70m/

~r~V~r~DrGnt le filtre et

S (3 l' e t r [.1lJ ver 0 n t d ;:3 nsI' e f n. u c Id,; (5).

Il est Lu.p c r t an t do p r e nd r e toutes Le s précautions

née e ~ 5 aires pou l' que 1 e r i. l t roi' () l'i C ~~ i. G 1 i Il c~ d e fà çcn i Il i.n ter -
1

rompue et qu'il soi t c ons t auunorit submcr né , Cet te mesure est

né c ea sa.i r e pour protéger LI couche do limon qui se dépose ~I

la surface du lit de sable et le f i Lr.. biologique qui se

forme sur les grains de 12 couche supGricure. Ces dépots

contribuent considérable[Jlont~'1 auumnn t o r l ' efficacité de la
~ .

filtration.
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Lor s que l' a c c U ln U l a t i û n des Li:'1 t i 8 l' 8 S é t r a n 9 ère s d Cln s
; ,

'. les:') b le est tell e que le. fJ o l' t c~;rJ C li :U' (! e ()t toi 9 ne lem <:l xi":'"

'mu m ad rili s s i b le, ' i l f au t a r r ~ ter 12 ri l t r a t ion p o u r p e r met t l' e

le curage du sable. Un peut n8~tüY8r le Filtre à l'aide de

mac hi n es s p é ci al 0 S ~ l a v Gr, r,l ré J :, 10 ,., lus sou ven t , l' 0 p é rat ion

'.~~ fait G'la main d~ns les zones rurnles. La quantité de

. sable ~ enelver dépend de la p r o f orid eu r à lé'lquelle la plu­

par t d e s r.ia t Lè r e s en suspensirJ!l;'; pü né t r c , Hab i t ue Ll eme n t ,

on anlGvG le sable superfic~Ql ~u müyon de pellas plâtes

sur ulla é p a i s s e u r (je 5 ;:J t u cm. Ccci f~it, le filtre est m-

mis en marche. Le ~able satur0 reut-6tro l~vé et réutilis~.

On peut r0pt5ter co procédé jUGC;U' ;',: ce ijui environ 40°C du

sable âit0té enlevé. Cn peut o Lo r s r crnc t t r o dans le filtre

au t an t do s ab I.e nettoY8 qu'il LHI f;:;l~t p our a t t e i nd r e le ni­

veau original.



en ne pout c ommencer co c hup it r o ec n c r app e Le r l'objec­

tif premier dB ce projet qui est "un service ndéquat d'ali-'

mentation en oau potable ~j Ull p r i x r a i s onnao Le?' ,

r,,.:Jis, a van t de procéder é:Jl1"dGsign" des di fférents sys­

t~mes, nous allons procéder b l'Dllalyso qualitative des ma­

ti~res premi~res locales.
"

A • M1ALYS EDE SilE SSL, l ;:'l c'C..i L~ C ~\ LES ,J 1 SPL rJ 1 8 LES
===============:"-======::::":=========:.::-: :::::.: ===

1 - LA QUALITE DE L'EAU DU LAC DE GUIERS

Les d i vemes car a c t li ris tic; U C G Lj t LIci i L.; 0 ::; 3 0 nt

- Turbidité;:: 40 unités JackNls (~y.l ~:Ji C2).
- Ph = 7.672 ;

- Température = 28°C ;
Couleur = 80 unités intern~tion8les (~9/1 platine)

- r':atiùre solide t c t a Lu LU résidu sec = 8.118 mg/l ; ,

- Matisre solide non vot~lite = 4.G16 mg/l

Matière solide votale = 4.1L2 mg/l ;

r'"1a t i 8 r (3 en sus pen s ion = 1. '1 l~l L mg 1'1 ;

- Volume relatif des boues = 1.7 ml/l

- Dureté totale = '1 1::. é q ui.v o Len t y'L de carbonate de

c ~J lc i urn ;

- Conductivité = 1.55 I:i.• e i er.inris à 7°C.

Llutude granulométrie 8 ôté le principal critère de qua­

lité des différents types de s~ble rencontrés d2lns 121 région

de I<eur !·:0r.l2lr Sarre C'est ce qui n ouc 3 permis d'obtenir les

différents résultats concernant 10 coefficient d'uniformité

et le diamêtre effectif 0
1 8

qui ost le dium~tre des grains

de sable correspondand à un pourcentage pâssant de 10.
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La recherche dans la r~giDn n'8 r6vél~ qu'urie seule

source possible d'nlimentGtioll on fF;wier qui est s it ué e

d Cln s le v i lIage de eue w. C 1 os t U Il e c n r r i 8 r e de 1 (') t é r i te

qu i est Un peu dur' 8 t d e c ~ LI 10 u l' !Jr u n fH r e •

Mais, pour son utilis~tiDn, on VQ effectuer· le test au

chlorure d'hydrogène (1-1 Cl) p cu r pouvoir vérifier son degré

de. propreté. Ainsi, ap r e s 1rW,JlJe p ar immersi on pendant 24 h

dans un bain de H Cl c onc cn t r o choUe] le pourcentage de di­

min u t ion des 0 n p 0 i dses t rlo 5.::; >. iü'nsi, i 1 peu t ~ t r e

uID i s é pLI i s que cep 0 u r c e n L~ IJ 0 n o ci j [J <) S se pa s 5 ;;~ d e t r è s

Lo i n,

Néanmoins, pour ~tre plus s6curitaire, trois types de

silex ont été éc han t i l.Loriné s 2U. n Lv oau de Ta îb e et à Lefil-

Le silr:x b r un â tr n de Tr: j: b 3
( . :55l' · c

- Le silex bd.lIant cio Té~ïb2 L • rS5

LQ s:i J e x ri o L,! [:}-I_ 2/.1 1. r.-~ 3 \· '.

P. CQUSI~ ch::: la qua Li i~û cl('; J:' 8;'JU du L'Je da Guiors qui

n'est po~ trop pollu0e, il n'est P8S njcess2ire de prévDir

des installati6ns de pr0trDit8~ellt.

Cependant,. d an s le C,j81':) (lu f·jrujct int8!]rEJ de l<eur

i·;omar Sa r r , on va CCJllC8Vci..r d o u.: l<:)CS cie filtres: l'un

Ù l'8chell(;J f aruiLi a Le , l',wi.. re v iLl a.jo o i s u , Ce qui pe r «

fil e t t r,{], pou r u118 r f~ e lis D ti L Il .i. i! Ü cJ L~l; e, cl 0 f a i r El Lm c h 0 i x
r

op'cim:al de système . s u i v an t los c:iSfll.:lliiJili tus f Lnanc Lèr e s
, ,

du i w:ir.lent •.
1·

, 1

'." .
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Ce système de Filtra fnmilinl doit ~tre conGu le plUE

simplement possible pour pe r rne t t r a une construction i:1 i.:ros

court terme. Alors, nous pruposons d'utiliser des !Jourdes

comme corps de filtre. Il suffit donc de trouer ce réci­

pient è la base ct ~o trouver le gravier support pour dis­

poser d'un filtre fonctionnel.

Eau surnageante

Lit filtrant

-_._:.,..

>-

1
i·

Gravier support

-~ Eau traitée

fig- na 2 3YSt~~D de Filtre familial.

1°) !:.S.0:lJIT ~i--.D:::SIC.L : Ln va t e n Lr compte pour c hnqu o

famille du n omb r e ci'hrJhitonts ct de la c oris omua t Lon moyenne

journalière par hobitont. Coome nombre d'habitants dans uh

foyer, on va c one i r.é r e r 15 hts d'après le r ac en s er.e nt SOi.'­

mai r e e f f ect U û d Q ri 2 lev i l.l (] 9e de Keu r fi om 8 r S() r r , Et pou r

ce qui est de 18 c crrs cr.i.i.a t i ori journalière moy e rine p a r h2.bi­

tant on prend 10 1. Ce qu i donne un volui;J.Jquotidien de 15Gl.

La vitesse de djsiQn est vr = 0.1 rn/he

D'où pour '12 Il do f onc t i ormo man t , on a ur, dt.3bit jour-

nalier.
m3.L~_'150 "r; rl.Lh = C.0125

Q
1.:..::;0= -12 = -----
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On conna!t le ddbit du d~sign qu'on va augmenter de

10 %pour tenir compte dos pertes et des poi'ntes de con..

sommati on.

D'où

Vf =
Q = U.G125 + -JC, x LJ.0125 = 0.0138

U.1m/h A = l'aire du b~ssin = Qvr =

A = 0.130 m2

m3/h.
LJ.U138

(;.1

L~ forme du bassin dtant circulaire, on a comme rayon

r = (3. A14)' ~ = (u.13C) ~ =() (3.14) LJ.21 m.

R•• = ;-~ c r;;--1
mi n , ~

Comme hauteur du b ao oi n , (in va prendre 1.20 m c om..e c'est

le max Lrnurn d I ap cn i.o Lc sur le ri<lrché.

Pour le sable, on VQ rGcupGror le sable naturel en pre­

na n t soi n d8 cil 0 i G i r un en cl".:' CI i t pr li pre et en pr cif 0 ndeu l' afin

d ' é vit e r le ma xi rn um p 0 S :, i 1:1 10 lac 0 Ile c te de ma t i 8 r esor9Q ­

niques. Les échantillonnsge3 efrectués dans 10 villages de

la c ommunau té r ur a le on t donné de s di arnë t r as e ffic sc es c ûm­

pris entre U.L5 mon et L.~5 w.-" ct des coefficients d'uni­

formit~ variant en~re ~ et 3. Donc ils respectent bien les

normes g6né r81e8 pour le Cu ;-;l,JÏS non pour le d i amë t r e e f fi-

c ac a ,

Du moment que la lat0rito do la région est assez dure

pour ~tre acceptable, on Vl'J l'utiliser comme gr2vier sup­

port pour le filtre fnmiliJl. On va s61ectionner le m8t6­

riau prélevé nat ur e lJ_e:,~ent dan s Li c ar r I è ra en 3 parties

suivant la grosseur, et on va le disposer par ordre de
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grandeur do c r o î s s ant cu I~CllcJ r..;tJ c un t e oan t après Lav ao o ,

Comme hauteur de s ob '.e , 011 Va prendre L.5U m et

pour le ljl'8vicf su pp ur t : ~~ ..L.E-.

Le nettoyage da ca filtre vn consister ~ décaper soi­

gneusement 2 à 3 cm de sable, chaque fois qu'on se rondra

cçmpte d'une diminuti on do cléb i t de moitié par rapport au

début de f onct Lonnerion t , Ln r é pc t o ce procédé jusqu'a ce

qu'environ 20 cm da Doble ~it ~td enlov6. Alors, on remnt
dans le filtre autant do Gnblo nettoyd qu'il en faut pour

atteindre le niveau oricill21.

Ces d i rne n s Lon s a i.n s L dé t orra î né es ont été dict8es p a r

les axp~ri8nces effoctu~es ~u~ les différents matériaux.
1

tlle8 ont procuré une eau de bonne qUAlité à une hauteur

de lit f.iltrant de 15 c r.i pour UIlG vitesse de filtration qui

varie su i van t IGS types de c ab Ia (cf. Annexe 3). Par règle

de proportionnalité dir oc t e , on :: déterminé les différents

par a m~ t l'es d li b ,1 " :: i n fil t r ;~ 1"; t, c ccion fi x 8 n t un 0 vit e 3 s 0

de filtretion. Vf::: L.Î I.;/h.

Ains4 on a le t3Glo~u rGcDpitulatiF suivant :

LE S ELE! :ENTS DU 0(, :~SHJ LES DH1DJSIONS______ {~2 _

Franc-bord au-dessus du niveQu
de l'eau Gurnageonte 0.10

- Eau surnageante L.45

- Milieu filtrant G.5u

LJ • 1 5

Dlr:EiJSIGtJS DU BAS::;IrJ FILTRMJT...
TOT A L

TABLEAU l\Jo 2

- Trois couches de
1

1 . .?-=-:"vio!'-~_lJ_p_p_o_·r_t-+l _
1
1
1
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Le gravier support doit ~tre gabarité en trois pnr-

ties :

La première constitude des gros éléments (1u Ù 2Cm~)

à étaler nu fond du filtre sur une épaisseur de 7D~~

- L8 socondo pnrtia cQ~po36e de grains de 2 à 8 mm

suit directement ln pr6c~dente sur une ~paisseur de

4U mm,

ensuite vient ln dorni~re portion de gravier (~.7 ~

2 mm) sur une é pa Lc s au r do 40 mm.

Pour le drainage de l'effluent, on va utiliser une

1 bus elur 0 qui e 8 t dis [J Gni :.J los lJ r le LW r c ho 1 oc a le , une con­

duit de 30 mm de diElhlùtro ct une vanno en P.V.C.

ffi1

., ,
: '1 1

. l' ,
r··~·J )

U
f~@~:?=====: bus e l ur e en ma t i ë r e plastique.
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4°) L'ALHiErrr.'-\TIlirJ Ef! i::,~U :

Elle se fera d: la mnn i è r o la plus simple, c'est-à-dire

aller puiser directement de l'eau dans le lac avec des ré­

cipients, et de la VGrser lentement dans le bassin en pre­

nant soin dG ne paS crouser 18 lit du filtre. Ce qui pour-

rait en t r a ï ne r un rnnuv a î s ?onctionner,1ont de ce dernier.

n - LE FI LTfŒ CLi Lt CC TI 1:-
=========~=========:=:=

"c La p r emi è r e c h os o i': f:::5.1'(: v;:: consister ~l déterminer 12

quantité d'eau iJ t r oit ur C.;L::. 20 div i s e en trois VOlUr.l88

- 12l c une cnunn t i ori UC,,;IC:';O ;')2:::' hnb i t an t multipliéo p a r

l e nomb r e de c U ri S 01.1 "L; t C' r. i ::.~ s , c r Q s t - ~.: - cl ire l' e é.l ureq u =. sep 0 L~ :r

les usages domestiques

Lndu s t r i o Le ,

c cmme r c i aux et au t r e s

- l'eau perduo.

Cep e n cl 8 n l. , pou r c c [1:r Li ,~cl', S [J cS c i f 5. q li Loo! , Il 0 U S 2 l 1 0 n S Il (3 9 l i -

9 erIe sec 0 n d v GIll rn o. L r:: v :, l ''''; :1 t i Cin cl LI Pr (-) ri) 5. 8 r f.." <'J V ère .~: :rÙs

difficile puisqu'il ost cor~~ill quo 12 cunsommation va aug­

menter avec 12 C(l[.l;,!orJ5.t(~ de c oe Lrrs t a Ll.a t i on s ,

Le Dê:OIT Oc: :)CjL~i:

Irnp os ab les

Enf8nts

'/ 9 il 0:: ,,e ~ + :~ 1 f 8 r 1r:ms )

1 ' A., ,; ',"' ]'.11 n,"s ),,~, Cl Gr'.: CJ Il ~:: + u _ )

2 h c I.. o c + :2 flH,lfl'8S )

TGT!.lL = 76 ::e:r­
s orinc o ,

I([UR ;r'iOf';J~R SPIRR :

!Imposab18s 2G]
,
Enf z n t s 26î

Exempts 12

bOi-IOS + ~29 f nr.irne s ~

~D~~~:S .+ 26~ fil~eS)TGTAL
110 .... ",-,,, -1 16 l er.rne s )

= 1.052 pe r-
c crino s ,
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, 1

LtALlljEfJTP,TIlJ~j C;: :~.:',U

.>. :'. Elle se fer 3 de: l a L1 8 n i Gre 1 a plus simple, c' est - ù- d ire

aller puiser dirBcte~ent do l'eQu dans le lac avec des ré­

cipients, et de 18 v-.r s o r Le nt nmorit d ans le bassin en pre­

na nt soi n dan e pas c r l~ U sor 10 J i t du fil t r e , Ce qui r 0 u r­

rait en t r a î n e r un mauv a i e ;"OIICU.ünner,·lcnt dE: CG de r n ia r ,
.:

l'.'

-:

quantité d'(J~lU :~I tr:15.l::..'rC;L::: 2U divi o o en t r o i e v o l une s

industriol::,

c 0 filine r c i 2 U X (:! t. ~~ u t r (;! s

- l'o3u p or du c ,

, ,:no c;..:.. ~.-,nous <1110118

Ln s t a Ll a t I ons •

!J l' Cl..~ 0 .~~CepehdanL, pour co

raon t or avec 12 C (JLliilOrJ:i. Le: cJt:!

DIAi-;rrJ/~R 1,[Un !:!~rT

ger le second v c l urne , L·:v~:J.'-;~JtiGn dl! r1r flfi) 5.e r s'<!vÈ.;r(·~ '~',rl;s

diffici.le puisqu'il o st c o rc o i n [!ue! L: c uns ornrnn t i on V8 ()UC~-

. ':.

, .,. i

I(EUR

Impos<Jb1es

Enfants

Ex emp t s
j

i
~':Of'J\ R SriRR

..

'1 S h 0:.;",8:.3 + :21 f81~1r.18 s )

1 " ~ . 0 +'1 L" t» 1" l J '" C' )L., Cl G.L '.~: ri S ..,..'" c: )

? il U:,.I.;C~ S + :~ fDrjii~8 [') )

TOTiI,L =---- 76 j:CH­

sonn8~.

i'Imp os ab les
1

!Enf2nts
:
'Exempts

2 G:J

12

':':" ....
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Cr..W<ETTE B~\LLA

Imposables

Enfants

Exempts

162

176

4

ho~ C2 + 1~S f8~~es ~

~nrCGnE + 149 flllss)

il o,.. ; ,8 :: + 5 f e l ,1 LIes)

TOTAL = 621 per-

sonnes.

Co~~e on ne dispose ~uc de ces 3 villages d'aprts le

C.W.S., nous alJons nrondro la vele ur moyenne qui est d'en­

viron 50C habitants.

On va d i men s Lcnn o r !JOI.!r ';i['L h t s qui est 18 v a Le ur moy e nric

des vd Ll.aqe s de 18 CCJi:l,LII1:-o!.d:c5 r ur o Le , :~I(Jur une c ons ornc.a t i on

ln 0 yen n e j 0 LJ r Il a l i l" rad o ,> ~ , l ! i ::; r h ,l i J i. L <J n t e t pou l'un e vit C! ~ s e

de filtration Vf = [,2 ;,:;il.

Du moment q ue l'ins,c:J.1.1"Jc :L o l·1 ClOU; fonctionner 24 h on

temps plein, 011 c cn s i.uur o [J:~ c]lj;Jit .j ou r n a Li e r moyen:

Q
2 4

"6')~ 3 /1Li, .c.:;J ln l.

Du fait de 1<~ sir.i!llici-L~:' du rJ802u, neus l'estimons j :2[,

do la COnSDL1:,2tion tO'CQJ.,J.

- DEBIT QE PCL:TE:

l Js peu ven t 11 t r e Cl U 0 t i d Lcn o , il e b d 01:1Q d n ire s , sai son nie r S

GU oc c a s i orino Ls , lJIl y jl<::i:'c! c n :'):JvCly,;nt UI~Q c ap ac i t é suP;"i­

santo de s t cc k arjc de J.'Gi::U tr:è-:·:~:_:'D. :;ins5. 10 eJ6bit do d8si~:n

s 'dt2blit c orn..o suit:

18 pointe h or a i r e ct 1:: p o i n t c jClurn81il:rc (en rié q Li ç e a n t

le düb Lt d'inccnrlio), Ur. Vé:J c cnc Lo é r o r

Q = u.75 + Hj~:' (l.."i'j) :: L,.U} m3 /h.

d'aD le volume de d62iCil V = l.83 x 24 :: 19.92 ~3.
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On a et v = 20 m3

fi G T : Pour co p r o j o t G13l]cifique, nous allons nugliger

le volume nécessaire b dos USGUOS spGciaux : industriels,

commerciaux et autres.

Le C.R.D.I. nou~ prG[JÛGo do prencire une vitesse de fil­

t r at i on variant on t r o ü.1 cl: L.2 r:)/h (8) : ce qui nous con­

duit à choisir Vf = [.2 ~/h.

Ainsi, on on d0duit IQ Gcc:ion totale de dusi9n

.';.• '1:':; r:-:2
L:.2
L.C3

-"-==Vf=A

---------._._---_.__._-
A. = 4.15 r712

P~ur une commodit6 do no~toyage, nous choisissons une

section de bassin roctonuulairo de longu8ur

L:: 3 • G m El t cJ c lo r C) G li r 1 = 1. 5m

Ce qui fait une section A :: 4.5m2

3° - LE LIT FIL ï,-1:~,r;T :

On utilise le soble nnturel tel que trouvé dans les vil-

C.11 m~ puisque tUUG les cuefficients d'unifor­

r eapnc t on t Lo n nc.,;:';,OS de ln filtr8tion lente.

Inge s deI a COl;);,; U n r:J u t é P CJurle :::: mot uri c LI x de diam~ t r 13 e f f i ­

cace 010

mit~ trouvés

(Annexe 2).

DI~près le c hap Lt r o p r éc é cun t , on va choisir une épais­

seur du lit h = 1.1 (1 r.l. Co qui nous po r rne t do dé t e r ra Lrier 10

résistance hydraulique r,12:-:ü;,dc adrm s s LbLa H acm , d'apras

la loi de Darcy que traduit l'o~prGssion :

H = Vf • h
K



K IJt3nt le c(jefric.iC.'d~ th :-c;r.:.~~~~}:i]. .it:~, du sul.

Ccc 0 e f fic j 0 n t 2 li t ,.J cl,.] ::cri ;i ri j ~ : :! . r o x i rn <.1 t ive i ,: 0 ri t P3 r

IIAZErJ en 1695 en f onc t icn du d i aué t r o cffJ.caco D1 C d u r.:c.bJriau

suivant la formula.

..
c: :i::

= .] LC!K 2
D.) ë;

avec D1 [1 ail cr,] ct 1·: CI-:

t Q Il t d o l 8 t r li LI V c.' r c x fJ 1)r i ; 1o Il .~ ;-Jl (J .- , c: r:t , Il t-u s a Ll. 0 Il S n GUS C G n­

tnotr rJa c c t t c e x p r e s aion :è!.';:rü::L,)'-Jc.ï.ve.

K (;) tan tinv 8 r Se rn Eln t p .:' li PL r t i L~ n,':0 .1. d Il et p r op o r t i orrn o L

a u C 3 r r 8 cl0 D1 Cl' Il eus c Ilo.i. :..: i ::; c: u1i:": loci i. ;1 1.1 Li t r 8 e f f oc tif l e

plus petit 8dlllis:3iblo cJc~: :1;~::I;r:i.:!II;< :.:Cll:Hd:illonilus qui o sc

cel u 5. d u vil.1. () iJU duC; ua lJ (Cl ni o ;<0 2 i.

= O.L11 cm , , ., " • l , '1 1 ) 2
j, ::: Il.l. X \.L.LJ = C.L121 crI/s.

d'où

!IK~ = u.44

~
H ....J!f_·.h,

adrn = K = [,.25 m.

Ainsi, d'arrüs les rj:~u1l::;tc IJC::'~ rapports üranulométriCl'_!cc:,

iloxiste des vU..1.']ljOS !il,\.:r J.~::q'J[:l'~ :i.1 f nu t c f f e c t ue r un

t 8 [ïd. S <3 C'e dus () b l C~ n C1 t u r C! I :; L. ur li :'. i.: ~. r , uer 18 d e Cl r l~ cl 8 fin e s se.

L·n do i t v 13 i l J. e r ;) co Cl u [' lé.; i: L ~ ;" . :.: r 0 Cl f ;:- i c Cl c e ni i Il i muIII soi t cl c

U.11 mr.1 •

.tf- . .Kaur l:anB. ( '-, '.
.; / .
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LE GIlI~ VIE Il S ur h, ;:T

Il doit gtre calibrti Jo tollo aorte qu'on ait les pro­

f on de ur.s rn i n i rna Les SUiV~JI·;tos :

- Une couche de 15 c r.i p a s s nn t ~ tr8vers un tf.lmis de

80 mG1, rno i. s rotenuo p~r Uil cOI:lis do 1 G mfil;

- Une couche dG 1 L' c 1:1 []rJssant tl tr8vers un tamis de

25 mm, m2is retenue pOl' Ull tDr.lis de 1 1..J mm;

- Une. c ouc he de ~ cr,' p n nunn t L. t r avc r s un t arn i s de 1~r...';:

ne i s rotenue par un b;lllic: du S rnru ,

La r é s Ls t anc o hy d r nu Li quo do co S:'8vicr est noglio08b18

par rapport 8 celle du lit filtr8nt.

Copenchnt, o xpü r i r.rc rrt n Lor.rent , un n e peut P;=)G utiliser

le 0 r a v j Cl' sur r" .1. cl co pl" J r c t ; , r r ~ n d ;.: Y~ t t} m0 •

Ce qui nous conduit ~ chO~8ir 10 silex de Tafba ou de

L8 [:1 - L 8m qui ses i l:ue n t cl iJ n c: 18 ru 9 i o n de Th i è s qui est c t, t 0

~ cOte avec colle de L0u~n lieu dla~plication du pr0jet.

5°) LE SYSTEI·1E DE ûn;'\I:J/~CE :

1.5 !TI

fUlld ost 16gGremellt incliné

Le ayst~me le plus

et un drain principal.

vers l'exutoire.

:3 il;, plo c uns i ste en de s dr ai ns Iatüraux

;<
- ,

i

3 m

~
:

•- - - -- - - - ,-

~. ., .. ~ .

.'e ,- .
0:'
-0
~:
:0 -<
I~
.. ;

Drains latéraux

, Drain principal

DispositiLn do e tlr~5.n8.



COr.lr::e élC!filents do dr c i r.nr-e , nGUS nllLlls u t i Li s o r dos

briques de c irn e n t f ab r Lquü c o sur !,l:.lcG qui seront dis~os!~es

c0[1I[118 dans la figure eu i v an t o :

Briques ordinaires

Coupe longitudinnle

fi ('):::; :_...::..:.1__ Fond du fi l t r o ,

L'Guverturo des interstices an~~c doux briques doit ~tra

au plus é o a Le ~l ln mo i t i o du rJLJl.i8~:r2 o f'f i c ac e des grains cc

la couche de q r a v i.e r inf:lric:ll'c.

On va utiliser des briquoG ~a ta~ro cuite 15 /20 / 4C.

L'aire minimale antre los bri(I~OS ~Git respecter un débit

q = L.83 m3/h, et est d é t c r rn inù o Cil fonction de la vitesse

de sortie de l'efflllBnt.

DI i;OJ 5 l UJS
ELE " - " TS Dli l' 'r' .r : ( )l'l[:..JlJ . u;~,.J ..j r , fil-----------------------------------------------------------

- Frr.Jnc-bord;:lu dessus du n;v~.'GLI de

l'G8u surnageante

Eau surn3g0c.lnte

Lilieu filtrant (1ùro [lise o n c ho r qn)

- TI' 0 i s c ou c ile s de gr uV 5. 13 r - S LJ P i:; o r t

- Fond du filtre, en b r i q ue s

L.20

1 .1 C

1 .1 0

G.25

L.35

TuT ."i L
-------.--.-.----+----------i

3.LL
_____. J-- ._. --'

DirHJns 1. Ull~ GU gr 0iicJ b (') s s i n fi l t l'an t ,
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c

,,)
t>

A : Bassin de filtratiuli.

B : Bassin d'eau traitée.

C : Eau brute.

o : Trop-plein.

E : Aération, chloration.

F : Eau traitée.

o i
.. ,' "" ', .. .. .....

E

.......

, :

- . .
... " " .. .. , .

: : :'; ••• : •••• ',", pO ••

~ " . ., . . . '. . . 1

.'. . '. : ~' ;' :.'.~.' " :.':.. . :. . .

,
.;;. 1A

B

./

1
1

1

_ . 1

, J

1

1 1

'--,
LI

F



FL;î:C TI~i:r:Ei~l1T ET Ei"JTRETI Dl

D==.5__I.iL~JJ,_LJ. ATILl r-J 5•

giGns où le r e c r u t e.ro n t (je p o r o unnn I C]u,:lifü5 G:::;t d i f f i c i Lo ,

l e cha i x d 8 1:3 fi 1 t r Q tic, n I QI::, (; se j Li S t. i fie p a r s Gn Cl r (J n d

~:VQllt2ge d'l'Hro o x tr ûr.icr.inn t ~~l,::lc cJ'o)(f-11uitation. Lus i118-

t a l La t i on s n2 CÜi,':r'urtl~tl"l: ',,\1 r(: i!i~ jrol!1t'<ii18 si elles Gril (~t~

b i o n c (1 n ç u e S [J t s:i le:::: :;:i. i,; !.: ~. c: .: l,' :': l' '" t ,i G n s dEr (J ut i n G S CiIl t

effectuées c or "pc teillent.

1 - L'EXPLUITé\TIL.;,'! UU SYSTê:î,;E--- ._-_. ------_ .._._.. _-

L'adductiün d'R8U b rut o V(] ~;G f a i r e directement 8 pareil'

du lac à l'nille rf o rUc:l;.'i:mtG. ;-cl1r vo r o o r l'eau dans le fil-

t r e ,on p r G Il Li r 8 J. 2. [) l' :~ c (J ut i o Il Li 1': Il U !J ;::) sel' e LJ S 0:: 1e lit f i l~ :L,: il ~

d Q n s les 0 u c i cl 0 n (} p 2 ~ G::.] r co r ! ; Li U r 18 rl est r u c t ion du fi hl

biologique. !Jour c o La , or. .c u t u Li Li c o r une simple p l n qu e de

r6ception de 11o~u.

un doit r o sr.ec t or L: v it n c c c cie f îLt r n t iun en veiller <­

ce que la hau t e u r d l c nu GIJrn(lC8,JrICr~! nn d im i nue p22 de plus r;u

t i (3 r s dur a n t t ClLItel a d LI r ,~:J L! lJ i' Clr:c i~ ion fi 0 iii 8 nt.

Après les 12 he ur o c cir! fOiir:ëiLliiiOrilont, on doit couvrir

le b a s s i n a f Ln dt; conscrvuri:l ~'!u;:U.,t0 dG 1<, c c hmu t z d e c k c

intacte.

n EIj Til ETI::::: ;: DU ;:- l Lj;,E :

/'l, pre ni i l: l'evu G, ils Cl ri:j J. C:;:' i] i t P .1. li S pro fit a b Le doc 0 11 Vl' i r

le b <-3 S 8 i n El fin cl'':: v i 'c 0 r L'] :; r CI 1 i ;~:' r ,: t i on d' () I 9 u o s Cl u i e n t r ,2 i r:c
1

un lavage fr;Jqu8Iit. i:,üs d,;I1::: cc: c c o , elu fait cie l'c>:trer;io

s i mpli ci t é d U 18 v a Qe q LI i COll é'; ::: t o ~.1 eJr.:! c ~.J p o rI:') SUI' f ElC e cl u 1:.;:,

n 0 Il S 8 11 ü nsou V r i r lof i l '~ l' C , ; t: J' ; III t sen f 0 net i CJ n Il c'rn c nt. Cel ;Ul

::)0 r r.1 e t d' (] rn é l i 0 r e l' 13 Cl IJ ,: ,~_ ~,t ~ d U ,1' C f' 1'"lue nt •

... ,
.' '-
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La pr am Lè r e ch os o J f a i r e 8::Jt do transporter l'8é:1u o rut o

depuis le lac do Guiers jusqu'~ l'installation. Pour cela, le

soul'proc~d~ viable est l'utilisation d'une pompe. L'étude de

la conduite d'adduction et du r é s oau do distribution é t an t

faite ~ part, noue allons nuus contenter d'inclure dans le

cadre de notre projet eeuleDont le coOt de la pompe.

En ce ~ui concerne 10 rdglage du d~bit, on va synchrc­

nisor la d~bit d'adduction et le djbit de l'effluent en vail­

lant b maintenir la hnutour d'O~U surnageante constante. Air1si,

pour l'exploitation, il est nüc o e cn.t r o d'avoir deux équipes

de daux personnes qui vent f~iro des rotations afin d'assurer

un f onc tI ormerne n t continu (Je Lr: fïltr3tion. Il est Lrnp or t an t

de prendre t ou t e s les prjc~~t!t.iG"'s ruic ncs ad r e s p ou r que le f5.1­

tre fonctionne cie f a ç c.n Ln î n t ur r cupue Gr. qu'il soit c on e t ar.i-.

ment sublllerg80

Cette mesure e~t n~c .SS~lrc peur protéger la couche

de limon qui se dépose ~! l~J :3Urf2Ca du lit du sable et le f i Lr.:

biologique qui se f orrno sur :.0:: ç;rcJiiis de sable de la couche

s upé r I eu r du filtre. Ces [i:,;p~t:: c on t rtb ue n t c on s i dé r ab Lo rien t

b accroître l'officacit0 Jo le filtr~tion.

Il rJETTliY.:H~~_..2..'l-FILT:\E :

Il doit s'of?ectuc.:r c hn que fois qu'un va se r cn dr e

cor,'pte d' u Il e di min ut ion de d li b:i t d' o fl vi r 0 n 1 Û /~ 0 Ils' 0 PÈre

p ()r un 9rat t a 9o t r 8 G G 0 5. g n c1 [;c '3 :J CC Iïl dol a c L·U che su p ~ -

rioure de s3ble.

(Pour ln sui t o ua la pr oc érlur c , voir le c hap i tre 5).

Dans le cas de ce grand Filtre, on va utiliser une couvert~rc

en arn i an t e-cc i racn t pr é f'nb r Lquü LIU' on pourra enlever pour Ch~HJUO

opération de nettoyage.



Il faut noter quo d an s les DOUX cas, le sable o a t u r e L

doit ~tre nettoyé aU prd~l~blo OUGe d'abord l'eau du lac

~uis un peu d'eau potable.

III - LA DE5If'JFEcncr!.J.§:_L'EFï-LUENT

La désinfection do l'onu p o t nb Le s'effectue presque DnL-. .
tout dans le rnondo au rilGyon do duriuEls de chlore gazeux, tul:::

le chlorure de c haux OU l'hypochl,orite de calcium. Il sont

rolativemont peu c oû t oux c t faciles ~i obtonir et ils consti­

tuent un aoent d~sinfect~nt ~ ~ction rr û l o n g6 e .

La chluration de l'c~u pDtûble 0 pour but de détruire

les bactéries çr âc e a ux oi'r'c~:: gorrücides du chlore. Ello

ost Dussi utilisée pour divor30G outres raisons secondaires,

telles l'oxydation du fer, du manganbse et de l'hydrog~ne

sulfur~, la destruction ri03 co~poG6s donnant un gaOt b une

odeur à'l'eau, le contrOle des ~laues et des organismes qui

se déposent dans les e t a t i [J11S do t r a i t ernen t des eaux, et Le

coagulation.

Ainsi, nous allons utiliser dos a81ets d'isolin qui

contiennent 89 ~~. de chlora ot qui c oû t cu t ~·.620 F CFA 18 kç

et sont très stabl~

Pour une bonne stûril;.:3~ltiull, la concentration mini~81o

do chlore r6sidlJ(~1 Li b r o , en i'I1[,1 (r,uur une durée do c ori t ac t

d'au moins 1[1 mn) est rio C~2. Cc qui. f;lit uno utilisation do

1 kg d'isolin pour une s ot.in.i n e UO fonctionnement.

l''lais, il na faut rr:2 perdre do vue l'action de poison

du chlore et des ccmposGs chlorGs. Ce qui entra!ne l'utilisa­

tion de l'ébullition c nur.. C r)rLJc~cJu do dûoinfection du petit

filtre. C'est une mdthodo 22ti2f~is3nto pour détuire les 01'­

gDnisr.J8s pathogènes Q tr~~~~r}urt h;:driq\ll:? dans toutes leurs

formes bact~ries,spuros, co1'c~ires, kystes et oeufs. En

outr8, ce procédé alt~r8 le ~oQt de l'8QU ca~ il élimine las
gaz dissous, surtuut 113 1J;,z c'Jrbonic;ue. Par s é c ur Lt é , l'eau

d 0 i t ~ t r e am8 n 8 e à é bull i t i Gn f r :~ Il c il 8. Ilest bon de fa ire
,.~:-:". T:.~":'~

.... " -"-.-
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bouillir l'eau dnn o le récipient Où elle sera La i s s é e ù re­

froidir et conservée, et de n'utiliser ce récipient à aUcune

autre fin.

DEBIT CHLLRE GAZEUX
____~!L~2~ ~~_L_~~_~ _

0.63

1.26

2.20

3.15

4.82

6.30

15.80

2.73

5.45

9.55

13.60

2CJ.50

27.20

J 68.20 ,

-_.- --_._---_._-------'

du c1~jiJit - (3).



Il s'3git. cJ'z::lJ'.,rci rJ'J l1I.~tl·,oycr les 5 types GO S:èl:Jlt;2:~cil:~:l­

t Ll Loriné s è l. eur "U;,I::l' ::j,Jl'r, ;'-L'::~U, ::8LJl' ;~}/D, Canketta C;UCi'/tt

et Gankette D~l~ 2.

En s ui t e , [,n f15.[; o nc r o r rll! ;):~~::Jltc c e Lcn trois CUl/ciloS

de granulOf,l0tr:lL~ c]i.rrl>'I'::C:: ,C:::I):; 18 r,llJcJi:,le de filtre, s!.::: une

hauteur de 6 CCl. r~LJ5.s, u" \/'}1'2tJ j cm de hauteur c1'Uii s::jlc don­

né et 6 cm d'e2u du J.2C c;u'ûn COflGerV8 tuut au long do L~ fil-

t r a t i on pour rO:::;H:Ct.Ul' ~.;: 110:,,0 p o r t o du c h a r q e , Ul i,;8::Jur8 le

débit de s o r t J.o (JlI ;ll'IJJ..C;\/;:llt u n volufTi8 cJonn(: ct Lr; (':u1':':o o c r «

r a s p orid a n t e , L'cfflllUl1L :'.:;,,:";.1. obtenu est mis au turh:',cl:.filutl.'D

1-1811ige pour f,Î8:31.:r01' 12 :,ur:Jic!itrj puis r.lis d:::J11S Ul10 û·~:CVC Ù

11DoC a f'Ln rJ(J r.c c ur c r le l'::':;i.cJu DOC qui ost un c r i Lù r e do

qua lit u f L: b le. .. rH' l.: s c o o cJ:i. f r 0 r nnt e s 13 XP 8 rie fI CG~, , c; n ;-:; '.i ';F', Clil: c

encore 3 cr» du ;'I~;if.~ r,i,è~;rLlu oc (dl rl~pLtC' les r.l~r,18S !:csurosj

C 13 C i jusqu' i' 1 LI 1 of'; i 1dl: ~_ L; 11J: L: , , '1 '; , ; 1,1 li l, i J V (J c t LJ1 J j LJli r :..; l ;~ 1.: ('l: ,1 ~

h 3 U t eu rd' ElElU S LI r Il <3 ~ 8 ;} 1':.~ '.. ,~ cci n GUS :=1 e l' W2 t de t r ;'; C (2 r l C !J

h (J ut e LI r s de S (; b 18 :~ Il f Ü Iîct i ü n cJ C' ~ cii r r û l' e n t sel' i t è l' C S :j C q U 2-

1 i té q LI e ~, on t : .1. C! S ;:': ~ i.cJ U3 sor. ~.;, le s cVbitS Gt 18 s tu l' b i :J i t,S•

B - (voir anllexe 3)

c - ç~~~~~~==~~~~~~~~I~r!M~~: (~8Qessuivante~

( Feuilles de mesLlre~ voir Annax o s },

,- ,- -' ,,~ -
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GANKETTE GUEN1T

TABLEAU RECAPITULATIF
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4
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HAUTEUR DE SABLE (X 3CM)
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On va noter rJfaborrJ c]LJ'~U c our s des r,lnnipulations ,peur

la hauteur de 3 ctu , le fiH,I'Qt orrt r a f n e toujours de petites

particules qui ausr.lClltent c on s idé r ab Lemnn t la turbidité Dt

le résidu sec. Ccci pout pI' ov cn i r du f a Lt que le s ab Le Il' ai t

pas été bien lav0 ou qu'il ne soit pas acceptable peur 12

filtration lente de [);,U SOIl lüC)rL! do finesse.

o' 8 Pr ù s Le c c Ciu r 1.1 C :J c ~qll: r i r.18 n l 8 les ob t n ri ues, (1 n s e r 8 n l'l

compte que pour tous les Gcil2ntillons, on remarque que los

trois paramGtres utilis~G: trubidit~, r~Gidu sec et d~bi~

diminuent en fonction de 12 hauteur du lit filtrant. Et b

partir d'ull c e rc o i n I:j(.)idcnt, on a un pallier qui s t e x p Lt que

par l'attein;~8 clé:' l'optüilIr,l 'cm qu a Li t é , Ainsi, 18 t ur b î d i t é ,

les pentes sont nb r ur t c s nu clL::ibut et a t t ériué e s 018 fin.

D'a p r li s los C uu rh o o dl ~ I~ 1,1 r:o: ' :J r a i son, 0 n s e r c n rJ c 0 [,1fJt 0 Cl uc :

- Les r ép r é e e n t n t i on o ont ~,peu p r u s la rnârno n l Lu r e et

1e m~men ive a u sui va Il L l L' S Ly po o des 8 b 1e. Cec i ln 0 nt r e c~ u e 1 n

na t ure du fil Po t 8 r i <1 un' Cl Cl t !~' c s li' u ClCl t r è. s 9 r 8 ndei Clf lue Il C Q S LI r

la turbidité, mais leurs 0p~issours d8ns le bassin filtr2nt.

- Le d ébLt rhSilellcJ bC:-JuCGLlfJ plus de la nature du s ab l e

que de la ha o t e u r du li t , ;.iIOSi, on voi t que la courbe.:i:t 2,

celle du village do PETL, s'6cnrte cumplétement des autras

courbes, ce qui DDt ju~tifi0 par son rnpport granul~~otrique

qui donne un coefficient cJ'uniful'1I1itG ac c o p t ab Le (Cu = 2.G~..'),

mais un diamétre officaco (01L = L.L9), en d8hors des nGr~es

d'application da ln filtrntion lento. Ce qui justifie a Ls ér.inn t .

la corrélation antra la tilGoric ct la pratique et va f~iro

~ue le sabla de cotte IGc~l~tG v~ Otro tamis~ avant utilisa­

tion afin dedir,JinutJl' e un deCJrû de finesse, clest"'~l-dire
i

auqmant e r son d i arué t r e e f f Lc ac o ,
1

!
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- Le r~~idu .soc d0pend ~ucsi hion de la nature du ~at~ri~u

que deIa ha u t eu r d u l. i t , ,':.1 Il si, 0 n n 0 t o que lac o u r LJ e :#= 2

se d~cale compldtencnt des 3utrcs pour les faibles ~p2issours,

mais, ù par t I r (PUI·j .c c r t n i u fIiUf.lCnt"., les rejuigrlGllt t ouc p t.u r

f Clr mer un p a Il i 0 r , C0 Cl li i 1.1 0 n t roI a Z 0 n 0 deI a fil t r a t i on U [1­

timale qui a lieu ~ pn~tir d'unD hauteur de 4 cm.

Ainsi, cos J.'U8l1J.t~]ts cxp é r i mcn t.aux nous p ar no t t cn t de

dimensionner d i r cc t cue n t le filtre f am i Ld a L,

Un no peut Düur~uivre notre ûtude sans pour êutnnt siQna­

1er le fait de ne pas u t i Li c o r CCli:lLI8 critère de qualité 1<3 b2C··

tél' i 0 log i e d on t ln c C LI l 0 8>: tJlie Q t ion est d C3 no p a s dis p 0 S Gr

a c tua l J. o r,lont dur; ln t cS rio .1. ch n ::; l 0 18 i 1 0 r a t.0 ire dol' EPT n ClLI G l G

permettant. Néanmuins, 12 Fnib1osG8 dGS r~sidus secs G~tenus

nous rassura fort bien 3Ul' cet ;::tat de fait.



ETUDE ECUNm-;IqUE

L'étude ucunor.liquo ue cc prujot V~ onç enur-e r les c oû t s

des instnllatiuns ct d'c::ploiLJt:ï.on.

~!==r=~=k=I=~=~====[=~=~=I=k=è=~=~

A R T 1 C L c, f' CLUTS (C F.~)-.1

1 - 84.d on de p r of'r.ncle u r 1 .20 m L~. 500

2 - Conduite de 6[.cr,l ct V;lnne

on P.V.C. 2.UGO

3 - 8uselure 1 .5GU
1

4 - Réciriont pour LJ cL! ,;i 11flle i; ion 1 • ~ L [1 1

- ._~._---

T li T ,:\ L 9.500
_._---

- /).) -
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ART l CL: S CGUTS (CFA)

1 - Bassin filtrant an oQulo-nrmd,

13.5 m3 675.ÛOG

2 - Réservoir da e t oc koqa de l'Gff1uGnt

en agglo-arm6 2U 1013 (détails voir

anne>fes)

3 - Station de pompage

4 - Cuves abreuvoirs, robinots et

valves

6 - Couverture en aminnt8-ci~ont

(trois plaques) 15.GOU

3C:C.OGC

23l!.OLC

115.uGG

du coOt

(impl;-]flti'ltiün)

cJ'implant<'Jtion

d'implantation

d'installation

TUT A L

7 - Con t Lnqanc os : 1LJ, UU c oû t

8 - Aonu nt s t r at I on : 1 (, ~" du c oût

9 - Plans, dovis et surveillances

des trav8Ux

10 - Entretien annuel ::; /:

11 - D~sinfection do l'oau monsuolle

1,,
1
1
1
1

1

1
1
1
1
1

1

1

!
1
1
1

1

(IsoUo). 1 2U.UlJlJ {t __T__Ù_."c'.J:,__L_[)_U=!=~L=~E=~ ~_.:_._1S~_.O_O_O J
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A n TIC L - ~

-------------.....-----_._--~-j

COUTS (ern) 1
___ _. , -+- 1

J

35.00[ 1

1

2 - Baton 2:>L.lJCO

3 - ;\~ç:lo et u ort i c r

l~ _ er8 p is 12G.LLC

5 - Toi t ur e 74.[;C:C

1
1

1

----.---------.--_ 1

---------- -"- JTUT A L

6 - Transport de s I;lnt:: r L::u:< 0 L

p r ov i si Of) (1:J ,_)



C G N C lUS l G N===================

Dans nos pays en voie dG dGveloPPo~8nt, il est rare de

voir une station de traitement d'o8u potable autour des

points d'eau douce. Ce qui out into16rable quand on sait

qu' (J n dis p 0 G 0 rJ e b o CJ U cou P dos y <3 "UJ rn e S IlLI i p 8 U ven t ~ t r e a d a p­

t~s auX conditions localos. La filtration lente sur sable,

12.r 9 erne n t ex p os li 8 U C ou r s cl D C 0 fJ r Clj 0:: , en c Ons t i tue un e p Cl.r­

faite illustration.

La lac do Guiers, c h o i c I Clk::.:C s our c o d'<:ldduction, pos­

sède une GAU qui p r é s e n t e dos c n r-occo r i o t iqu e s propices ~ co

pro c udô d o t r a i. t 8 fil e nt, au S sirJ :i. C! Il SUl' J Q rIa n p h Ys i q U 8 q U 8

C Ili r.l i q u 8 C t b <:l C t é rio log Lq LJ 0 • l ln' 0 n li 0 r,i8 u r 8 p 8 S moi n s que

sos pr op r î (: t Û s p euvent V~Jr i c r (h:n[~ 10 tOfil!OJS.

D'<Jrr~lS les éc han t i Ll unna.j c s o f'f'ec t ué s d an s r.l a c urm.unau t é

r ur a Le de l(eur i'~ofll8r Sn r r , il Il'u>:i::to que trois villages

dont .le s ab Le ne r é p orid pn e ;JU;< n o r r.ros prescrites. Néanmoins,

on pourra les utiliser on proc0dant ~ une simple op~ration

de tnmisn98 quine domAnde pns de moyons financiers notoires.

En outre, il so pose un rrobl~mo do ravitaillement en

g r a vi G r s LI ,::p 0 r t a r prop r i li. r·, ,; .l Cr ~ l n c a r r i ù r G l 0 cal e de Gue w,

nous nous dirigeons vors 18 r é q i cn de Tl:IE5, p r é c i aément il

TA r 0 rI et L fi[- .; L Af-; pou r cil e r c il e r cl u s Ll, e x qui con s t i tue un ma ­

tériau trùs satisfaisCJnt. Ou f~it quo ln quanti t, de gravier

u t i Li s é e est t r è s rn i n Lrne , son i uf Luenc c sur le c oû t global

du prejet est n8g1igeable.

La d é s i nf ec t Lon de l'ofï'luCllt VéJ se f a i r e par chloration

qui est un moyen peu coCteux at facile d'application.

1

iAinsi, les filtres ù s ab Le 101lt::; sont rentables pour

les raisons suivnntos :

- Le coOt et 13 .facilitd d~ 18 cunstruction



(' l,
- l'j/ -.

- SCJn nf f Lc ac i t é d';;1i1:1in~)l:i .... il dU::J dûchets, des go(,ts

et des odQur~ snns aucune op~rnti~n do rr6trcitement

- Le coOt et la faci1itJ de l'exploitation

- Ln quclit6 dG l'eau trai~0c.

un ospère qUI3 cette 6tucJe SCl'~), eurt ou t dans n cs pays

an voia de développement, un cncuuraQ8w:mt à l'emploi de

cette méthode do pu r Lf i c n t i un , cx c e Llnn t e e t sOre, que

constitue 18 filtration lento.



'iIL

En c amp a que , tuut choix de système d 'alimentl1tion en

eau potable duit ûtra influencé par une économie (J'inves­

tissement et une o i.mp Lic Lt é d'exploitation. Ce po rid an t ,

l'équipement rn udc r ne cunl..:u pour n'occasionnor qu'un '.JÏnifilUr.l

de p r ob Lèmo e d'ontrotion ost c cû t eu x et son e x p Lo i t o t i on

nécessisto d o s cOf71pôtenc8S techniques; et l'instnllCJtion

moins cotHeux" c onc t orame n t besoin d'entrE!·tj.on o t (;0 rGp8­

r a t î on s , 1:81' CCi:<;L:(;Unnt, il faut cL,nsili·.::l'l:Jr 10 r:~:~::crt c oû t

e f f Lc ac i té :JI.·lIr ::::;.lr.ct~.Glllll?r cCJnvc:"Il<=,hJ.8,'['11t l~::.: r:1(;(1(;1003 c t

les mc t é r i nux ,

Ainsi., nG~ :J~IGt:~ï:1CS rl':!1UI-,dont o i un ~I COG cri~:'rus 2VC!C

1e 8 c orï t s c U: v .:1i :.:;

Gy Gt ù me i Il cl i Vil: u C!l ;

- 2.:.HL.lJL,U r d'iilr~1::ll:·.:::'.5.UII c:.-. L;'=;.LL,[. f d'ontrotion

Pour les y s t i: [IlE! c!j 11 0 C i: 5_ f' •

1 0) l'·j .. ,- J '" ,~". ,. -; ,.,'_ _. \ 1~ \, .~ •• _ ~ .. L. "_. u 1

..
·1' .

rll} f.i l. t re indj vi.ducl les

2°) L~ r:~;;;J.i::;(.j.GIl cio Ln s t n t i cn c o Ll ec t i v o (;:Jn~ l.c c CCd:-

mUn8U~L!S d'.! ;'.1.":': cie! '>l \ 1);-.;LJ5.tzJllts ;

-, °),) L ' ! J t-, i .1 :' :.: :~ .;.-, iCI l l' C C ~; l 0 Lj ~ ~ ~ S 11

1es pot i 1: ~ 1" L :r ::? ,.' :' I.l,:; il rn 5. :: ;

C [;id

4°) L.'Û~~IJÜC? ::lrGlil.1i1l3ire de la p os s i b Ll i t é cie dr;]inr;ge

de l',e<lu du l;:c 1';-:;[' '_:r;'J\~'5,tL: [JUIll' ~:lir,,:i.llcr lc:~; Cl.d~'c~i (:. "uii-

page ;
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~o)_ La supervis~Gn des travaux de construction par un ing~­

nieur qui c c cu r o r c le c on t r ô Lo da qU21it8

6 0) l.E! lJC '-' t i (j 1l cJ o s i 1-1 st,; 11 a t ion s po r LI n ~ r uu!J C cic t r Ci i G

personnes llUI-lt un t uc hn i.c i un c otn.i.c Cill::lf cJ'jllu~pe ~L'i (L~cj_cJGrC3

du moment !.io L~v;;:;o et so ChDI"Çjor2 rJ'21GsuJ:'Gr un f cnc ti r.nne ue n t

continu du p r-uc o c rus U'; pu r i f i c a t i un ,

Toutefois, ID mi.e o on place du s ys t erae d t a IJ:-; r ü v :i. s 5 orme mon t

on aeu pLtab1G dutt Otro nccompaQn~e de mesura sinultnnCGE

dans les cJU:,i:;im.!~] lie .l'Il~II_:5-i::IlO et de l'ÛdUCrJtioll G;:n;_~:;l.i_r8.

Enef f et, (Jc-J Il:J ; H' ::; 2 " III 0 t 0 li S 1o s v i 11 2 9 e s d 8 1 a l','; 'J i Gn , 18 S

gens croien(, rC'rrl:J::,ent G cotte cibJtion de n us anc ô t r e c s :
•.

•

Il l' e'" U r.u' l' -,." l . , .- ~', t u : L ' '1' <' p II r ()" ., ]. l'l" J' J' 1• C-.I "1 Llo·' '.' ......... c, ...... 1., .. L.: J J" 1.':: . . • t, .' ...:., . Î' r: '. 1t i Il !:? i é' t. Cl r

tèmes d anu 10::3 z c.uc c l".JJ.'~Jlc::;, si on veut ClU':;l:: un b,jnr~!rici~)nt.

Les p opu Ln t î one lk-8 c<.:r,l;<;!~IîCS rt oi vo n t I1tre arne n é o s G s a i s Lr

1er u l (l l i lJ 11 :J ,; il: l , 1. ; ;' ,; r: \III Cl : ::i ! ~ 1::1 1'1 l. 0 11t T' n l' 0 au (1 t: Ln rn :':l a cl5, 8 •

Les C.E.R. [JC):iViJnt ~'(Jc'-:u~;ttor nS~;07. b ie n rie CG':'l:C t âc ho si

les org8l1isr:loG I1UII 1_~LJUVOrllr:!I:IC:llt<,;UX t uLs quo le ChlJrcl1,iurlcJ

Sorvice D,U le :>r:tro

t . l (~ ", -, T )na 10na L." ...i.~.,

dl: 1\11cller'cl-,Q p uu r le Duvc)lGr:~,n,,;(;)nt Irrt e r «

leur nc c or o en t un PUiSSQflC CJ:;pui.

On ne POL:t nc ho vo r CG riJ!Jpurt' sans r j)ppclor qu'sil d6pit

de son nr i en t n t i on vo r c Li r(ll]iun de 1~(3ur f\or,18:ï:' '::;~Jrr, il !;eut

otra uti15sl.j r~(;I<·.OU'~ (jnl1," 18 IlIülldn. Il suffit ::;L.l;;lo::,el1:~ ua

l'adapter (JU:< cUi:di-;'.iunG 10c<.l18s.
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Moins de O,OOl/mg/l Colorimétrie

Conc~ntration appro-
ximative au-delA de Méthodes de dosage
laquelle les effets
risquent de se produi-
re

Nature des effets
possibles

Goût désagréable notam
·ment dans les eaux
chlorées

Substance

Composés
phénoli­
ques (en
phénol)

1

t---+--.,....--+-----+----I

1

Fluorures Fluorose
(en F)

a) Colorimétrie au réactif
zirconium-alizarine. Les
facteurs gênants (couleur,
turbidité, chlore, phospha
tes) seront éliminés ou
l'échantillon sera prêala~
blement distillé.
bl Méthode électrochimique
électrode Orion.
c) Méthode colorimétrique
SPADNS

r

---_._-

a) Spectrophotométrie
d'absorption atomique
b) Colorimétrie au dié­
thyldithiocarbabamate
c) au cupréthol
d) A la bathocupréine

a) A l'acide phénoldisul­
fonique
b) A la brucine
c) R6duction par le couple
zinC-CUivre, puis dosage
de l'ammoniaque au réactif
de Nessler, soit directe­
ment soit après distilla­
tion
d) Méthode A l'acide sali­

cylique

0,05 mg/l ~ la statioT
de pompage; ),0 mg/l
après 16 heures de
contact avec des cana
lisations neuves

Recommandée :
moins de 50 mg/l
Acceptable :
de 50 à 100 mg/l
Déconseillée :
plus de 100 mg/l,b, c

Saveur
astringente
Coloration parasite
Corosion des canalisa­
tions, des joints et
des ustensiles

---_ ..

Oanger de mêthémoglo­
binémie infantile si
l'eau est consommée
par des nourrissons

Cuivre
(en Cu)

Fer
(tota i ,
en Fe)

Goùt.désagr~able

Coloration parasite
Dépôts et prolif~ra­

tion des ferrobactérie
Turbidité

0,1 mg/l a l'entrée
de l'eau dans le ré­
seau

Colorimétrie

Manganèse
(en Mn)

Goüt désagrOable
Coloration parasite
Dépots dans les cana­
lisations
Turbidité

0,05 mg/l Colorimétrie

Zinc
(en Zn)

Saveur astringente
Opalescence et dêpôts
granuleux dans les
canalisations

s,a mg/l a) Colorimétrie a la di­
thizone
bl Microtitrage au fer­
rocyanure de potassium
c) spectrophotométrie
d;'absorption atomique



_ 7l~ -

,

Hagnê$ium
(Mg)

Sulfates

(en S02-)
4

Hydrogène
sulfurê
(en H2S)

Dureté
Goüt désagréable

Irritation gastro-in­
testinale s'il y a as­
sociation avec le
magnésium ou le sodium

Goüt et odeur dêsagréa
ble

Pas pius de 30 mg/l
si l'eau contient
250 mg/l de sulfate;
s'il y a moins de sul
fate, la tolérance
pour Mg peut atteindrE
125 mg/l

250 mg/l

0,05 mg/l

Spectrophotométrie
zole

a) au versénate
bl gravimétrie en passant
par le sulfate de bary~

Colorimétrie

Chlorures Go~t désagréable
(en Cl) Corrosion des canalisa

tions d'eau chaude

200 mg/l. Cette limite
peut être dépassée
dans certaines condi­
tions, mais la concen­
tration ne devra en
aucun cas être supé­
rieure ! 600 mg/l

al au moyen d'une soluti­
on étalonnée de nitrate
d'argent en présence de
chromate de potassium in­
dicateur
bl Colorimétrie
cl Titrage au moyen de ni
nitrate mercurique ! pH
3,1 environ, en présence
de diphênyl-carbozone et
de bleu de bromophênol
indicateurs

TABLEAU

1.1.2~1. Equilibre calco-carbonique d'une eau

Une grande partie des eaux destinées à la consommation,qui provient des
couches supérieures de l'écorce terrestre,est du type bicarbonatée.

C..Q.~._~~.~utio.~_.dans l'eau f o rmeil.' ion C.Q~.~_.9Ui. possède des !:ropriété_s____._0 .•..,+"_- __
acides.Le calcium de son côté forme en solution l 'tQn Ca qui possède.•.'. . . ... _.-" ..- .~ -._0 .. __

des propriétés basiques.Il existe donc un état d'équilibre entre ces

deux propriétés antagonistes pour lequel le produit des concentrations

en CO~- et Ca 2+ est égal à une constante caractéristique,dépendant de la

température.

,
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MICRO-ORGANISMES RESPONSABLES DE CERTAINS GOÛTS ET ODEURS
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(
D 'après Palmer (1959) ), ~,32,
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l.ABORATOIRE DE OEOTECHNIQUE

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

IDENTIFICATION .1.

, ,-

Echantillon prélevé a

11 oh 0, XV\"d
\SEUR MOMl\B 5f\BR Manipulateur _

Sol hv",;ol4. + ~Q<"1&. • g ) .sai oS ~ ~ tCl"CL ... _

g j T4::Ir/L = 3 j Pojd~ s.ol .". ! j 'vJ"yG s

pllJ~ 9t'ond.z... qVtL ISO mM (~po.) = _

R4cipie-tt no.: _

Poicla d.. 1·lZ.~ : _

0/0 d, pQrtr CV'~$

POIO$ 01: I-A TAMIS POlDAI Du .."'- ffITC,,",U % rte",,,,ù % ou aol. PAflSAt,JT

P'R""C.TION VTILI.sIii' ..

( mm) cu... ull\nÇ
( ci dl Hci_..t. du POUC4.. 1N'DIIIIDl/f ~ CIJMULATIII" WMULATIJ: CV"'VL"""" 1U'1"OA1'i"poid. ~D+ClII )

3" l 15)
R&c.'plCZ,... t "0, :

2" ( 50)
.sol i' taro. = Ci

Tcanz. z: !
1 ~i' (31.5)

e.o' scz.<;. ::. s 1 (25)

s li 'HA" li
3/: (19) 1 11.... (13)

0 A;r 0 Fovr 3/8" (9,5 )

Rcz",or~~ ~4 (4-,15 )
,

P€RTeS------- RI!'SIOU
POIDoS :-

~j
~2__

>
ce

POIDS D. l.A • TAt-'\S POIDS OV SOL RtT'NU % Rul'IJU "/0 Ou SOL PAlôSIIJJT

FR AC.TION UTILISEE .
(D m"') ,""'~"""'TI~

NU"" 4 ro IND''I.bl/rl. ClJMULATIt: ,CIIMVl.A,.,lI CUHU\.,,"'''' RI!Pc~T1;

RCl:ipiCl'lt no.: ____._
~
~
~)

Sol ~tQ..CL • 'i
I\(~,~~I

'1('00
e~ .04 <&y.Cj)- f 1-.41 12t,)~

Tot'Q. :; ~
l~I-a.;)

: AD~.1lrs ~I,II~
~ 2.0 ;\ z. 2,~ Al.~t .A".~3 y>cg,~+Sol Sac. e0, 8S)

~~ ffI 40
~·~4 ::'~.Ob 30.\2- b~ .~~,

( , 0) (0,1+2)S!'CHA4E

~ 0 fou r 1:~
ft ~CJ

~0.8t 1i!.~~ 5~. 2.-4 4~·':}bA;r- ( 0 , Z:5)
i V# ,oo~ 1/140

<31. 4~ s. Ç3
1

TAI'1ISA",e
(O"S) ( 0,10,"'" ,A'f.4lt .Ii 00.41-

f.8J ci. Sct.L : 0 lavQS'1Z. #200 ( 0,07S) 6·~o AOt .31 ~t.rlo e,·'2..4,
SéDI /'!15NTOM.!TR 1E "'a RT" Ji.o o"i ,0 RESaOU --1.'?:>~

·/o::~
l''on

Poids:: A. M fJj

._-----.,---
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LABORATOI.A[ DE OEOTECHNIQut

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

IDENTIFICATION tt
Echantillon prélevé 0

"" 0 h,ll W\..,~ M

Manipulateur _

iii
."

ill

[

Rc!cipie,.,t no.: Sol h",."icJ4. ... taf'1Z, • g 1 Sd ~ 4..c.. ;- tQ"~ '1:'

Poid. de. I·c.~ ~ g ) Tarct, = 3 j Poids ,"01 &« u ~ j \v' '1., %

0/0 d, porti cul<t.$ plus 9t'c.u,dcz..s qVfL /50 1'\'1"'" (~p .... ) = _

TAMIS POlO'" Du ~OL FfITK.IlIV % Ftf'....Iu Ok DV "01. PAfiSAttJT
POIO$ Of \...A

Fl?AC.TION VTll.I,s&W
(",,,,) C4J"'Ul"'TI~

( ci diHcir"l&...t. du pouc:.... 1IIIDIII'DIII 1. CUMUL",T'':- WM U~Fl"'C: C\JMVLIIl",tr "«l'OArI"
poicl.'D ..... 411 )

3" lTS)
R.u.. PIll." t nD. :

2." ( 50)
.sol + torc:a. = fi

TClna. c 'j
1 1'1." (3~,S)

sQ' S~ :. s 1 (25)

:s ; C.HA" li' 3/; (19) 1 Y2." (13) .,

0 A" 0 Four 3/e" (9/5)

Rtl ",orCf VIUl ~4 (4,1 5 )
1

._-----_. . PERTES
Re- S 1 OV

POl D.50 = ~;
ï'~ __

f?AYl!'i L&:S TAHIS /JOIJ VTII......,

p10IDS DE" LA TAt'--'\S POIDS DlJ SOL RtT.NU % RU6NV '}'o OU SOI. PAltSA.IJT

FR AC.TION UTILiSÉE , c.v~v""TlF"
NVMG ro (D rl't"') INDI"ltltlll'L C .... MUlATI,: .CIIMùl."'TIII CUHU\.AT'UI' RePoRT';

Rac:ipi Ult no.; ____.•
~ ~

Sol ... 1'"Qf"Cl. • fi
\(~,~~I

~ 100

TarQ,. C4.,~~) ~~.1';} A <--I).YS' 1'":I-.l{) 2,tS'- '1

s'ol ;; ~k~. t,,~ S' ~/II% .. 2.0 0 ·0 0 ,A, 0'0Soc.. ( 0, as)

..~ rfI "+-0
5.1~ ~.':t" 3. S"3 9 (p. S-,

( ~ 0) (0,'+2)
s!"~A"E

t5~~ 0
"'-0

~O. 2. 't ~,.~~ 5t,bl 4t.3A;r four 0 , 1 (o,lS)

T~MISA"'é iJit ,oo~ 1/'40 A4. \0 ;\ ~~.9s" f5" ·f?> ...14·2;)(0,.8 ) CO, 10'")

~ QSClL o lavQS'1Z. #200 ( 0,0"75) /\ ~. 'lb Ast.i5 ~ ~::1"3 ,.~

SéDI """""T'OM.!TFlI E:
RESIDU ~.b1

"'. AT" $D o",i 0 r>on
Poids=~~~j -/0 :: O.SD

foJORMAL.IS e. ~ : _
.... -.._------_ ..._.. -...... -_... __._._....._...- ---- ..-......•. _- ._---_._--

- SC -
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lA80RATOIRI!: DI!: OEOT!CHNIQU[ A~lM

ANALYSE GRANULOMETR lOUE
o ~L1.

IDENTIFICATION' 3
Echantillon prélevé a '" f,U 1\ h"Y ~ Manipulateur

Mo-\..- ""\,. A M n ~ nO Calculé Dote 9-j -'dS

Sol h..,~i_4. + te...1%. • ~ ) 501.t «4 .. tat',z. ...

s ) Tat'tt, = 3 j Poid~ ~DI &«C. ! j "'~ z

ph.l.$ 9t'a"d4-.s qve ISO P'rI"" ("" po.) = _

R'c'p'ctIOt no.: _

Poich d,z. I·«.~ : ----
0/0 d, porti cul«'$

.,.. A !"'1 1 Sa POlO" PlI "COL ''.'l'~IoIU % ~!UI>JV ok 01..1 .0'- PI'lSSAIoIT
POlO!> oe \-A

F~"""'ION UT ILI,s G·.

(""'''''' )
c.u"'ULIO.TU:

(Ci dlH.I"'CJ....t .. du pouc.&& 1111'0'"'0''' ~ CVMU ....'T.F WI'1I1I.AT"C: C:\lM\J"~'" ".JIOAT"t'
po/de t' .. tG 1 )

3" t 1S)
~ie.ipl~"t no. :

2"
~ol + tcll'd-

( 50)
~ Ci

Tof"CZ, :: s 1 YL' (3~,S )

Sol scu:. :. ~
1 (2.5)

s li 'HA4 C' 3/4• (19) 1 Yz." (13) ".

0 A:f' 0 Four 3/8" ( 9(5)

Rczl'\'Oo"CS'!..!:' ~4 (4-,1 5 )
----

-_.__..... ~~ -._............---_ ... PERieS
R~SI ou

POl t),So = ~j ~~--

"•. ..... i-

POIDS DE' LA • TAt-1\S POIDS Ou So~ RcTrNU % RU'AJV % OV SOL f"AUIWT

FRIIl'T'OH lJTIL.ISf. , c."''''''''''-'TIF
. . .. NV""'4~O (D mm) INDl'iltl""L C,"'1UlAT'I~ C:<lM\lU'lTI" CIJMU\.A"'" Re PoQ.TB

R4CipiCl'tt no.: ___.O'._ ~ ~~
Sol .. t'Qr"Q. ~ fi

f'\(~I~~/
#'100

Tcaf'a. '. <o.,",",") ~z..~S' J\ 01-. ~l ~O,U~ As. \j,
'j

: )~~.s" 'i '~'I~
It 2.0 '3. ~ t ~.~t t. ~ 4 ~}. ObSol so c, '( 1.1 \ ( 0,8$).....

f## 40
'~J!f .e1).8t ~<3.1 ~Z..~1 1l.b~, . ( , 01 (0,,,2)

.s1!'c.I1A4e

~ A;" D' rovl' ,1~~
#60

4Ç· f7.. rS"' ~l" 5"" .bt lt~·3f( 0, %."

T~MISAc.e V# ,oo~ 11 140 A4. S"4, A'l.-t.·'S"\ t3·Li"?> 8' .2,~(0,16) (0,10,")

~ QS~ o IClvqj>«' .
#200 ( 0J 0 "7's ) 1'b4 .A â o. \ç 91-·4)" s.. rs

séc. M"Nt'O MtiTR 1 € .
'<.- .sr /

r:>aRT.S

.0 o"i 0 RE.sIOU
..,on O.tc ·/o::~Poids: fJj

...

D~scR IP'-,Ol\l

......__•••• O' .. ._. .......... O'_O' ••_._ ._"__.... __• "_ - _
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LA80RATOIR[ Of GEOUCHNIQU(

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

IDENTIFICATION 4

R'cipie.tt ho. ~ SQI hw"jcllL "t' +a", • 'i J .s..... IL'- ... t'Ua. • _

Poida d& l'~ 1 S ) Ta", = 3 j Poidc ,"01 ~"II ! ) ....,~~

0/0. de. pctrl-r cvl,!> plù..s ';ilt"ch''1det... QV(1. 'SO mm (G po,,) = _
,

po,o" 011 "01- fUT"""u 'Yco "fT.Nil °4 ou AOC. PASSAr.JT
POI·O. oc I..A TAM ,Sa

FQAC.TION UTILI,SIii.
eu"'U&"'T"~

( ci dlH4r"l&.. t4 du pouc.~. (mm) 1l'JOII''I>llf ~ ClJMULIITIF W"'UI.AT'C: CUMVVlTltr'
R~""'AT""

poide ~ot41 )

3" .( 15)
Ric.;p,~t "0. :

2" ( 50)
sol ... tO,.4- :: Ci

Tore&. : ~
1 i"L' (31,5 )

601 S~ '::. s 1 ('2.5 )
,

3/4• (19) 1 12." (13), $.ic.HAc. •.

0 A.' 0 Four 3/8" (9,5)

RCI",o"~~
~4 (4-.15 )

----_ ..-- ,-- ..- ......._.. __ ._ ... PERTES ,
~~ SI OU

POID~ = fj "'--
POIDS De; LA " TA t--1 \S POIDS ov SOl. R!:T'.NU % R~U~ <>/0 Du SOI. PAlàSPJJT.

FRA(.T'O~ UTILISEE
Nv""d,.o (D ..... M)

""MI/LAT,1='
'''''0 1'1'01ltr'1. C ...r-1V&ATI~ C::"MIoILAT'" C\lHU\.A"""" RI!Po~T';

Rf&cipicnt no. : ____.._ ft ---;- C'

50 01 ~ t'Q"IL •
'.
,~

9
I\(~,~~j

#"100
~9,,~3 fi" t ,~9 '11:ti(Q,.i.S\ ~t.t~

To,Q. - 'i

=lJ;hJtS' ~.,'I'i
.. 2.0 {; "ftg b. 4 'J 4·lt~ ~S'"s~'i '.;\ soe, ( O,QS)

\

~~ fil 'to ,H,,,'3 f 2,t.. ~ 4- -J;J.J .g. i 4 .2.i,
( , 0) (O,tt2), $1'c.~At:,E

~ 0 f:~ '" (.0 bO, t1 g~,oS" 5"1-·43> 4'2..S":l1 Ai,. fou" (0, z"
1· Tll\,.,.SA4S Vil IOO~ 1/140

A~. ee A?>o. ~i ~o" o~ C;},,~t(0,'& ) ( 0,'0,"'
~

~ QScaL o l~vQS'«-r :# 2.00 ( O,OyS) s.ie t1 '} 8.~? ~). (,~ 4·11,
SéDI ,.."Nl"OM';TR. e . .. r->. RT' ~

1 [] 011' 0 RES'OU 4·ii~ l''on
Poids: J\.~0 s, -/0;; O.~i
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LABORATOIRE DE OEOTECHNIOUr:

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

IDENTIFICATION ~
Manipulateur _Echantillon prélevé a

JirJ.h () me cl
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LABOAATOIA[ Of: Gf:OT!CHNIQU[

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

•
~., A.. rUVfDote

Manipulateur ------+]>\OKOUL
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lA80RATOI~E: D! GE:DT!CHNIQut

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

IDENTIFICATION 1--

Calculé Date ca.:;1 ISiS"
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LABORATOIRE DE GEOTfCHNIQU[

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

IDENTIFICATION <J e:
Manipulateur ------Echont ilion prél ev' 0 __~G=z...J,U'-"E.....lW~ _
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LABORATOIRE DE OEOTECI4N,QU[

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

IDENTIFICATION 9
Manipulateur _\<. EU?. \( AN E

. COlculé _
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~IlA'''''O,.. "'T'IL'.5 e « W"'Ul"T1~
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l.ABOAATOIA~ Of (J~OTfCHNIOU[ AS"'-""

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
o 4-1.1..
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fEUILLE DE ~ESURES
=====================~

ECHMJT!LLLJN 1\10 1 . KEUR Mor-1AR 5ARR
,.

Hauteur de débits de sor- Turbidité Résidu
sable (cm) tie (mils) (Jacksons) s sc (g,l1)

3 6.16 16.0 0.72

6 6.1 [, 13.U 0.62

9 6.00 9.0 0.58

12 5.58 6.0 0.30

15 5.57 3.5 0.26

ECHMJTILLON N° 2 • r E T 0•

Hauteur de débits de sor- Turbitiû Résidu
sable (cm) tie (mils) (partie sec- (g/1)par 1ft

Si 02)

3 2.5 17.5 1 .75

6 1.94 9.u 1 .16

9 1 .62 7.8 0.77

12 1 .49 5.5 0.32

15 1 .34 3.5 0.28

__--'- ---'- ---l

1
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ECHA NT ILL Li r'J rJ 0 :3 . I<EUR AYA.
H2uteur de Débits de sür- Turbitié Résidu sec
sable (cm) tie (ml/s) (part~es (g/l)['Jar m

c:«
°2).... ~

3 7.27 14.0 0.77

6 6.75 11 .5 0.68

~-"

9 6.52 8.U 0.41

12 6.28 5.0 0.31

15 6.04 4.0 0.30

-

ECHAr-lTILLGr'J f'J 0 4 . CMJI<ETTE GUENTT.
Hauteur de Débits de sor- Turbidité Résidu sec
sable (crn ) tie (fnl/s) (p8rt~8s (g/1 )par m

Si 02)

3 5.59 14.0 0.63
-~._-

6 5.54 12.0 0.42

9 5.49 9.0 0.34

l
12 5.45 7.0 0.33

15 5.40 5.5 0.31

-----
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ECHMJTILLOr~ N° 5 . C i\ i;l~ ETTE BP.LF, 2.

Hnuteur de Débits de sor- Turbidité Résidu
sabla (cm) tie (ml/s) sec

3 7.69 15.0 1 .08

6 7.14 7.5 0.85

--
9 5" 71

~
4.(; 0,,52 1

12 5.35 3.5 0.34

15 4.54 "' ~) 0.25..).~

'--.

ft
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