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Préambule
T ——

La réalisation du présent document a été confiée au CEMAGREF-DQEPP Lyon — avec le
concours financier du F.N.D.AE.. Il compléte le document technique FNDAE n° 5 présentant les
filiéres de traitement des eaux usées applicables aux petites collectivités et les éléments de choix
en fonction des exigences du milieu récepteur.

I est traité ici des dispositions constructives qui permettent d'une part d'améliorer le fonctionne-
ment de ces stations d'épuration et d'autre part d'en faciliter I'exploitation.

Les recommandations édictées par le Groupe de travail SATESEY sont le fruit de I'expérience du
terrain.

Pour faciliter la lecture et l'utilisation ponctuelle, l'ouvrage est présenté sous forme de fiches cor-
respondant qux différentes fonctions de la station d'épuration. Les dispositions techniques concer-
nent les filiéres de traitement adaptées aux petites collectivités pour lesquelles des connaissances
pratiques suffisantes ont été acquises.

En conséquence, une large place est consacrée aux boues activées mais sont aussi traités des
procédés tels que le lagunage naturel, les lits bactériens, ...

En revanche, il n'est pas fait état des techniques pour lesquelles le recul n'est pas suffisant ou qui
en sont au stade expérimental (lits d'infiltration,...).

Spécifiques des petites stations d'épuration (quelques centaines & 5000 eq.habitants), certaines
des dispositions préconisées peuvent étre applicables & des stations de tailles supérieures.

Ce document s'adresse en priorité aux maitres d'ceuvre de stations d'épuration mais aussi aux
exploitants et techniciens de terrain qui trouveront & une source de renseignements pratiques.

(1) Le groupe est constitué d'une dizaine de SATESE, les plus intéressés par le théme de travail en cours et des représen-
tants du CEMAGREF (équipes épuration des eaux — Divisions Qualité des Eaux). Ces SATESE représentent les autres
départements de leur région motivés par cette démarche.

La prise en compte de l'ensemble des propositions techniques formulées dans ce document
engendre un surcolt non négligeable pour la construction de nouvelles installations. Néanmoins,
ce surcolt est tout-a-fait justifié par les gains qui en résultent sur les plans de :

- I'amélioration du fonctionnement,

- la fiabilité des performances,

- la simplification et la rationalisation de l'exploitatiorn.

Un renforcement indispensable en matiére de conception des stations d'épuration permettra de
rentabiliser davantage l'effort consenti par les collectivités pour protéger les milieux naturels et
restaurer leur qualité.
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Fiche 1

Dispositions constructives générales

Implantation de la station

La station d'épuration reste un outil fonda-
mental pour la protection des milieux natu-
rels. La nécessaire valorisation de I'image de
la station passe par un ensemble de disposi-
tions qui sont & prendre en considération dés
'¢laboration du projet en commengant par le
choix de I'emplacement du site.

A cet égard, quelques régles doivent étre
rappelées :

- éviter les zones inondables entrainant par-
fois des dysfonctionnements pendant de
longues périodes ;

- éviter de construire & proximité dhabita-
tions, de zones d'activités diverses (sportives,
touristiques, industrielles,...). Dans la pra-
tique, et pour éviter tout contentieux avec le
voisinage, on réserve une distance minimale
de 200 m en tenant compte de la dominance
des vents ;

- s'éloigner le plus possible des zones de cap-
tage méme si le périmeétre de protection est
respecté ;

- réalisation d'études géotechniques (vérifi-
cation de l'imperméabilité par exemple pour
un lagunage), la portance du sol (tenue des
ouvrages et des canalisations de liaison) ;

- prendre des précautions particuliéres lors-
qu'un aquifére se situe & faible profondeur
(clapets en fond de bassins,...) ;

- ne pas implanter les ouvrages dans des’
zones plantées d'arbres a feuilles caduques ;

- penser qux extensions ou Aaux aménage-
ments futurs (disponibilité et réservations de
terrains).

Accés da la station

La voirie d'accés a la station doit étre en
mesure de supporter la circulation d'engins
lourds, et toute disposition visant & faciliter
leur manceuvre est préconisée (courbures
larges, largeur du portail,....) (fig.1).

L'acces & la station doit pouvoir se faire dans
de bonnes conditions toute l'année (notam-

Figure 1 : Epure de virage.



ment en hiver dans les zones de montagne :
déneigement prioritaire),

Les portes et portails d'accés & la station
seront équipés de la méme serrure (clé
unique),

L'éclairage extérieur de la station est souhai-
table.

Implantation des ouvrages

Chaque cas reste spécifique, les décisions
font le plus souvent appel au bon sens et & la
logique en intégrant les contraintes imposées
par:

- I'accessibilité,

- la disponibilité en terrain,

- I'hydraulique (circuit des eaux sur la sta-
tion),

- la filiére de traitement retenue.

La démarche générale suivante est proposée
au concepteur pour guider la réflexion et
aider la prise de décisions parfois lourdes de
conséquences. [l convient de partir du point
de rejet pour reconstruire le profil hydrau-
lique et agencer les différents ouvrages en
fonction de la surface disponible tout en
réservant des accés voirie adaptés.

Sans dresser une liste exhaustive de tous les
éléments & considérer, 'attention de 1'ensem-
blier est attirée sur les points suivants :

Les évacuations de boues (liquides ou
solides), des refus de la station (flottants stoc-
kés, prétraitements,...) sont des opérations
dont la fréquence peut étre quotidienne.
Elles impliquent des véhicules de transport
lourds et des manipulations spécifiques.
L'accés & ces postes doit étre simplifié &
l'extréme ; le revétement de sol particuliére-
ment résistant.

Pour limiter les risques de rupture des
canalisations, il est recommeandé de les pla-
cer le long des voies d'acceés. On évitera que
ces conduites traversent les wvoies, il faut
proscrire la superposition ou le croisement
de canalisations sous la voirie.

- 1l est conseillé de réduire autant que faire
se peut la longueur des conduites de liaison
(bassin d'aération — décanteur par exemple)
ainsi que le nombre de coudes.

- [ est prudent de concevoir les ouvrages en
tenant compte des extensions futures de telle
sorte que le fonctionnement de la station soit
le moins possible perturbeé.

- Pour les boues activées, les dénivelés entre
bassin d'aération et décanteur sont & calcu-
ler & partir des pertes de charge : par sécuri-
&, il est prudent de rajouter une perte de
charge d'environ 30 cm.

- Tous les ouvrages (prétraitements,...) doi-
vent pouvoir étre isolés séparément pour évi-
ter I'arrét total de la station lors des interven-
tions lourdes (travaux,...). Il convient de
mettre en place des dispositifs d'isoclement
adaptés et de surveiller réguliérement leur
bon fonctionnement.

- Il est recommandé d'équiper systématique-
ment les ouvrages hors sol d'escaliers munis
de garde-corps (photo 2).

e S T TN Pt e

Photo 2 : Escalier d'accés qux ouvrages

(ORCAT)

Aménagement des ouvrages — intégration
paysageére :

L'intégration paysagére de la station est de
plus en plus demandée. La également les
particularités locales jouent un réle majeur.
A titre d'exemple, le talutage en bordure des
bassins hors sol peut étre mis en ceuvre ; de
méme la cléture de la station (indispensable
dans tous les cas, y compris pour un laguna-
ge) pourra avantageusement étre doublée
d'une haie arborescente.

L'aménagement (espaces verls,...), I'entretien
général des abords de la station ont une
répercussion indirecte sur le bon fonctionne-
ment de la station dans la mesure ou ces
efforts participent ¢ la valorisation de 1'image
de la station et du cadre dans lequel l'exploi-
tant officie. Cela justifie les investissements et
les couts d'exploitation supplémentaires qui
en résultent.
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Fiche 2

Alimentation de la station en eaux usées

Poste de reléevement : Cas Général
Fig.2

Recommandations techniques pratiques
- Dimensionnement du volume utile v.u

v.u. =0,9Qp
Z

Qp = débit de pointe en l/s
7 = nombre de démarrages/heure (Z < 6)

- Isolement du poste par mise en place d'une
vanne amont qu'il convient d'actionner
périodiquement pour vérifier son état de
marche.

- Intérét des vis par rapport aux pompes :
débits stables, graissage facile & réaliser
(inconvénient: cofit d'investissement supé-
rieur, intervention sur les pieds de vis parfois
deélicate).

- Prévoir un dispositif en secours pour pallier
tout arrét accidentel prolongé des appareils
de pompage (vis ou pompe).

- Clapets anti-retour indispensables, ils doi-
vent étre accessibles.

Dans l'hypothése ou le niveau de la riviére
(exutoire) peut étre supérieur au niveau du
trop plein de la bache (lors d'inondations), il
v a lieu d'équiper la conduite du trop-plein
par un clapet de fermeture anti-retour.

- Le poste est en principe équipé de deux ou
trois contacteurs de niveau pour pouvoir
envisager une régulation correcte des débits
(condition nécessaire mais pas suffisante).
Les fils du contacteur seront maintenus dans
un cerclage pour éviter leur déplacement
dans le poste.

- Le boitier de raccordement électrique des
pompes et contacteurs doit étre situé au-des-
sus du trop-plein de la bache, il doit étre

1 = Arrivée de l'effluent brut
2 = Refoulement
3 = Groupe pompes
4 = Panier de dégrillage
5 = Echelie avec crinoline
6 = Vanne murale
7 = Guides du panier
8 = Pieds d'assise des pompes
9 = Béton de forme
10 = Béton de lestage (éventuel)

11 = Clapets
12 = Vannes

13 = Guides pour les poires de niveau
14 = Emplacement potence

15 = Caillebotis

16 = Trop-plein équipé d’un clapet
17 = Potence pour pompes et panier

Figure 2 : Schéma d’un poste de relévement.



accessible et étanche. Il est souhaitable d'ins-
tealler des prises séparées pour les contac-
teurs de mise en route ou d'arrét, ainsi que
pour les pompes. Le raccordement électrique
par prises étanches facilement déconnec-
tables est préconisé (photo 3).

Photo 3 : Raccordement électrique des
pompes de relévement (SATESE)

Dispositions facilitant I’exploitation

- Installer des barres de guidage et des
potences équipées de treuil pour remonter
les équipements souvent lourds installés
dans le poste (paniers dégrilleurs,
pompes,...).

- Eviter les piéces métalliques non protégées
contre la corrosion (boulons, pitons,...).

- La protection du dispositif de pompage est
classiquement assurée par un panier
deégrilleur (entrefers 30-40 mm) dont la partie
superieure est fermée. Une trappe amovible
de fond est recommandée pour faciliter
l'entretien qui exige la proximité d'un point
d'equ sous pression. Une petite aire béton-
nee sera damenagée pour le nettoyage du
panier ; de plus la manutention du panier
doit étre mécanisée. L'entretien du panier
constitue une t&che contraignante que ces
dispositions rendront moins ingrate.

Le travail de l'exploitant peut également étre
amélioré en fournissant un panier de rem-
placement. La destination des refus du
panier egouttés et stockés en sac poubelle
reste la décharge. L'enfouissement sur place
(aprés chaulage) est parfois possible pour de
petites quantités de refus.

- Le dispositif de réglage du niveau des
contacteurs doit étre accessible et simple
(photo 4).

- La forme cylindrique est la forme la plus
adaptée & un nettoyage rapide du poste, la
pente du radier sera au minimum de 30°.

Hygiéne et sécurité :

- Il faut prévoir une hauteur de revanche
(h = 0,8 m) autour d'une béche ouverte.

- Toute intervention humaine dans un poste
de relévement fermé doit étre précédée par
une ventilation efficace. Il est important que

Photo 4 : Dispositif de réglage des contac-
teurs (SATESE 44)

la couverture soit rigide mais légére pour
pouvoir éire retirée facilement.

- L'installation d'une échelle & crinoline est
indispensable pour intervenir en cas de
besoin au fond du poste. Cette échelle ne
doit pas géner la manutention des pompes.

- Nécessité de séparer le poste de relévement
(et tout elément relatif au prétraitement) du
local d'exploitation.

Protection hydraulique de la station
d’épuration

Justification :

Classiquement, les ouvrages sont dimension-
nes sur la base d'un débit limite qui ne doit
pas étre dépassé de fagon durable sous
peine de dysfonctionnement (pertes de boues
dans le cas de boues activées,...). Or, 1'expé-
rience du terrain montre que trés souvent les
volumes d'eaux résiducires en entrée de sta-
tion sont supérieurs au débit limite admis-
sible.

En conséquence, la mise en place de disposi-
tifs de protection hydraulique constitue une
garantie fondamentale du bon fonctionne-
ment des ouvrages de traitement (décanteurs
notamment).

D'une fagon générale, la fréquence et I'inten-
sité des rejets directs sans traitement sont des
cas d'espéce qui varient dans le temps, seule
la pratique permetira de déterminer les don-
nees nécessaires pour une bonne régulation
des débits.

Les techniques extensives faisant appel &
des bassins de grande capacité (ex. laguna-
ge naturel) sont moins sensibles & ces pro-
blemes de surcharges hydrauliques (effet
tampon),



Possibilités techniques :

Cas d'un réseau unitaire

La protection est en général assurée par le
déversoir d'orage (Fig. 8) de préférence
place & l'aval du deégrilleur. Cependant, si
l'on est amené a l'installer avant les prétrai-
tements, il convient alors de vérifier que la
mise en charge du dégrilleur n'entraine pas
celle du déversoir d'orage. Facilement
accessible (faible profondeur), l'entretien du
déversoir (curage,...) doit étre réguliérement
effectué, le calage de la lame est a réaliser
impérativemnent en période de pluie (débit
critique) ce qui suppose une lame réglable et
un contréle des débits a l'aval.

EHW On DL 3O

Mo O e @R

Figure 3 : Exemple de déversoir d'orage.

L'installation d'un bassin d'orage qui regoit
les eaux de pluie les plus chargées devrait
s'imposer systématiquement ; le lecteur pour-
ra se reporter au document technique
FNDAE n®6 (1988) traitant plus particuliére-
ment de ce sujet.

Sur certains réseaux gravitaires, il est inteé-
ressant de protéger hydrauliquement la sta-
tion par des dispositifs de vannes calibrées et
actionnées manuellement (phote 5). Ils doi-
vent impérativement é&tre précédés d'une
lame d'écrétage des débits et installés &
l'aval du degrillage (diminution des risques
de colmatage). lls permettent d'admetire un
débit maximum déterminé sur la station.

Cas d'un réseau unitaire ou séparatif :
ARRIVEE GRAVITAIRE : Différents dispositifs
visant ¢ limiter les débits peuvent étre instal
lés, deux exemples sont proposés :

- 'écréteur gravitaire : une sonde, placée &
I'amont du dispositif, dans le canal d'arrivée
permet de commander le niveau aval corres-
pondant au débit limite. Lorsque ce niveau
de consigne est dépassé, le systéme de régu-
lation est alors enclenché, il commande une
lame déversante escamotable qui obture le
canal en fonction des capacités d'admission
sur la station (photo B) :

- l'obturateur cléo-pneumatique (Fig.4): Le
dispositif est installé sur le collecteur d'ame-
née des eaux, comme précédemment deux
contacteurs aval permettent de déterminer |
débit admissible. En fonction des débits dési-
rés, la vanne @ manchon en caoutchouc
ferme plus ou moins la conduite.

Photo 5 : Protection hydraulique par module
& masque (SATESE 44)

Dans tous les cas, pour les dispositifs préci-
tés, le contréle des débits & l'aval s'avére
bien évidemment indispensable.

Mode de régulation des débits

Relevement par pompes

Pour chaqgue station la béache de relévement
est équipée d'au moins deux dispositifs de
pompage (dont un éguipement en secours).

Deux cas sont & distinguer :

- le débit des pompes est egal au débit nomi-
nal admissible,

- le débit des pompes est inférieur au débit
nominal (préférable quand c'est possible).

B Débit des pompes égal au débit nominal :
temporisation du fonctionnement de la
pompe en service

Il s'agira le plus souvent de petites stations
ou la deuxiéme pompe intervient unique-
ment en secours de la premiére. Ces pompes
fonctionnent alors en alternance.

Lorsque le débit alimentant la béche est infé-
rieur au débit de la pompe, les contacteurs
haut et bas délimitant le volume utile de la
bé&che vont commander les temps de fonc-
tionnement de la pompe en service : c'est le
cas normal.

Lorsque le débit d'eaux usées devient supé-
rieur au débit de la pompe et que le niveau
bas n'est pas atteint en un temps donné (pro-
grammeé sur une horloge Hl) la pompe
s'arréte. Son fonctionnement est alors asservi
& deux horloges HZ2 -temps arrét- et H3 -
temps marche- (ou doseur cyclique) dont le
réglage est prévu de fagon & ne pas dépas-
ser la capacité hydraulique admissible sur la
station. Le retour au niveau bas permet la
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Photo 6 : Ecréteur gravitaire.
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Figure 4 : Obturateur olé
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reprise des conditions normales de fonction-
nement des pompes.

Dans tous les cas, la mise en service simulta-
née des deux pompes ne doit pas étre autori-
sée car elle entrainerait un doublement du
débit nominal.

B Débit des pompes inférieur au débit nomi-
nal

Une régulation simple des débits dans le
poste de relévement est possible en utilisant
trois contacteurs de niveau qui vont com-
mander la mise en marche ou l'arrét des
pompes. Le volume utile de la bache permet
de fixer un seuil bas et un seuil haut (fonc-
tionnement normal). En cas d'augmentation
prolongée des débits, la seconde pompe peut

11

simultanément étre mise en service pour un
niveau supérieur au seuil haut. Il convient de
syncoper le fonctionnement de cette deuxie-
me pompe en fonction des capacités hydrau-
liques de la station. En régle générale, une
régulation souple passe par la multiplication
du nombre de pompes (fonction de la capaci-
t¢ de la station) voire l'acquisition d'une
pompe & débit variable (plus chere).

Relevement par vis

Dans le cas des vis, la régulation peut étre
réalisée comme précédemment (contacteur
haut-bas). Une bonne limitation des &-coups
hydrauliques est obtenue par fonctionne-
ment continu de la vis. Cette pratique se tra-
duit toutefois par un accroissement des
dépenses énergétiques.



Fiche 3

Les prétraitements

Les prétraitements sont indispensables au
bon fonctionnement de la station mais géneé-
rent de fortes contraintes d'exploitation (récu-
pération des refus, salubrité, entretien,...).
L'accessibilité, la facilitt des opérations
manuelles doivent présider dans les choix
technologiques. Dans le cas des petites sta-
tions, ces impeératifs militent en faveur d'un
réhaussement général des prétraitements
gui se situeront & 1,5 m — 2 m au-dessus du
sol (photo 7). Toute disposition visant & dimi-
nuer la fréquence des interventions
nanuelles sera préconisée dans la mesure
o1 elle ne risque pas d'induire des dysfonc-
tionnements ultérieurs.

Photo 7 ; Prétraitements hors sol (SATESE 37)

Le dégrillage

Justification

Les dégrilleurs assurent la protection des
équipements électromécaniques et réduisent
les risques de colmatage des conduites mises
en place dans la station d'épuration. Le plus
souvent il s'agit de grilles qui récupérent les
objets plus ou moins volumineux entrainés
par les eaux s'écoulant dans les canalisa-
tions d'assainissement. Une grande diversité
de grilles est disponible sur le marché (droi-
te, courbe, nettoyage amont, aval,...).

Pour nombre de petites installations, la fonc-
tion de dégrillage est déja réalisée par le
panier dégrilleur (voir fiche 2) équipant le
poste de relévement.

Recommandations techniques pratiques :

- Une grille a nettoyage manuel se caractéri-
se par un espacement entre barreaux de
l'ordre de 30 & 40 mm. L'entretien est effectué
par le préposé, le rateau doit étre muni de

dents adaptées au type de grille. Le bac de
réception des refus du dégrillage sera suffi-
samment profond. Aucun obstacle ne doit
géner la manutention du rateau.

- Lorsque l'énergie électrique est disponible
sur le site, il est avantageux d'opter pour un
degrillage ¢ nettoyage mécanique automati-
sé (entrefers: 20 mm). Cet équipement est
conseillé sur les stations desservies par un
réseau unitaire (au-dessus de 2000 eq.hab.
en réseau séparatif). Pour faire face a tout
incident & ce niveau, il est souhaitable de
prévoir en secours un dispositif de dégrillage
manuel (entrefer 40 & 50 mm) installé dans
un canal de dérivation (photo 8).

Photo 8 : Dégrillage de secours (SATESE 34)

- 5i l'on a opté pour une décantation lamel-
laire, les exigences au niveau du dégrilleur
seront plus strictes (entrefers = 1 cm). Pour les
communes rurales, il n'est en principe pas
nécessaire d'utiliser des degrillages plus fins
(tamisage,...).

- Pour éviter l'accumulation de depots a
I'amont du dégrillage et optimiser la réten-
tion des deébris sur la grille, le canal
d'approche doit étre légérement pentu et la
vitesse de passage de 'eau & travers la grille
inférieure ¢t 0,8 m/s.

- Le fonctionnement du dégrilleur sera asser-
vi a une minuterie ou au fonctionnement des
pompes. Il est nécessaire de prévoir un limi-
teur de couple ainsi qu'un dispositif d'arrét
de fin de course pour le dégrillage.

- Il est utile de noyer dans le radier du cani-
veau les extrémités d'une grille courbe pour
éviter |'accumulation des débris devant la
grille, et minimiser les aléas de fonctionne-
ment.



