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Méthodes modernes d’épuration des eaux d’égout
en Europe et en Amérique,
par le DT Hans Peter, ingénicur a Zurich, directeur de la Société
d’Entreprise de Forages et de Travaux, S. A., Zurich-Berne.

(Suite et fin?).

iX. La désinfection des eaux d’égout.

La désinfection des eaux d’égouts n’est pas si facile ni si-

bon marché. On croyait jadis pouvoir la réaliser en ajou-
tant seulement de la chaux, mais c’est une erreur. Dun-
bar et le docteur Zirn démontraient déja en 1898, qu’en
ajoutant une partie de chaux pour 500 parties d’eau usée, la
destruction des bacilles de la fievre typhoide et du choléra, qui
sont trés peu résistants, n’est pas toujours possible méme au
bout de 6-12 heures et méme si les eaux a désinfecter ne sont
pas trés concentrées. Ein tout cas, il faut dire que, d’apres les
derniéres recherches, la désinfection des eaux d’égouts n’est
pas trés simple. La solution la plus économique est la chloration
qui ne coite qu'environ la moitié¢ du prix d’une désinfection
par la chaux.

La désinfection doit agir également a I'intérieur des rési-
dus et des matiéres en suspension ; & ce point de vue, la chlo-
ration donne aussi de meilleurs résultats que la désinfection
par la chaux.

Kurpjuweit a démontré qu'avec une solution de chlore a
19, des résidus d’un diamétre de 1 15-2 em. ne sont pas dé-
sinfectés entierement, méme apreés un traitement de 24 heures;
on y trouvait encore des bacilles coli vivants. De recherches
scientifiques faites trés soigneusement par Fromme, il résulte
qu'une désinfection absolue desrésidus n’est pas possible par
les moyens ordinaires. Fromme obtenait de bons résultats
aprés diminution de la grandeur des résidus par les moyens
suivants : une solution a 10 9, de soude, dans la méme quan-
tité que I'eau d’égout, mais au moins un demi-litre et un trai-
tement d’une durée de deux heures ; une solution de 159, d’a-
cide sulfurique dans les mémes conditions et proportions don-
nait également des résultats utiles, mais moins bons ; une so-
lution de savon de Crésol était également applicable, mais
moins eflicace.

D’aprés les recherches de Schwarz et de Nachtigall, l'effet
de la chloration est réduit par le carbol, le crésol et le lysol,
mais non pas par le sublimé corrosif et le lysoforme.

La chloration a pour effet une réduction des bactéries,
¢’est-a-dire une désinfection, mais on n’arrive jamais a
une stérilisation absolue. La preuve de ce fait est donnée
par le tableau ci-apres.

Désinfection des eaux d’égofits
par la chloration: réduction du nombre de bactéries.
Durée du traitement : 4 heures.

Dose ‘

Eau brute : Eau aprés la désinfection:
(Bau de Javel) | Nombre de bactéries par cm® Nombre de bactéries par cm3
1: 2000 15
1: 5000 23
1 : 10()0() cn lll()l\'(‘llll(‘ 36
1:20000 1350000 72
1: 30000 3620
1: 40000 59000

La quantité de chlore et la durée du traitement sont trés
importants pour les résultats.
aprés Dunbar et Schwarz il suflit, pour la désinfection

! Voir Bulletin technique du 14 Févreier 1925, page 40,

des eaux d’égouts,d’une chloration avec une dose de 1 : 5000
et une durée du traitement d’une heure ; dans ces conditions,
les bacilles de la fievre thyphoide et du choléra sont tués
certainement.

La désinfection ne peut pas étre réalisée en ajoutant sim-
plement de la chaux ou du chlore aux eaux usées dans
les égouts, mais elle peut avoir lieu dans les décanteurs. A
ce sujet la découverte de Dunbar est trés importante, a savoir
qu'une désinfection préliminaire par chloration n’a aucune
influence sur les lits bactériens percolateurs.

La désinfection peut étre réalisée seulement avec succes
si toutes les matiéres en suspension d’une grandeur supé-
rieure & 1 mm sont d’abord enlevées. Dans la pratique,
une réduction des bactéries de 25-26 9, est suffisante au point
de vue de I'hygiéne. De meilleurs résultats peuvent étre
obtenus, mais seulement avec de grands frais.

Comme conclusion on peut donc dire que la désinfection
des eaux d’égout est possible, mais n’est pas simple.

Depuis quelque temps, on propose la chloration également
pour remplacer des méthodes biologiques de I'épuration des
eaux usées. On a déja exécuté un assez grande nombre d’ins-
tallations de cette sorte en Allemagne, dont le hut principal
est de réaliser des économies. Cependant il est certain que la
chloration ne peut pas remplacer entiérement I'épuration
biologique. La chloration cause un ralentissement de la putré-
faction. Il y a des cas ol on peut profiter de ce fait, par exem-
ple si un établissement industriel est situé prés d'un petit
ruisseau. On arrive dans ces conditions avec la chloration
a retarder quelquefois la putréfaction jusqu’au moment o
les eaux usées sont arrivées 4 une riviére, dont le débit est
assez grand pour qu’il soit admissible d’y introduire ces eaux
sans autre traitement.

La chloration peut étre pratiquée au moyen du chlorure
de chaux et du chlore gaseux. Il est plus agréable de travailler
avec la derniéere méthode qui est plus propre, en conséquence
elle se répand de plus en plus. Un excellent procédé de chlo-
ration par le chlore gazeux d’aprés la méthode indirecte
est le procédé Ornstein-Triton.?

X. L’économie des méthodes modernes d'épuration

des eaux d’égout.

Les résultats et le coit des diverses méthodes d’épuration
des eaux usées sont proportionnels, jusqu’a un certain point,
mais les conditions locales sont également de la plus grande
importance.

La ville de Zurich vient de faire d’intéressants calculs
pour les frais de la décantation d’aprés les divers systémes
et pour une population de la premiére étape de 60.000 habi-
tants. (Voir les résultats respectifs au tableau de téte de
la page 57).

I1 résulte de ces études que les décanteurs sont plus écono-
miques que les grilles.

Il est également trées intéressant de comparer les frais de
chloration des eaux usées pour le «tout-a-I'égout» avec
les frais pour les tinettes mobiles, systéme actuellement en ser-
vice a Zurich. En 1921 les chiffres respectifs sont les suivants :

Dépenses pour enlevement et nettoyage des

tineties tobiles "5 < « ¢ ‘& wiske aisis Fr. 985 000 —
RecetteB’ u x & & o =o' x o o s, isuleietiie » 43 700 —
Dépenses annuelles réelles . . . . . . . . Fr. 941 300
soit par téte et paran . . . . . . . Fr. 4,70 env.
! Voir la deseription de ce procédé aux pages 232 et suivantes du Bul-
letin technique, année 1923,
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GRILLES DECANTEURS
Grilles fixes Grilles mobiles Séparateurs Emscher Kremer ' Neustadt ’ Heyd

Dépenses d'installation (y compris :

I'achai des terrains) 260 000.— 350 000.— 360 000.— 920 000.— 892 000.— 815 000.— 745 000.—
Dépenses d'exploitation. 18 000.— 21 000.— 19 500.— 22000.— 22 000.— 22 000.— 23 000.—
Intéréts et amortissements 28 300.— 40 300.— 40 800.— 58 000.— 52200.— 47700.— 43 500.—
Dépenses annuelles 46 300.— 61 300.— 61300.— 80 000.— 74 200.— 69700.— 66 500.—
Soit par l(‘lv.(dépenses annuelles) de Fr. 0.77 Fr. 1.02 Fr. 1.02 Fr. 1.33 Fr. 1.94 Fr. 1.16 Fr. 1.11

la population (60 000 habitants).

Les recettes provenant de la vente des boues ne sont pas prises en considération.

L’adoption du systéme du ¢ tout-a-I’égout » avec station
d’épuration n’occasionnerait pas la moitié des dépenses actuel-
les, méme en tenant compte des dépenses pour I'amélioration
des égouts existants, ce qui prouve la grande valeur.du « tout-
a-Iégout » non seulement au point de vue de I'hvgiéne,
mais également au point de vue économique.

En ce qui concerne les dépenses pour I'épuration biologique
des eaux d’égouts, Hering et Fuller ont fait une étude com-
parative intéressante pour la ville de Chicago. L’épuration
biologique des eaux usées de cette ville, qui a une population
de 1,2 millions d’habitants, et dont la quantité d’eaux usées
est de 810 000 m? par jour, aurait colité avant la guerre :

Superficie Dépenses d’établissement Dépense - d'exploitation

Systéme [eessie Millions de par téte Millions de par téte

lies francs francs francs francs

Filtration intermittente . | 480 54,4 45,35 4,3 3,59
Lits de contact 120 57,9 48,30 2,7 2,24
Lits bactériens percolateurs 32 45,5 37.9 2.1 1,74

Dans notre pays, c’est actuellement la ville de Saint-Gall
qui a la station la meilleure et la plus moderne pour I’épu-
ration de ses eaux usées. Elle a été terminée en 1916. Les dépen-
ses pour cette station d’épuration étaient de :

: Dépenses d'Gtablisse~
Depenses totales ment par téte (env.

Matiéres il
d'établissement | 70000 habitants)

Fr. Fr.
628 136,90 | environ 89,75
175 530,95 » 25,10

. Canal d'amenée et dessableur
. Grilles, décanteurs.

. Epuration biologique et décantation des
eaux epurées 596 458,95 » 85.20

4. Emplacements pour sécher les boues 34 794.55 » 4,95
L Dlvers: o s o 2 2 @ o 25187,15 » o 3.60

O N ==

Soit au total : 208,60

\ 1460 108,50

Pour une nouvelle station présentement ces prix devraient
étre a peu pres doublés.
Dunbar donne les indications suivantes sur le cott des divers
systémes de traitement des boues :
Dépenses par tonne pour le traitement des boues
contenant 20 9/, d’eau.

1. Installation d’emplacements pour sécher les

boues . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fr. 020
2. Transportalamer . . . . . . . . . . . .. » 0,50
3. Enterrement . . . . 0L L L L L L. » 0,50
4. Presses a boues . o Fr. 0,60-1,
5. Presses a boues et combustion . . . . . . ca. Fr. 1.80

Prix d’avant-gucrre. )

Le coit de I’épandage agricole dépend naturellement
fortement de la valeur des terrains. D’aprés Fulling, il était,
avant la guerre, en Allemagne, de 0,80-2,55 par téte et par an.

Les conditions économiques du procédé des boues activées
ne sont pas encore bien connues, lexpérience mancquant
encore. Comme nous 'avons déja dit, les stations d’épura-
tion d’aprés ce systéme permettent d’éviter souvent des
stations de relévement, mais de lautre coté. les dépenses
pour la force motrice nécessaire sont élévées. Pour Chicago,
par exemple, on pourrait les estimer de la facon suivante :

Puissance nécessaire pour une quantité de 1000 m3

d’eauxuséesparjour ... . . . . . . . . 83 ch.

ou pour toute la ville 810 000 m3 d’eaux usées ca. 6200 ch.
soit par an;

6200 365,24 = 54 312 000 chevaux-heure.

= 54 312 000 x 0,736
= env. 39 974 000 kilowatts-heure.

Si on estime le cotit d'un kilowattheure 3 0,02 franc seule-
ment, on arrive & une dépense annuelle pour la foce motrice de
39 974 000 x 0,02 = 799 480 francs.

St )

Fuller a fait une comparaison intéressante pour 'Amérique
du Nord entre les effets et les dépenses afférents aux diverses
méthodes de clarification et d’épuration des eaux d’égouts.
Les résultats sont les suivants :

Effets et dépenses pour stations d’épuration en Ameérique.
Installations pour 10 000 habitants.

Effet en 0/,
Méthode N Dépenses
Matiéres en Matiéres Nombre de
suspension organiques bactéries
Franes
1. Grilles . . . . . 15 10 15 20- 25000
2. Décanteurs . . . 65 30 65 39- 74000
3. Lits de contact. .| 85-90 | 65-70 80-85 [111-295 000
4. Lits bactériens . .| 85-90 | 65-70 | 90-95 | 74-123 000
5. Filtration internittente . [ 95-99 | 90-98 | 98-99 42-420000
I

Finalement, il faut observer que les grandes variations
dans les conditions locales et des effets désirés empéchent de
proposer partout un seul systeme pour I'épuration des eaux
usées. Chaque probléeme qui se pose doit &tre étudié soigneu-
sement au point de vue de Phygiene, de la technique et de
I’économie. I faut done faire des comparaisons. Dans des cas
importants, il sera certainement avatageux d’exécuter méme
de petites installations d’essai, si on veut atteindre le but
visé a savoir réaliser les exigeances de I'hygiéne de la ma-

niére la plus ¢economique qui soit possible.
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Il me reste & vous remercier de votre présence et a m’excuser
d’avoir retenu si longtemps votre attention. Je serai satis-
fait si, dans une aussi faible mesure soit-il, j’ai pu apporter
quelque éclaircissement a ce probleme si complexe de I’épu-
ration des eaux résiduelles.

NECROLOGIE

Francois Schule.

Né a4 Genéve, en 1860, de parents wurtembergeois natura-
lisés suisses, Francois Schule fut d’abord destiné a exercer
la profession de son pére,
qui était cordonnier
mais il troqua bientot
I’aléne contre les mathé-
matiques, pour lesquelles
il manifestait des dis-
positions remarquables.
Porteur du dipléme d’in-
génieur de 1'Ecole poly-
technique fédérale, il col-
labora, en qualité d’em-
ployé de M. G. Eiffel, a
Paris, a I’édification de
la Statue de la Liberté
dans le port de New-York
et aux études prépara-
toires en vue de I’érection
de la fameuse tour de
300 meétres. Promu, au
bout de trois ans, au rang
de chef de service aux
Etablissements Eiffel, il
construisit plusieurs
grands ponts en France,
le barrage de Port-Mort
et la grande coupole mo-
bile de I'observatoire as-
tronomique de Nice. De
1887 a 1890, 1l représenta
la maison Eiffel en Co-
chinchine et aux Philip-
pines. C’est a cette épo-
que qu’il collabora a I'é-
dition francaise de la
Hiitte dont les épreuves
I'atteignirent souvent
dans 'extréme Asie. Du-
rant 'année 1891, il diri-
gealaconstruction de plu-
sieurs ponts en France.

A la suite d'un rapport d’expertise que Schule fit sur la
catastrophe de Monchenstein, en 1891, il fut nommé inspecteur
des ponts pres le Département fédéral des chemins de fer.
in 1899, il fut appelé a4 enseigner la résistance des maté-
riaux et la construction des ponts a4 I’Leole d’ingénieurs de
I’Université de Lausanne. Deux ans plus tard, laissant sa
chaire au titulaire actuel, M. le professecur A. Dommer, il
prenait, a I'licole polytechnique fédérale, la succession du
professeur Tetmeyer et était chargé de I'enseignement de la
statique graphique (division de I'architecture), de la techno-
logie des matériaux (division du génie civil et de 'archi-
tecture) et de la direction du Laboratoire [édéral d’essais

de matériaux,

Le DT Francors ScHULE.

Schule sut tirer parti des ressources de ce Laboratoire
pour exécuter quantité de travaux et de recherches expéri-
mentales, notamment sur le béton armé, qui lui ont valu
une réputation mondiale et qui ont été publiés dans les
Communications du Laboratoire fédéral d’essais de maté-
riaux, dans les Actes du Congreés international pour Dessai
des matériaux et dans la Schweizer Bauzeitung.

Schule prit une part tres active a I’élaboration des ordon-
nances fédérales de 1892 et 1913 sur la construction des ponts
et charpentes métalliques, des normes relatives aux liants
hydrauliques, des prescriptions visant les constructions en
béton armé, édictées en 1909, par la Société suisse des ingé-
nieurs et des architectes,
et qui servirent de base
a l'ordonnance fédérale
de 1915.

L’Ecole polytechnique
de Karlsruhe lui avait
conféré, en 1922, le
grade de Docteur honoris
causa. 11 a succombé, le
4 janvier dernier, a une
maladie qui avait gra-
vement altéré sa santé
depuis longtemps.

Le cliché du beau por-
trait qui 1illustre cette
notice a été obligeam-
ment mis a notre dispo-
sition par la Schweizer.
Bauzeitung.

SOCIETES

Société vaudoise
des Ingénieurs et
des Architectes.

Rapport du Comité
sur la marche de la Société
durant U exercice 1924
présenté a
I'assemblée générale du
10 jangier 1925.

Messieurs
et chers Collegues,

Nous avons I'honneur
de vous présenter le rap-
port ci-aprés résumant
brievement lactivité de
. la Société Vaudoise des
Ingénieurs et des Architectes durant le précédent exercice.

Comuté.

Le Comité élu par ' Assemblée générale du 12 jansier 1924
s’est constitué le 22 du méme mois et est composé de :

MM. J. H. Verrey, architecte, président ;

Alfred Pacle, ingénieur, vice-président :
Armand Freymond, ingénieur, secrétaire ;
Ernest Décombaz, ingénieur, caissier ;
MM. Constant Butticaz, ingénieur, el
Georges Mercier, architecte, ont ¢été élus comme
membres-adjoints au Comité durant cet exercice particulié-
rement chargé.

Le Comité a tenu 14 séances pour 'administration de la

Société,
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