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INTRODUCTION

Les simulations num�riques des �coulements donnent au concepteur d’ouvrages de d�pollution, comme par 
exemple les d�canteurs lamellaires, le moyen de v�rifier leur fonctionnement hydraulique. Dans l’�tude de 
MORIN et Col. 2007 et 2009, l’�coulement dans un d�canteur lamellaire � contre courant a �t� simul� � l’aide 
du code de calcul CFX. L’ouvrage �tudi� a �t� con�u pour traiter les eaux de ruissellement pollu�es, afin de 
r�duire les quantit�s de mati�res polluantes rejet�es dans le milieu naturel. Les caract�ristiques g�om�triques de
l’ouvrage, les conditions d’entr�e des eaux brutes et les conditions de sortie des eaux claires ont ainsi �t� 
simul�es. Les simulations ont montr� que les caract�ristiques g�om�triques n’ont que peu d’incidence sur le 
fonctionnement hydraulique du d�canteur lamellaire. Les conditions d’entr�e des eaux brutes au contraire 
influent sur la vitesse et modifient l’�coulement sous la structure lamellaire. L’examen des champs de vecteurs 
vitesse montre qu’il faut p�n�trer sous les lames avec des vitesses d’�coulement tr�s faibles, inf�rieures � 10 
cm/s si l’on veut r�duire les turbulences et obtenir une zone de stockage des boues stable. Toutefois, les 
conditions d’entr�e ne semblent pas am�liorer la r�partition des effluents dans les lames et corollairement 
l’obtention de vitesses de chute de particules homog�nes dans l’ensemble de la structure lamellaire.

Lorsque le d�canteur est muni de goulottes de reprise des eaux claires, les ph�nom�nes de re-circulation et 
d’�coulement � contresens dans la structure lamellaire sont nettement r�duits comparativement � ce qui est  
observ� dans un d�canteur d�pourvu de goulottes. Les simulations num�riques des �coulements ont montr� que 
l’emploi de goulottes de reprise des eaux claires am�liore la r�partition de l’eau dans les lames.

A la suite de ces travaux, nous avons cherch� � savoir si le transport des particules pouvait �tre calqu� sur 
l’�coulement des effluents. Pour cela, nous avons simul� les concentrations de trois classes de particules au 
cours du temps, et �tudi� leur localisation dans le d�canteur lamellaire ayant servi d’ouvrage de r�f�rence lors 
des simulations num�riques des �coulements que nous avions faites pr�c�dement. 

Le type de d�canteur retenu pour le calcul de champs de concentrations est un ouvrage � contre courant pouvant 
traiter 100 l/s. La structure lamellaire est dimensionn�e sur la base d’une vitesse de chute de 1 m/h. Dans ce 
d�canteur, le compartiment lamellaire est trois fois plus long que large, et la hauteur sous lames est de 1,70 m. 
Le comportement des s�diments a �t� d�crit par une approche bi-fluide. Les particules ont �t� simul�es par 
classes distinctes et avec une faible concentration de 20 mg/l en entr�e. L’objectif de cette �tude est de pr�ciser 
l’incidence des modalit�s d’alimentation des eaux brutes, et de la mise en œuvre d’un dispositif d’�vacuation des 
eaux claires, sur les concentrations des particules, puis de comparer nos r�sultats avec les champs de vecteurs 
vitesse obtenus dans les simulations num�riques des �coulements.
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1. MOYENS MIS EN OEUVRE

1.1. Mod�le physique �tudi�

Les caract�ristiques du d�canteur lamellaire mod�lis� sont indiqu�es dans le tableau n�1 : 

Vitesse de chute (Vs) choisie : 1 m/h
DÄbit traitÄ (Q) : 0,1 m3/s
Dimensions des lames : 1,50 m de longueur (L) x 3,18 m de largeur (l)
CaractÄristiques des lames : plaques nervurÄes en PVC avec coefficient de forme k de 1,31
Inclinaison () par rapport au plan horizontal : 45Ç
Espacement (d) entre deux lames : 9 cm
Hauteur libre sous les lames en position inclinÄe : 1,70 m

Tableau n�1 : Caract�ristiques du mod�le physique de d�canteur lamellaire �tudi�.

Le nombre d’intervalles entre les lames est calcul� par la formule suivante (BOURRIER 1995):
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
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Pour les caract�ristiques du d�canteur choisi (cf tableau n�1), le calcul donne un r�sultat de 77 lames. 
L’�tablissement d’un r�gime laminaire est d�montr� par une valeur du crit�re de Reynolds de 119. La vitesse 
d’�coulement est de 0,65 cm/s. Le temps de s�jour intra lamellaire est de l’ordre de 4 minutes. La surface des 
lames est d’environ 475 m�

Le d�canteur est compos� de trois parties (voir figure n�1). La premi�re partie est constitu�e d’une chambre 
d’arriv�e de l’eau brute. Elle est s�par�e du compartiment lamellaire constituant la seconde partie par un voile 
sipho�de. Un regard d’�vacuation de l’eau trait�e constitue la troisi�me partie. Il est dispos� � l’aval des deux 
premiers compartiments et est s�par� du compartiment lamellaire par un voile plein.

Les dimensions int�rieures du d�canteur sont fix�es de la mani�re suivante : longueur int�rieure ≈ 3 x largeur 
int�rieure. La hauteur sous lames est fix�e � 1,70 m.

Figure nÇ1 : DÄcanteur lamellaire type 

Compartiment lamellaire
largeur 2.72 m x longueur 8 m

Chambre de sortie
des eaux claires
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des eaux brutes
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Dispositif de reprise des eaux claires

DÄflecteur

Dimensions en m
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1.2. Mod�le num�rique utilis�

Comme pr�c�demment, nous avons utilis� le code CFX version 5.0 commercialis� par ANSYS sur station de 
travail Windows NT. 

Le code de Computational Fluid Dynamics r�soud les �quations de Navier Stokes qui traduisent la conservation 
de la masse et de la quantit� de mouvement du fluide. Il emploie la m�thode des volumes finis qui consiste � 
d�composer le domaine d'�tude en �l�ments tridimensionnels interconnect�s de tailles et de formes variables, 
pour former un maillage. En chaque point du maillage, les �quations pr�alablement discr�tis�es avec un sch�ma 
num�rique sont r�solues selon une s�rie de pas de temps. Certains codes sont aussi en mesure de d�crire le 
transport de polluants ou les r�actions chimiques au sein du fluide (SCHMITT F 1999, 2002 et 2003).

1.3. M�thodologie de la simulation

1.3.1. Maillage et stucture multi-blocs 

Le maillage (voir figure n�2), de type hexa�drique, tient compte des sp�cificit�s de la g�om�trie et des 
caract�ristiques de l’�coulement dans des r�gions particuli�res comme le fond, les zones de changements 
brusques de g�om�trie, ou les organes d’entr�e et de sortie. L’espace est divis� en blocs dont la densit� des 
mailles est variable. La structure multi blocs aide ainsi � mieux approcher ces zones particuli�res.

Figure nÇ2 : Maillage selon un plan
de coupe longitudinale

1.3.2. Conditions aux limites

 Les conditions en entr�e : compte tenu des dimensions du premier compartiment, les vitesses � l’entr�e du 
d�canteur sont uniformes et correspondent au d�bit d’entr�e.

 Les conditions aux parois : par d�faut, ce sont des conditions d’adh�rence � la paroi. Nous avons consid�r� 
qu’au voisinage tr�s proche de la paroi, les contraintes visqueuses sont beaucoup plus importantes que les 
contraintes turbulentes (MORIN et Col. 2007 et 2009).

 Dans le cas d’un �coulement permanent dans un d�canteur rempli d’eau, la condition � la surface est celle 
d’une paroi sans frottement o� l’eau glisse sous cette surface sans y adh�rer.

 Le mod�le prend en compte l’existence de turbulences qui influencent le comportement des particules 
dans le d�canteur. En effet, le r�gime laminaire ne s’�tablit que dans une partie des lames et il n’est pas 
laminaire avant et apr�s le bloc lamellaire. On est donc fond�, dans un d�canteur lamellaire, d’assimiler la 
d�cantation � un transport solide en �coulement turbulent. Dans le cadre de cette �tude, en l’absence de fortes 
turbulences, nous avons utilis� le mod�le � k-є �. Parmi les mod�les de turbulence existants, le mod�le � k-
є � est le plus simple et ses r�sultats ont �t� amplement valid�s par des mesures exp�rimentales (LUCAS-
AIGUIER 1995, LAFOND  1995).

 Les conditions en sortie : la pression totale �quivaut � la pression atmosph�rique. 
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1.3.3. Structure lamellaire

Afin de mod�liser l’�coulement r�el entre toutes les lames, la structure lamellaire a �t� repr�sent�e par une zone 
de r�sistance � l’�coulement, semblable � un bloc poreux d�crit par sa perm�abilit�. Pour d�crire l’orientation 
des lames, la composante de la perm�abilit� vectorielle perpendiculaire � la surface des lames est infiniment 
petite. Les autres composantes, traduites en pression, correspondent � des d�nivellations r�elles de niveau d’eau 
entre l’entr�e et la sortie d’un d�canteur lamellaire existant (MORIN et Col 2007 et 2009). 

1.3.4. Comportement des s�diments

Le comportement des s�diments peut �tre simul� de deux fa�ons :

 Soit par une approche � lagrangienne � o� les particules isol�es sont soumises � chaque pas de 
temps � la force de la pesanteur, � la pouss�e d’Archim�de et � la pression hydrodynamique. Cette 
derni�re est calcul�e � partir du champ de vitesse de l’eau obtenue par le mod�le hydrodynamique
(LAFOND 1995, DUFRESNE 2008).

 Soit par une approche � bi-fluides � o� les particules solides sont consid�r�es comme une phase 
continue caract�ris�e par sa concentration locale et par sa vitesse de chute dans l’eau (SCHMITT  
2002 et 2003).

Pour des raisons de temps de calcul et de pr�cision, nous avons choisi d’utiliser l’approche � bi-fluides �. 
Cependant, les valeurs de concentrations calcul�es via l’approche � bi-fluides � n’ont pas �t� obtenues avec des 
particules isol�es. En effet, la simulation avec des particules isol�es ne donne aucun r�sultat car le code de calcul 
CFX ne contient pas les conditions d’immobilisation d�finitive des particules. Ceci pourrait �tre r�solu en 
introduisant une condition de d�p�t. Toutefois, dans le cadre de cette �tude, cela n’a pas �t� envisag�. Il en 
r�sulte qu’apr�s un temps plus ou moins long, les particules sortent du d�canteur.

Dans les bases de l’approche � bi-fluides �, deux hypoth�ses relativement justes sont assum�es.

 La premi�re hypoth�se, � les particules sont fines �, est v�rifi�e et par cons�quent les particules ne 
modifient pas le comportement de la phase liquide.

 La seconde hypoth�se, � la concentration est faible � (inf�rieure � 2% en volume), est aussi vraie. 
Les simulations sont conduites chaque fois pour une classe de particules et ne prennent donc 
pas en compte la composante � m�lange �. Mais, dans les codes de calculs recens�s, les interactions 
entre les particules en m�lange et particules liquides semblent �tre n�glig�es.

La remise en suspension des particules est simul�e � l’aide d’un mod�le math�matique original : SIMBADD
(MILISIC V. 2004 et 2005). Celui-ci est issu d’adaptations sous la forme de routine en programme Fortran de 
CFX. Le code de calcul SIMBADD relie les conditions de remise en suspension avec les caract�ristiques 
turbulentes de l’�coulement.

La diffusion turbulente de la phase liquide est prise en compte par le mod�le �k-є �. La dispersion turbulente de 
la concentration (Dti) est introduite dans l’�quation de transport de la concentration par le nombre de Schmidt 
qui d�finit le rapport de la viscosit� turbulente et Dti.

Les mod�les existants utilisent les contraintes moyennes pr�s du fond pour d�terminer si une classe de particules 
d�cante ou part en suspension. Dans l’�quation de transport de la concentration (�quation de continuit� de la 
phase solide), les vitesses de chute sont corrig�es par les vitesses de la phase liquide dans la direction verticale, 
tandis que dans les autres directions, les vitesses des particules sont celles du liquide. Dans notre �tude, nous 
avons simul� le comportement de trois classes de particules, issues de mesures effectu�es sur des effluents par 
temps de pluie. Les mesures ont �t� r�alis�es sur un d�versoir du r�seau unitaire de la ville de Marseille, pour 
des �v�nements pluvieux de p�riode de retour annuelle entre 1996 et 1999 (MILISIC V. 2004). 
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Les effluents consid�r�s pr�sentent des concentrations en MES moyennes, par �v�nement, comprises entre 85 
mg/l et 460 mg/l. La distribution des vitesses moyennes de chutes des s�diments au cours de l’ann�e 1999 est 
donn�e ci-dessous (voir figure n�3 et tableau n�2 ci-joints) :

Figure nÇ3 : Pourcentage massique de passant en fonction de la vitesse de chute.

Classe de particules Diam�tre (�m) Densit� (kg/m3) Vitesse de chute (m/h)
n�1 50 2300 (5 m/h)
n�2 200 1200 (12m/h)
n�3 100 2000 (15m/h)

Tableau nÇ2 : Classes de particules selon leurs caractÄristiques hydrodynamiques.

Les concentrations de chacune des trois classes de particules en entr�e de l’ouvrage sont suppos�es constantes et 
�gales � 20 mg/l. Un nombre de classes de particules plus �lev� aurait multipli� le nombre de calculs et de 
figures sans apporter davantage de pr�cisions. De plus, nous avons retenu parmi les classes de particules celles 
dont le diam�tre est le plus gros afin d’obtenir les figures les plus significatives possibles.

1.4. Mise en forme des r�sultats

Dans les simulations num�riques, les r�sultats des calculs de concentration sont exprim�s � l’aide d’�chelles 
color�es (Figure n�4). Les champs de concentrations sont pr�sent�s par des coupes verticales dispos�es 
longitudinalement dans le volume d�limit� par le d�canteur. 

2. SIMULATIONS NUMERIQUES DES CONCENTRATIONS

Les champs de vecteurs vitesse, qui ont �t� obtenus par l’�tude de MORIN et col. 2009, dans un d�canteur 
lamellaire fonctionnant � contre courant, ont �t� inject�s dans un mod�le de transport solide de type Eul�rien. 
Les concentrations de trois classes de particules solides ont �t� simul�es dans le mod�le de d�canteur lamellaire 
d�crit dans la partie 1.1 � Mod�le physique �tudi� �.
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Les caract�ristiques hydrodynamiques des trois classes de particules utilis�es sont indiqu�es dans le tableau n�2 
du � 1.3.4. Les simulations ont �t� r�alis�es pour diff�rents temps de fonctionnement du d�canteur indiqu�s dans 
le tableau n�3.

Temps de fonctionnement 
(en secondes)

Volume d’eau brute introduit 
dans le d�canteur (en m3)

Volume d’eau brute / Volume 
du d�canteur (en %)

300 30 26,7%
600 60 53,5%
1200 120 107%

Tableau n�3 : Temps de fonctionnement et pourcentage d’eau pollu�e introduite dans le d�canteur 
(volume consid�r� jusqu’au voile aval du compartiment lamellaire)

Les simulations faites apr�s 300, 600 et 1200 secondes correspondent � un volume d’eau pollu�e �quivalent 
respectivement au quart, � la moiti� et � la totalit� du volume du d�canteur. Le laboratoire ayant choisi d’arr�ter 
les simulations lorsque le volume d’eau du d�canteur est enti�rement renouvel�.

2.1. Champs de concentrations dans un d�canteur lamellaire d�pourvu de goulottes 
d’�vacuation des eaux claires, en fonction des conditions d’alimentation de l’eau brute.

Lorsqu’on augmente la section de l’ouverture d’alimentation pour une largeur constante de 2,72 m et un d�bit 
nominal r�gul� de 0,1 m3/s, on constate que les concentrations s’�l�vent peu � peu au niveau du radier. Les 
d�p�ts de particules de classe n�3 (en rouge dans le figure n�5) recouvrent tout le radier du d�canteur. Apr�s 
1200 s, elles forment un d�p�t plus important � l’arri�re de l’ouvrage.

Figure nÇ5 : Coupes longitudinales. Horizontalement de gauche Å droite : simulation Å 300 s, 600 s,
et 1200 s. Verticalement de haut en bas : ouverture de 10 cm, 30 cm, et 50 cm. Classe de particules nÇ3.

Cette observation est �galement vraie quelque soit la taille et la densit� des particules (voir figure n�6).

10 cm

30 cm

50 cm

300 s 600 s 1200 s
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Figure  nÇ6 : Coupes longitudinales. De haut en bas, concentrations
des particules de classes nÇ1,nÇ2, et nÇ3, au niveau radier aprÉs 1200 s,
et pour une ouverture de 50 cm.

Lorsque les vitesses d’�coulement sont trop �lev�es, les concentrations derri�re le d�flecteur sont de l’ordre de 
10 mg/l, et elles s’�l�vent jusqu’� 40 mg/l � l’arri�re de l’ouvrage (voir figure n�7).

40 mg/l
15 mg/l 10 mg/l

40 mg/l
15 mg/l 10 mg/l

40 mg/l
15 mg/l 10 mg/l

Figure nÇ7 : Coupe longitudinale. Concentrations des particules de classe nÇ1 au niveau du radier,
aprÉs 1200 s, et pour une ouverture de 10 cm.

Au niveau du bloc lamellaire, les concentrations ne sont pas homog�nes. Elles sont plus faibles dans la premi�re 
moiti� du bloc lamellaire. Elles s’�l�vent au fur et � mesure que l’on se rapproche du seuil aval du d�canteur 
(voir figure n�8).

Classe n�2

Classe n�3

Classe n�1
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Figure nÇ8 : Coupe longitudinale. Concentrations des particules de classe nÇ1
dans le bloc lamellaire, aprÉs 1200 s, et pour une ouverture de 50 cm.

L’encrassement des lames devrait �tre plus important vers l’arri�re puisque les valeurs des concentrations 
calcul�es � l’arri�re de l’ouvrage sont plus �lev�es. Avec une vitesse d’entr�e faible, surtout pour les particules 
de classe n�3 (100 �m, d = 2000 kg/m3), les concentrations les plus �lev�es (40 mg/l) apr�s 1200 secondes sont 
r�parties sur tout le radier, y compris dans la partie centrale, mais cependant avec une accumulation importante � 
l’arri�re de l’ouvrage. Dans les zones o� l’eau circule � contre sens (figure n�9), les concentrations demeurent 
tr�s faibles (inf�rieures � 5 mg/l), en particulier � l’avant du bloc lamellaire.

Figure nÇ9 : Simulation numÄrique des Äcoulements dans un dÄcanteur
dÄpourvu de goulottes de reprise des eaux claires

2.2. Champs de concentrations dans un d�canteur lamellaire muni de goulottes d’�vacuation 
de l’eau trait�e, avec une ouverture d’alimentation de l’eau brute de 50 cm.

La hauteur de l’ouverture d’alimentation, ici de 50 cm, diff�re de celle retenue pour les simulations des 
�coulements (30 cm). Le choix de la plus grande hauteur d’ouverture r�pond � notre pr�occupation de r�duire la 
vitesse d’�coulement afin de favoriser l’accumulation des d�p�ts sur le radier du d�canteur. Les goulottes de 
reprise des eaux claires seront dispos�es selon deux configurations diff�rentes (figure n�10) : longitudinalement 
et transversalement.
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Figure nÇ10 : Simulations numÄriques des Äcoulements dans un dÄcanteur lamellaire 
avec goulottes de reprise disposÄes transversalement et longitudinalement.

2.2.1. Goulottes d’�vacuation de l’eau trait�e dispos�es transversalement

L’emploi de goulottes de reprise modifie nettement la r�partition des concentrations sur le radier (Figure n�11). 

Figure nÇ11 : Coupes longitudinales. Horizontalement de haut en bas : 
Concentrations des particules de classe nÇ3 aprÉs 300 s, 600 s, et 1200 s.

La zone de concentration la plus �lev�e, visible en rouge sur la figure n�12 se forme juste derri�re le d�flecteur. 
Apr�s 1200 secondes elle se prolonge sur le radier jusqu’� l’arri�re de l’ouvrage.

300 s

600 s

1200 s



10

40 mg/l
30 mg/l

40 mg/l
30 mg/l

Figure nÇ12 : Coupe longitudinale. Concentrations des particules de classe nÇ3 au niveau du radier,
aprÉs 1200 secondes et avec goulottes de reprise disposÄes transversalement.

5 mg/l

10 mg/l

15 mg/l

5 mg/l

10 mg/l

15 mg/l

5 mg/l

10 mg/l

15 mg/l

Figure nÇ13 : Coupe longitudinale. Concentrations des particules de classe nÇ2 dans le bloc lamellaire, 
aprÉs 1200 secondes, et avec goulottes de reprise disposÄes transversalement.

Pour les particules de la classe  n�2, la r�partition des concentrations dans les lames est �galement am�lior�e 
(voir la figure n�13). Les concentrations les plus �lev�es se situent dans une tranche inf�rieure localis�e sous le 
bloc lamellaire. Plus on progresse vers le haut, plus les concentrations baissent. Au lieu d’avoir une r�partition 
par tranches verticales (sans goulottes) on observe plut�t une r�partition par tranches horizontales (avec 
goulottes).

2.2.2. Goulottes d’�vacuation de l’eau trait�e dispos�es longitudinalement

Les observations sont identiques � celles du � 2.2.1. Les concentrations les plus �lev�es sont localis�es derri�re 
le d�flecteur, � l’entr�e du d�canteur (Figure n�14).
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Figure nÇ14 : Coupes longitudinales. Horizontalement de haut en bas : 
particules de classes nÇ1, nÇ2 et nÇ3. Concentrations des particules aprÉs 
1200 secondes.

D’apr�s les champs de concentrations dont nous disposons, en particulier au niveau du radier (Figures n�13 et 
n�15), la r�partition des concentrations est semblable que l’on dispose les goulottes transversalement ou 
longitudinalement. Cependant, en l’absence de coupes transversales, cette similitude ne peut-�tre confirm�e sur 
l’ensemble de l’ouvrage. On peut noter par ailleurs la pr�sence d’un gradient de concentrations vertical sous et 
dans le bloc lamellaire (voir la figure n�15).

5 mg/l

10 mg/l

15 mg/l

5 mg/l

10 mg/l

15 mg/l

5 mg/l

10 mg/l

15 mg/l

Figure nÇ15: Coupe longitudinale dans le bloc lamellaire. Concentrations des particules de classe nÇ2, 
aprÉs 1200 secondes, avec des goulottes de reprise disposÄes longitudinalement.

Classe n�3

Classe n�2

Classe n�1
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3. CONCLUSIONS :

Le fonctionnement hydraulique d’un d�canteur lamellaire � contre-courant a �t� �tudi� en simulant, par une 
mod�lisation num�rique, le mouvement d’un fluide (MORIN et Col 2007 et 2009). A partir d’un ouvrage type, 
traitant 0.1 m3/s, dont la structure lamellaire est calcul�e sur la base d’une vitesse de chute de 1 m/h et dont la 
hauteur libre sous les lames est de 1.70 m, nous avons fait varier les dimensions de l’orifice d’alimentation des 
eaux brutes, et ajout� des goulottes de reprise des eaux trait�es. Celles-ci ont �t� dispos�es transversalement puis 
longitudinalement.

Le calcul des concentrations de trois classes de particules dans le d�canteur, en fonction des conditions d’entr�e 
(ouverture de l’orifice d’alimentation variant de 10 cm en 10 cm jusqu’� 50 cm) et de sortie du d�canteur (avec 
goulottes transversales ou longitudinales) conduit aux observations suivantes :

Les zones de turbulences des champs de vecteurs vitesse, observ�es par MORIN et Col, sont superposables avec 
les zones de faibles concentrations. En l’absence de goulottes de reprise des eaux claires, si l’on augmente les 
dimensions de l’orifice d’alimentation, les concentrations des trois classes de particules s’�l�vent peu � peu au 
niveau du radier, mais en s’accumulant � l’arri�re du d�canteur. Lorsque la vitesse d’entr�e de l’eau brute est 
trop �lev�e, les concentrations restent tr�s faibles derri�re le d�flecteur. Les conditions hydrauliques permettant 
l’obtention de concentrations �lev�es sur tout le radier ne sont donc pas obtenues.

Au niveau du bloc lamellaire, les concentrations ne sont pas r�parties non plus de fa�on homog�ne. Les 
concentrations sont plus faibles approximativement dans la premi�re moiti� du bloc lamellaire. Elles s’�l�vent 
au fur et � mesure que l’on se rapproche du seuil aval du d�canteur. L’encrassement des lames devrait �tre plus 
important vers l’arri�re, ce qui est coh�rent avec les valeurs de concentrations calcul�es au niveau du radier � 
l’arri�re de l’ouvrage. Ces r�sultats sont �galement superposables avec les champs de vecteurs vitesse observ�s 
par MORIN et Col 2009, car la partie de la structure o� l’eau circule � contresens dans les lames est situ�e vers 
l’avant. Sans goulottes de reprise des eaux trait�es, une partie du d�canteur ne fonctionne pas de mani�re 
satisfaisante.

L’utilisation des goulottes se traduit par une meilleure r�partition des concentrations au niveau du radier et en 
particulier � l’avant du d�canteur. Elle se traduit aussi par une am�lioration de la r�partition des concentrations 
dans la totalit� du bloc lamellaire. En particulier, les concentrations les plus �lev�es se situent dans une tranche 
inf�rieure du bloc lamellaire. Plus on progresse vers le haut, plus les concentrations diminuent. Au lieu d’avoir 
une r�partition par tranches verticales (sans goulottes) on observe plut�t une r�partition par tranches horizontales 
(avec goulottes). Les champs de concentrations se superposent donc assez bien avec les champs de vecteurs 
vitesse. Les simulations num�riques des concentrations confirment les r�sultats obtenus par simulations des 
�coulements.

Dans les d�canteurs lamellaires fonctionnant � contre courant, les goulottes de reprise des eaux claires 
permettent d’augmenter la surface utile de d�cantation. Le rendement de la d�cantation devrait logiquement �tre 
am�lior� et la quantit� de boues accumul�es sur le radier devrait �tre d’autant plus importante.
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Numerical simulations of particle concentration fields
inside a counter flow lamella separator
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SUMMARY

Numerical simulations of speed vector fields obtained with the CFX calculation code inside a counter flow 
lamella separator have shown that the inflow conditions modify the flow under the lamella structure and that the 
use of drainage channels for clear waters improve the flow homogeneity in the lamellas.

However, is it possible to model the transport of particles carrying the main part of rainwater pollution on that of 
effluent flows ? To answer this question,  we aimed to simulate the concentrations of 3 classes of particles in the 
course of time in order to define their localisation inside the lamella separator used as a reference during the 
previous numerical simulations of flows.

In the study we present, we described the behaviour of sediments using a bifluid approach. The particles whose 
hydrodynamical characteristics stem from measurements were simulated for different classes with a low inflow 
concentration of 20 mg/l.

The results show that some concentration fields are superposable with speed vector fields. When the inflow 
speed of crude effluents increases, the strong concentrations of particles are pushed at the back of the separator. 
On the contrary, the low concentrations are situated in the areas of turbulences and re-circulation.

The use of drainage channels for clear waters enables to distribute the particle concentration over the entire 
surface of the concrete slab and in particular at the front of the separator. It also permits to improve the 
distribution of concentrations inside the lamella block. We can therefore observe a distribution of particle 
concentrations on horizontal sections from the highest to the lowest as it reaches the top of the lamellas. In a 
lamella separator without drainage channels, we notice that the distribution follows vertical sections as it gets 
closer to the outflow threshold.
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Simulations num�riques de champs de concentrations de particules
dans un d�canteur lamellaire � contre-courant
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Avec la participation financi�re de l’agence de l’eau Seine Normandie.

RESUME

Les simulations num�riques de champs de vecteurs vitesse, obtenues avec le code de calcul CFX dans un 
d�canteur lamellaire fonctionnant � contre courant, ont montr� que les conditions d’entr�e modifient 
l’�coulement sous la structure lamellaire, et que l’emploi de goulottes de reprise des eaux claires am�liore 
l’homog�n�it� de l’�coulement dans les lames.

Cependant, le transport des particules, sur lesquelles est fix� l’essentiel de la pollution pluviale, peut-il �tre 
calqu� sur l’�coulement des effluents? Pour r�pondre � cette question, nous avons cherch� � simuler les 
concentrations de trois classes de particules au cours du temps, afin de pr�ciser leur localisation dans le 
d�canteur lamellaire qui a servi d’ouvrage de r�f�rence lors des simulations num�riques des �coulements faites 
auparavant. 

Dans l’�tude que nous pr�sentons, le comportement des s�diments a �t� d�crit par une approche � bi-fluides �. 
Les particules, dont les caract�ristiques hydrodynamiques sont issues de mesures, ont �t� simul�es par classes 
distinctes et avec une faible concentration en entr�e de 20 mg/l.

Les r�sultats obtenus montrent que les champs de concentrations sont superposables avec les champs de vecteurs 
vitesse. Lorsque la vitesse d’entr�e des effluents bruts augmente, les fortes concentrations de particules sont 
situ�es vers l’arri�re du d�canteur. Au contraire, les concentrations les plus faibles sont situ�es dans les zones de 
turbulences et de recirculation. 

L’utilisation des goulottes de reprise des eaux claires permet de r�partir la concentration des particules sur tout le 
radier et en particulier � l’avant du d�canteur. Elle permet aussi d’am�liorer la r�partition des concentrations 
dans le bloc lamellaire. On observe ainsi une r�partition des concentrations de particules par tranches 
horizontales, des plus fortes au plus faibles au fur et � mesure qu’on progresse vers le haut des lames, alors que 
dans un d�canteur lamellaire d�pourvu de goulottes, on observe une r�partition par tranches verticales, au fur et 
� mesure que l’on se rapproche du seuil de sortie.


