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Résumeé:

L'assainissement est I'ensemble des techniques qui permettent I'évacuation par vois
hydraulique des eaux usées et pluviales, ainsi que leur rejet dans les exutoires naturels sous des
modes compatibles avec les exigences de la santé publique et de I'environnement.

Toutes ces eaux qui véhiculent des matieres organiques ou minérales en suspension ainsi
causer des problémes au niveau du réseau d'assainissement, comme des bouchages, des fuites,
des cassures, des problémes de stagnations et I'affaissement du terrain.

Parmi ces probléemes on s'intéresse a la dégradation du réseau qui caractérise,
précisement, I'écart existant entre les finalités associées au réseau et sa performance reelle.

Pour réaliser cette étude, il a été effectué dans un premier temps une recherche
bibliographique sur les ouvrages constituant un réseau d'assinissement. Ensuite, une analyse sur
les différents types et causes du dégradation des réseaux d'assainissements. enfin I'élaboration
d'un diagnostic qui nous permet de connaitre :

e D'une part I'état actuel du réseau et leur différente pathologie;

e Etdautre part les différentes interventions d'exploitation, de maintenance et d'entretien
des ouvrages d'assainissement.

Mots clés : Réseaux d'assainissement, Ouvrages d'assainissement, Dégradation, Types,
Causes, Diagnostique.
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Abstract:

Sanitation is the set of techniques that allow the hydraulic evacuation of wastewater and
rainwater, as well as their discharge into natural outlets in ways compatible with the
requirements of public health and the environment.

All these waters that carry organic or mineral matter in suspension thus causing problems in
the sewer network, such as blockages, leaks, breaks, stagnation problems and ground
subsidence.

Among these problems we are interested in the degradation of the network which characterizes,
precisely, the gap existing between the objectives associated with the network and its real
performance.

To carry out this study, a bibliographical search was first carried out on the works constituting
a drainage network. Then analyzes the different types and causes of degradation of sanitation
networks. finally, the development of a diagnosis allows us to know:

» On the one hand, the current state of the network and its various pathology;
e And on the other hand, the different interventions for operation, maintenance, and
upkeep of sanitation facilities.

Key words: Sanitation networks, Sanitation works, Degradation, Types, Causes, Diagnostic.
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Introduction Générale:

L’assainissement est une démarche visant a améliorer la situation sanitaire globale de
I'environnement dans ses différents composants. Il comprend la collecte, le traitement et
I'évacuation des déchets liquides, des déchets solides et des excrements.

Des systemes d'assainissement plus hygiéniques peuvent s'appuyer sur des solutions
technologiques telles que les égouts ou les stations de traitement des eaux usees, ces eaux usees
sont celles qui ont éte utilisées et souillées par des activités humaines. On peut les répartir en Eaux
usées domestiques, Eaux usées industrielles et Eaux usées agricoles.

L'objectif principal de I'assainissement est de protéger et d'améliorer la santé humaine en brisant
le cycle de transmission des maladies hydriques, il est fortement lié a la santé publique en raison
des nombreuses maladies liées & un milieu malsain.

Un réseau d’assainissement doit satisfaire les conditions suivantes :

e Eliminer les eaux usées domestiques et industrielles pour assurer 1’hygiéne publique.
e Evacuer de fagon adéquate les eaux pluviales pour éviter ’inondation, surtout en temps de pluie,
et assurer par conséquent la sécurité des citoyens.

La dégradation ou la défaillance des réseaux d’assainissement devient une grande problématique
pour la plupart des zones, surtout que les sources de cette défaillance sont souvent mal
déterminées.

Plusieurs causes sont a l'origine de la dégradation des réseaux d’assainissement. Les plus
importantes sont le vieillissement, I'urbanisation et les pratiques inefficaces de gestion.

Avec l'urbanisation par exemple, la quantité des eaux a évacuer est de plus en plus importante,
occasionnant des défaillances structurales et fonctionnelles. Ces situations qui sont responsables
de plusieurs désordres tels les refoulements dans les sous-sols et les rues, les
infiltrations/exfiltrations et I'effondrement des rues, rendent le réseau incapable de remplir Les
fonctions pour lesquelles il a été congu.

Les problemes fonctionnels généralement rencontrés au niveau hydraulique et qui nécessitent des
correctifs sont les surcharges et les inondations.

L'objectif principal de ce mémoire consiste a étudier les mécanismes d’évaluation de 1’état de
dégradation hydraulique et structurale des conduites des réseaux sanitaire et pluvial, et pour
atteindre notre objectif on a élaboré ce mémoire structuré de 3 chapitres suivis d’une conclusion
génerale ;

Le premier chapitre contient une étude bibliographique sur 1’assainissement urbain, ses différent
réseaux et les différents ouvrages constitutifs d’un réseau qui subdivise en deux catégorie




(fondamentaux et annexes) et qui sont congus et calculés pour les résister aux charges permanentes
et aux efforts qu’ils ont a supporter en service.

Le chapitre 2: traite la problématique de la dégradation des réseaux d’assainissement, ce
phénomeéne qui se produit lorsque le réseau est affaibli par différents types et formes de la
dégradation. La considération est faite aussi aux facteurs et causes de la dégradation ainsi qu’aux
types d’interventions sur un réseau.

Le chapitre 3 : Présente le réseau d’assainissement de notre projet d’étude situé a la zone Makbrou
Ammar de Pos Sud de la nouvelle ville ainsi I’analyse des différentes formes de dégradation de ce
réseau au niveau des points noires.

Finalement une conclusion est donnée pour clore notre étude.

Problématique:

Depuis I'antiquité I'nomme a toujours chercher des méthodes pour mieux vivre et bien organiser
sa vie. Parmi ces méthodes d'évaluation les techniques d'urbanisation dont I'assainissement sont
les plus remarquable.

L'assainissement d'une agglomération a pour but de garantir I'évacuation des eaux usées et
pluviales dans des réseaux bien dimensionner afin d'assurer la protection contre les Inondations,
d'éviter les problémes de santé et d'hygiene et préserver I'environnement contre les rejets des eaux
usées.

En effet en Algérie les problémes de I'assainissement se posent dans toutes les régions, a savoir
I'étendu de la surface et la dispersion des tissus ruraux Parmi ces problemes on s'intéresse a la
dégradation du réseau, autrement dit, dysfonctionnement dont le réseau ne réussisse pas a remplir
son role. Ce probleme Caractérise, précisément, I'écart existant entre les finalités associées au
réseau et sa performance réelle.

L'analyse de ce probleme est basée sur un diagnostic qui nous permet de connaitre:
e D'une part I'état actuel du réseau et leur différente pathologie;

e Et dautre part Les différentes interventions d'exploitation, de maintenance et d'entretien
des ouvrages d'assainissement.
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Chapitre 1 : Généralité sur les ouvrages d’assainissement urbain

INTRODUCTION :

L'assainissement des agglomérations a pour objet d'assurer I'évacuation des eaux usées et des
eaux pluviales dans des conditions satisfaisantes pour la santé publique et entrant, de ce fait,
dans le cadre de la loi n°64-1245 du 16 décembre 1964 relative au régime et a la répartition des
eaux et a la lutte contre leur pollution, ainsi que des textes d'application, lois et textes référencés
dans I'Appendice au présent ouvrage.

Les dispositions d'ensemble devront satisfaire a la Circulaire du 10 juin 1976, du ministre de la
Santé, relative a l'assainissement des agglomérations et a la protection sanitaire des milieux
récepteurs.

Cette Circulaire traite, essentiellement, des dispositions & prévoir pour I'épuration des eaux,
probléme qui est étudié dans le second ouvrage.

Du seul point de vue de la collecte elle pose en principe que le recours a l'assainissement
collectif constitue la solution préférable dans toute la mesure du possible pour les eaux usées
d'origine domestique, sans préjudice des eaux pluviales >>.

Sauf exceptions diment justifiées, « il y a lieu de condamner I'établis sement de réseaux
définitivement réservés a I'évacuation des effluents d'appareils d'assainissement individuel
s'interposant entre les branchements des immeubles particuliers et les ouvrages publics
d’évacuation ».

Enfin, il est précise que « le melange des effluents industriels avec les eaux usees d'origine
domestique peut étre de nature a favoriser I'épura- tion de I'ensemble des eaux mais ce sous
réserve d'une étude particuliere

Les aspects technologiques des réseaux d'évacuation devront étre conformes a I'Instruction
technique relative aux réseaux d'assainissement des agglomérations du 22 juin 1977.

Pour la réalisation des évacuations -nature des matériaux et modes d'exécution il y a lieu de se
référer au fascicule n°® 70 « Canalisations d'assainissement et ouvrages annexes» du Cahier des
Prescriptions Communes applicables aux marchés de travaux publics passés au nom de I'Etat
présenté par Circulaire n°® 79-24 du 9 mars 1979 et approuvé par décret n® 78-1078 du 2 octobre
1978 (J.O. du 14 novembre 1978). [1]
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1.1. Généralité sur I'assainissement des eaux useées.

Les systémes urbains d’assainissement sont congus pour deux types des eaux urbains : les
eaux usées et les eaux pluviales. Les eaux usées sont les eaux qui ont été fournies pour les
besoins de substance, pour permettre d’assurer un niveau de vie pour satisfaire les besoins de
I’industrie. Si aprés usage, ces eaux ne sont pas correctement recueillies, elles peuvent tre a
I’origine de pollutions et des particules de diamétre varié, provenant de sanitaires et de lavages
divers, de processus industriels, et d’autres usages de I’eau. Les eaux pluviales sont de 1’eau de
pluies (ou I’eau résultant de tout autre forme de précipitation) tombée sur une zone urbaine de
bassin versant. Si ces eaux ne sont pas correctement drainées, elles peuvent provoquer des
geénes, des dégats, des inondations et d’autre risques sanitaires. Elles contiennent des polluants,
provenant de la pluie, de I’air et de la surface du bassin versant.

Dans de nombreuses zones urbaines, 1’assainissement est basé sur la construction d’un
systéme de collecteurs : des conduites et des structures qui recueillent et évacuent I’eau. A
1I’opposé, les collectivités pauvres ou isolées ne disposent pas habituellement de systéme central
d’assainissement. Les eaux usées y sont traitées localement (ou pas du tout) et les eaux pluviales
sont drainées de facon naturelle vers le sol. Ce type de dispositif a existé tant que I’emprise de
I’'urbanisation reste limitée, mais des réflexions récentes sur les pratiques durables
d’assainissement encouragent le recours a des dispositions de drainage plus naturelles partout
ou cela est possible. [2]

1.2. Définition et types de I’assainissement :
1.2.A. Definition :

L’assainissement des agglomérations a pour but d’assurer la collecte, le transit et au
besoin, la rétention de I’ensemble des eaux, pluviales et usées et de procéder aux traitements
avant leur rejet dans le milieu naturel par des modes compatibles avec les exigences de la santé
publique et de I’environnement. [3]

1.2.B. Types d’assainissement :

Il existe trois types d'assainissement pour les particuliers :
L’assainissement collectif (tout-a-1'égout) et l'assainissement individuel, également appelé
assainissement non collectif et L'assainissement semi-collectif.

B.1. L assainissement collectif :

L'assainissement collectif est constitué de grandes canalisations de collectes des eaux
usées qui sont acheminées de maniere gravitaire vers une station d'épuration. Parfois, des
stations derelevage sont necessaires.

On parle d'assainissement collectif lorsque :

» Les eaux usées de plusieurs maisons ou immeubles sont collectées par le réseau public
d'assainissement, puis acheminées vers une station d'épuration (la figure 1.1).

« Les polluants sont alors dégradés et séparés de I'eau, afin de restituer au milieu naturel
uneeau propre.



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi51dL9itznAhUjDGMBHYDoDjsQFjACegQIAxAB&url=https%3A%2F%2Fwww.eaufrance.fr%2Flassainissement-des-eaux-usees-domestiques&usg=AOvVaw1MlOZMuXssSlWpquBzrdsL
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« Les polluants sont conditionnés en boues (plus ou moins liquides) : suivant leur état,
différentes filieres d'élimination existent.

« Les eaux pluviales sont parfois collectées en méme temps que les eaux usées et sont
dirigéesimmediatement vers le milieu naturel. [A]

g
-

pluviales

Figure 1.1: Types d’installation d’assainissement collectif.

B.2. Assainissement individuel ou non collectif (autonome) :

L’assainissement autonome ou individuel concerne les dispositifs a mettre en place dans la
concession pour la collecte et le traitement des eaux usées domestiques en utilisant la
caractéristique épuration qu’offre le sol. Il a pour objet d’assurer 1’épuration des eaux usées
ainsi que leur évacuation sous des modes compatibles avec les exigences de la santé publique
et de I’environnement.

Ces eaux usées domestiques peuvent soit provenir d’un édicule public, on parle alors
d’assainissement autonome individuel, soit d’une parcelle privée mise en lotissement et
comprenant des batiments d’habitation collectif ou d’un édicule public, on parle
d’assainissement autonome public.

Ainsi, I’assainissement autonome bien congu et bien entrevu est comparable a I’assainissement
collectif pour ces performances et, est plus économique.

Cependant, pour obtenir une solution définitive et satisfaisante pour la collectivité et pour
I’usager, un véritable service public de gestion de I’assainissement autonome devra étre mis en
place a I’image de celui de ’assainissement Collectif, il devra se porter garant de la bonne
exploitation de I’installation comme les déposantes de boues de vidange.

Un systéeme d’assainissement autonome bien congu est composé :
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« D’ouvrages de collecte et d’épuration des eaux, gérés par les populations elle-méme dans le
cas d’ouvrages privés et par la collectivité dans le cas d’édicules public.

< D’ouvrage de traitement des boues de vidange, gérés par la collectivité avec une participation
des populations.

% De matériels de transport des excrétas des propriétés privées vers les déposantes de boues de
vidange gérés par la collectivité avec une participation des populations et/ou par des privés
agrées.

Le systeme autonome est proposé lorsque la faible densité de 1’habitat rend trop cotteuse la
mise en place de réseaux publics. En termes d’investissement, au-dela de 50m entre
branchements, 1’assainissement individuel est retenir .[4]

l'assainissement non collectif
ventilation 3

infiltration ou rejet

= 5 regard de
uyau d'épandage Lo SR

regard de fosse pré-filtre regard de
collecte toutes incorporé répartition

collecte pré-traitement traitement
des eaux

Figure 1.2: Types d’installation d’assainissement autonome.

B.3. L'assainissement semi-collectif :
% Le systéme d’assainissement semi collectif est intermédiaire entre le collectif et I’autonome.
On I’appelle aussi réseau de petit diametre (REPD) et I’est constitué des parties suivantes

% Des fosses intermédiaires (ou fosses d’interception) éliminent les matiéres flottantes et en
suspension.

< Un réseau de canalisation de petit diameétre qui capte toutes les eaux décantées et les
achemine vers 1’exutoire.

+ Un exutoire final qui peut étre un réseau conventionnel ou une station d’épuration.

Le principe de fonctionnement du réseau de petit diamétre est basé sur la collecte d’effluents
de fosses septiques. La fosse septique élimine un pourcentage élevé de matieres en suspension
et de graisses, la faible fraction de solide non retenus posséde un poids spécifique a peu prés
équivalant a celui de I’eau.
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De ce fait, il n’y a pas de dépot de solide, a I’exception d’une fine couche de limon (biomasse)
qui se forme sur la paroi des conduites. La présence des fosses septique permet ainsi :
«»+ D’utiliser des conduites de faible diamétre.

+« De changer de direction ou de pente sans regard en raison de I’utilisation de conduites en
PVC.

« D’incorporer des trongons a pente faible, parfois nulle ou méme inverse. [4]

VENTILATION

Figure 1.3 : Types d’installation d’assainissement semi-collectif.

1.3. Les systemes d’évacuation des eaux usées et des eaux pluviales :
L’établissement d’un réseau d’assainissement d’une agglomération doit répondre a deux
préoccupations, a savoir :
« Assurer une évacuation correcte des eaux pluviales de maniere a empécher la submersion
des zones urbanisées.
« Assurer I’élimination des eaux usées ménageres et des eaux vannes. [5]

1.3.1. Types des systemes d’évacuations :
Quatre systemes d’évacuation sont susceptibles d’étre mis en service, en application des
dispositions contenues dans I’instruction technique n°® 77 284 du 22 juin 1977.

A. Systemes fondamentaux.

B. Systeme pseudo-séparatif.

C. Systeme composite.

D. Systémes spéciaux. [5]

A. Systemes fondamentaux :

On distingue :

A.l. Systeme separatif :

Il consiste a réserver un réseau a I’évacuation des eaux usées domestiques (eaux vannes eteaux

ménageéres) et sous certaines réserves de certains effluents industriels alors que 1’évacuation de
toutes les eaux météoriques (eaux pluviales) est assurée par un autre réseau. [5]
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RESEAU SEPARATIF

EAUX PLUVIALES
¥

CAMNALISATION
PLUVIALE

REJET AL _'

MILIEU */ = \ _
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—
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L~

EAUX USEES
¥

TION SANITAIRE

Figure 1.4: Le systeme séparatif.
A.2. Systéme unitaire :

Ce systeme consiste a évacuer les eaux usées avec les eaux pluviales dans un méme réseau,
généralement pourvu d’un déversoir d’orage permettant, en cas de crue, le rejet direct du surplus
des eaux par sur verse, dans le milieu récepteur. Ce type de réseau s’impose de fait lorsqu’il n’y
a plus de possibilité de concevoir économiquement un réseau séparatif. Il est souhaitable
lorsque I'urbanisation d’un secteur est en pleine transformation.

Le systeme unitaire présente 1’avantage du colt et de la simplicité, puisqu’il suffit d’une
canalisation unique dans chaque voie publique et un seul branchement pour chaque bloc
d’immeuble ou parcelle. Il représente, toutefois, un inconvénient majeur qui consiste en des
déversements parfois intempestifs des eaux usées qu’il faut les de gérer. [6]

RESEAU UNITAIRE

EAUX PLUVIALES

Ecout
UNITAIRE

- VERS LA STATION D'EPURATION

Figure 1.5: Le systéme unitaire.
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A.3. Systéme mixte :
On appelle communément systeme mixte, un réseau constitué suivant les zones en partie
d’un systéme unitaire et d’un systéme séparatif. [5]

_ Réseau eaux usees
- Réscau pluvial

v
w
-
M
)

Figure 1.6: Le Systéme mixte.

B. systéeme pseudo séparatif :
Le systéeme pseudo-séparatif est un systeme d’évacuation divisé en deux parties :
Les eaux de ruissellement et les eaux pluviales qui se collectent par les :

» Ouvrages spéciaux concu pour cet effet, les services de voiries (fossés, caniveau,

aqueducs).

« Les eaux de toitures, des cours et des jardins sont collectés avec les eaux d’habitation.
Ce systeme est utilisé dans des zones ou les habitations sont relativement proches les unes des
autres. [6]

http://hydrauliqueformation.blogspot.com

Figure 1.7: Le Systéme pseudo séparatif.
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C. systeme composite :
C’est une variante du systéeme Sséparatif qui prévoit, grace a divers ameénagements, une
dérivation partielle des eaux les plus polluées du réseau pluvial vers le réseau d’eaux usées en
vue de leur traitement. [5]

D. Systémes spéciaux :
« Systeme sous pression : Sur la totalité du parcours Le réseau fonctionne en charge de
faconpermanente sur la totalité du parcours.
» Systéme sous dépression : Le transport de I’effluent s’effectue par mise des canalisations
endépression [5]

1.3.2. Avantages et inconvénients des différents systéemes :

Tableau 1.1: Avantages et inconvénients des différents systemes d’évacuation. [7]

Systeme Avantages Inconvénients
- Conception simple. - Débit a la STEP trésvariable.
- Encombrement réduit du sous-sol apriori | -La dilution des eauxusées est variable.
économique. - Apport de sable important a la station
Unitaire - Pas de risqued'inversion de branchement. | d'épuration.

- Rejet direct vers le milieu récepteur
du mélange eaux usees eaux
pluviales" au droitdes déversoirs
d'orage.

- D|m|n_ut|(.)n dessectlgns des collecteurs. - Encombrement important du sous
- Exploitation plusfacile de la STEP. sol
Séparatif - Milieu naturelpréserve. - Co{t d'investissementélevé.

- Risque important d'erreur de

branchement.
- Le probleme des faux branchementsest -Le fonct'lonnement de !a station
sliming d’épuration estperturbe.
Pseudo - Le plus gros des eaux pluviales étant -La clzhe}rge polluant_e ,estvarlable en
séparatif acheminées en d’horsde la ville, ce qui qualite et en quantite.
nous donne des collecteurs traversantla
ville de moindre dimension.

10
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Tableau 1.2 : Domaine d'utilisation des différents systéemes d’évacuation. [7]

Systeme Domaine d'utilisation

- Milieu récepteuréloigné des points de collecte
Unitaire - Topographie a faiblerelief
- Débit d'etiage du coursd'eau récepteur Important

- Petites et moyennes agglomérations ;
Séparatif - Extension des villes ;

- Ffible débit d'étiage du curs d'eau récepteur

Pseudo - Petits et moyennes agglomération.
séparatif | - Présence d’un milieu récepteur proche.

1.4. Les types des ouvrages d'assainissement :
Les ouvrages d'assainissement comprennent des ouvrages principaux et des ouvrages annexes.

1.4.1. Les ouvrages principaux :

Elles correspondent au développement de I'ensemble du réseau jusqu'al'entrée des effluents
dans la station d'épuration.

Les ouvrages principaux sont constitués de canalisation et des joints. [8]

1.4.1.A. Les canalisations :

Elles se présentent sous plusieurs formes cylindriques préfabriquées en usine. Elles sont
désignées par leurs diametres intérieurs, dit diamétres nominaux exprimés enmillimetre, ou
ovoides préfabriqués désignés par leur hauteur exprimée en centimetre et, des ouvrages
visitables. [B]

A.1. Types de canalisations :
Il existe plusieurs types de conduites qui sont différents suivant leurmatériau, leur forme et leur

destination. On distingue : [B]

A.1.1. Tuyaux en béton non arme :
Les tuyaux en béton non armé sont fabriqués mécaniquement par un procédé assurant une
compacité élevée du béton (compression radiale, vibration, centrifugation, etc.). La longueur
utile ne doit pas dépasser 2,50 m.

Les tuyaux non armés ont une rupture brutale ; mais, a moins que la hauteur de recouvrement
soit insuffisante, elle survient aux premiers ages de la canalisation.
Il est déconseillé d'utiliser les tuyaux non armes pour des canalisations visitables, sous voirie...
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L'essai a I'étanchéité est effectué sous une pression de 1 bar pendant 30 minutes.
Les principaux joints sont du type emboitement a gorge pour joint élastomere. [B]

- u__-
_',-'—

=2 _..n'
Figure 1.8 : conduite en béton non armé.

A.1.2. Tuyaux en béton armé :

Les tuyaux en béton armé sont fabriqués mécaniquement par un procédé assurant une
compacité élevée du béton (centrifugation, compression radiale, vibration, etc.).

Pour pouvoir étre dit « armé », un tuyau doit comporter deux séries d'armatures :

« des barres droites appelées « génératrices » ;

« des spires en hélice continues, d'un pas régulier maximal de 15 cm.

A moins que les tuyaux proviennent d'usines agréées, le constructeur doit obtenir du fournisseur
que lI'allongement sous charge maximale des aciers utilisés se supérieur ou égal a 2 %.

Ces tuyaux doivent satisfaire aux essais de résistance a la rupture et aux essais d'étanchéité
(sous une pression de 1 bar pendant 30 minutes). [B]

Figure 1.9 : Conduite en béton armé.
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A.1.3. Tuyaux ovoides préfabriqués :

Cette forme de conduite a été mise au point afin d'obtenir une vitesse d'écoulement en
fonction du remplissage la moins variable possible.

Malgré la volonté de normalisation, il existe différentes formes de tuyaux ovoides,
notamment la forme simple, proportionnelle au cercle.

Leur longueur utile est d'au moins 1 m. Ils sont a joint a emboitement a mi-épaisseur ou a
tulipe.

Dans le cas ou ils sont armés, ils sont pourvus d'une armature répondant aux sollicitations
particulieres propres a la forme de la canalisation ; la section des armatures, mesurée dans les
sections les plus sollicitées en service, abstraction faite éventuellement de la présence d'un béton
de forme, ne doit pas étre inférieure aux 4/1 000 de la section longitudinale du béton.

L'épaisseur du radier ne doit différer en aucun point de + 2,5 % de I'épaisseur garantie par le
fournisseur ; mesurée au fil d'eau, en deux points situés a chaque extrémité de I'ovoide, elle ne
doit pas varier de plus de 5 mm.

L'essai d'étanchéité est effectué sous une pression de 0,5 bar maintenue pendant 1 heure, sur
deux ovoides assemblés. [B]

Figure 1.10 : Conduite sous forme ovoide.

A.1.4. Tuyaux en fibres ciment sans pression :
L'amiante est un matériau interdit. Les fibres que I'on mélange au ciment permettent
d'obtenir alors un matériau composite que I'on désigne par I'expression « fibres-ciment ».
Des ouvrages de trés grande taille peuvent étre fabriqués avec ce matériau.
Les tuyaux se fabriquent en deux types, selon le mode d'assemblage :

* tuyaux avec un emboitement ;
* tuyaux sans emboitement avec deux bouts lisses.
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Les avantages offerts par les produits en fibres-ciment sont des dispositions constructives
homogeénes, constituées de piéces appelées « manchons » ou « manchettes », ou encore «
biellettes » (canalisations courtes avec un systéme de joints souples). Le manchon est scellé
dans le regard de visite, et la biellette assure la liaison souple avec le tuyau. [B]

Figure 1.11 : Tuyaux en fibres ciment sans pression.

A.15. Tuyaux en grés :

Le greés servant a la fabrication des tuyaux est constitué a parts égales d'argiles et de sables
argileux cuits entre 1200 et 1300 °C.
Les tuyaux sont fabriqués par extrusion. A la température de cuisson, I'ensemble subit la fusion
pateuse et se vitrifie. Les tuyaux en gres de bonne qualité, sonnés au maillet, rendent un son
clair.

Le matériau obtenu est trés imperméable : il est inattaquable par les agents chimiques, a
I'exception de I'acide fluorhydrique.

L'utilisation des tuyaux en gres est recommandeée dans les installations internes industrielles,
mais en aucun cas elle ne devrait étre préconisée en réseau public sous le prétexte que le gres
peut admettre des effluents agressifs.

La longueur minimale utile des tuyaux est de 1 m.

Tous ces tuyaux sont fournis avec assemblage par bagues d'étanchéité ou a dispositifs
d'étanchéité incorporés et montés en usine.
La tolérance sur la longueur utile est + 2 %0. [B]
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Figure 1.12 : Conduite en Gres.

A.1.6. Tuyaux en polychlorure de vinyle (PVC) non plastifié :
Les matiéres plastiques ont un comportement différent face a une élévation de température
qui conduit a distinguer deux grandes familles : les thermoplastiques et les thermodurcissables.

Le PVC fait partie de la famille des thermoplastiques ; c'est une résine synthétique résultant
de la polymérisation du chlorure de vinyle monomere, celui-ci étant obtenu par synthese a partir
du chlorure d'hydrogéne. Suivant la quantité de plastifiant qu'on adjoint, le P\VC peut donner
des produits souples ou rigides.

Le PVC rigide non plastifié, utilisé en assainissement, est opaque et de couleur normalisée gris
clair. 1l offre une exceptionnelle résistance a I'agression d'ordre chimique et peut, de ce fait,
offrir un intérét dans les installations internes industrielles.

Si les tuyaux ne sont pas destinés a étre assemblés par manchons a double bague
d'étanchéite, ils comportent a I'une de leurs extrémités une emboiture fagconnée en usine, munie
d'un dispositif pour loger ou retenir une bague en élastomere.

Les joints collés ne peuvent étre admis que pour les tuyaux de faible diametre, c'est-a-dire
pour les branchements.

Les tuyaux en PVC non plastifié sont sensibles a I'effet de température.
Le diametre nominal est égal au diametre extérieur exprimé en millimeétres.

Les fabricants produisent actuellement des tuyaux pour les branchements (PVVC-U), pour
I'évacuation sous pression ou a base de résine (UP) et renforcés de verre (PRV, Pour les
écoulements libres ou sous pression, il existe une gamme de tuyaux de grandes dimensions

(DN 1000 & 2400).

Parmi les canalisations d'emploi courant en assainissement sont classés les tuyaux en
polyéthyléne haute densité et les tuyaux a structure alvéolaire en PVC rigide, dont les parois
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sont composees, dans leur épaisseur, de canaux cylindriques qui leur conferent des
caractéristiques particuliéres sans les alourdir. [B]

Figure 1.13 : Conduite en PVC.

A.1.6.1. Caractéristiques générales des canalisations en PVC pour I’assainissement
gravitaire ;

Le présent chapitre spécifie les exigences pour les tubes fabriqués a partir de polychlorure de
vinyle non plastifié (PVC-U) et destinés a étre utilisés pour les réseaux d’assainissement a
écoulement gravitaire.

Ces produits doivent étre fabriqués dans des usines certifiées 1ISO et doivent respecter les
normes de fabrication en vigueur.[9]

A.1.6.1.1. Matiere :
La matiére de base doit étre du PVC-U, a laguelle sont ajoutés les additifs nécessaires pour
faciliter la production de composants conformes aux exigences de la norme NA 7753.

Lorsqu'elle est calculée sur la base d'une formulation connue ou en cas de litige ou dans le cas
d'une formulation inconnue, la teneur en PVC déterminée conformément a la normeNA
18610 doit étre au moins de 80 % en masse pour les tubes et de 85 % en masse pour les raccords
moulés par injection.

Une réduction supplémentaire de la teneur en PVC-U > 75 % en fraction massique n’est permise
qu’a condition que le PVC-U soit remplacé par du CaCOs.

Pour la production de tubes et de raccord, 1’utilisation de matic¢re rebroyée interne propre avec
une spécification agrées est autorisée sans limitation.

Par contre, I’utilisation de matiére régénéree ou rebroyée externe est interdite.[9]
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A.1.6.1.2. Caractéristiques geneérales des tubes et raccords :

e Aspect
Les surfaces internes et externes des tubes et raccords doivent étre lisses, propres, et exemptes
De rayures, boursouflures, impuretés et toutes autres imperfections de surface.

e Couleur
Les tubes et les raccords doivent étre colorés sur I’épaisseur de paroi.
I1 convient que la couleur soit de préférence 1’orange-brun (RAL 8023) ou la grise poussiére
(RAL 7037).[9]

A.1.6.1.3. Caractéristiques géometriques des tubes et raccords :

e Diametre et épaisseur nominale de paroi des tubes :
Les épaisseurs nominales des tubes sont égales aux valeurs minimales données dans letableau
suivant.

L’¢épaisseur de paroi, e, doit étre conforme a ces valeurs. Néanmoins une épaisseur maximale
en un point quelconque de moins de 1,2emin est autorisée dans la mesure ou la valeur de
I’épaisseur de paroi moyenne em est inférieure ou égale a 1’épaisseur spécifiée emmax . [9]

Tableau 1.3 : Dimensions des tubes pvc assainissement.[9]

Diametre | Toléranc Classe de rigidité Classe de rigidité Classe de rigidité 2
extérieur esur 8(CR8) 4(CR4) (CR2)
nominal diamétre
extérieur SDR 34 SDR 41 SDR 51
DN moyen
(mm) Eoai Eoai Eoai
(mm) paisseur Module paisseur |\ 1 1 paisseur Module
de de de
Mini | Maxi | rigidite | Mini| Maxi | rigidite | Mini | Maxi | rigidité
(mm) | (mm) | &NM?) | mm)| (mm) | KNM?) | mm) | (mm) | (KN/m?)
110 +0,3 3,2 3,8 8 3,2 3,8 4 - - 2
125 +0,3 3,7 4,3 32 3,8 - -
160 +0,4 47 54 4,0 4,6 3,2 3,8
200 +0,5 59 6,7 4,9 5,6 3,9 45
250 +0,5 7,3 8,3 6,2 7,1 49 5,6
315 +0,6 9,2 10,4 7,7 8,7 6,2 7,1
(355) +0,7 10,4 11,7 8,7 9,8 7,0 7,9
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400 +0,7 |11,7 | 131 9,8 | 11,0 79 | 89
11,

(450) +0,8 |13,2 | 148 o | 123 88 | 9.9
12,

500 +0,9 |14,6 | 163 5 | 138 98 | 11,0
15,

630 +1,1 |184 | 205 L | 172 123 | 13,8
17,

(710) +1,2 - - , | 194 139 | 155
19,

800 +1,3 - - s | 218 157 | 17,5
22,

(900) +1,5 o | 244 17,6 | 19,6
24,

1000 +1,6 - - s | 272 196 | 21,8

Les dimensions non préférentielles sont indiquées entre parentheses.

A.1.7. Conduites en fonte :

e Lescaractéristiques des tuyaux en fonte, facteurs de sécurité et de résistance mécanique,
leur conférent le label d'excellence.

e Lestuyaux en fonte ductile et revétement intérieur en ciment alumineux assurent des
qualités de fiabilité anti-agressives. [B]

Figure 1.14 : Conduite en fonte.

18




Chapitre 1 Généralité sur les ouvrages d’assainissement urbain juin 2023

A.2. Choix du type de canalisation :
Le matériau des conduites est choisi en fonction :
eDe la nature du sol (agressivité, stabilité).
eDe la nature chimique des eaux usées transportées par la conduite.
eDes efforts extérieurs auquel les conduites sont soumises.
eDu milieu a traverser.
Dans notre projet, nous avons opté pour :

e Les conduites en PVC pour les extensions pour les conduites des diameétres inférieur ou
égale 500 mm (@ <500 mm).

e Les conduites en béton et béton armé pour les conduites des diametres supérieur 500 mm
(3> 500 mm). [10]

A.2.1. Diamétre minimal des canalisations :

Le diamétre minimum des canalisations doit &tre comme suit :

- Canalisation de branchement particulier : 150 mm ;

- Collecteur séparatif d’eaux usées : 200 mm ;

- Collecteur séparatif d’eaux pluviales : 300 mm ;

- Collecteur d’effluents unitaires : 300 mm. ;

Les sections des collecteurs doivent étre calculées selon des formules d’écoulement en fonction
des débits d’effluents a évacuer et de la pente des canalisations. Le choix de la section de
canalisation doit tenir compte des diamétres courants de fabrication et aboutir de ce fait au choix
de capacité supplémentaire d’écoulement. Pour des débits d’effluents calculés impliquant un
diamétre supérieur a 600 mm, il peut &tre préférable surtout en réseau d’assainissement unitaire
d’adopter des sections ovoides afin d’obtenir un écoulement meilleur par temps sec. [9]

A.2.2. Pente minimale des collecteurs a écoulement par gravité :

La pente doit étre déterminée d’une fagon a assurer les conditions d’auto-curage des collecteurs
et doit respecter les valeurs minimales suivantes :

- Trongon amont d’un réseau d’assainissement de diamétre < 300 mm : de 5 a 6/1000 (de 5
mm — 6 mm/ml du collecteur) ;

- Trongon amont d’un réseau d’assainissement de diamétre > 300 mm : de 4 a 5/1000 (de 4
mm — 5 mm/ml du collecteur) ;

- Trongon aval d’un réseau d’assainissement : de 3 a 4/1000 (de 3 mm — 4 mm/ml
du collecteur) ;

- Branchement particulier : 3/100 (30 mm/ml de la canalisation de branchement).

Des pentes inférieures favorisent la formation de dépbts sources de conditions agressives sur
Les ouvrages et I’environnement et sont a éviter. Les contre-pentes sont proscrites
Formellement. [9]

1.4.1.B. Les joints:
Il existe plusieurs types des joints qui sont différents On distingue :
* Les joints des conduites en béton armé.
« Joint type Rocla.
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« Joint a demi-embouchement.
« Joint a collet.

B.1. Les joints des conduites en béton armé :

Le choix judicieux des assemblages est lié a la qualité du joint. Ce dernier est fonction de la
nature des eaux et de leur adaptation vis-a-vis de la stabilité du sol et fonction de la nature des
tuyaux et de leurs caractéristiques (diameétre, épaisseur).

Pour les tuyaux en béton armé on a différents types de joints a utiliser : [C]

L i

Figure 1.15 : Joint d’étanchéité pour
Conduite en béton armé.

B.2. Joint type Rocla :
Ce type de joint assurer une trés bonne étanchéité les eaux transitées et les eaux extérieures. Ce
joint est valable pour tous les diamétres. [C]

B.3. Joint & demi-emboitement :

Avec cordon de bourrage en mortier de ciment ce joint est utilisé dans les terrains stables. 1l y
a risque de suintement si la pression est trop élevée. Il est a éviter pour les terrains a forte pente.
[C]

B.4. Joint a collet :
Le bourrage se fait au mortier de ciment il n’est utilis€¢ que dans les bons sols a pente faible.
On a autre type de joint ; joint torique matiere plastique. [C]
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Divers joints sur tuyau en béton

. R J
- - - (g Sl 7
—-N - -_- -

Joint ROCLA

Joint 3 demi emboitement

—===m = - e :, -
- - .- = = ——w -

» | -

Joint torique

i J —‘_, ————

Joint a collet (bourrage en ciment)

- a D
{ — = -

N 3

Joint plastique (matiére plastique)

Figure 1.16 : Type des joints.

1.4.2. Les ouvrages annexes :
IIs constituent toutes les constructions et les installations ayant pour but de permettre
I'exploitation rationnelle et correcte du réseau. Les ouvrages annexes sont considerés selondeux

groupes : [11]

A. Les ouvrages normaux :
A.1l. Branchements particuliers.
A.2. Les fosses.

A.3. Les caniveaux.
A.4. Les bouches d’égout.
A.5. Les regards.

B. Les ouvrages spéciaux :
B.1. Déversoirs d’orage.
B.2. Degrilleurs.
B.3. Dégrilleurs
B.4.Bassins de dessablement

1.4.2.A. Les ouvrages normaux :
Les normaux sont les ouvrages courants indispensables en amont ou sur le cours des réseaux.

[ls assurent généralement la fonction de recette des effluents ou d’acces au réseau.

A.l. Les branchements :
Leur role de collecter les eaux usées et les eaux pluviales d’immeubles. Un branchement

comprend trois parties essentielles
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> Un regard de facade qui doit étre disposé en bordure de la voie publique et au plus prés de
la facade de la propriété accordée pour permettre un acces facile aux personnels chargés de
I’exploitation et du controle du bon fonctionnement.

> Des canalisations de branchement qui sont de préférence raccordées suivant une oblique
inclinée a 45° ou 60° par rapport a 1’axe général du réseau public.

> Les dispositifs de raccordement de la canalisation de branchement sont liés a la nature et aux
dimensions du réseau public. [D]

A.2. Les fossés :

Les fossés servent a recueillir I'eau des routes dans les zones rurales. lls font I'objet d'un
entretien régulier. 1ls sont placés au niveau de complexes secondaires reliés aux complexes
principaux. [D]

A.3. Les caniveaux :
Sont destinés au recueil des eaux pluviales ruisselant sur le profil transversal de la chaussée et
trottoirs et au transport de ces eaux jusqu’aux bouches d’égout. [D]
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Figure 1.18 : Caniveau a grille.

A.4. Les bouches d’égout :
Les bouches d’égout sont destinées a collecter les eaux en surface (pluviale et de lavage des
chaussées).

Elles sont généralement disposées au point bas des caniveaux soit sur le trottoir.
La distance entre les deux bouches d’égout est en moyenne de 50 m.

La section d’entre est en fonction de I’écartement entre les deux bouches afin d’absorber le flot
d’orage venant de I’amont.

Elles peuvent étre classées selon deux critéres : la maniere de recueillir des eaux et la maniére
dont les déchets sont retenus. [D]

Figure 1.19 : Les bouches d’égout.
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A.5. Regards :

Les regards sont en fait des fenétres par lesquelles le personnel d’entretien pénétre pour assurer
le service et la surveillance du réseau. Ce regard varie en fonction de I’encombrement et de la
pente du terrain ainsi que du systéme d’évacuation. [D]

>

G+ Cadre en biton anné préfabrigué

Regard simple : pour raccordement des collecteurs de mémes diametres ou de
diameétres differents.

Regard latéral : en cas d’encombrement du V.R.D ou collecteurs de diamétre
important.

Regard double : pour un systeme séparatif.

Regard toboggan : en cas d’exhaussement de remous.

Regard de la chute : a forte pente.
La distance entre deux regards est variable :

> 35250 m en terrain accidenté.
> 50 2 80 en terrain plat.

Les regards doivent étre installés sur les canalisations :
> A chaque changement direction.
> A chaque jonction de canalisation.
> Aux points de chute.

> A chaque changement diamétre. [D]

BLAN COUPE

LEGENDE

D Banguattes

E: Enduit étanche

F'+ Echelons en for galvanisé

H : Sous chaussé (tampon en fante)

COLPESB'

W o .|

Figure 1.20 : Regard de visite.
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1.4.2.B. Les ouvrages spéciaux :

B.1. Les déversoirs d’orage :

En hydraulique urbaine. Un déversoir est un dispositif dont la fonction réelle est d’évacuer par
les voies les plus directes, les points exceptionnels des débits d’orage vers le milieu récepteur.
Par conséquent, un déversoir est un ouvrage destiné a décharger le réseau d’une certaine
quantité d’eaux pluviales de maniére a régir sur I’économie d’un projet en réduction du réseau
aval.

Les déversoirs sont appelés a jouer un role essentiel notamment dans la conception des réseaux
en systéme unitaire.

On distingue plusieurs types de déversoirs :
> Déversoir a seuil latéral et conduite aval étranglée.
» Déversoir a seuil latéral et conduite aval libre.
» Déversoir d’orage ouverture du fond.

Avant I’emplacement des déversoirs d’orage il faut voir :
» Le milieu récepteur et son équilibre apres le rejet des effluents dont il faut établir un degré
de dilution en fonction du pouvoir auto épurateur du milieu récepteur.

* Les valeurs du débit compatibles avec la valeur de dilution et avec I’économie générale
du projet c'est-a-dire rechercher le facteur de probabilité de déversement de fagon a limiter
la fréquence des lacheurs d’effluents dans le milieu récepteur.

* La capacité et les surfaces des ouvrages de la station d’épuration pour éviter les
surcharges et le mauvais fonctionnement.

e Le régime d’écoulement de niveau d’eau dans la canalisation amont et aval.

» Topographie du site et variation des pentes. [12]

- vers station

AMONT DEVERSOIR D'ORAGE AVAL d épumti?n

- vers bassin
Collecteur amont Collecteur aval
OUVRAGE
— o DE
. DERIVATION Débit
Debit \ conservé
amont g

principal

Collecteur de
décharge
5 - Débit
Vers : - milieu naturel déversé
éversé

- stockage

Schéma de principe du déversoir d’orage

Figure 1.21 : Schéma de principe du déversoir d’orage.
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Figure 1.22 : Déversoir d’orage.

B.2. Les bassins de retenue d’eau pluviale :
Un bassin de retenue est un ouvrage, situe a 1’aval d’un réseau séparatif pluvial, qui
stocke les flots de temps des pluie et les restitue a trés faible débit a ’aval. [11]

A ce regard I’économie des projets reposait jusqu’ici essentiellement sur les nécessités
d’évacuer le plus rapidement possible les effluents vers le milieu naturel (récepteur) le plus
proche peut-elle étre remise en cause et modifiée en conséquence.

En effet on peut naturellement transposer en invitant les concepteurs a rechercher des
solutions a priori plus économiques moyennant 1’interposition d’ouvrages de retenue d’un type
nouveau.

Les bassins de retenue sont essentiellement constitués par :

> Un corps de bassin (fond et berge).

> Un ouvrage aval généralement constitué par une digue avec dispositif d’évacuation des
eaux. [13]
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Figure 1.23 : Les bassins de retenue d’eau pluviale.
B.3. Dégrilleurs :

- Pour éviter I’intrusion d’éléments susceptibles de perturber 1I’écoulement il convient de placer
les degrilleurs.

- Leur rdle est de retenue les corps les plus volumineux transportés par les effluents pluviaux
ou par les effluents d’eaux usées lors de leur écoulement dans le réseau.

- Ces ouvrages sont tres efficaces en amont des bassins de dessablement les déversoirs d’orage
et les stations de relevage.

- Les grilles servant a retenue les maticres grossi€res charriées par 1’eau qui pourraient nuire a
I’efficacité du traitement. Elles se composent des grilles a barreaux placés en biais dans le
canal et sont en fer plat simple ou profilé ou bien en fer rond.

- Pour éviter des inondations lors de I’engorgement de la grille par des pluies soudaines ou un
maniement est attentif chaque grille est équipée d’un by-pass. [13]

Figure 1.24 : Dégrilleur droit a raclage continu.
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B.4. Bassins de dessablement :

Ce sont des ouvrages qui doivent étre placés a I’aval des collecteurs secondaires pour ne pas
laisser les sables déboucher dans les collecteurs principaux pour ne pas éroder les parois et pour
éviter les fermentations des éléments végétaux. [14]

Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons parlé de fagon générale sur I’assainissement en donnant quelques
définitions, aprés nous avons mis en évidence les différents systémes d’évacuation et le cadre
de leurs utilisations, apres avoir balayé I’ensemble de ceci, nous avant mentionnée les éléments
constitutifs du réseau d’égout les ouvrages principaux ainsi que les ouvrage annexe.
Notre travail a pour objectif principal, d’étudier le dysfonctionnement d’un réseau
d’assainissement qui fera objet d’étude dans le chapitre suivant.
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Chapitre 2 : Types et causes de la dégradation des réseaux

d’assainissement

Introduction :

En assainissement, le terme dégradation est couramment utilisé pour caractériser le
mauvais état des équipements (réseaux), ou des ouvrages. Mais, qu'est-ce qui détermine, en
fait, le caractere dégradé d'un réseau d'assainissement ?

Nous considerons que ce sont les manifestations du dysfonctionnement de ce réseau, ou le fait
que le réseau ne réussisse plus a remplir son role. [15]

2.1. Définition et état de la dégradation :

Un réseau d'assainissement est dit dégradé lorsqu'il est incapable d'assurer les conditions
nécessaires a la réalisation des objectifs qui lui sont assignés. La dégradation est quantifiée par
I'écart existant entre I'état réel (performance actuelle) et I'état prévu (performance optimale).
Notons que ce dernier est une notion relative. Il est orienté par les attributs et les préférences
des gestionnaires du réseau.

Une composante d'un réseau peut continuer a se dégrader sous l'effet de I’environnement
auquel elle est soumise (variation des contraintes appliquées, action corrosive de 1'effluent...).
Si ces mécanismes ne sont pas controlés par le biais d'une maintenance corrective, les
défaillances engendrées auront des conséquences graves sur le réseau lui-méme et sur son
environnement. [16]

L’état la dégradation d'un ouvrage d'assainissement ne s’identifie pas a I'accumulation d'un
certain nombre d'anomalies, mais il se référe au dysfonctionnement global des équipements et
il caractérise, précisément, I’écart existant entre les finalités associées au réseau et sa
performance réelle.

Le déclenchement d'un état de dégradation signifie, autrement dit, que la performance
fonctionnelle de I'ouvrage devient désormais incompatible avec le role requis du systéeme
d'assainissement qui dépend, bien sir, des conditions socio-économiques.

L'existence du systéme se met alors automatiquement en cause. Par contre, la structure du
réseau peut étre usée et méme en mauvais état sans étre reconnue comme dégradée, tant que
I'écart entre la performance fonctionnelle de I'ouvrage et ses finalités n’existe pas. [15]

Figure 2.1 : Dégradation d’une conduite d’assainissement.
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2.2. Les conditions qui déterminent le comportement des équipements :

Il existe quatre types principaux de conditions qui déterminent le comportementdes
équipements :

1. La construction initiale du réseau : concerne la qualité des matériaux qui composent les
équipements, les conditions de leur construction et de leur pose. Elle influe
considérablement sur I'évolution de la structure des ouvrages en conditionnant I'adéquation
ou non de la structure vis-a-vis des contraintes exercées.

2. L’age du réseau se reflete sur I'état de vieillissement de son matériel et sur les techniques
utilisées pour l'installation initiale des canalisations. En effet, I'age de I'ouvrage, en
définissant le moment de sa construction, détermine aussi les moyens utilisés pour son
installation.

3. L’usage du réseau : Le mode d'usage du réseau dépend de la nature des effluents déversés
dans les canalisations, de méme que des charges exercées sur les paroisexternes des
canalisations. La nature des effluents est liée a la fonction d'utilisation des équipements qui
est définie par la réglementation et qui dépend des mceurs des habitantset du controle des
usagers, assuré par les agents exploitants du service. En outre, les contraintes exercées a
I'extérieur des canalisations dépendent de la nature du milieu environnant (acidité du sol, role
du trafic, présence d'autres services au voisinage du réseau).

4. L’entretien du réseau représente le souci du service d'assainissement pour conserver les
équipements en bon état ; un niveau satisfaisant d'entretien pouvant, en effet, prévenir ou
retarder le mécanisme de la détérioration. [15]

2.3. Type de dégradation des réseaux d’assainissement :

La dégradation d'un réseau d’égout peut étre définie comme étant son incapacité a évacuer les
eaux sanitaires et pluviales sans surcharge hydraulique, avec un certain impact sur
l'environnement et la conservation de la bonne intégrité structurelle. Il est a noter qu’il y a trois
types de dégradation : [17]

2.3.1. Dégradation hydraulique :

C’est I’incapacité de 1’égout a transporter le débit de conception sans dommages a la propriété.
Un trongon est dit défaillant quand il n’est plus capable d’évacuer adéquatement le débit de
design pluvial et sanitaire. Il suffit parfois qu’un trongon soit défaillant pour juger le
dysfonctionnement de I’ensemble du réseau. En effet, unesurcharge observée au niveau d’une
conduite peut étre causée par elle-méme et par d’autres conduites en aval.

Cette dégradation se manifeste par les inondations suite a 1’augmentation des débits de
ruissellement, I’augmentation de la rugosité par usure ou excentricité des joints et la présence
d’obstacles et de sédiments par manque d’entretien. [17]
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Figure 2.2 : Modification de I’hydrologie causée par I’urbanisation.

2.3.2. Dégradation structurale :

Représente en général le mauvais état physique d’un trongon de conduite. Le réseau
d’égout est compté parmi les infrastructures souterraines, se mettant en contact d’une fagon
permanente par ces différents composantes (conduites, collecteur, intercepteur, émissaire, etc.)
Avec le milieu environnant. L’état du sol constituant I’assise de la conduite est trés important,
car il lui constitue un soutien latéral.

La sollicitation des charges statiques permanentes et les charges dynamiques, liées au trafic
routier, fait aussi partiec du milieu environnant. L’ensemble de ces facteurs associés au
vieillissement du réseau définissent la qualité. [17]

Comportement RIGIDE

i CTharge
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segment de la
cConnNnexion.
Surcharge !

Figure 2.3 : Charge appliquée sur une conduite d’assainissement.
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2.3.3. Dégradation environnementale :

La dégradation environnementale la plus commune est le déversement des eaux unitaires par
les déversoirs d’orage en temps de pluie. Elle se manifeste quand la fréquence annuelle des
déversements (sans traitement) dépasse largement la valeur prévue. [18]

Figure 2.4 : La pollution des cours d’eau dans le milieu urbain.

2.4. Facteurs de la dégradation des réseaux d’assainissement :

Les matériaux usuellement utilises pour les réseaux d’assainissement sont les conduites en
Béton, en Amiante, en PVC et derniérement en fibre de verre PRV alors que la plus parts des
réseaux AEP sont réalisés en PVC.

Il faut mentionner que les causes principales de la dégradation de ces réseaux sont
d’origine mécanique, physique ou chimique. [19]

2.4.A. Facteurs mécaniques :

Dépassement des contraintes (cad) ou des déformations (ead) admissibles (¢ > cad, € >€ad ) .
Par exemple :
e Le passage des grands engins ou camions dans les petites cités qui donnent naissance a
des fissures qui favorisent la décroissance de la durabilité du béton armé.
e Les charges accidentelles telles que le séisme ou bien les catastrophes naturelles.

e Les charges thermiques dues a I’écart de température. [19]
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2.4.B. Facteurs physiques :

B.1. La porosité :
La porosité indique les pores dans la matrice cimentaire qui favorisent la diffusion des eaux
chargées et I’absorption capillaire notamment pour les petits pores. [19]

B.2. La perméabilité (pores ouverts) :

La perméabilité d'un milieu poreux correspond a son aptitude a se laisser traverser par un fluide
(liquide ou gaz) sous l'effet d'un gradient de pression. Elle dépend fortement du réseau poreux
et de sa connectivité. Un béton perméable est un béton non durable. [19]

2.4.C. Facteurs chimiques :

Les facteurs chimiques se traduisent par les réactions d’échange entre le matériau et le milieu
agressif. 1ls sont souvent les plus importants, puisque le béton peut se dégrader par réaction
Chimique (dissolution, gonflements) & partir de ses constituants.

Etant donné que les causes chimiques sont les plus importants dans la dégradation de la
durabilité des ouvrages en béton, dans ce qui suit, nous nous intéressons qu’au mécanisme de
dégradation chimique entre le béton et les solutions chimiques agressives environnantes. [19]

2.5. Principales causes de la dégradation des réseaux d’assainissement :

L’environnement des canalisations génére un certain nombre de risques de dégradation qui
peuvent étre liés :

A. Aux terrains (risques géotechniques et hydrogéologiques).
B. A I’effluent transporté (risques hydrauliques).

C. A I’ouvrage lui-méme (risques structurels).

D. Au milieu environnant (risques d’impacts). [20]

2.5.A. Risques géotechniques et hydrogéologiques :

A.l. Entrainement de fines :

L’écoulement de I’eau dans un sable engendre des forces hydrodynamiques tendant a entrainer
les éléments de sol dans le sens de 1’écoulement. Dans le cas d’une canalisation mise en place
sous une nappe, ce phénomene peut s’enclencher des la phase de construction lorsqu’il y a
déficience du systéme de rabattement de la nappe.

Le processus d’entrainement du sol environnant la canalisation et sa périphérie s’aggravant au
cours du temps, les vides créés au voisinage de la canalisation vont provoquer des désordres
dans celui-ci (fissures, assemblages défectueux...) favorisant la pénétration du sol a I’intérieur
et contribuant a I’amplification du phénomene.

Le phénomene peut aussi apparaitre ou se développer postérieurement a la phase de
construction. C’est le cas lorsque I’environnement perméable immeédiat de 1.

Canalisation peut constituer un drain. L’origine du drainage de la nappe et donc de
I’entrainement de fines peut aussi se trouver ailleurs qu’au droit méme de la canalisation :
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e Pompages temporaires dans les fouilles proches de I’ouvrage.
e Drains perméables défectueux autour de constructions voisines.
e Proximité d’un réseau d’adduction d’eau non étanche. [20]

A.2.Tassement :

Ce sont, avant tout, les conditions de réalisation des conduites ou d’évolution de leur
environnement qui vont générer ces tassements. [20]

A.3.Dissolution :

Certains matériaux naturels, tels que le gypse, sont solubles voire trés solubles dans 1’eau. La
dissolution conduit a la formation de cavités et de Karst plus ou moins importants. L’origine de
fissure, d’affaissement ou d’effondrement pour les conduites situées dans des sols Cependant,
pour qu’il y ait un risque réel, il faut que le sol soluble soit effectivement baigné par une nappe
et que cette nappe, dans le cas ou elle s’écoule naturellement, ne soit pas saturée ou bien que
cette nappe soit en mouvement sous 1’effet d’un pompage dont la zone d’influence intéresse la
canalisation. [20]

Une fuite entrainant une circulation d’eau d’origine accidentelle constitue une autre grande
cause de dissolution de ce type de sol.

A.4.Gonflement — retrait :
Certaines argiles et marnes raides ont une tendance a changer de volume en fonction de leur
teneur en eau. Pour une conduite qui traverse des terrains de cette nature, I’existence de cycles
gonflement — retrait, causés par des fluctuations du niveau de la nappe phréatique ou par des
cycles de sécheresses, peut se traduire par des soulévements, des tassements et des efforts de
compression a 1’origine de déformation et de fissure de la structure. [20]

A.5.Glissement de terrain :
Les glissements de terrains résultent de la rupture d’un massif lorsque la contrainte de
cisaillement, au niveau de la surface de rupture, devient supérieure a la résistance au cisaillement
du sol. lls entrainent, le plus souvent la ruine des ouvrages. [20]

A.6.Sismicité :
Ce risque reste tres limité en zone métropolitaine. Il faut cependant le prendre en compte dans
certaines régions exposées. L importance des désordres tient aux facteurs suivants :

e Localisation géographique de I’ouvrage (zone de sismicité).
e Nature du terrain encaissant.
e Vulnérabilité de la structure. [20]

A.7.Mouvements tectoniques :
Les facteurs influant sur ce type de risque sont :

e La nature et la proximité de I’accident tectonique (axe anticlinal ou synclinal, faille ou
fosse de subsidence) et sa disposition par rapport a I’axe longitudinal de 1’ouvrage.
e Lanature du terrain encaissant.
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e Lanature de la structure de I’ouvrage.
e Laqualité du contact entre I’ouvrage et le terrain. [20]

A.8.Eboulement rocheux :
Le risque d’éboulement rocheux se présente :

e Pour un ouvrage situé en créte de falaise, risquant d’étre entrainé par la rupture.
e Pour un ouvrage peu profond situé au pied d’une falaise. Les facteurs intervenants sont
liés :
> A la proximité de 1’ouvrage par rapport & la créte de falaise.
> A lanature des terrains concernés, a la fracturation du massif rocheux.
> A la stratigraphie ou a la schistosité de ces terrains (influence importance des
pendages de couche vers la falaise).

> A I’exposition aux intempéries ot 1’importance des cycles gel / dégel joue un réole
important. [20]

2.5.B. Risques hydrauliques :

B.1. Action mécanique et physico-chimique de I’effluent :

La vitesse de circulation de I’effluent et / ou la charge solide qu’il transporte provoque
inévitablement une usure mécanique des matériaux constitutifs de I’ouvrage.

Par ailleurs, la composition chimique de I’effluent peut exercer une action corrosive. Les
conditions de transfert de I’effluent interviennent aussi. En effet, les zones de fermentation par
absence de circulation suivies de brassage violent sont sources de dégagement d’H2S. Ces
phénomenes peuvent conduire a une usure locale de I’ouvrage avec plusieurs conséquences :

» Perte de résistance mécanique.
» Perte d’étanchéité, permettant des échanges entre canalisation et terrain encaissant. Le
phénomeéne peut alors s’auto-amplifier. [20]

B.2. Action hydraulique :

L’effluent exerce une charge hydraulique dynamique ou statique sur I’ouvrage. Lors de crues
ou de taux de remplissage inhabituel, I’ouvrage peut également subir des charges hydrauliques
pour lesquelles il n’a pas €té concgu. Il peut aussi avoir a encaisser un déséquilibre de pression
différentielle exercée de part et d’autre de ses parois ou des coups de bélier résultant du
fonctionnement d’une station de relevage proche. [20]

2.5.C. Risques structurels :

C.1.L'affaiblissement de la performance fonctionnelle du réseau :

La performance fonctionnelle du réseau d'assainissement depend d'une part de I'état physique
des équipements et d'autre part de la nature des effluents transportes par le réseau.

L'affaiblissement de la performance du réseau représente la manifestation du mauvais état des
ouvrages et du caractére impropre des effluents au fonctionnement des ouvrages. Il s'agit
autrement dit, soit de la détérioration des équipements, qui a un caractére permanent, soit des
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anomalies temporaires du fonctionnement du reseau, liées a la quantité et a la qualité des eaux
usées transportées (débordements dus a des pluies exceptionnellement fortes,
dysfonctionnement de la station d'épuration di au caractére agressif des effluents transportes).
[20]

C.2.Les charges statiques et dynamiques :

Une canalisation est d’autant plus sensible aux charges dynamiques et statiques qu’elle est plus
proche de la surface. [20]

C.3.Manque de maintenance :

L’observation réguliére et sérieuse des conduites est une condition impérative pour la prévention
de sa dégradation et de ses dysfonctionnements.

Sa négligence constitue un facteur de risque aggravant, de méme que 1’absence de réalisation
des mesures préconisées apres constat de désordres ou anomalies. [20]
C.4.Construction :

La vulnérabilité des ouvrages est fortement accrue par :

e [’inadaptation des techniques d’exécution.
e La mauvaise maitrise de ces techniques.
e La rencontre d’aléas géologiques, pour lesquels les techniques d’exécution et la
structure ont été mal adaptées.
Les modes d’exécution de 1’ouvrage défaillant suivant sont aussi générateurs, d’une

vulnérabilité accrue des conduites :

Les travaux a ciel ouvert (en tranchées), ou la mise en place du soutenement est décalée par
rapport au terrassement et surtout ou le rabattement préalable de la nappe n’a pas été réalisél
induisant ainsi un remaniement de fouille. [20]

2.5.D. Risques d’impact du milieu :

Interaction avec les usages de surfaces :

D.1.Influence de la végétation en surface :

Les risques engendrés par la proximité des systemes racinaires des arbres sont accrus, lorsque
ces derniers sont agés, avec un volume foliaire important, dans une structure sous-sol a agrégats
dissociés. Certaines espéces présentent plus de risques. C’est le cas, par exemple, des peupliers
et des saules qui présentent un systeme racinaire tres développé. [20]

D.2.Influence de vibrations et charges roulantes importantes :

Ce risque concerne notamment les ouvrages sous voies ferrees et sous chemin de roulement de
grues ou portiques de manutention, battage de pieux ou palplanches a proximité. [20]
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D.3.Modification des usages de surfaces :

Une variation des charges réparties en surface peut entrainer un changement de comportement
de la conduite par rapport aux conditions initiales de réalisation.

Les contraintes peuvent alors dépasser la résistance mécanique de 1’ouvrage et entrainer des
déformations telles qu’ovalisation, fissurations et méme rupture. [20]

D.4.Interaction avec le bati :

L’¢évolution des contraintes mécaniques sur la conduite par rapport aux conditions initiales de
pose doit étre considérée. La construction d’un ouvrage aérien ou souterrain a proximité d’une
conduite peut engendrer la modification de 1’état d’équilibre du complexe sol / structure. Une
mauvaise réalisation des terrassements peut entrainer une décompression du sol avoisinant et un
entrainement de fines s’il y a drainage du terrain. [20]

2.6. Les défaillances des réseaux d'assainissement :

L'analyse des modes de défaillance et leurs causes est si complexe qu'il est trés difficile de
déterminer les causes exactes d'une dégradation. En effet, les défaillances sont généralement le
résultat de la combinaison de différentes anomalies fonctionnelles et structurales. Dans un
réseau unitaire, les eaux de ruissellement, générées par une pluie, peuvent atteindre des débits
fortement supérieurs au débit moyen en temps sec.

Les volumes d'eau enjeu sont énormes et la grande partie est directement rejetée dans les cours
d'eau. Dans de telles situations, le réseau ne remplit plus convenablement ses fonctions. Il
présente donc des défaillances hydrauliques ou fonctionnelles.

Par ailleurs, un troncon est dit défaillant quand il n'est pas capable d'évacuer adéquatement le
débit de design pluvial et sanitaire. De plus, il suffit parfois qu'une partie d'un réseau présente
des défaillances pour juger de l'inefficacité fonctionnelle de I'ensemble du réseau. Donc
I'évaluation de son état hydraulique dépend principalement de sa capacité et de sa position
stratégique.

Les défaillances des réseaux d’assainissement peuvent étre dues aux différents facteurs tels que
le vieillissement, I'expansion de I'urbanisation, I'usure, le défaut de conception.

Ou des constructions, la mauvaise ou parfois méme le manque de gestion ainsi que les
changements de condition de rejet.
En résumé, ces défaillances peuvent étre classifiées en deux catégories :
A. Fonctionnelles ou hydrauliques qui sont nuisibles a I'évacuation adéquate des eaux et
affectent directement la performance hydraulique.

B. Structurales qui resultent de I'affaiblissement de la structure sous I'action de I'environnement
ou elle se trouve. [16]
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2.7. Les défaillances possibles des réseaux d’assainissement et leurs conséquences :
Les défaillances des réseaux d’assainissement peuvent étre classées en cing familles distinctes,
classées en ordre décroissant par rapport aux risques structurels potentiels qui s’y rattachent et donc
par rapport aux besoins de restructuration qu’elles engendrent. Il s’agit :

A.1l. Des cassures ;

A.2. Des déformations ;

A.3. Des défauts d’étanchéité ;

A.4.Des anomalies ponctuelles ;
A.5.Les dégradations de parements.[20]

A.l.Les cassures :

Les cassures sont I’une des familles de dégradations les plus liées a des risques structurels. Leurs
conséquences sur ’intégrité de la structure des conduites sont lourdes et elles sont a L’origine de
dysfonctionnements comme :

e D’une part, la perturbation des écoulements ;

e D’autre part, les entrées d’eaux parasites de nappe et des fuites d’effluent. [20]

A.1.1. Fissure longitudinale :
Une cassure par fissure longitudinale est une discontinuité physique paralléle a 1’axe de 1’ouvrage.
La fissure peut étre ouverte, ¢’est-a-dire que I’ouverture des lévres de la fissure est nette et mesurable,

ou bien présente un déplacement des lévres 1’une par rapport a ’autre de type désaffleurement ou
rejet. [21]

e Caractéristiques :
- La fissure affecte 1’ouvrage sur une longueur importante, souvent plusieurs métres. Une

conduite est rarement affectée par une seule fissure longitudinale.
- Les mouvements relatifs des deux lévres de la fissure sont représentés dans la figure 2.5

e Conséquences :

- Ruine structurelle de la conduite sous ’effet des charges.

- Infiltration d’eaux parasites, avec entrainement de fines et décompression des terrains
adjacents et exfiltrations d’effluents (risques de pollution) sont possibles selon les niveaux
respectifs de la nappe et de I’effluent.

- Pénétration des racines facilitée. [21]

Ouverture

Figure 2.5 : Mouvements relatifs des levres d’une fissure. [21]

Désaffleurement Rejet

Surface de
référence
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A.1.2 : Fissure transversale :

Une cassure par fissure transversale est une discontinuité physique perpendiculaire a 1’axe de
I’ouvrage. [21]

e Caracteristiques :
Comme pour une fissure longitudinale, les levres de la fissure sont écartées et peuvent présenter les

mémes types de mouvements relatifs. Une fissure transversale peut n’étre visible que sur une partie de
la section.

e Conséquences :

- Ruine structurelle de la conduite sous ’effet des charges.

- Infiltration d’eaux parasites, avec entrainement de fines et décompression des terrains adjacents
et exfiltrations d’effluents (risques de pollution) sont possibles selon les niveaux respectifs de la
nappe et de I’effluent.

- Pénétration des racines facilitée. [21]

A.1.3 : Fissure oblique :
Une cassure par fissure oblique (ou biaise) est une discontinuité physique selon une direction oblique
par rapport a 1’axe longitudinal de la conduite. [21]

e Caractéristiques :
- Comme pour les autres fissures, les lévres de la fissure oblique sont écartées et peuvent

présenter les mémes types de mouvements relatifs. Une fissure oblique est souvent associée
a une fissure transversale plus ou moins inclinée pouvant se prolonger par une
- Fissure longitudinale.

e Conséquences :
- Ruine structurelle de la conduite sous ’effet des charges.
- Infiltration d’eaux parasites, avec entrainement de fines et décompression des terrains adjacents

et exfiltrations d’effluents (risques de pollution) sont possibles selon les niveaux respectifs de la
nappe et de I’effluent.

- Pénétration des racines facilitée. [21]

A.1.4. Fissure annulaire :
Une fissure annulaire est une fissure transversale ou oblique recoupant toute la section. [21]

e Caractéristiques :
Comme pour les autres fissures, les levres de la fissure annulaire sont écartées et peuvent
présenter les mémes types de mouvements relatifs.
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e Conséquences :

- Ruine structurelle de la conduite sous ’effet des charges.

- Infiltration d’eaux parasites, avec entrainement de fines et décompression des terrains adjacents
et exfiltrations d’effluents (risques de pollution) sont possibles selon les niveaux respectifs de la
nappe et de I’effluent.

- Pénetration des racines facilitée. [21]

A.2.Les déformations :

Les déformations relévent, comme les cassures, d’une famille de dégradations liées a des risques
structurels. Elles sont, elles aussi, a I’origine de désordres fonctionnels : perturbation des
écoulements, infiltrations / exfiltrat. [20]

Figure 2.6 : déformation de conduite.

A.2.1. Affaissement d’ouvrage :

Modification du profil en long de I’ouvrage, par tassement local d’une partie courante
provoquant une modification de la pente.

Lorsque I’affaissement provoque une augmentation de la pente suivie d’une contre-pente
localisée, il se crée une flache (Figure 2.7). [21]

e Caracteéristiques :

- L’affaissement provoque localement une déviation angulaire de 1’axe longitudinal dans le plan
vertical.

- Dans le cas d’une flache, il y a accumulation localisée d’effluent sur une hauteur dont le
maximum correspond a la fleche.
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e Conséquences :

Apparition de fissures et/ou désorganisation des assemblages entre éléments prefabriqués. [21]
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Figure 2.7 : Coupe longitudinale au droit d’une flache. [21]

A.2.2. Affaissement de vodte :

Déplacement de la volte vers le bas avec déformation par aplatissement. [21]

e Caracteéristiques :

La déformation consiste en une ovalisation (figure 2.8). Ce défaut est tres fréquent pour les
canalisations flexibles (essentiellement PVC ...).

e Conséquences :

L’affaissement de voite peut conduire a un effondrement partiel de la vodte. Des infiltrations

sont possibles si I’ouvrage est sous la nappe et des exfiltrations en cas de mise en charge de
la conduite. [21]

Figure 2.8: Exemple d’affaissement de vodte.
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A.2.3. Ovalisation :

Déformation verticale ou horizontale de la section d’un ouvrage circulaire (prenant la forme ovale)
constitué de matériaux non rigides. [21]

e Caractéristiques :
L’ovalisation d’un ouvrage circulaire correspond a I’aplatissement horizontal ou vertical de la section.

e Conséquences :

- Rupture quand les tolérances de déformation du matériau sont dépassées ;

- Possibilité d’infiltration / exfiltrations selon les niveaux respectifs de la nappe et de
I’effluent au niveau des assemblages ;

- Perturbation (limitée) des écoulements. [21]

A.2.4. Assemblages défectueux :

Plusieurs assemblages entre éléments préfabriqués présentant des défauts comme des défaillances
de joint, des déboitements, des déviations angulaires, des emboitements désaxés ou décentrés, des
épaufrures. [21]

e Caractéristiques :

- Certains défauts évoqués en définition peuvent étre concomitants.

- La continuit¢ mécanique de la conduite est souvent interrompue, la continuité
fonctionnelle est perturbée.

- Les déviations angulaires, désaxement ou décentrement, les épaufrures s’accompagnent
de fissures plus ou moins visibles.

e Conséquences :

- Perte d’étanchéité de 1’ouvrage, altération de la débitance ;
- Exfiltrations et infiltrations selon les niveaux respectifs de la nappe et de 1’effluent. [21]

A.3. Les défauts d’étanchéité :

L’autre famille de défaillances pouvant étre constatée au niveau des réseaux d’assainissement est
constituée par les défauts d’étanchéité. Ces dégradations peuvent étre Liées aux cassures et aux
déformations et sont a I’origine de dysfonctionnements essentiellement hydrauliques.

e Infiltration.

e Exfiltration. [20]

A.3.1. Infiltration :

Introduction d’eaux parasites dans 1’ouvrage par suite d’un défaut d’étanchéité. [20]
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e Caractéristiques :
Les arrivées d’eau proviennent de la nappe phréatique. Elles sont localisées ou, plus rarement,
diffuses et se produisent a la faveur de fissures traversantes et autres cassures, assemblages
défectueux, pénétration, branchement défectueux.

e Conséquences :

- Présence fréquente de concrétions au droit des infiltrations susceptibles de réduire la
section hydraulique (encroltement).
- Désorganisation structurelle par lessivage des liants et entrainement des fines du terrain

encaissant.
- Perturbation fonctionnelle par dilution des effluents en cas de débits entrants importants

(surcharge des stations d’épurations et de pompages). [21]

Figure 2.9 : Infiltration de conduite.

A.3.2. Exfiltration :

L’exfiltration est une perte d’effluent a travers I’ouvrage par suite d’un défaut d’étanchéité. [20]

e Caractéristiques :
Comme les infiltrations, les exfiltrations sont localisées ou, plus rarement, diffuses et se produisent a
la faveur de fissures traversantes et autres cassures, assemblages défectueux, pénétration,
branchement défectueux.

e Conséquences :

- Lessivage ou érosion accélérée du revétement dans les zones d’exfiltrations.

- Désorganisation structurelle du fait de la création de cavités sous ou autour de
I’ouvrage par dissolution des terrains encaissants ou entrainement de fines a I’interface
ouvrage/sol support.
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- Pollution des sols et de la nappe phréatique. [21]

Figure 2.10 : Exfiltration de conduite.

A.4.Les dégradations de parements :

Les dégradations superficielles constituent une famille de désordres sans caractere de gravité
immédiate mais qui peuvent s’amplifier et justifier, de ce fait, une démarche de réhabilitait Les
dégradations de parement tel que le décollement d’enduit et le dé jointement ne concernent que les
ouvrages en macgonnerie. [20]

A.4.1. Falencage :

Réseau maillé de microfissures affectant 1’intrados de 1’ouvrage. [21]

e Caracteéristiques :
Le réseau de microfissures est superficiel. Sa maille est de 1’ordre du décimetre la peau du
béton est fragilisée et perd de son adhérence.

o Conséquences :

Sur les ouvrages en béton armé, le faiencage réduit I’enrobage et rend vulnérable les aciers.[21]

A.4.2. Usure du revétement :

Diminution d’épaisseur de 1’intrados de 1’ouvrage sur une faible épaisseur. Elle résulte d’une
érosion (action abrasive d’effluents chargés de particules solides) et / ou d’une corrosion
(action physicochimique). [21]

e Caractéristiques :

L’abrasion est généralement partielle et porte principalement sur le radier.

e Consequences :

L’usure du revétement augmente localement la rugosité.
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- Par ailleurs, il peut se produire une perte d’étanchéité avec fragilisation de la protection
des armatures (le cas échéant) et apparition de chevelus de racines.

- Les déformations telles que les affaissements de radiers, les convergences ou les
divergences de piédroits, les ventres (deformations de piédroits) et les déversements
sont des déformations qui ne concernent que les sections de type ovoides.

- Les défauts d’étanchéité tels que les déjointements ne concernent que les ouvrages en
maconnerie non endulite.

Les dégradations de parement tels que le décollement d’enduit et le déjointement ne concernent
que les ouvrages en magonnerie. [21]

A.5. Les anomalies ponctuelles :

Du fait méme de leur faible étendue, les anomalies ponctuelles ne constituent pas une menace
directe et immédiate pour I’intégrité structurelle et le fonctionnement hydraulique d’une
conduite. Toutefois, leur caractére évolutif présente de fait un réel niveau de risque pour la
conduite. [21]

A5.1. Intrusion :
Pénétration dans I’ouvrage (ou traversée) d’un élément extérieur : racines, tuyaux, gaines...

e Caracteéristiques :

- L’¢lément extérieur n’a aucun rapport avec I’ouvrage et constitue un obstacle a
I’écoulement par réduction de la section hydraulique utile et création de
turbulences.

- Les racines pénétrent préférentiellement au travers de défauts de structure.

e Conséquences :

- Apparition de défauts d’étanchéité et de fissures, avec infiltrations et exfiltrations.

- Accumulation de matériaux divers.

- Croissance et extension des intrusions de racines qui trouvent dans les conduites des
éléments nutritifs. [21]

A.5.2. Poingonnement :

Déformation ponctuelle non traversante de la conduite. [21]

e Caracteristiques :

Le poingonnement s’apparente a une perforation non aboutie, c’est a dire sans percement ni
perte d’étanchéité. Il se manifeste localement par une déformation du matériau constitutif de la
conduite sous I’effet de la poussée d’un élément dur extérieur.

e Conséquences :

- Décompression du terrain au droit du poingonnement.

45




Chapitre 2 Types et causes de la dégradation des réseaux d’assainissement juin 2023

- Apparition de microfissures a 1’intrados.
- Evolution souvent rapide vers une perforation avec perte d’étanchéité. [21]

A.5.3. Assemblage défectueux :
Un assemblage défectueux isolé, entre deux éléments préfabriqués, est considéré comme une
anomalie ponctuelle, des assemblages défectueux répétés constituant une déformation.

Une défaillance de joint, un déboitement, une déviation angulaire, un emboitement désaxé, une
épaufrure... peuvent chacun seul ou en association avec un (d’) autre(s), constituer un
assemblage défectueux. [21]
e Caracteristiques :
- Un assemblage défectueux s’accompagne fréquemment d’une fissuration locale, plus ou
moins visible, de la structure.
- Il constitue un passage préférentiel a I’intrusion des racines.

- La continuité mécanique et fonctionnelle n’est que localement et faiblement perturbée.

e Conséquences :

Elles se manifestent trés localement par une perte ponctuelle d’étanchéité, des infiltrations et
exfiltrations, la pénétration des racines, des affouillements et entrainements de terrain dans
I’ouvrage. [21]

2.8. Caractérisation des difféerents défauts rencontrés au niveau des
conduites non visitables :

Les tableaux présents dans ce chapitre ont pour but de donner un descriptif le plus exhaustif
possible des différents défauts rencontrés au niveau des conduites non visitables. [21]

Tableau 2.1 : Défauts d’assemblage : Emboitements / Déboitements. [21]

Matériaux , L
Nom . Schéma descriptif
affectés

Tous matériaux |a holter
assemblés par

Emboitement | €mpoitement il iy
insuffisant Défaut majeur "
pour les tuyaux = L%
en béton
Bon Mauvais
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Tableau 2.2 : Défauts d’assemblage — suite. [21]

N Matériaux o
om affectés Schéma descriptif
Axe oy D - I—
_ ;- — l}}udh | 1 ; :
Tous rSIaIterlaux 4] e | Axe lDl‘glJUU'll[”i
P m r e o e
Déviation assemples pa =
lai emboitement
angulaire - Défaut [ ot et
majeurpour les i
tuyaux enbéton Absence de parallelisme _
des plans d'emboitement
- Tuyaux en
béton, béton
Epaufrure armé, amiante Axe longitudinal 3
ciment,
revétement de
tuyaux en fonte
Joints - Tous matériaux
défectueux / assemblés avec
Elastomére des joints
élastomeres
Joinl resté dans Joint sorti de Joint pendant
[emboiture son logement
Joints
defectueux -Tous matériaux
/ mortier, asse_m_bles avec
corde des joints
o réalisés in situ
Imprégnée...

fon Mauvals
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Tableau 2.3 : Défauts affectant la géométrie. [21]

Nom

Matériaux affectés

Schéma descriptif

Changement de
section

- Changement de
matériaux et / ou
de dimension

- Réductions
successives
(pieces en PVC)

Axe longitudinal 2
Axe longiudinal | ——° SawEEL

a1
oens d'ecoulement

Modification
du profil en
long

Tous matériaux

. Fanta ? -

Profil en long /
contre-pente

Tous matériaux

Tous matériaux

Regard 1 Regard ?

P: h"l""".“j ‘ -

—9’"- 1.

It doraue

Profil en long /
Flache

Tous matériaux
assemblés par
emboitement

Penta 1 donque

Profil en plan /
modification
angulaire

- Tous matériaux
assemblés par
emboitement

- Tous matériaux
non rigides

PROFILEN PLAN
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Tableau 2.4 : Les fissures. [21]

Longitudinale
ouverte (cassure)

Béton armé et
non arme, gres

\

7

Nom Matériaux o
affectés Schéma descriptif
Fissure Béton armé et
Longitudinale non arme, gres
fermée Vernissé
Fissure ouverte Fissure ouverte
Fissure Avec rejet

avec ou sans rejet VETnISse
/S ../ ‘

Tuyaux de .
Fissure grande longueur
transversale et de petit
(circulaire) ouverte | diamétre en
(cassure) avec ou | béton armé ou
sans rejet non de fibre

ciment Fissure transversale avec rejet Fissure transversale sans rejet

Fissure hélicoidale
(biaise) fermee

Béton armé et
non armé, PVC,
gres vernissé

Fissure hélicoidale
(biaise) ouverte
(cassure) avec ou
sans rejet

Béton armé et
non armé, PVC,
gres vernissé
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Tableau 2.5 : Déformations. [21]

Matériaux , .
Nom ; Schéma descriptif
affectés

Ecrasement

) , Tous matériaux
vertical ou latéral

Affaissement de
vo(te (ovalisation
des canalisations
circulaires)

Tous matériaux

Tous matériaux
notamment le
béton armé et le
grés

Eclatement

Axs longitudinal

Tableau 2.6 : Défauts affectant le raccordement de branchement. [21]

Matériaux , L
Nom . Schéma descriptif
affectés

- Tous matériaux
- Types de
Raccordements
Piquage direct concernés : le
piquage direct en
réseaux non
visitable est un
défaut en soi
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-Tous matériaux
-Types de
Raccordement
Raccordement de concerneés : les

branchement en
retrait

piquages directs,
culotte, selles,
tulipes, joints
élastomeres,
clips, regards non
visitables

Raccordement par ulipe J

\ in

Raccordement de
branchement
pénétrant

-Tous matériaux

- Types de
Raccordement
concernés : les
piquages directs,
joints
élastomeres,
regards non
visitables

Raccordement par
joint elastomere

Percement mal
découpé

-Tous matériaux

-Types de
raccordement
concernés : les
piquages directs,
selles, tulipes,
joints
élastomeres,
clips, regards non
visitables

Raccordement du
branchement en
contresens

- Tous matériaux

- Types de
raccordement
concernés : les
piquages directs,
culotte, selles,
tulipes, joints
élastomeres,
clips, regards
non visitables

Raceordamen
par culotie
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- Tous matériaux

Raccordement du -Types de

branchement avec Raccordement

chute concernés :
regards non
visitables

2.9. Types d’interventions sur un réseau :

Pour maintenir le réseau d’égout dans un état acceptable selon la qualité du service souhaité, il faut
intervenir durant la durée de vie de I’ouvrage. Cette intervention peut se déterminer par des actions
d’entretien, de maintenance (préventive ou corrective) ou de réhabilitation. L’entretien (nettoyage
des conduites, enlévement des débris, curage, etc.) est un ensemble d’interventions primordiales, qui
doivent se faire périodiquement pour limiter la progression de certaines dégradations. [17]

2.9.A. Entretien mineur :

A.1.Nettoyage hydraulique :

Le nettoyage périodique des réseaux d’égouts permet d’assurer leur bon fonctionnement et de détecter
des anomalies. En effet, la présence de sable ou de gravier peut constituer un indice de défauts
structuraux (bris, joints ouverts ou décalés, etc.). Plusieurs méthodes de nettoyage sont disponibles et
chacune nécessite des précautions particulieres, selon 1’état du réseau.

Les méthodes de nettoyage hydraulique exigent des mesures de précaution afin que la pression d’eau
n’endommage pas la conduite fragilisée ni ne soit a I’origine d’inondations de biens publics ou privés
desservis par les conduites. [22]

Figure 2.11 : Curage de conduite.
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A.2.Curages journaliers :

La solution idéale des curages journaliers des canalisations d’égout, afin d’éviter les dépots de boue
et les fermentations et de pouvoir envoyer 1’effluent frais a la station d’épuration, consiste en
I’occurrence en 1’auto curage. [23]

Figure 2.12 : Le curage de canalisation sur Romans.

A.3.Désodorisation :

Le réseau d’égouts est un milieu favorable a la formation de bactéries qui dégagent des mauvaises
odeurs, pour y remédier il faut bien aérer le réseau ou injecter de I’oxygéne liquide. [23]

A.4.Vérification de la déformation :

Le recours au profil metre (ou au gabarit), a cette étape du cycle de vie, permet de quantifier et de
comparer dans le temps la déformation d’une section de conduite. [22]

2.9.B. Entretien majeur :

B.1.Colmatage par injection :

Le colmatage par injection est utilisé pour sceller des fissures et autres défauts causant des infiltrations
dans les conduites gravitaires d’égout. Cette technique peut méme permettre de remplir les cavités
dans le sol entourant la conduite dans le cas ou celui-ci aurait pu étre lessivé lors d’infiltration. [22]

B.2.Un manchon d’injection :

Permet de gonfler un ballon afin d’isoler la section de la conduite a réhabiliter, d’injecter un coulis
chimigue et de maintenir une pression prédéterminée. Des conduites de 100 a 3 600 mm ainsi que des
branchements de 90 a 225 mm peuvent étre réhabilités par colmatage. [22]

54




Chapitre 2 Types et causes de la dégradation des réseaux d’assainissement juin 2023

B.3. Réparation des joints en brique :

Cette réparation non structurale sert a réduire les infiltrations et les exfiltrations dans les collecteurs en
brigque ou en magonnerie.

Il faut évider les joints, nettoyer la zone a réparer et retirer le mortier désagrégé ; il faut ensuite remplir les
joints de mortier frais a la main ou au moyen d’outils pneumatiques. [22]

2.9.C. Réhabilitation structurale :

Les techniques de réhabilitation structurale sont celles qui permettent de réhabiliter une conduite dont la
structure est défaillante. Elles consistent a solidifier une section ou I’ensemble de la conduite en lui
redonnant sa résistance initiale. Dans certains cas, la technique de réhabilitation sert également a améliorer
la capacité hydraulique en plus de la capacité structurale. [16]

C.1.Tubage :

La technique de réhabilitation par tubage consiste a insérer un tuyau flexible ou rigide a I’intérieur de la
conduite a réhabiliter. Le tubage est utilisé pour améliorer les capacités hydraulique et structurale, il
permet aussi de corriger les anomalies présentes dans les conduites telles que I’infiltration, les fissures,
les racines. [22]

La réhabilitation peut englober deux actions distinctes de maintenance, qu'on retrouve d‘ailleurs dans les
principes de gestion, et qui sont la maintenance préventive et corrective :

C.1.1. La maintenance préventive :

La maintenance préventive peut étre soit systématique ou conditionnelle.

La maintenance préventive systématique est un programme d'actions périodiques qui a pour objectif
d'anticiper les dégradations importantes et d'assurer en permanence les conditions nécessaires a la
réalisation des performances fonctionnelles prévues du réseau.

La maintenance préventive conditionnelle consiste a effectuer des interventions sur le réseau
d’assainissement lorsque la situation d'un parametre donné atteint certain niveau critique. Une
surveillance continue ou périodique est nécessaire quel que soit I'état du réseau. [16]

C.1.2. La maintenance corrective :

La maintenance corrective consiste a écarter les défaillances, a prévoir, et a évaluer les risques
encourus ; c'est une composante dynamique qu'on ne trouve pas dans la gestion traditionnelle. Elle
s'appuie sur une analyse de défaillance et sur une analyse prospective de dimension technique et
socio-économique. Elle fait appel a des moyens de diagnostic approfondis afin de dresser un portrait
de I'état du reseau. [16]

C.2. Lutte contre la corrosion de ’H2S :

Les eaux d’égout du fait méme de leur composition constituent un milieu favorable au développement
bactérien, ce dernier étant du type soit aérobie (avec présence d’oxygene dissous) soit anaérobie
(absence d’oxygene dissous).

La fermentation anaérobie est une cause de degagement de mauvaises odeurs (hydrogene sulfuré) et
de corrosion (action de 1’acide sulfurique formé par 1’oxygene biochimique des sulfures avec
I’oxygene atmosphérique).
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Or, dans le cas de canalisations sous pression, celle-ci sont le siége de fermentations anaérobies, lors
de la remise en contact des effluents avec 1’atmosphére, il peut y avoir des émanations importantes
d’hydrogene sulfuré engendrant une nuisance importante.

Cette nuisance peut étre pallié en maintenant une certaine teneur en oxygene pur dans les eaux usées
le point d’injection se situant en amont de la station de relevage. [23]

Figure 2.13 : Exemple de corrosion par uneattaque au H>S.

Conclusion :

Un réseau d'assainissement est jugé dégradé lorsque I'écart existant entre I'état réel(performance
actuelle) et I'état prévu (performance optimale) devient important.
Les défaillances peuvent étre classifiees en deux catégories :

e Hydrauliques (Fonctionnelles) qui sont nuisibles a I'évacuation adéquate des eaux etaffectent
directement la performance hydraulique.

e Structurales qui résultent de l'affaiblissement de la structure sous I'action de
I'environnement ou elle se trouve.

Cette défaillance peut revétir plusieurs formes telles que cassures, déformations,défauts
d’étanchéité, anomalies ponctuelles ou dégradations des parements.
A chaque cas de figure existent des mesures préventives ou palliatives.
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Chapitre 3 : Présentation de la région d’étude et diagnostic du
réseau existant

Introduction :

Les projets d’assainissement nécessitent toujours une étude rigoureuse et détaillée de la zone
ou auront lieu les travaux, dans le but de connaitre les caractéristiques physiques du site ainsi
que les facteurs influengant la conception du projet,

IIs peuvent se répartir en quatre catégories :

> Les données naturelles du site.

» Les données relatives a I’agglomération.

» Les données relatives au développement futur de 1’agglomération.

» Les données propres a 1’assainissement.

C’est pourquoi la connaissance de I'agglomération est un volet primordial pour le futur choix
de la variante d’aménagement hydraulique. [24]

3.1. Généralité sur la région de la zone d’étude :
3.1.1. Situation géographique :

La région de Guelma est située au Nord - Est de L’Algérie a 60 Kilométres au sud de la
Méditerranée et a 279 meétres par rapport au niveau de la mer.

Elle regroupe une population estimée a 506 007 habitants dont 25 % sont concentrés au niveau
du chef-lieu de wilaya avec une densité de 135 habitants par km 2 et s’étend sur une superficie
de 3 686,84 km?

T50°E 7T°300°E T'SS5TE

ALGERIE

Constantine

Souk Ahras

0 350 700 1400

Kiomeétars Kilometres

Oum el Bouaghi
T'SOE 7"300°E 7'550°E

Figure 3.1 : Situation géographique de la région de Guelma.

O'N

36°150°N
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3.1.2. Limites administratives :

La wilaya de Guelma constitue un axe stratégique de part sa situation géographique. Elle est
limitrophe des wilayas suivantes :

1.

o

La wilaya d’Annaba, au Nord : Avec son port et son aéroport, ainsi qu’une zone
industrielle assez importante, distante de quelques 60 km.

La wilaya de Skikda, au Nord - Ouest : Avec son port et son complexe pétrochimique,
est & moins de 80 km.

La wilaya de Constantine, a I’Ouest : Son aéroport, ses potentialités de Capitale de I’Est
du pays sont a 100 km.

La wilaya d’Oum-EI-Bouaghi, au Sud : Porte des hauts plateaux, est a 100 km.

La wilaya de Souk-Ahras, a I’Est : Région frontaliére a la Tunisie, est a 78 km.

La wilaya d’El-Tarf, au Nord — Est : wilaya agricole et touristique, port de péche,
frontaliére a la Tunisie, est a 115 km. [25]
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Figure 3.2 : Limites administratives de la wilaya de Guelma.
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3.1.3. Relief :

La géographie de la wilaya se caractérise par un relief diversifié dont on retient essentiellement
une importante couverture forestiére et le passage de la Seybouse qui constitue le principal
cours d’eau. Les mouvements tectoniques du Plio-Quaternaire ont joué un réle important dans
la morphogenese de la région. [26]

Ce relief est composé de :

e Montagnes : 37,82 % dont les principales sont :

e Mahouna (Ben Djerrah) : 1411 m d’altitude ;
e Houara (AinBenBeidha) : 1292 m d’altitude ;
e Taya(Bouhamdane) : 1 208 m d’altitude;
¢ D’bagh (Hammam Debagh) : 1 060 m d’altitude.
e Plaines et Plateaux : 27,22%

e Collines et Piémonts : 26,29%

® Autres : 8,67%. [E]
3.1.4. Réseau hydrographique :
Le réseau hydrographique est trés dense (Figure 4). Il est composé de trois
Oueds majeurs qui sont :

¢ L’Oued Bouhamdane, qui draine la partie Ouest du territoire, dont I’écoulement général
est d’Ouest en Est.

e [’Oued Cherf, qui draine la partie Sud du territoire, dont 1’écoulement général est du
Sud vers le Nord.

e [’Oued Seybouse, qui draine la partie Nord et Est du territoire,

Autrement dit presque la totalité de la wilaya de Guelma, avec une superficie de 6 471 km?,
pour rencontrer la mer Méditerranée a I’Est de la ville d’Annaba. (Benmarce,2007). [26]

Ces oueds, qui drainent les eaux pluviales vers la mer, sont alimentés par un important chevelu
hydrographique composé de petits oueds et de quelques affluents importants. Notamment, en
ce qui concerne 1'Oued Seybouse (57,15 km), ses principaux affluents sont d’amont en aval :
1’0Oued Bouhamdane (45,37 km), 1’Oued Cherf (36,46 km), I’Oued Boussora, I’Oued Mellah,
1’Oued Halia et I’Oued Cheham.
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Figure 3.3 : Réseau hydrographique de Guelma.

3.1.5. Cadre biotique :

La région de Guelma recéle des écosystemes différents (Forét, Oueds, couvert Végétal, ...), on
y trouve une biodiversité significative. (URBACO, 2012). [25]

3.1.6. Lafaune :
La faune dans cette région est trés diversifiée. Parmi les especes existantes, on peut citer :

e Les mammifeéres : le Sanglier, le Chacal, le Renard, le Liévre, le Lapin, le Gerboise, le
Cerf de Barbarie qui est une espéce protégée dans la réserve nationale de Béni Salah.

Les oiseaux.

Les reptiles : la Tortue, le Lézards et la Couleuvre (URBACO, 2012). [25]

1 L) L L)
NN N 2IPOUN 320N IGTIONN

1
IEENWTN

60




Chapitre 3  Présentation de la région d’étude et diagnostic du réseau existant  juin 2023

3.1.7. Laflore :

La couverture forestiére de la wilaya de Guelma est constituée principalement par le chéne liége
Quercus suber et le chéne vert Quercus ilex avec une superficie de 17 680,5 ha soit 54 %, suivie
par le pin d’Alep Pinus halepensis avec une surface de 5 715,5 ha soit 18%, 1’Eucalyptus avec
une superficie de 3530 ha soit 11%. Les superficies des autres essences, sont assez significatives
(chéne zen 2201 ha, pin maritime Pinus pinaster et pin pignon Pin parasol 1638 ha, cypres 1019
ha, et liege privé 804,55 ha) (URBACO,2012). [25]

3.1.8. Etude climatologique :

Les facteurs climatiques jouent un réle déterminant dans le régime des cours d’eau, et dans
I’alimentation éventuelle des nappes souterraines (Soltner, 1999). [27]

L'Algérie fait partie de « 1’aire isoclimatique méditerraneéenne », puisque son climat est partout
caractérise par I'existence d'une période de sécheresse axée sur la période chaude et imposant a
la végétation en place un stress hydrique de durée variable, I'Algérie fait partie intégrante du «
macroclimat méditerranéen ».

3.1.9. Précipitations :

Les précipitations désignent tout type d’eau qui tombe de ciel, sous forme liquide ou solide.
Elle représente un facteur climatique trés important qui conditionne 1’écoulement saisonnier et
par conséquent le régime des cours d’eau (Dajoz, 2000). [28]

Les pluies qui tombent en Algérie sont orographiques et torrentielles. Elles varient selon
I’altitude.

Divers facteurs contribuent a déterminer les zones de précipitations en Algérie, en particulier
I'orientation des chaines de montagnes et la direction des vents dominants porteurs d’humidité.
Sur tout le littoral et le Tell, la direction des vents, pendant la saison pluvieuse, est franchement
Nord - Ouest Avec une fréquence moyenne de 50 fois par an, ce sont les vents du Nord - Ouest
qui apportent les précipitations hivernales

En plus de l'orientation des versants, la pluviosité varie en Algérie sous l'influence de plusieurs
paramétres géographiques, altitude, latitude, longitude et distance a la mer :

La quantité¢ des pluies augment avec 1’altitude. Elle est plus abondante sur les reliefs qu'en
plaine ; mais, elle est plus élevée sur les versants bien orientés face aux vents pluvieux du Nord
- Ouest, que sur les autres.

La pluviométrie est plus importante sur le littoral, que dans les régions situées plus au sud.

A cette décroissance des pluies du nord au sud se superpose une décroissance de I'Est a I'Ouest
(selon la longitude) ; cette Caracteristique étant particuliére a I'Algérie [29]
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Tableau 3.1: Répartition des précipitations moyennes mensuelles (Station météorologique de
Guelma, (1990 a 2014). [29]

Mois

Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Jun

Jui

Aout

Sep

Oct

Nov

Dec

P (m)

82.7

69.84

63.82

54.84

49.49

17.75

4.67

11.74

39.02

41.04

66.88

88.71

3.1.10. La température

La température est I’un des facteurs les plus importants du climat. Elle agit sur les répartitions

d’eau qui s’operent par le phénomene de 1’évapotranspiration.

Les données des températures moyennes mensuelles mesurées au niveau de la station de
Guelma (1990 - 2014), sont consignées dans le tableau 3. [29]

Tableau 3.2: Températures moyennes mensuelles la région de Guelma (1990 - 2014). [29]

Mois

Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Jun

Jui

Aout

Sep

Oct

Nov

Dec

T(c)

9.04

9.95

13.26

16.44

21.01

25.87

29.54

29.56

251

20.44

14.35

10.14

3.2. Hlustration et localisation de la zone du projet d’étude :

Notre zone d’étude cité Makbro Ammar (la nouvelle ville, pos sud) de surface 13.8418 Ha situé
au sud de la wilaya de Guelma, elle est délimitée au nord par la cité Yahia Maghmouli 1 et a

I’ouest par la nouvelle ville, a ’est et au sud par la route national (W123).
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Figure 3.4: Délimitation de la zone du projet (pos sud Guelma).
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Figure 3.5 : Localisation de la zone du projet.

3.3. Description de Réseaux d’assainissement du projet d’étude :

Le réseau d’assainissement de notre projet d’étude est de type unitaire et constituer de différent

ouvrages (regards de visites, Conduites, Avaloires...etc.) qui sont détailler dans le tableau
récapitulatif ci-dessous.
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—0

Localisation du

Caractéristiques

Troncon trongon Di(anrrné{;re LorE?nu)eur I\'/Flzltpéeri(leu
1 El”ii\\//; 300 30 PVC
2 El”iR\Fg\zlg 300 30 PVC
3 EQ}TRVB - 400 30 PVC
4 EQ}? Rv4 = 400 30 PVC
5 EQ;;G RVS = 400 30 PVC
6 FE;\‘;;G RV6 == 400 20 PVC
7 FEQQZGCB{YRM — 300 30 PVC
8 FEQQ;;GCB{YZCOI — 300 23 PVC
9 FE;\‘;;G RV3COI=> 300 23.18 PVC
10 E\‘;;e RVT = 400 30 PVC
11 EQ;;G’ RVE = 400 30 PVC
12 EQ;;%RVQ — 400 29.27 PVC
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13 EQ};%F;XEM — 300 35 PVC
14 EQ};%F;XZCM — 300 36.95 PVC
15 EQ};%F;X?’CM — 300 35 PVC
16 EQ}?CF;X“CM — 300 35.94 PVC
17 EQ};%F;;/E% — 300 30.25 PVC
18 EQ};%F;XZCOS — 300 32 PVC
19 EQ};%F;X%OS - 300 31.88 PVC
20 EQ};%F;;”CO?’ - 300 30 PVC
21 EQ};@;’ZCO?’ — 300 30 PVC
22 EQ};ECF;X%(;M — 300 30 PVC
23 Erf 5\\:32,882-_8; 300 30 PVC
24 Erf RV:S%’S j_ o1 300 20 PVC
25 | RVlCFS\(jZ o5 300 30 PVC
26 Entre RV2C06 300 30 PVC

m— RV3C06
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27 ﬂrf Rvé\sgzcoz 300 30 PVC
28 ﬂrf Rva\c/gé o 300 31 PVC
29 ﬂrf RV;’S‘;ZCOZ_O . 300 31 PVC
30 ﬂrf szpf%ggz- o1 300 31.34 PVC
31 Erf R}ff;ﬂ%ﬁt , 400 24 PVC
32 Erf Rvi{?:é%zz_ 0 400 24 PVC
33 Erf RV%?ZZC':%ZZ_ 0 400 30 PVC
34 Erf Rvssgzc'gg’_ 0 400 30 PVC
35 Erf RV3CF?5'1%3 400 20.45 PVC
36 ﬂrf RVlR(\3/122C 1 300 30 PVC
37 ﬂrf Rvi:\:/lszc 1 300 30 PVC
38 ﬂrf RV?’;& o1 300 30 PVC
39 ﬂrf RV;(\:};C 13 300 25 PVC
40 Entre RV2C13 300 o5 PVC

— RV4C12
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41 Erf Rv‘fég c19-01 300 33 PVC
42 Erf Rvs\(iézc'le_ o1 300 33 PVC
43 Erf Rvi(i/lfc'ilz_ o1 400 30 PVC
44 Erf RV‘;?}:&TZ_ o1 400 30 PVC
45 Erf RVlCéf/Z c14 300 25 PVC
46 Erf Rvéf/lsc 1901 300 25 PVC
48 Erf RVlch\?z c1s 300 25 PVC
49 EQ};%T;’%?S - 300 25 PVC
50 Erf Rvic\:/lzzéalz_ o 500 30 PVC
51 Erf R\g\%lég?o , 500 30 PVC
52 ﬂrf RV?’F({:éigfz_ 0 500 25 PVC
53 ﬂrf vaéégfz_ o 500 26 PVC
54 Erf vaég 16 300 25 PVC
55 Entre RV2C16 300 o5 PVC

— RV3C12-02
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56 Erf RV;SESC% 300 30 PVC
57 Erf Rvaflofc 08 300 30 PVC
58 Erf RV?’FS\SE c08.01 300 33 PVC
59 Erf Rvs\sgi(')%%o . 300 33 PVC
60 Erf R\I_\f\l/zgg 300 25 PVC
61 Erf Rvssgi 09 300 25 PVC
62 Erf Rvssgic_)%%oz 400 30 PVC
63 Erf Rvssgic-)%?oz 400 30 PVC
64 ﬂrf RV;S;?: 10 300 25 PVC
65 ﬂrf Rvg\:/lgc 08.02 300 25 PVC
66 Erf RV;(\:/OZSC':%Q 0 400 30 PVC
67 Erf Rvs\sg?:c-)%?os 400 30 PVC
68 Erf RV;(\:};C 1 300 25 PVC
69 Entre RV2 C11 300 o5 PVC

== RV3C08-03
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70 Erf RVQF’{?ZBC'S; o 400 25 PVC
71 Erf RV:SgBC(_)%L}o A 400 26 PVC
72 Erf RVlFf\% o7 300 69.94 PVC
73 Erf R\g\ggﬂ_ o1 500 34 PVC
74 Erf R\g\fgg 0310 . 500 34 PVC
75 Erf RV;S;E 18 300 30 PVC
76 Erf Rvgi/127c 17 300 25 PVC
77 Erf Rvé\céé 18 300 25 PVC
78 Erf Rvégéi 1701 300 25 PVC
79 Erf Rvé\(ig'm 300 24.77 PVC
80 EQ;;el RVI0 = 600 30.45 PVC
81 Erﬁ RVF;L\l/ 1 600 25 PVC
82 EQ}E RVlz == 600 30 PVC
83 Entre RV13 b 600 30 PVC

RV14
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84 E’f R;z/\l/i5 600 30 PVC
85 EQ}TG RVIS == 600 30 PVC
86 Ei';rli RVIE = 600 30 PVC
87 E’f R;:\lil ; 600 30 PVC
88 E’f R;{/\llsl . 600 30 PVC
89 E’f R;{/\llg ) 600 30 PVC
90 EQ}Z RV20 = 600 30 PVC
01 EQ};’Z Rval = 600 30 PVC
92 Eri R;{/\Z/ZZ . 600 26.73 PVC
93 Eri R;{/\Z/?; . 800 28 PVC
94 Eri R;{/\Z/; 800 28.60 PVC
95 Eri R;fg ; 1500 30 PVC
96 Erﬁ R;:é; 1500 30 PVC
g7 |ENrERVRS 1500 30 PVC

=) R\/28
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98 T R;{/\Z/SZ 9 1500 30 PVC
99 T R;/\Z/E; 0 1500 30 PVC
100 T R;/\.?;C:))’ 1 1500 20 PVC
101 T R;{/\?;é 5 1500 34.93 PVC
102 Eri R\R/\:jé?) 1500 35.63 PVC

D’apres le tableau (4.) on remarque que le réseau d’assainissement de la zone d’étude est

constitué d’une longueur totale des conduites de 2,768 Km de type PVC avec :

>
>
>
>
>

Un linéaire de 1,528 km de diamétre 300 mm
Un linéaire de 0,560 km de diametre 400 mm
Un linéaire de 0.383km de diamétre 600 mm
Un linéaire de 0,056 km de diamétre 800 mm
Un linéaire de 0,241 km de diamétre 1500 mm

Et un nombre total des Regards de visite égale a 107 et I’exutoire se situe a I’extréme nord-

ouest de la zone d’étude, un déversoir d’orage existant de distance 32 m a RV33, et 66

Avaloirs projete.
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Figure 3.6 : Réseaux d'assainissement de la nouvelle ville.
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3.4. Rapport d’inspection des différentes dégradations du réseau :

Le réseau d’assainissement est mise en service en 2009, et apreés 5 ans d’exploitation,
I’Office National d’ Assainissement (ONA) de I’unité de Guelma a signaler dans un rapport fait
par I’opérateur Aouadi Imed que plusicurs problémes sont apparus dans ce réseau, y cCompris
des uns d'origine humaine tels que le vol de certains tampons et la corruption de ...... , ou des
autres dues aux conditions de réalisation du projet, ces problémes peuvent étre regrouper en
deux types :

a) Problémes structurels :
e Compactage.
e Manque de rassemblage.
e Dimensionnement.

b) Problémes de fonctionnement :
e Branchement.
e Joint.

e H2S (dans les pays saharien).
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Figure 3.7 : Réseau d’étude (la zone C).
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Figure 3.8 : Trongons inspecté.

3.4.1. Inspection du Trongon 1 :

\

Figure 3.9: Trongon 1.
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Avec : RVi : est le Regard de visite numéro i ;
S.E : Sens d’Ecoulement.

Tableau 3.4: caractéristique du trongon 1 (RV 1 vers RV2)

Longueur de trongon 30m
Diametre de conduite 300 mm
Profondeur de RV1 et 2 1.40 m
La pente moyenne 7.73%

L’état de la conduite et observations :

ONA UNTE GUELMA
POSSUD
RAICoRVOC

3% (Uf 0R250m

Figure 3.10 : L’état du Troncons 1.

Observations :

Réduction verticale de la section de la
canalisation-Réduction de 60%

Apres 24 meétres de regard de visite 1
jusqu'a 25 metres.
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3.4.2. Inspection du Trongon 2 :

Figure 3.11 : Trongon 2 (RV2 vers RV3).

Tableau 3.5 : Caractéristique du troncon 2 (RV2 vers RV3).

Longueur de trongon 30m
Diametre de conduite 300 mm
Profondeur de RV 2 et 3 1,40 m

La pente moyenne 2.3%
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ORAUNITE GUELMA
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RUVO2E-RY03C
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ONA UNITE GUEL MA
POSSUD
RVI2CRYD3C

Figure 3.12 : L état du Trongons 2

T\. "a\'

.,?

-

Observations :

Dépdt de matériau fin-Epaisseur
du depbt de 40%.

Apres 8,4 métre de regard de
visite 2.
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*3.4.3. Inspection de Trongon 3 :
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Figure 3.13 : Trongon 3 (RV3 Vers RV4).

Tableau 3.6: Caractéristique du trongon3.

Longueur de trongon 30m
Diametre de conduite 400 mm
Profondeur de RV 3 et 4 1,40 m
La pente moyenne 7,83 %
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Figure 3.14: L’état du Troncons 3.

084% (1t 01280 m

-80% C1f: 01280 m

Observations :

Réduction verticale de la
section de la canalisation-
Réduction de 60%.

Apres 6 metres de regarder
de visite numéro 3.
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3.4.4. Inspection de Trongon 4 :
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Figure 3.15 : Trongon 4 (RV4 Vers RV5S).

Tableau 3.7 : Caractéristique du trongon 4.

Longueur de trongon 30m
Diametre de conduite 400 mm
Profondeur de RV 4 et 5 1,40 m
La pente moyenne 11,46 %
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ONA UHITE GUELMA ONA UNITE GUELMA

POS SUD POS SUD
RV04C>RVOSC RY04C>RW05C

-101% C1: 02750 m -120% CL1: 027.50 m

Figure 3.16 : L’¢tat Du Troncgon 4.

ONA UNITE GUELMA
POS SUD
RVI4CRVDSC

Observations :

e Début : Fissure
longitudinale fermée.

e Apres 27 m de regard de
visite 4.

A23% (Lf 02750 m

Figure 3.17: L état du Trongons 4.
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3.4.5. Inspection de Trongcon 5 :
\ -

—- -

-
~ 4
"f: 'j‘
{ €4 Z ;‘
= 722
L <30.00m E& [<_ % Z
| \ e :Jt.wm .m ,
TN O 3003 107 7

Figure 3.18 : Troncon 5 (RV5 Vers RV6).

Tableau 3.8: Caractéristique Du Trongon 5.

Longueur de trongon 30m
Diamétre de conduite 400 mm
Profondeur de RV5 et 6 1,40 m, 3m
La pente moyenne 11,2 %
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ONA URITE GUELMA
POS SUD
RVOSC>RVD6C

Figure 3.19 : L état du trongon 5.

OHAL UNITE GUELFMA
POS SUD
RVISC>RYO6C

Observations :

[ 087% ClLi: 01270 m | ; ,
e La conduite En bon état
OMA UNITE GUELMA

POS SUD
RVOSC>RVOGC

119% [Ci%: 020.90 m_

Figure 3.20: L’état du Trongons 5.
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3.4.6. Inspection de Trongcon 6 :

Figure 3.21 : Trongon 6 (RV6 Vers RV7).

Tableau 3.9: Caractéristique Du Trongon 6.

Longueur de trongon 20m
Diameétre de conduite 400 mm

Profondeur de RV 6 et 7 3m

La pente moyenne 12 %
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du réseau existant  juin 2023

ONA UNITE GUELMA
POSSUD
RVIGC-RVO7C

-20% Ut 027.50m

Figure 3.22: L’état du Trongons 6.

Observations :

e Anneau d'étanchéité pénétrant et
pendant au-dessous de la ligne
médiane horizontale mais non
rompu.

e Apreés 18 meétres de regard de
visite numéro 6.

3.4.7. Inspection de Troncon 7 :

E 20,002\ L=30.00m - [=30.00m \L=29.27m

-
[ L=

72 6300mm "y, 0400mm

0= ]
e P400mm W?Omm 6
by

Figure 3.23 : Troncon 7 (RV1CO01 vers RV2C01).
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Tableau 3.10: Caractéristique du trongon 7.

Longueur de trongon 30m
Diametre de conduite 300 mm
Profondeur de RV1 et RV2 (C01) Im4m
La pente moyenne 12 %

UNITE DE GUELMA
POS SUD
RVO1C1=RMD2C1

LINITE DE GUELKIA
FOS SUD
RVD1C1>RM02C1

-121% Ot -001.50 m

A05% /Ot -001.50m_

Figure 3.24 : L état du Trongons 7.

Observations :

Autre objet gisant sur le radier —
Pneu.

Apres 6 métres de regard de visite
1C01.
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3.4.8. Inspection Troncon 8 :

Figure 3.25 : Troncon 8 (RV2C02 vers RV3C03).
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Tableau 3.11: Caractéristique du trongon 8.

Longueur de trongon 31lm
Diametre de conduite 300 mm
Profondeur de RV 1 et RV2(C01) 1m
La pente moyenne 5.7%

UMITE DE GUELMA
POS SUD
RV02C2>RVM03C2

-040% Ot MO70m

Observations :
UTE DEGIELES « La conduite est en bon état
POS SUD

RV02C2>RM03C2

Figure 3.26 : L état du Trongons 8
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3.5. Analyses des résultats :

Tableau 3.12 : Analyses des résultats.

juin 2023

Tr Problemes Anomalie Type d’anomalie | Les causes
« Reéduction verticale de la
section de la
canalisation-Réduction Tassement Sroblame * Branchement
Tri| de60%. : - pirate.
ADres 24 me d « Déformation | structural.
* Apres 24 metres de « Compactage.
regard de visite 1 jusqu'a
25.
» Dép6t de matériau fin- » Lataille des
Epaisseur du depdt de particules
40%. ; minérales
Tr2 . Qualité . Prgbl_eme
« Apres 8,4 métre de d’eau usée. chimique. dans les eaux
regard de visite 2. usées.
«Réduction verticale de la
section de la canalisation- * Branchement
Tr 3 | Réduction de 60%. * Ta}ssemen_t. « Probléme pirate.
« Déformation structural.
. . e Compactage.
« Aprés 6 metres de regarder
de visite numeéro 3.
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e Fissure longitudinale Probl:
. « Probléme
Tr4 | fermee. . Déformation. tructural » Compactage.
o Aprés 27 métres de structural.
regard visite 4.
Tr5 |« Laconduite en bon état. X X X
e Annecau d’étanchéité
pénétrant et pendant au-
dessous de la ligne
Tré médiane horizontale D&f i * Probléme de « Manque de
r . « Déformation :
mais non rompu. fonctionnement. rassemblage.
 Aprés 18 métres de
regard de visite numéro
6.
« Autre objet gisant sur le « Manque de e Vol des
di » Manque e
Tr7 | radier—Pneu. , sensibilisation tampons
d’un
ouvTage de la (bouche
« Apres 6 métres de regard ge. population. d’égout).
de visite 1CO01.
Tr 8 | » Laconduite en bon état. X X X
Conclusion :

Au dela des résultats obtenus, on remarque que la dégradation de ce réseau est en génerale causé
par des problémes structurale (branchement pirate, compactage) et des problémes de
fonctionnement (manque de rassemblage) qui ont causé la déformation dans certains trongons,
ainsi que des autres facteurs (chimique, etc.....), et en plus le manque de sensibilisation de la
population (vol des tampons).
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Conclusion géenérale

L’assainissement des eaux a pour objectif d’assurer 1’évacuation de I’ensemble
des eaux usées et pluviales ainsi que leur rejet dans 1’exécutoire naturel son
incidence grave sur la santé publique et ’environnement. Toute anomalie,
dégradation ou disfonctionnement du tel systeme risque d’engendrer des
conséquences néfastes sur le bien étre et la santé des gents.

Dans ce travail, nous avons étudié la dégradation hydraulique et structurale des
réseaux sanitaires et pluviaux dans un but d’évaluer de facon globale 1’état des
réseaux d’assainissement.

Nous avons commencé par donner une présentation académique générale de
I’assainissement en rappelant son historique, ses différents aspects, objectif,
role, systémes et schémas d’évacuation des eaux usées et eaux pluviales et les
éléments constitutifs du réseau etc.

En deuxiéme lieu nous avons essayé de faire une synthese que nous voulions la
plus exhaustive possible sur les problémes de la dégradation des réseaux
d’assainissement. Nous avons donc répertorié les différents types de dégradation
ainsi que les facteurs et causes principales de cette dégradation.

La troisieme partie de notre travail consiste a présenter le réseau
d’assainissement situé¢ a la zone Makbrou Ammar de Pos Sud de la nouvelle
ville ainsi ’analyse des différentes formes de dégradation de ce réseau, Puis a
utiliser les résultats d’inspection donnée par 1’office national d’assainissement
(ONA) Guelma dans I’étude de la dégradation et des points noires de ce réseau.

L’aspect hydraulique de la dégradation n’est généralement pas considéré dans
I’évaluation de la dégradation des réseaux d’assainissements. Dans les donnée
d’inspection que nous avons utilisé on a combiné les deux aspects : hydraulique
et structural en se basant sur un ensemble de facteurs et sous facteurs influencant
la dégradation. Ces facteurs de types hydrauliques, internes, externes et de
défauts apparents, ont été regroupés selon une structure hiérarchique par
trongons.

Comme facteurs hydrauliques nous avons considéré, la capacité hydraulique, la
mise en charge, I’infiltration, I’exfiltration etc.

En se basant sur les données que nous avons pu rassembler relatives a des points
noirs du point de vue assainissement, nous avons traité quelques cas de trongons,
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les résultats obtenus nous ont permis de faire une évaluation globale de 1’état de
dégradation dans les sites étudiés.

Au dela des résultats obtenus, on remarque que la dégradation de ce réseau est
en générale causé par des probléemes structurale (branchement pirate,
compactage) et des problemes de fonctionnement (manque de rassemblage) qui
ont causé la déformation dans certains trongons, ainsi que des autres facteurs
(chimique, etc.....), et en plus le manque de sensibilisation de la population (vol
des tampons).



ANNEXE 1:

A. PRESENTATION DU MATERIEL D’INSPECTION TELEVISEE DES RESEAUX
D'ASSAINISSEMENT

A.1.INSPECTION TELEVISEE DES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT :

Nous contrdlons 1’ensemble des réseaux d’assainissement a 1’aide de robots autotractés ou de
cameéra a pousser. [F]

A.1.1. INSPECTION TELEVISEE DE RESEAUX NEUFS :

o (Canalisations et branchements
Ce contrdle nous permet de détecter les différentes anomalies telles que

> Les défauts de raccordement de branchement et assemblage
» Les déformations

» Les fissurations

» L’absence de raccordement

» La constatation de contre-pente
e Regards collecteurs

o Les regards de visite et de contrdle

e Les cunettes

e Les liaisons de canalisation/regard

e Les tampons de visite... [F]

A.1.2. INSPECTION TELEVISEE DE RESEAUX EXISTANTS :

Inspection télévisée pour "diagnostic" C'est le controle de [’état des canalisations,
raccordements, branchements pénétrants, pentes, boites de branchements, regards de visite,
cunettes.

Le diagnostic des réseaux existants permet de controler I’état des réseaux afin d’établir un
programme de réhabilitation.

Les réseaux neufs ou anciens, branchements et collecteurs compris doivent obligatoirement
étre nettoyé€s par hydrocurage et débarrassés des gravats ou d’autres objets s’y trouvant avant
toute inspection télévisée. [F]

A.2. NOS EQUIPEMENTS D'INSPECTION TELEVISEE :

e Caméras couleurs intégrant sonde de localisation.

o Tétes rotatives a 360° - zooms puissants.
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A.2.1. Diametres d'inspections possibles (en mm) :

e A pousser : DN 45 & 300.
e Caméra autotractée : DN 100 a 1200.

Sur les canalisations de diamétre supérieur, le réseau est visitable.
Le client recevra un enregistrement DVD de la visite ainsi qu'un rapport détaillé. [F]

A.3. INSPECTER VOS RESEAUX D'ASSAINISSEMENT, UNE COMPETENCE DE
SANI-CURAGE :

Le métier d’inspection des réseaux d’assainissement est indispensable et nécessite un
équipement performant.

A cet investissement matériel, se greffe le savoir-faire de notre équipe.

Nous avons les moyens technologiques et humains pour bien faire, mais la présence d’un
expert indépendant au sein des chantiers est de plus en plus nécessaire.

Des controles peuvent étre obligatoires, tels que :

o Le contrdle des réseaux dont les travaux ont nécessité une ouverture de tranchée.

e Le controle avant réfection définitive de la chaussée. [F]



Figure A.1 : Caméra type ibak t 76 / t 76 hd chariot porte-caméra

utilisable a partir du dn 150. [30]
Définition L‘IBAK T 76 :

L‘IBAK T 76 est un chariot porte-caméra robuste et directionnelle pour l‘inspection des
canalisations a partir du DN 150. Il peut étre combiné avec toutes les caméras analogues pour
chariots IBAK.

La fiche pliable du cable de caméra, directionnelle horizontalement et verticalement ainsi que
le raccordement mobile de caméra permettent avec le dispositif de descente, une introduction
facile de la caméra dans les canalisations a partir du DN 150 et, dans les regards de visite de
DN 300 et DN 400 avec les accessoires adaptés correspondants et une utilisation simple.

Les jeux de roues inclus dans la livraison et le pantographe électrique optionnel pour adapter le
chariot en hauteur permettent de se déplacer sans probléme au centre de la canalisation jusqu‘au
DN 700. Des accessoires adaptés pour les canalisations de plus grand diametre sont également
disponibles.

Le T 76 dispose d‘une fonction de stabilisation qui en cas d’écart, redirige automatiquement le
chariot sur le radier de la canalisation. Tous les composants et pieces se distinguent par leur
robustesse et leur fiabilité au plus haut niveau.

Comme systéme modulaire, il se compose du chariot, de la base de caméra, un pantographe
¢lectrique et des roues. Avec peu de manipulation, il peut étre équipé ou transformé selon les
circonstances et en fonction des besoins.

Le chariot peut étre équipé d‘un inclinometre et d‘un module de mesure de températures. De
plus, le T76 est compatible avec le module d‘inspection satellite LISY celui-ci permettant
I‘inspection des branchements a partir de la canalisation principale.

De méme que le petit T66 et le grand chariot T86, le T76 est également disponible en version
HD. 11 est non seulement possible d‘y connecter ‘ORION 3 mais aussi “ORPHEUS 2/3 HD.
Les caméras analogiques fonctionnent également via un adaptateur. Ce faisant, le T76 est le
chariot porte-caméra le plus flexible de la gamme IBAK. [30]
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Tableau A.1 : Données techniques du systéeme T76 / T76 HD. [30]
Domaine d'utilisation A partir du DN 150
Directionnel Oui
Vitesse Réglable en continu
Fiche pliable Orientable horizontalement et verticalement
Surveillance de pression 2 capteurs de pression intégrés !
ATC Dispositif anti retournement Oui
Protection Ex En option

Combinable avec

Caméras IBAK T76 : toutes les caméras pour chariots sauf caméras purement HD T76
HD : toutes les caméras > de chariots

Enrouleurs de cable T 76 : tous T76 HD : KW 310 HD, KW 505 HD

IBAK

IBAK Systémes de T76 : BS 3.5, BS5, BS7, BS10, BP 100 T76 HD : BS 5, BS 7

commande

*) avec ARGUS 5 a partir du DN 225.
1) affichage LCD et signal sonore dans 1‘appareil de commande.
2) ATC = Automatic Tilt Compensation.

3) nécéssaire selon 1‘adaptateur de caméra. [30]

Figure A.2 : T76 HD avec ORPHEUS 2 HD, pantographe électrique et pneus a air. [30]



Figure A.3 : T 76 avec raccordement de caméra CB 3. [30]

Figure A.4 : T 76 avec raccordement de caméra CB3, ARGUS 5

et pantographe ¢électrique. [30]

Figure A.5 : T 76 HD avec ARGUS 6. [30]
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joints.html

http://hydrauligueformation.blogspot.com/2013/03/les-ouvrages-normaux.html

Direction du commerce de la wilaya de Guelma
-https://www.dcwguelma.dz/fr/index.php/10-menu-principal/44-situation-geographique.

https://sanicurage.com/inspection-televisee.php.
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