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Résumé :

Notre étude consiste a remédier les anomalies msemie le collecteur d’Oued Kniss afin
de prévoir des travaux d'aménagement, de réhaioifit@t éventuellement le remplacement
du collecteur existant. Ces deux dernieres méthedes prises comme des processus pour
remettre le collecteur en état. On percoit touttdrét pour I'environnement urbain et
réduisant au minimum les nuisances et les conségaesocio-économiques, en utilisant des
techniques de réhabilitation.

Celles-ci sont nombreuses. Le choix s’appuie sordiagnostic et une étude de
faisabilité soigneusementenés.

Mots clés
Ovoide -diagnostic- réhabilitation - Auscultatiaollecteur
Abstract :

Our study consists on to remedy the anomalies ptegddéy Oued Kniss collector in order
to envisage the adjusting work, the rehabilitatmgrk, and the possibility of replacing the
existing collector. These last two methods arenakethe process for resetting the collector,
we perceive all the interest for the urban envirentrand minimizing the pollution and the
socio-economic, by using rehabilitation techniques.

These are numerous. The choice of these technigubssed on a diagnosis and a
feasibility study carried out carefully.
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Introduction général

Introduction générale

L ’assainissement consiste a assurer I'évacuatioredes usées et pluviales, ainsi que leur
rejet dans les exutoires naturels, aprés trait&sneompatibles avec les exigences de santé
publique et de I'environnement.

Le vieillissement et les phénoménes de dégradales collecteurs sont complexes, et
rarement clairement cernés. Cette complexité edbipadlie au manque de données fiables,
mais elle est surtout dile au nombre importantagéefir a prendre en compte :

v' I'étude de conception insuffisante (sousmafisionnement, pentes et profondeurs
insuffisantes).

v le choix de matériaux inadaptés.

v' mauvaise qualité de pose (défauts de pente, digd#tic de la confection du lit de pose,
du compactage).

De méme, la tenue dans le temps de ces réseausomgiromise par des surcharges
anormales de trafic routier, mises en charge ettrwdi®ons diverses qui perturbent
'écoulement, par une étanchéité défectueuse, urguead’entretien, de mauvaise conditions
d’exploitation.

Les étapes de notre mémoire sont comme suit :

En premiére partie nous nous sommes intéressesleiugénéralité des causes dégradation
des ouvrages ,et diagnostic au niveau du collegbemncipal d’Oued Kniss situé a l'ouest
d’Alger qui est de création coloniale et qu’estgamrét beaucoup d'anomalies.

En second lieu, on s’intéresse aux calculs hydyaaeB ce qui nécessite préalablement un
calcul du débit des eaux usées et une étude hyigae pour évaluer l'intensité moyenne des
précipitations, qui nous permettra d’assemblerplants noirs le long du collecteur.

Dans le dernier chapitre qu'intervient mon Trawdsl Fin d’Etude, nous avons présentées
une mise au point sur les diverses techniquestibiléation présenté actuellement.

Le choix d’'une technique s’appuie sur une étudgmbstic qui a pour but d’identifier les
défaillances qui entravent le bon fonctionnementdilecteur, Pour établir la technique qui
vérifie les conditions d’écoulement.

PFE-2011 1



Chapitre | Généralité des causes dégradation des ouvrages

Chapitre |

Généralité des causes dégradation des ouvrages

Les collecteurs épousent la forme naturelle dwiterd’Alger caractérisé par une zone haute
et une zone basse. Au niveau de la partie avadecddlecteurs ont des faibles pentes. Les
conditions d’auto-curage n’étant pas satisfaitey,a dépdt de produits solides et envasement
des troncons. On assiste a des désordres de fometieent qui se traduisent par un refoulement
des eaux en surface et des inondations.

Les produits solides charriés a des vitesses &estbaction abrasive des sables véhiculés
par les eaux érodent les radiers et engendrenafttasillements qui amorcent le processus de
dégradation du collecteur dans le temps et darspdee. A travers cela, on assiste a des
infiltrations d’eau empruntant un chemin préféreintie long du collecteur et provoquant
I'entérinement des particules fines de leurs assises collecteurs se déstabilisent suite & une
modification de I'état d’équilibre des contraintgsi seront le siege des différents désordres de
structure.

A cela s’ajoute I'agression chimique des revétesiemt mortier de ciment, des joints et des
structures en béton dle a l'action corrosive ddfates, des acides et principalement 'acide
sulfurique, ainsi que les défauts de constructiitiaiix vis a vis des joints, du dosage du mortier
et du béton, de la qualité du ciment employé, sttdehniques de mise en ceuvre qui alterent
I'état du collecteur.

Il conviendra dans ce chapitre d’exposer les risqrelogénes et exogenes pouvant perturber
le fonctionnement du collecteur, et de détailles leathologies causant les dégradations
enregistrées lors de l'investigation du réseau.

1. Risques endogenes et exogenes

1.1. Entrainement hydrodynamique des fines

L’écoulement de I'eau dans le sable engendre desddydrodynamiques tendant a entrainer
les éléments de sol dans le sens de I'écoulement.

Dans le cas d’'une canalisation mise en place soeisappe, ce phénomene peut s’enclencher
des la phase de construction lorsqu’il ya défictede systeme de rabattement de la nappe.

Le processus d’entrainement du sol environnantafelisation et sa périphérie s’aggravant
au cours du temps, les vides créés au voisinadge analisation provoquent des désordres dans
celui-ci (fissures, assemblages défectueux ...) famot la pénétration du sol a l'intérieur et
contribuant a I'amplification du phénomene.

PFE-2011 2



Chapitre | Généralité des causes dégradation des ouvrages

Le phénomene peut aussi apparaitre ou se dévelgmmérieurement a la phase de
construction. C’est le cas lorsque I'environnemeatméable immédiat de la canalisation peut
constituer un drain. L'origine du drainage de |lppa et donc de I'entrainement de fines peut
aussi se trouver ailleurs qu’au droit méme de fealisation :

* Pompages temporaires dans les fouilles prochesulgadge.
» Drains perméables défectueux autour des constngctioisines.
» Proximité d'un réseau d’adduction d’eau non étanche

* Remontée importante de nappe dans la partie aneohdulrage ou au contraire baisse
importante dans la partie aval.

CALCAIRE PERMEABLE
EM GRANDO -~

Figurel-1: Entrainement hydrodynamique de fines

1.2. Tassement

Sous l'action de surcharge verticale, certainsdygee sols ont tendance a tasser, ce qui est en
fait la résultante d’'une déformation verticale. lneatériaux les plus susceptibles de tasser sont
les argiles, les remblais mal compactes.

Nous pouvons définir deux cas :
» Tassements différentiels.
* Tassements absolus suivant le profil en long.

Les premiers sont les plus néfastes pour les catialns, ils sont dds a la pose de celles-ci a
cheval sur deux terrains de compressibilités difiegs (en général transversalement).
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Les conséquences sont, dans un premier temps tiappad’une ou de plusieurs fissures,
puis le cisaillement de la canalisation.

Les seconds sont dus au remaniement de fond déefau a des remblais mal compactés. lls
peuvent étre lents ou rapides.

%N!E%Al T:ﬁfﬁj%&EISAILLEMENT'"““L‘u".‘\%n
V= = E= D=y, ='|| —1 =1 i = =
i N AL 7 || @ IIF-NII' n'l“l]!g

all.—-l_riﬁ_1=|

COLLECTEUR

HEUE ST
S——— r;

SOL STABLE —— -\
EN PLACE

Figurel-2:Tassement Différentiel

Dans les deux cas, la principale conséquence &stteation de contre-pente. De plus suivant
'ampleur du tassement, ainsi que de la qualitéielutroncon-sol, nous pouvons remarquer un

affaissement de radier dans le cas de forme nonlaire, avec apparition des fissures
longitudinales en naissance des piédroits.

o IL?:E """\"«'- s AT A
¢ £ L '.f 'H-"‘,‘h {w%.'.r Jﬂ“’* 79, =1 Nl &
ENET 4 SR # IR
A - *f- REMBLN
SN

s I

Figurel-3: Canalisation mal compactée
1.3. Glissement de terrain

Les glissements de terrain résultent de la ruptlom massif lorsque la contrainte de

cisaillement, au niveau de la surface de umapt devient supérieure a la résistance au
cisaillement du sol. lls entrainent, le plus sowvamuine des ouvrages.
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Figurel-4: Glissement de terrain avec rupture plane

Les types de sol concernés sont principalemerddashes argileuses, les éboulis. Avec une
forte pente.

1.4. Affaissement et Effondrement

L’existence d’un vide souterrain modifie les corahis d’équilibre du massif environnant :
sous l'influence des redistributions de contraintgs en résultent, des efforts complexes
(cisaillement, flexion) se produisent dans lesaies formant toit. Dans certains cas, un nouvel
état d’équilibre s’établit mais le plus souverd, stabilité du massif est compromise par suite de
la déformation non élastique des terrains de caouner

Les conséquences peuvent étre la ruine de l'ouvdsges le cas de linstabilité, ou la
formation de cuvette dans le cas de stabilitéiueat

1.5. Gonflement-Retrait

Certaines argiles et marnes raides, ont une teedaenticuliere a augmenter le volume avec
leur teneur en eau et inversement a subir un phénende retrait quand leur teneur en eau
diminue. Pour un collecteur qui traverse des tesrdie cette nature et qui est soumis a des cycles
gonflement-retrait par suite des fluctuations deeau de la nappe phréatique ou par des cycles
de sécheresse, cela peut se traduire par desvemdsts, des tassements et des efforts de
compression a I'origine de déformation de fissulesa structure.
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Figurel-5: Gonflement libre d’'une argile
1.6. Dissolution

Certains matériaux naturels sont solubles ou todsbk dans I'eau. Sous l'action des
circulations d’eau (naturelles ou fuites de camdilims), ils peuvent étre progressivement
lessivés et éliminés sous forme ionisée.

La dissolution est habituellement considérée commeghénomene géodynamique lent, que
I'on peut négliger vis-a-vis de la pérennité degrages.

Sinon, nous pouvons considérer que les conséqudadadissolution sont similaires a celles
provoquées par I'entrainement de fines, suitesiniditude des vides créés.

Figure I-6: Dissolution de I'assise d'une canalisation
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1.7. Sismicité

Ce risque reste tres limité en zone métropolitairfaut cependant le prendre en compte dans
certaines régions exposees, I'importance des deesotiént aux facteurs suivants :

» Localisation géographique de I'ouvrage (zone deisie).
e Nature du terrain encaissant.
* Vulnérabilité de la structure.

1.8. Mouvements tectoniques

L'importance du risque peut cependant étre appeééiépartir des schémas structuraux
reportés sur les cartes géologiques. Les factaflumnt sur ce type de risque sont :

» La nature et la proximité de I'accident tectonigiesa disposition par rapport a I'axe
longitudinal de I'ouvrage.

e La nature du terrain encaissant.
e Lanature de la structure de I'ouvrage.
» Laqualité du contact entre I'ouvrage et le terrain

La vitesse d’évolution du phénomeéne peut varieefodnt. Ainsi dans le cas d’'une faille il
peut s’agir d’'une évolution brutale proche de cdllen séisme, alors que dans le cas de fosse de
subsidence il s’agit de mouvements assimilablesassements.

1.9. Eboulement rocheux

Le risque d’éboulement rocheux se présente supkmut un ouvrage situé en créte de falaise,
risquant d’étre entrainé par la rupture de cellergiis il peut également exister pour un ouvrage
peu profond situé au pied d’une falaise rocheuss.facteurs intervenant sont liés :

« Ala proximité de I'ouvrage par rapport a la créeefalaise et a la hauteur de celle-ci.

* A la nature des terrains concernés, a la fractratlu massif rocheux, a la
stratigraphie ou a la schistosité de ces terraiki¢nce importante des pendages de
couche vers la falaise).

« A l'exposition aux intempéries ou l'importance degcles gel/dégel joue un role
important.

1.10. Marnage

Ce risque est pris en compte pour les ouvragegbmget/ ou débouchant sur un rivage marin
a forte amplitude de marée, sur une berge de eiaeec des variations de niveau cyclique.
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Il concerne le phénoméne hydraulique engendré gmwariations de niveau dans I'ouvrage
lui-méme et/ ou dans le terrain environnant I'ogerpouvant étre, ou non, envahi par les flots.

Les facteurs intervenant sont :
» La position de I'ouvrage par rapport a la bergaouivage.
» La nature et la perméabilité de terrain encaissant.
« Larapidité, la frequence et I'importance des \ates de niveau de I'eau.

Le marnage induit un phénomene de fatigue surlatsire.

2. Risques hydrauliques
2.1. Action mécanique et physico-chimique de I'#fient

La vitesse de circulation de I'effluent et/ou leagde solide qu’il transporte provoquent une
usure mécanique de I'enduit et des matériaux dotifdide I'ouvrage.

La composition chimique de I'effluent peut en owr@rcer une action corrosive.

Ses conditions de transfert interviennent aussizomes de fermentation par absence de
circulation ou au contraire zones de forte oxygénatésultant d’'un violent brassage, source de
dégagement d'p8.

Ces actions peuvent conduire a une usure locdlewdgage avec plusieurs conséquences :
* Perte de résistance mécanique.
» Perte d’étanchéité, permettant des échanges alleeteurs et terrain encaissant.
2.2. Action hydraulique

L’effluent exerce une charge hydraulique dynamiquestatique sur I'ouvrage. Lors de crues
ou de taux de remplissage inhabituel, I'ouvraget pibir des charges hydrauliques pour
lesquelles il n'a pas été congu.il peut avoir daagsser un déséquilibre de pression différentielle
exercé de part et d’autre de ses parois ou desamipélier résultant du fonctionnement d’'une
station de relevage proche.

3. Risques structurels

3.1. Les charges statiques et dynamiques

Cependant un collecteur est d’autant plus sensilkecharges dynamiques et statiques qu'il
est plus proche de la surface.

3.2. Maintenance
L'observation réguliere et sérieuse des conduitesuree condition impérative pour la
prévention de sa dégradation et de ses dysfone&iments. Sa négligence constitue un facteur de
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risque aggravant, de méme que l'absence de réafisddés mesures préconisées apres constat de
désordres ou anomalies.

3.3. Construction
La vulnérabilité des ouvrages est fortement aggrpas :
» L’inadaptation des techniques d’exécution.
* La mauvaise maitrise de ces techniques.

» La rencontre d'aléas géologique, pour lesquelstéehniques d’exécution et la
structure ont été mal adaptées.

Les modes d’exécution de l'ouvrage défaillant smivaont aussi générateurs, d'une
vulnérabilité accrue des conditions :

» Les travaux a ciel ouvert (en tranchées), ou laenais place du soutéenement est
décalée par rapport au terrassement et surtowd mbhattement préalable de la nappe
n'a pas été réalisé induisant ainsi un remaniemerouille.

* Les travaux en souterrains, ou la décompressioriethain environnant a pu se
propage si le soutenement n'a pas été mis imméakaiteen place.

Dans les ouvrages récents, avec terrassement reéadrsouténement immediat, les risques
proviennent soit de soutirage de sol plus importpr& le volume théorique, soit d’'un mauvais
remplissage de I'espace entre le terrain et I'ogera

La vulnérabilité des conduites dépend aussi dédastance des matériaux constitutifs de la
structure, du dimensionnement de celle-ci, maideégent de I'altérité des matériaux qui la
constituent.

Il convient de souligner ici que l'ancienneté desvrages ne constitue pas un risque
obligatoire d’accroissement de la vulnérabilité.

4. Risques d’'impact du milieu
4.1. Interaction avec les usages de surfaces
4.1.1. Influence de la végétation en surface

Les risques engendrés par la proximité des systéswesires des arbres sont accrus, lorsque
les sujets sont agés, avec un volume foliaire itapbr dans une structure de sous-sol a agrégat
dissociés.

4.1.2. Influence des vibrations et charges roulantes impdéantes

Ce risque concerne notamment les ouvrages sous fa@i€es et sous chemin de roulement
de grues ou portique manutention, battage de meapalplanches de proximité.
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4.2. Modification des usages de surfaces

Une variation des charges réparties en surfacegmiginer un changement de comportement
du collecteur par rapport aux conditions initiadesréalisation.

Les contraintes peuvent alors dépasser la résestaécanique de lI'ouvrage et entrainer des
déformations telles qu’ovalisations, fissurationsméme rupture.

Figurel-7: Affaissement de volte
4.3. Interaction avec le bati

C’est I'évolution des contraintes mécaniques sucdéecteur par rapport aux conditions
initiales de pose qui considérée.

La construction d’'un ouvrage aérien ou souterrgamoimité d’un collecteur peut engendrer
la modification de I'état d’équilibre du complexel/sstructure. Une mauvaise réalisation des
terrassements peut entraine une décompression duassinant et un entrainement de fines s’il
y a drainage du terrain.
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5. Pathologies des collecteurs

5.1. Pathologies de stabilité
5.1.1. Déformation et rupture des matériaux cassés (grise, béton non armé)

Les déformations, comme les cassures, sont lesadi&Eiypns les plus liees a des risques
structurels. Elles sont a l'origine de désordrescfionnels : perturbation des écoulements,
infiltration / exfiltrations.

Catégorie 1 :

L’égout se fissure soit par défaut e
remblayage, soit sous l'effet d'une surcharnge,
ou par ravinement de la fondation di a une
fuite de I'égout ou d'une canalisation d’egu
sous pression dans un environnement proches
de la cunette.

Catégorie 2 :

Du fait des infiltrations d’eau, il se produit des
pertes de remblais fragilisant encore plus
I'égout.

Catégorie 3 :

L’égout se déforme sous l'effet de la charge et
du manque du support da a la perte de matiere
du remblai par les infiltrations.

Il existe une possibilité d'écrasement |de
I'égout.

Il existe également une possibilité de wvoir
apparaitre en surface une cavité dang la
chaussée.
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Entre RV20 et RV21: formation de fissuresEntre RV20 et RV21:zoom sur les fissures de |la
longitudinale sur la vodte. volte

Figure|-8: Exemple de fissures présentes dans le colleGiead Kniss

5.1.2. Attaque chimique du béton armeé
5.1.2.1. Attaque par carbonatation

Transformation chimique du béton qui a pour consaga de faire perdre au béton son
passivation. Cette conséquence n’a d’'importance ppue le béton armé, car sans pouvoir
passivant, les armatures du béton armé gonflestl&ftet de la rouille.

Sous l'effet du C@ la chaux hydratée (Ca(OH) se transforme en carbonate de calcium
(CaCQ) moins alcalin et pratiquement insoluble qui felituter le pH de 12,5 a une valeur
inférieure a 9.Cette chute de pH est facilemergaléble par 'emploi de phénolphtaléine.

Cette réaction peut s’accompagner d’'un écoulemhemtirbonate de calcium qu'’il ne faut pas
confondre avec des exsudations de gel provenanedaction alcaline. Une attaque de I'acide
permet de distinguer 'un de l'autre : le carbordgecalcium se dissout sous I'action de I'acide,
or le gel produit y est insensible.

Le béton d’enrobage éclate sous I'effet d’expansies armatures, et le transfert des efforts
dans I'armature par adhérence acier- béton n’ali@us
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A cdté du RVO1: Infiltration et concrétion A cété du RV02: Concrétions dles aux
prononcées au niveau des jointures epindiltrations multiples.
piédroit et vodte.

Figurel-9: Carbonations au niveau du collecteur Oued Kniss

5.1.2.2. Attaque par des chlorures

Les ions CLvéhiculés par I'eau peuvent étre présents dahéttn (adjuvants accélérateurs,
granulats marins ...) ou provenir du milieu extérjguair exemple suite a la récolte d’eau de
ruissellement contenant du sel.

Si par la présence d'oxygéene, les armatures dévgasspar une carbonatation (ou une
fissuration importante) sont atteinte par ces iGhS 'acier est corrodé par piglre. Le pH du
béton nécessaire a la passivation des armaturedaegaint plus élevé que la teneur en ions
chlore est importante.

La détection d'une attaque aux chlorures dans twnb@rmé est rendue aisée par des taches
de rouille concentrées suite a la corrosion paiirgis|de I'acier.
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Entre RV29 et RV30: Fissures et infiltration Entre RV30 et RV31: Multiple points
d'eau souterraine sur la partie supérieure deliafiltration le long des piédroits
paroi gauche

Figurel-10: Exemple de détérioration du béton dans le collecdried Kniss
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5.1.3. Perte de briques a la volte

Dans le cas des égouts en magonnerie, si la brégiste trés bien a la corrosion chimique par
I'H .S, il n’en va pas de méme pour les joints en modeciment.
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Catégorie 1 :

Les joints de mortier sont attaques

chimiquement, notamment par ;&5 On

apercoit visiblement une perte de ciment entre

les briques de la volte.

Catégorie 2 :

Le mortier a disparu, les briques restent encore

en place, mais il ya déformation.

@
%, .
g(:j g% Catégorie 3 :
L]
%D le:j] Les briques tombent formant des obstacles a
%% @9 I'écoulement des eaux.
%Q %QQ Une perte de résistance de l'égout a| la
OO 0 QQ compression apparait.
oo
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5.2. Pathologies d’étanchéité

5.2.1. Détérioration du radier

&
B e
= 2
= =
1=l {7

Catégorie 1 :

La détérioration du mortier permet upe
infiltration.

Catégorie 2 :

L'infiltration provoque I'apparition d'une
cavité par perte de matériaux remplissage.

Catégorie 3 :

La perte du support provoque I'affaissement de
la partie inférieure de I'égout. Il y a perte de la
ligne de pente, déplacement des briques et des
déformations dans la cunette.

PFE-2011
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5.2.2. Déboitement et rupture d’éléments préfabgués de toute nature

Est considéré comme une déformation, un ensembleluBeurs assemblages entre les
eléments préfabriqués présentant des deéfauts comese défaillances des joints, des
déboitements.

Catégorie 1 :

o O o GC?Q OQJOQ C o Q}O_QG
JUET i (o] lepy 1o Z ..
=\ i’ﬂ;;\?f___ ST ,;r_f} Le placement défectueux du joint ou (un
-e f mauvais placement du tuyau lors de la pose
. 0. o #rs 5 -~ — | provoque une infiltration ou exfiltration d'eal].
) GG B o2 4 S Oc?num

Catégorie 2 :

L'infiltration ou I'exfiltration emporte avec
elle des matériaux de remblayage provoquant
des cavités au droit de la connexion. Spus
I'effet de la charge, le tuyau se déboite. Il y a
perte de la ligne de pente.

Catégorie 3 :

L’égout est completement déboité |et
complétement noyé. La ligne de pentg a
disparus. Sous l'effet des charges et de la perte
du support.

Figurel.

5.2.3. Défauts d’étanchéité

Les défauts d’étanchéité relevent d’'une dégradajionpeut étre liees aux cassures et aux
branchements défectueuse d’infrastructure a I'égoeitdysfonctionnement provient du caractere
souvent accessoire attribué a cette tache

Néanmoins, ces travaux ne sont pas a sous esfitoerseulement on fragilise les parois de
'égout sur lequel on se raccorde, mais de pludragilise, si on n’y prend pas garde les
fondations de celui-ci. Enfin, la pénétration dloranchement constitué d’'un matériau différent
se fait rarement dans les regles de l'art (percéraela cloche diamanté, piéce de piquage
permettant des tassements différentiels et assuratétanchéité parfaite...) car le maitre de
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I'ouvrage de ce raccordement est un particulienjio@l institution publique, et la compétence de
I'entreprise effectuant les travaux sont bien sotlienité dans le domaine de I'égouttage.

Enfin, la mise en ceuvre dans un contexte urbaitiest souvent rendue pénible a cause du
nombre d’impétrants déja présents (gaz, téleconmsyikaition d'eau....), et ceci a une
profondeur moindre que le branchement a réaliser.

Au niveau du regard RV12 :Raccordemententre RV10 et RV09 :Branchement circulair
non étanche provoquant un ravinement asur la partie supérieure de la paroi droite.
environs immeédiats de la paroi de I'égout.

1)

Etat de la jointure du branchement de niveau
Conséquence a long terme d'une mauvaiséble.
réalisation de branchement.

Figurel-11: Exemple au niveau de collecteur Oued Kniss
5.3. Pathologies liées a I'écoulement

La fonction hydraulique de I'égout est de pluspdus surveillée et modélisée afin de
répondre a une urbanisation en expansion dontteesld la multiplication des surfaces
imperméables envoyant a I'égout de volume d’eapréeipitation importante.

Lorsque la pente de I'égout est trop faible, osdaril se présente une contre pente, ou des
amoncellements des briques, les matiéres véhicplireles eaux stagnent. Il se produit alors un
dépot de matiére qui, suivant leurs natures, pewer en putréfaction. Il peut y avoir présence
de gaz HS et/ou du méthane.
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Entre RV37 et RV38 : fissure | A coté du RV19 :traversée d'une canalisation |en
transversale, infiltration d'eau et intrusionPVC au niveau de la voute.
des racines d'arbre le long de la sectipn

de la jointure entre buses.

Figurel-12: Exemple d'obstacles présents au niveau de colleCieed Kniss
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Chapitre Il

Présentation de la zone d’'étude

1. Historique

Occupée par les navigateurs phéniciens des le dlismacle, appelédécosium par les
Romains, détruite par les Vandales au Veme siéetenstruite par les berbéeres en 960, libéré
du joug espagnole par les freres Barberousse € Pd@er représente de par sa géographie et
sa complexité historiqgue un mélange subtil enteiént, I'Occident et I'Afrique.

A la veille de la conquéte francaise, Alger, endaygée par le tremblement de terre de 1751,
n‘avait que 30.000 habitants. Le régime colonifdotiuisit un urbanisme moderne et relia la
ville au pays par un réseau routier et ferroviaiia. 1954, Alger comptait 950.000 habitants,
dont la moitié était d’origine européenne.

Alger reste marqué par I'épisode colonial carasé&mar une lutte sans merci entre les
indépendantistes et les francais. Apres la prodiamale I'indépendance en 1962, Alger dirigé
des lors par des militaires, devient la capitalé/Aegérie.

A I'heure actuelle, Alger aspire a redevenir unangle capitale africaine et meéditerranéenne.
Cette volonté s’exprime par le lancement de nombrptojets de restructuration et de
développement urbain, routier et hydraulique depairs2006.

2. Situation géographique

Alger est située au nord du pays, en bordure adeclaméditerranée, sur un linéaire cotier de
prés de 97,5 km. Elle couvre une superficie deI®Xnf, et est limitée par la wilaya de Blida
au Sud, par la wilaya de Boumerdes a I'Est et pavilaya de Tipaza a I'Oues

Le relief de la wilaya d’Alger est composé de péginet de collines dont les cotes
altimétriques varient entre 0 m et 400 m.

La wilaya d’Alger est jalonnée par un réseau d'suddnt les principaux sont: oued El
Harrach, oued Hamiz, oued Mazafran, oued Benis dlesst Oued Knisgju'est située au nord
d’ouest.
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Lac.de-Reghaia

/. Aéroport Houari " -
‘“Boumgdiene’ |

Figurell-1: Plan générale de la wilaya d'Alger
3. Données naturelles du site

3.1. Climatologie

Alger bénéficie d’'un climat méditerranéen. Elle eshnue par ses longs étés chauds et
humides, surtout de la mi-juillet a la mi-aoutses hivers pluvieux de novembre a février. Les
pluies sont abondantes et peuvent étre diluviermmame cela a été le cas des inondations de
novembre 2001 a Bab El Oued. Les vents sont g&meait de direction Ouest - Nord — Ouest et
leur vitesse peut atteindre des pointes de 120.km/h

3.1.1. Température

L’analyse d’'une série d’observations enregés au niveau de la station ONM de Dar El
Beida, a fait ressortir que la température moyenAdger varie entre un minimum de 6 °C et un
maximum de 31.8°C (figure II-2).
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3.1.2.

Température en °C

1 2 3 4 5 6 7 8 9
B T°C min mensuelle

B T°C max mensuelle

Figurell-2: Histogramme de la température moyenne

Pluviométrie

Le Nord de I'Algérie connait une pluviométrie rélaiment abondante. Sur la zone d’Alger,

les valeurs de la pluviométrie annuelle varienbisdes sources, les sites et les périodes de
mesure, L'ONM (Office National de la Météorologieurnit ainsi les données présentées dans
Sur une année, deux @&ripdrticulieres apparaissent : une période
plutdt seéche entre juin et septembre, et une péri@hucoup plus pluvieuse entre novembre et

le tableau ci-dessous).

février (figure 11-3).

Tableau I1-1: Pluviométrie a Alger (station ONM de Dar EL Beida)

Mois Jan | Fev | Mars| Avr |Mai | Juin | Juil | Aodt | Sept| Oct | Nov | Dec | Année
Précipitations | 81.4| 72.7| 55 58.4/41.9/85 | 45| 82 | 28.3 58.889.6|91 | 598
moyennes

(mm)
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Figurell-3: Histogramme de la précipitation moyenne
3.2. Sismicité

Le contexte géodynamique régional a engendré dam®id de I'Algérie un ensemble de
structure tectonique d’activités sismiques élevéasme l'atteste la fréquence des séismes
durant le dernier siécle. L'essentiel de ce risquermanent dans cette partie nord,
particulierement dans les communes cotieres.

3.3. Géotechnique

L'objectif de la reconnaissance géotechnique estpdieiser les profils géologiques et
d’identifier les matériaux rencontrés le long dentron de collecteur. Le résultat des analyses et
leur interprétation servira de donner la base al@n définir les causes structurelles a la
dégradation du collecteur lors du diagnostic.

3.3.1. L’étude géologique et la nature du sol

La zone Ouest concerne la circonscription de OueisK appelée la molasse d'Alger
(hauteur d’Alger), cette zone se compose de sabtinkeux avec des grés de couleur jaune, riche
en coquilles.

La nature du sol définit d’'apres sa perméabilitdealébit de ruissellement qui peut varier
lors de précipitations (en fonction de la durée ggaemple). En effet, en cas de sol saturée, les
précipitations s'écoulent sans infiltration.

PFE-2011 23



Chapitre | Présentation de la zone d’étude

3.4. Resource en eau

Les ressources superficielles en eau présenterdigless d’épuisement dans le nord du pays
ou, représentant une part importante des ressogiaesles, elles sont exploitées a pres de 90%.
La durabilité de la ressource en eau est donc j@u @emajeur pour les années a venir.

3.4.1 Objectifs a atteindre

«» Protéger et valoriser la ressource en eau

L’eau constitue par sa rareté et sa répartitiogdie un des plus grands enjeux auquel est
confronté I'Algérie. L’accroissement de la popuati et le développement des activités
economiques risquent de généraliser des situatenstress hydriques dés 2015. Un profond
renouvellement des modes de gestion de I'eau guisne approche intégrée pour assurer la
protection, l'utilisation rationnelle, et la mise @aleur de la ressource est nécessaire.

*

« Satisfaire les besoins en eau a I'’horizon 2025

La satisfaction de la demande en eau est susaeplightonstituer uanjeu sensible dés 2015
alors méme que la dotation en eau par habitardéatinférieure aux besoins jugés nécessaires,
notamment en zones urbaines a forte densité. Aressources limitées correspondent des
demandes croissantes en AEP, AEI. Cette situattigeda mise en place d’'une politique de
gestion de 'eau permettant d’optimiser ses usatde nouveaux ameénagements.

3.4.2. Mobilisation accrue de la ressource

Les ressources en eau sont mobilisées dans la enesurleur potentiel afin d'éviter
I'épuisement des nappes. Le recours a I'explomaties nappes fossiles du Sahara ainsi que la
mise en place d’'usines de dessalement completgantae des ressources.

3.4.3. Transferts d’eau interrégionaux

Les transferts d’eau interrégionaux depuis les asparelativement excédentaires en
ressources en eau permettent de faire face auknbes@enir des espaces en situation déficit et
de donner les moyens a la politique d’aménagemerteditoire dans les régions déficitaires
(Hauts Plateaux, région Nord-Ouest).

4. Population de la wilaya

De 1962 a 1998, la croissance de la populatioréasgéctaculaire sous I'effet d'un exode
rural intense et d’'une forte croissance naturéliéclatement spatial de la ville est la donnée
marquante de cette période.
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Figurell-4: Evaluation de la population entre 1962 et 2

En matiéere de répartition spatiale 90,8 % de laufaijn réside dans les agglomérati
chefslieux, 7,2 % en agglomérations secondaires e¥®¢h zone épars

Le tableau suivant fournit le nombre d’habitants2€@08 ainsi que le taux d’accroissem
pour les communes concent l¢ zone d’étude.

Tableau I11-2: Evaluation de population des communes concernertria d'étuc

Commune Population nombre de famille
Masculin Féminin Total
El Madania 1978¢ 20512 40301 7914
Bir Mourad 2241( 22935 45345 9024
Rais
El Biar 2298¢ 24346 47332 9699
Kouba 5179: 52914 104707 20739
El Mouradia 1113¢ 11674 22813 4772
Hydra 1529¢ 15836 31132 6575

PFE-2011 25



Chapitre | Présentation de la zone d’éti
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Figurell-5: Population en 20( des différentes communds la zon d'étude

5. Situation hydraulique
5.1. Alimentation en eau potabl

L’approvisionnement ereau de la ville d’Alger était assuré [linstallation récente di
barrage du Takseb#t la station de dessalement d’'lHamma. Sachant que la station
dessalement de Foukara mise en service des 2010, on peut déja diardeguessources en €
pourront satisfaire les besoins de la Wilaya jusgq@02&

En période moyenne, et pour répor au besoin d'eau potal, la mobilisation des
ressources est répartie dans I'orde priorité ci dessous :

* Eau dessalées (El Hamma et Fo.
» Eaux de surface du Taks.
* Eaux de surface d’lss-Keddara.
» Eaux souterraines de la Mitit.
5.2. Assainissement

La wilaya d’Alger dispose d'un réseau d’égouts fa@mide type unitairc Les collecteurs
principaux correspondent aux oueds canalisés soumsefd’ovoide. Et essentiellement le
collecteur Oued Knisgui a étéconstruit entre 1930 et 1950.Leur structure essiitiiée de
maconnerie de pierres et en be.
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Chapitre IlI

Auscultation et Diagnostic

L’étude diagnostic peut étre préventive au corgstat dysfonctionnement. Elle a pour but de
déceler les anomalies, ensuite les analyses eintegprétations pour les maitriser et les
supprimer. Elle doit donc détailler les origines geoblémes observés.

Le diagnostic est un préalable obligatoire a tagasaux de réhabilitation. Pour permettre
d’établir les nombreuses informations sont nécessaiEn effet, plus les renseignements a
disposition seront nombreux et précis, plus lemii&gic pourra étre fiable.

Le diagnostic global est la réunion de trois tyg@svestigations :

- Le diagnostic géométrique ;
- Le diagnostic géophysique ;
- Le diagnostic physico-chimique.

Pour obtenir ces diverses informations, une atettah de l'ouvrage et de son
environnement s'impose. Pour prévoir cette opémagtle est nécessaire d’utiliser des outils
spécifiqgues d’auscultation adaptée aux besoinsr Bela, il faut discerner les parametres
principaux dont la connaissance est souhaitable g&timer les causes, la nature et I'importance
des désordres effectuant I'ouvrage.

1. Auscultation des collecteurs

Le choix des techniques de réhabilitation se faitla base d’'une bonne connaissance de
l'origine des dégradations. Afin d’établir un diagtic de I'état physique de l'ouvrage, les
observations et mesures d’auscultation sont réaigél’aide des techniques et avec des outils
qui different selon qu’il s’agisse d’ouvrages \asiles ou non.

Ces techniques d'auscultation de la structure, imtesfaces et de I'environnement, peuvent
étre regroupées en trois familles: visuelle, géamés, géotechnique (pour les réseaux
visitables)

1.1. Auscultation géométrique

Il s’agit de la mesure du profil en long et du &amn plan de I'ouvrage et de leur comparaison
avec des caractéristiques de référence (issuesopt, e la réception ou des précédent mesure).

L’auscultation géométrique peut comprendre |'évédua dimensionnelle de défauts ou
désordre.
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1.1.1. Inclinométre

Cette technique ne peut étre utilisée que pourolegages non visitables de diametre
supérieur a 150 mm.

L’inclinométre permet de réaliser un profil en lode la canalisation, il mesure en contenu ou
point par point la pente entre deux regards d’acgéice a un capteur d’inclinaison qui est
embarqué sur une caméra d’inspection vidéo, leadépient de linclinometre doit se faire
parallelement & I'axe de la canalisation.

1.1.2. Capteur d’orientation

Cette technique ne peut étre utilisée que pourolegages non visitables de diametre
supérieur a 100 mm.

Le capteur d’orientation permet d’établir la vuepdan de la canalisation. Son principe réside
en la mesure point par point de la variation angeiket de la longueur de la canalisation.

Un gyroscope miniature est embarqué sur le chdtiospection télévisée. Son déplacement
est parallele a I'axe de la canalisation. Leslta®uprennent la forme d’une courbe caractérisant
I'orientation de la canalisation dans le plan homial.

Le capteur d’orientation s’utilise en complément’ospection télévisée et de I'inclinométre.
1.1.3. Relevé topographiquéouvrage visitable ou non)

Le levé (tachéométre) en trois dimensions des goihdccessibilité du réseau (regards
d’acces) permet de connaitre la position en plareretaltitude des canalisations et des
branchements. Une vue en plan du réseau et saharddbng sont ensuite réalisés.

L’inconvénient est que les pentes et les déviatiangulaires sont données entre regards
(pente moyenne).Un tel procédé ne permet pas gestis des variations ponctuelles de pente.

1.1.4. Sonar

Le sonar peut étre utilisé dans les ouvrages im@seegsemi-immergées de 150 a 4000 mm. I
permet de localiser et visualiser les défauts géagués et les zones d’entartrage et de
sédimentation. L'appareillage est constitué d’usolatoire d’acquisition sonar de surface et de
transducteurs étanches embarqués sur un chariotisot

Une onde acoustique est émise vers les paroin@dezt immergées de la canalisation sur
les quelles elle se réflechit. La mesure est &ale continu leohg des profils transversaux.

Le sonar génere alors sur un écran vidéo une imada partie immergée de I'ouvrage. La
section et les défauts géométriques peuvent diesdénensionneés.

Les résultats se présentent sous forme delgrofinsversaux positionnés en fonction du
déplacement du chariot .

PFE-2011 28



Chapitre Il Auscultation et diagnostic

La mise en ceuvre de cette technique est soumisecaipaintes suivantes :

» la présence d’eau dans la section étudiée espenigble ;

» le transducteur doit étre stationnaire pendangligsition du profil ;

» lalongueur de 'ouvrage doit étre inférieur a 300

» le choix de la fréquence des transducteurs estifondes dimensions de I'ouvrage.

1.2. Auscultation géotechnique

L’objectif pour suivi se limite a ausculter semlent I'environnement proche qui parait
capable de réagir rapidement sur I'ouvrage entdrr sera pas tenu compte des mouvements
géotechniques d’ensemble du site (glissement daingefontis).

1.2.1. Radar géophysique

Au niveau des conduites visitables, l'auscultatipar radar géophysique permet de
caractériser la structure de I'ouvrage, la nat@réehcaissant, ainsi que la qualité des interfaces
sont détectés par les désordres suivants :

e cavités et poches d'eau ;

» zones d’entrainement de fine et sols décomprimés ;
e géométrie de I'encaissant, suivi d’interface ;

» présence d’armatures, contrdle des emboitements.

Au niveau des conduites visitables, I'apport esité a une auscultation en surface qui permet
de détecter la présence de cavité.

La mise en ceuvre est non destructive. Chaque éléidgte par 'adaptation de paramétres
aux conditions physiques du site (choix des antgnmke la fréquence...). En outre, la
canalisation doit étre de préférence auscultée aada présence d’eau diminue sensiblement la
portée des ondes électromagnétiques.

1.2.2. Impédance mécanique

L’essai d'impédance mécanique a pour but :

» De mesurer les caractéristigues mécaniques deuliste ;

» D’apprécier les caractéristiques et I'état du seli®nnant ;

» De vérifier les conditions de liaison du conduieave sol;

» De localiser et qualifier les désordres dans leladgrou dans son environnement.

Cet essai dynamique consiste a transmettre unatigbra une structure dont on va étudier le
mouvement. Chaque vibration est mesurée stgetrée. Le dispositif d’essai est compose
de deux éléments distincts. Le premier est destipeduire et a mesurer une force, le second a
mesurer le mouvement induit. Les différentes famdi calculées en un point de la structure
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permettent d’extraire la signature d’un défaut Gund anomalie caractérisée par un modéle de
propagation d’onde ou par un calage in situ.

Cet essai ne peut se faire que lorsque la canahsast propre. De plus, un bon étalonnage
facilite l'interprétation et en augmente la fiatdli

Cette méthode est trés peu utilisée, y cavariniveau des collecteurs visitables.
1.2.3. Sonde gamma

Les sondes, tractées a l'intérieur de la canatisatiliameétre de 50mm, longueur de 1,5 a 2
m), sont équipées de deux détecteurs : un déteztizible portée situé a 15-20 cm de la source
et un détecteur a longue portée situé a 30-40 cnadmurce. La paroi de la canalisation
influence surtout sur le détecteur a faible portéedis que la nature du sol influence
préférentiellement le détecteur a grande portéer Bonnaitre la densité exacte des terrains
traversés, les sondes sont étalonnées.

Les densités sont d’autant mieux mesurables que :

* Le tuyau est moins épais ;

» Lasource est puissante ;

» La sonde est proche de la paroi ;

» la sonde est focalisée suivant une génératrice ;

» L’anomalie se rapproche de deux conditions extr&s@s un vide, soit un point
dur...).

Cette méthode est trés peu utilisée, y compris\aan des collecteurs visitables.
1.3. Auscultation visuelle

L’'observation et le relevé de I'état intérieur dms/rages sont réalisés directement par un
personnel spécialisé, ou indirectement par enregignt sur bande vidéo a I'aide d’'une caméra.
Ces inspections visuelles ou télévisées permetterdresser I'état du fonctionnement et de la
structure de I'ouvrage. Le matériel principalematilisé se compose de masque a gaz filtrant, de
combinaison étanche protectrice, d’'une cameéra fpeteet de plusieurs lampes torches
électriques. La visite commence depuis l'intériges regards et I'enregistrement se déroule d’'un
regard & un autre dans le sens de I'écoulemeaselz lentement pour permettre I'observation
de toutes les caractéristiques de la canalisati@s. observations enregistrées concernent
essentiellement celles pouvant affecter l'intégsitécturelles du réseau comme suit:

» Fissures inacceptables.

» Déformation.

» Déplacement de joints.

* Branchement défectueux.
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Pénétration des racines, infiltration, dépots, t®pdhérents, autres obstacles.
Regards de visite et boite d’inspection ou de bdrantent défectueux.
Dommages mécaniques ou attaque chimique.

Type et matériau de la conduite.

2. Systeme de classification

Les données levées lors de linvestigation peuv@rg compilées par une évaluation
globale sur la base de I'observation directe. lasstment des défauts est proposé en fonction
du matériau de la canalisation, une classificatikent de 1 a 5 dont chacune fait correspondre
a un groupe de défaut qui indique les types dgitdial.

Tableau I11-1 : Classification de I'état général de I'ouvrage

Classe Etat global

5 Déja effondré ou effondrement imminent

4 Effondrement probable dans un futur proche

3 Effondrement peu probable dans un futur proche aggsavation des
détériorations actuelles a prévoir

2 Probabilité minime d’effondrement a court terme sn@ossibilité de
détérioration plus poussée

1 Condition structurelle acceptable
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Tableau I11-2 : Classification des différents types des défauts fEsuouvrages en magonnerie
de pierre

Classe Types des défauts

- Canalisation déja effondrée

5 - Effondrement du radier

- Déformation > 10% et paroi fracturée

- Déplacement/suspension de pierre et déformatiofe<10
- Deésenclavement de pierre sur une zone extensive

- Perte totale de mortier (épaisseur > 50mm) avearohétion > 10%
- Deéformation jusqu’a 10% et paroi fracturée

- Déplacement/suspension de brique

- Deésenclavement de quelques briques

4 - Baisse du niveau du radier (>20mm)

- Diminution modérée du niveau du sol

- Paroi endommagée — large épaufrure (perte de bsiguiut une

surface)
- Paroi endommagée — large usure (perte de briguestune
surface)
3 - Perte totale de mortier (épaisseur >50mm) sandrémdéfauts

- Présence de plus d’'une fissure longitudinale (awsaul
emplacement)

- Fissures multiples

- Déplacement de quelques briques

- Déformation < 5%, pas de fracture et perte modéeémortier

- Paroi endommagée — épaufrure de niveau moyen fxigoréchéeg
sur une large surface)

- Paroi endommagée — usure de niveau moyen (pekligqiles sur
tout une surface)

- Fissure transversale

) - Présence d’'une seule fissure longitudinale

- Perte de mortier (épaisseur < 15mm)

- Paroi endommagée — |égere épaufrure (perte ds fratiiments)
- Paroi endommagée — |égere usure (augmentationrdgadaité)

1 - Pas de défauts structurels
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Tableau |11-3 : Classification des différents types des défauts fEsuouvrages en béton et PVC

Classe Types des Défauts

- Canalisation déja effondrée

5 - Déformation > 10% et paroi cassée

- Effondrement de la paroi sur une zone extensive
- Fracture et déformation > 10%

- Paroi cassée

- Déformation jusqu’a 10% et paroi cassée

- Fracture avec déformation de 6~10%

- Fracture multiple

4 - Diminution accrue du niveau du sol

- Deégradation sérieuse au niveau de la jointure augerture visible
sur vide ou sur la terre (ouverture du joint > 5Qroontravers > 25%
du diametre de la conduite)

- Paroi endommagée — large épaufrure (perte de bsiguiut une
surface)

- Paroi endommagée — large usure (perte de briguestiune
surface)

- Fracture sans déformation ou déformation < 5%

- Fissure longitudinale ou fissures multiples

- Diminution minime du niveau du sol

- Jointure sérieusement défectueuse (large ouvestutarge travers
transversal)

- Paroi endommagée - épaufrure de niveau moyen @wxigaréchées
sur une large surface)

- Paroi endommagée — usure de niveau moyen (pekligqiles sur
tout une surface)

- Fissure transversale

> - Jointure modérément défectueuse (ouverture moyamt@vers
transversale moyen)

- Paroi endommagée — |égere épaufrure (perte ds fratiiments)

- Paroi endommagée — légere usure (augmentationrdgadaité)

1 - Pas de défauts structurels
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3. Diagnostic
L’auscultation s’achéve par I'établissement du daggic d’état de I'ouvrage. Ce dernier «:

» Déterminer le caractére évolutif non des dégradations constat

« Evaluer leurs conséquences dommageables I'ouvrage et son environneme

» Hiérarchisete niveau des risques encourus I'ouvrage et son environneme

* Préciser la nature et les objectifs des astioa entreprendre, leur dec
d'urgence et les prescriptions particuliéres ggont attachées (par exemple
conditions d’expbitation, les restrictior ou protections spécifiques...

» Indiquer la validité des propositions d’acti

Le diagnostic doit conclure soit a la mise sousvellance de l'ouvrage (valable
particulier pour les ouvrages visitables), soitaaréhabiliation, soit a son remplacement |
tranchée a ciel ouvert, soit & son aban

3.1. Situation ducollecteur a réhabiliter

Le collecteur est situéssentiellement i milieu urbain sur le terrain de la ville d’Alger ic
englobe a l'ouest.

. QOILLECTEUR QUED KNIBS

- Ovoide 1,80x1,20{0,80)-2,43x1,83:
8.092.9m

- Cadre 1,95x2,30~2,60x3,50: 123,5m
- Voute en arche 1,95x3.00~2,80x4.00:
232.6m

- Circulaire D3100 297,1m
-Longueur totale: 8.746,1m

- Profondeur des regards: 4,40m, 91 unités

EL BIAR L COrErs

S0 MHAMED

'-{-pmsﬂpéﬁﬂﬁﬁwsﬁummAHu&g.
Canalisation localisée sous les trotto!r?
m Collecteur visitable avec une hauteur

u Matériaux de la conduite

ey X &

_/ /BIR MOURAD RAIS

Figurelll-1: Plan de situation du collecteur Oued K
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3.2. Situation des regards de visite

Sur le collecteur d’Oued Kniss, 91regards ont étéatabilisés le long des trongons pour une
profondeur moyenne de 4,4 métre. Environ 60% deted soit 49 regards sont visitables.

Les 42 ouvrages restant sont localisés soit dasszdees administratives protégées ou des
propriétés privées difficiles d’acces, soit bitumiéss de pose d'une nouvelle couche de
revétement sur la chaussée.

3.3. Caractéristiques géomeétriques de collecteur

Les collecteurs d’Alger correspondent aux ouedsaltsds sous forme d’ovoides et épouse
généralement la forme du terrain naturel. Leurcstine est constituée en magonnerie de pierre et
de briques pleines dont le liant est la terre rougéargile.

Les cunettes centrales latérales sont généraletnastituées en demi-buse. Le revétement
guant il existe, est effectué en mortier de ciméfibvestigation des collecteurs a permit de
préciser les caractéristiques geométriques desatellrs et de ses regards d’acces, incluant leur
longueur, leur forme, leur dimensions et les matexiutilisés.

Tableau I11-4 : Mesures linéaires de collecteur en fonction deaatéristiques géométriques

La lengueur fotale 8.746.0
fonguewr 1.B0X1.2000,80) | ~ | 4.004.00{1.20) 82149
OVOIDE H = 2.0m 1.B0X1 20(0,80) 1.153.0
H > 2.0m [ 210%120090) | - | 4.00%4.00(1,20) 7.061.9
RGBT 1.95X1,50 - 2,94X2,25 1815
CADRE H=20m 1.95X%1,50 - 2,00X1,60 18.0
H > 2.0m 2.30X1,95 - 2.94%2,25 1635
OUED longueur 3,00X1,95 6.5
KNISS ARCHE H = 2.0m [ -]
H > 2.0m 3,00X1.95 6.5
o D3100 2971
CIRCULAIRE H = 20m | 5 |
H > 2.0m D3100 2971
] IoRgueur 2.50%40 450
cROULARE | H=20m | =1
H > 2.0m 2.50%4.0 46.0

Les collecteurs ont été construits au fur, et ngvpet étre définis par des caractéristiques
homogénes. Chacun se différencient par leur foran@ant entre le type ovoide, cadre, circulaire
et voute en arc, ainsi que par leurs dimensions. daractéristiques géométriques changent
également au sein méme d’un seul collecteur. Lesctistiques les plus répandues au niveau
de collecteur oued kniss sont celles de formedwe/dont la taille varie.
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Tableau I11-5 : Caractéristique dimensionnelle des troncons dedelur Oued Kniss

Numéro Regard Distance Conduite
de amont | aval (m) type Dimension matériau | Classe
trongon
11 RVO01l| RVO02| 100.00 ovoide 1.80X1.20(0.80) Béton 4
RV02| RVO03 82.33 ovoide| 1.80X1.20(0.80) Béton 1
RV 03 - 5.66 ovoide | 1.80X1.20(0.80) Béton
12 - - 10.57 cadre 1.95X1.5 Béton 4
- RV 04 | 113.44 ovoide | 1.80X1.20(0.80) Béton
13 RV 04/ RVO06/ 208.90 ovoide  1.80X1.20(0.80) Béton 2
RVO06| RVO08 | 253.10 ovoidel 1.80X1.20(0.80) Béton 4
RVO08| RV09 4.30 ovoide| 1.80X1.20(0.8D) Béton 1
RV09| RV12 | 386.10 ovoidel 1.80X1.20(0.80) Béton
RV 12 - 131.60 ovoide | 1.80X1.20(0.80) Béton 4
- RV 21 | 478.80 ovoide | 2.10X1.20(0.80) Béton
14 | RV21| RV23| 266.50 ovoide,  2.20X1.95(1.80) Béton 3
RvV24| RV24 | 123.20 ovoidel 2.20X1.95(1.80) Béton 4
RV 24| RV 25 42.60 ovoide| 2.20X1.95(1.80) Béton 2
RvV25| RvV27 | 228.80 ovoidel 2.20X1.95(1.80) Béton 4
RV 27| RV 28 9.90 ovoide| 2.20X1.95(1.8D) Béton 2
Rv28| RV29 | 102.70 ovoide,  2.20X1.95(1.80) Béton 1
RV29| RV30| 106.30 ovoidel 2.20X1.95(1.80) Béton 5
15 RV30| RV31 83.60 ovoide| 2.20X1.95(1.80) Béton 3
RV31l| RV32 90.60 ovoide| 2.20X1.95(1.80) Béton 4
RV 32 - 1.40 ovoide | 2.20X1.95(1.80) Béton
- - 6.50 arche 3.00X1.95 Béton 1
16 - - 6.70 cadre 2.30X1.95 Béton
- RV 36 | 453.80 ovoide | 2.20X1.95(1.80) Béton
17 RV 36| RV 37 94.00 ovoide 2.20X1.95(1.80) Bétor 4
RV37| RV38| 129.00 ovoide 2.20X1.95(1.80) Béton 3
RV 38 - 92.40 ovoide | 2.20X1.95(1.80) Beéton
- - 7.00 cadre 2.00X160 Béton 1
- - 297.10 | circulairg D 3100 Béton
- RV41 | 68.00 ovoide | 3.20X2.95(2.80) Béton
18 RV41| RV42| 68.00 | ovoide] 3.20X2.95(2.80) Béton 2
RV 42| RV 43 72.90 ovoide| 3.20X2.95(2.80) Béton 1
RV43| RV44 | 115.10 ovoide 3.20X2.95 (2.80) Béton 3
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| RV44| RV45| 205.80| ovoidel 3.20X2.95(2.80) Bétor] 4
Numéro Regard Distance Conduite Classe
de amont | aval (m) Type Dimension
troncon (HxL) m materiau
RV 45 | RV51| 518.50 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton 4
RV 51 | RV52| 135.70 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton 1
RV 52 | RV58 | 679.10 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton
RV 58 | RV59 91.20 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton 4
RV 59 | RV63| 470.10 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton
19 RV 63 | RV64 | 101.40 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton 2
RV 64 | Rv68 | 538.20 ovoide, 3.20x2.95(2.80) Béton 4
RV 68 | RV69 | 168.40 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton 1
RvV69 | RV71| 111.10 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton
RV 71 | RV72 96.50 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton 4
RV 72 | RV74 88.00 ovoide| 3.20x2.95(2.80) Béton
RV 74 - 44.90 ovoide| 3. 30x2.95(2.80) Béton 3
- RV75 38.30 ovoide| 3.30x2.95(2.80) Pierre 4
RV 75 - 108.80 ovoide | 3.30x2.90(1.20) Pierre 2
20 - RV78 | 91.60 ovoide | 3.30x2.90(1.20) Pierre 4
RV 78 - 13.50 ovoide | 3.30x1.90(1.20) Pierre 2
- RV79 4.00 ovoide | 3.00x2.60(1.20 Pierre 1
RV 79 - 3.40 ovoide| 3.00x2.60(1.20) Pierre 5
21 - - 86.80 cadre 2.94x2.25 Béton 3
- RV80 0.30 ovoide| 3.70x2.90(1.45) Pierretbrique 4
RV 80 - 150.50 ovoide| 3.70x2.90(1.4%) Pierre+brique
- - 31.00 ovoide| 4.00x4.00(1.20) Pierre+brique
22 - RV84 | 145.00 ovoide| 3.70x2.90(1.45) Pierre+brigue
RV 84 - 275.20 ovoide| 3.70x2.90(1.4%) Pierre+brique
- - 14.80 ovoide | 3.43x1.85(1.45) Béton 4
- RVv88 2.00 ovoide | 3.70x2.90(1.45) Pierretbrique 3
RV 88 - 84.30 ovoide | 3.70x2.90(1.4%) Pierre+brique
- - 17.60 Demi- 2.40x4.00 Béton 1
- - circulaire
- - 56.10 cadre 3.20x4.00 Béton
- - Demi- 2.40x4.00 Béton 1
- - 17.00 | circulaire
23 - RVO1 | 24.00 cadre 2.50x4.00 Béton 2
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RV 91

final

46.0 Demi- 2.50x4.00 Béton
circulaire
3.50 cadre 2.60x3.50 Béton
42.50 cadre 2.60x3.50 Béton

3.4. Evaluation et hiérarchisation de I'état du clhecteur

L’investigation du collecteur a permis de localjsdentifier et comptabiliser tous les défauts
présents au sein d’ouvrage. Les points défectuedét® répartis sur 8 catégories de type de
défaut. Les résultats montrent que :

* La quantité de défaut augmente avec la longuewotlacteur. Par conséquent, Oued

Kniss comptabilise le plus grand nombre de défaet &74 points défectueux.

* Le plus grand nombre de branchements défectuet&rggertorié sur le troncon Oued
Kniss avec 262 points localisés. Il convient decizer que ces branchements
défectueux sont en grande partie dus a un défautédksation lors des travaux
d’installation des branchements.

Le tableau ci dessous récapitule la répartitionptests de défaut par type de défaut dans le
collecteur Oued Kniss :
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Tableau I11-6 : Répartition des défauts par trongon en fonctiotedetype

Défauts Description| Oued Kniss
Fissuration 52
Concrétion 38
Corrosion du ﬂ 25

béton —
Infiltration ] 94
Branchement ‘_D 262
défectueux
Dépot J 26
i V e
Désenclavement \ , 9
de brique
Perte de mortief ) ] 68

A lissue de I'étude comparative de classificatiétat, la norme Européenne EN 13508-2 a
été jugée comme étant la mieux adaptée pour higsarcles données de l'auscultation.

L’évaluation de I'état de chaque trongon de codlacta donc été effectuée, conformément a une
méthode dite objective, affectant une classe ahagfaut et & chaque classe un nombre de

points. Ci dessous la classification d’état utdigdur le diagnostic.
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Tableau I11-7 : Hiérarchisation par classe de séverité d’état dleateur Oued Kniss

Classe 1 2 3 4 5 Total
Oued Kniss| 3,631.7 525.6 897.5 3,093.9 597.3 8,746.0
Conclusion

L’état des troncons de classe 4 et 5 étant corésdgymme structurellement critique, il a été
conclue que sur une longueur total de la condsitele 8.746,0 métre, 3.691,2 metre nécessitent
une intervention prioritaire.
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Dans ce chapitre on s'intéressera a la partie dhygique qui est trés importante dans le
calcul des réseaux d’'assainissement pour détermairkdbit des eaux pluviales.

Les calculs hydrauliques consistent dans un preleiera évaluer les débits maxima passant
par les collecteurs d’assainissements, les vitedgEoulements, ainsi que les capacités, en
tenant compte de l'influence de la réhabilitation Igs sections des ouvrages existant. Les étapes
suivies pour le calcul hydraulique sont les suigant

» Délimitation des bassins versants et des sous nsassersants, suivant leur
caractéristiques : urbanistiques, topographiquief et géologiques en temps sec.

* Reépartition des populations et consommations diedable sur les sous bassins versants
d’assainissement.

» Evaluation des débits des eaux usée.

» Etude de débit et capacité hydraulique des coliestgour différent périodes de retour.

» Détermination des débits et vitesses d’écoulenaeggifférents trongons.

1. Bassins versants

C'est la surface sur laquelle toute eau météorguietombe s'écoule vers un point unique
appelé exutoire. C'est donc une surface hydrolegmgunt close. Les lignes de partage des différents
bassins versants sont appelées lignes de crétbydtnlogie urbaine le bassin versant est une
surface de ruissellement telle que le réseau gdidee possede un exutoire. On parle de bassin
versant urbain. La détermination de la superficie lbassin versant est nécessaire au
dimensionnement de I'ouvrage hydraulique.

Le bassin versant doit étre délimités en tenantptendes lignes de créte, de la situation
d’exploitation du terrain, de la géologie et deddure du sol.

1.1. La configuration topographique

Le bassin hydrographique peut généralement étrsidin@ pendant la saison pluviale. Le
plan d’assainissement est établi par I'intermédidie I'étude sur le terrain en cherchant tout le
réseau hydrographique. La déclivité et la coupecal@s d’'eau sont les facteurs principaux
influencant le plan de drainage.
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1.2. L’exploitation du terrain

Le changement artificiel du terrain génere la modifon du débit de ruissellement.
L'urbanisation et le défrichement forestier diminuda surface perméable dans la zone des
bassins versants et augmentent le débit de rigasetit.

2. Calcul des débits

Le réseau d’'assainissement est de type unitaié®attue dans une méme canalisation les
eaux usées domestiques et les eaux pluviales. d@aasi suit, nous allons présenter les étapes
de calcul des débits des eaux usées et pluviales.

2.1. Calcul des débits maxima d’eaux pluviales

Les ouvrages d’assainissement doivent assurer gré die protection suffisant contre les
inondations ou la mise pression des réseaux. @nadesi amené a apprecier le caractére plus ou
moins exceptionnel des orages sachant que les paede dimensionnement des ouvrages en
dépendent fortement.

2.1.1. Période de retour de I'évéenement pluvial

Une période de retour c’est le temps que met umesavd’'une intensité donnée pour se
manifester. Une pluie de période de retour de Bleshune pluie qui peut se manifester un fois
tous les 10 ans au moins.

Le choix d’'une période de retour est le résultaind’compromis entre le colt du réseau,
'entretien et la protection de ce dernier con&e fisques pour les riverains, les risque pour
'environnement de l'ouvrage et pour lI'ouvrage lméme, en considérant que le degré de
protection est d’autant plus élevé que la périodeaatour est longue. L'ensemble du réseau
principal chargé d’évacuer des eaux pluviales de@tee capable d’évacuer au minimum une
pluie décennale.

2.1. 2. Détermination du coefficient de ruisselleant

Le coefficient de ruissellement est fonction prpatement du type d’occupation du terrain
mais aussi de la nature des sols, de leur degsatdeation en eau, de la pente du terrain et de
l'intensité de la pluie. Il est compris entre Qlet

Pour un bassin versant comportant plusieurs sigfaegermeéabilité différent (bassin versant
hétérogene), le coefficient de ruissellement eshdgar la formule suivante :

C= Y, AiCi

ST ai (IV.1)
Avec :

C : Coefficient de ruissellement total.

Ci : Coefficient de ruissellement de chaque sous hassi
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Ai : Surface élémentaire de chague sous bassin.

Tableau |1 V-1 : Coefficient de ruissellement ‘C’en fonction du tygfeccupation des sols

Type d’occupation des sols Coefficient de ruissellement ‘C’
Habitations tres denses 0,90
Habitations denses 0,60 40,70
Quartiers résidentiels 0,20 420,50
Revétement modulaires a joints larges 0,60
Zones cultivées 0,104 0,35
Zones boisées 0a0,15

2.1. 3. La pente moyenne du bassin versant
Elles interviennent dans le calcul du temps de eotnation et dans celui du débit de pointe.

La longueur du bassin permet de définir le recear@juivalent, c’est-a-dire un rectangle
ayant versant comme surface du bassin versanpebée moyenne est une caractéristique
importante qui renseigne sur la carte topograghdjubassin.

2.1.4. Détermination de l'intensité de pluie

L’évolution de l'intensité de la pluie en fonctiate sa durée et de sa période de retour est
calculée a partir de la formule suivante établirijgAgence Nationale des Ressources Hydriques
(ANRH) :

(IV.2)
Avec :
P (t) : Pluie de durée t (temps de concentration) (mfv/mn
P max : Pluie journaliere maximale (mm).
t : Temps de concentration (mn).
aetb :Parametres climatiques.
Ou: a=0,406 b =0,327

Les pluies journalieres maximales ont été ajusiéase loi de Gumbel.
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Ajustement a une loi de Gumbel
Station : Birmandreis
Code : 020602

160 +
140 +
120 +
100 +
80 +
60 +
40 +

Pluies max journaliéres (mm)

20 +

-2 -1 0 1 2 3 4 5
(mode=53,08 gradex=16,34 taille=18 et I.C. & 80%)

FigurelV-1: Ajustement des pluies journalieres maximales

Dans le tableau IV-2 sont présentées les pluiengéres maximales de la station de
Birmandreis pour différentes fréquences.

Tableau I V-2 : Pluies Maximal journalieres en mm

Période de retour | Fréquence| Variable de Gumbel Ples Birmandreis (mm)
5 ans 0,800 1,5 77.6
10 ans 0,9 2,25 89.8
20 ans 0,95 2,97 101.6
50 ans 0,98 3,90 116.8
100 ans 0,99 4,60 128.2

Tableau I V-3 : Valeurs des intensités en (mm/h)

Période| Temps

de _ 15mn | 30mn 1h 2h 3h | 6h 12h | 24h
Frequence
Retour
5 ans 0,800 74,80 47,2 29,8 18,90 14,45 9/14 5,385

20 ans 0,950 107,16 67,10 42,0 26,30 20,00 12,584 71 4,91
100ans 0,990 143,02 89,02 554 34,49 26/13 16,290,121 6,30

9

10ans 0,900 91,32 57,40 36,08 22,68 17,29 10,87 3 6,8,29
1
1
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Courbes IDF Bir Mourad Rais
160
140
120
-
E 100 4 —e— S ans
T
E e —m— 10 ans
20 ans
=
o
= 50 4 100 ans
R
40 4 \;
20 R
‘t—;,_—\_-l -
i} e - —
0 o 10 5 20 25 30
Durée en heures

FigurelV-2: Courbe-Intensité-Durée-Fréquence

2.1.5. Calcul du temps de concentration

Il correspond au temps nécessaire pour permettead de ruisseler du point le plus reculé
du bassin versant jusqu’a I'exutoire.

Dans le contexte de I'hydrologie urbainetdmps de concentratidp est considéré comme
la somme du temps d’écoulement superficigt du temps d’écoulement en réseau

.=t+10 (|V3)

% Le temps d’écoulement superficiglest déterminé par la méthode de Kerby-Hathaway
qui est donnée par la formule suivante :
0.467
L [h

1 V)
Ib?

t, =144

Avec :
t; : Temps d’écoulement superficiel (mn).
L : Longueur maximal du parcours de I'eau darmksin versant (m).
Ip : Pente du bassin versant (m/m).

n :larugosité de la surface.
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Tableau 1 V-4: Les valeurs du coefficient de Kerby-Hathaway

Type de surface n
Terrain imperméable glissant 0.02
Terrain non cultivé glissant 0.10
Terrain cultivé ou terrain non cultivé avec relief 0.20
Forét moyennement dense 0.50
Surface en gazon 0.40
Forét dense 0.80

7

« Le temps d'écoulement en réseaypeut étre obtenu par utilisation des formules de
calcul des écoulements a surface libre en conduite

Lc

= L (IV.5)
Avec :
t : Temps d’écoulement en réseau en seconde (S).
L. : Longueur du conduite parcourue (m).
V :Lavitesse qui peut étre obtenue par la féerde Manning Strickler (m/s).
2.1.6. Calcul des débits d’eaux pluviales

Les débits des eaux pluviales sont calculés ertitonde la superficie du bassin versant.
Leurs estimations sont faites par deux méthodesipales :

- Méthode rationnelle
- Méthode superficielle
Dans ce qui suit, nous allons présenter les épeslcul des deux méthodes.
2.1.6.1. Methode rationnelle

Le principe de cette méthode consiste a estimeddégts a partir d’'un découpage du bassin
versant en secteurs d’apport de superficies respechy, A, ...., A, correspondant a chaque
troncon de la canalisation considérée. Catt¢thode suppose que la durée de la pluie est égale
au temps de concentration. Elle s’exprime par fmide suivante :

Qe = C.l.A (IV.6)
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Dans laquelle :
Qe : Débit de pointe (I/s)
C : Coefficient de ruissellement compris entre @ et
I . Intensité de précipitation (I/s/h)
A : Aire recevant la chute de pluie mesurée horaentent (ha).
2.1.6.2. Méthode superficielle

Cette méthode a été proposée par M.CAQUOT. Eltedienpte de I'ensemble des paramétres
qui influent sur le ruissellement, elle se traghait I'équation suivante:

Qe = KI.CV. A% (IV.7)
Avec :
K, u, v, w: Varient selon la région considérée et la frégeatonnée.
Qe : Deébit de pointe en (m3/s).
| : Pente moyenne du collecteur du sous basssidigré (m/m).
C : Coefficient de ruissellement.
A : Superficie du bassin versant (ha).

a : Coefficient d’allongement du bassin versant.

» Remarque

En I'absence d’une méthode spécifique pour les @leeplus de 200 hectares, on se propose
travailler avec la méthode rationnelle pour le ghttes débits des eaux pluviales.

2.2. Calcul des débits maxima d’eaux usées

Pour les débits d’eaux usées a considérer dangld'étles réseaux d'assainissement, il
conviendra d'apprécier, a partir des données velat I'alimentation en eau de I'agglomération
ou du secteur industriel, le débit qui parviendtaraseau étudié au jour de la plus forte
consommation de l'année en distinguant les eawesus@mestiques des eaux usées industrielles
dont les caractéristiques peuvent étre trés difféee Lorsque cela est inévitable, il convient
également d’ajouter les débits parasites.

3.2.1. Les eaux usées domestiques

Elles proviennent des différents usages domestigieedeau .Elles sont essentiellement
porteuses de pollutions organiques. Elles se rigparit en eaux ménageres, qui ont pour origine
les salles de bains et les cuisines, et sont généeat chargées de détergents, de graisses, de
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solvants, de débris organiques, et en eaux "vanndsS'agit des rejets chargés de diverses
matiéres organiques azoteées.

2.2.2. Les eaux industrielles

Elles sont tres différentes des eaux usées doruestid.eurs caractéristiques varient d'une
industrie a une autre.

En plus des matiéres organiques, azotées ou phagsheelles peuvent également contenir
des produits toxiques, des solvants, des métauddpdes hydrocarbures. Certaines d'entre elles
doivent faire I'objet d'un prétraitement de la pdes industriels avant d'étre rejetées dans les
réseaux de collecte.

2.2.3. Débits d’eaux usées domestiques

Pour I'évaluation des débits maxima, on partirdadeonsommation d'eau par habitant et par
vingt-quatre heures correspondant aux plus fortss@ammations journalieres de l'année,
estimées ou calculées a partir des volumes d'ealuis.

2.2.3.1. Evaluation du débit moyen journalier

Le débit moyen journalier rejeté est calculé parelation suivante:

Qmnoy;j = (K; . D .N) / 86400 (IV.8)
Avec :
Qmoy; : Débit moyenne rejetée (I/s) ;
D : Dotation journaliére (I/j/h) ;
N : Nombre d’habitants (hab) ;
K : Coefficient de rejetée.

2.2.3.2. Evaluation du débit de pointe

Comme la consommation, le rejet des eaux uséesigsitvariable dans la journée, d'ou on
est appelé a déterminer le débit de pointe gu'dlesné par la formule qui suit :

Qp = Kp -Qmoy, (IV.9)
Avec:
Qp : débit de pointe;
Qmoy, : débit moyen journaliere ;
K, :coefficient de pointe.

ou: K, K=166
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3. Calcul hydrauligue et parameétres de dimensionmaent

Cette partie consiste a calculer la vitedske @ébit d’écoulement pour chaque troncon du
collecteur afin de vérifier le bon fonctionnemenltogaliser les points de débordements.

L’écoulement dans les collecteurs est un léooent a surface libre régi par la formule de la
continuité :

Q=V.S (IvV.10)
Avec :
Q : Débit (m3/s).
V :Vitesse d’écoulement (m/s).
S : Section mouillée (m?).
Pour le dimensionnement on utilise la formule denMag Strickler
V=K .R23 1Y2 (IV.11)

Avec :
V :vitesse de l'effluent (m/s)
Ks : coefficient global d’écoulement ou coefficiele Manning (%/s).
R :rayon hydraulique (m)
. :pente de la canalisation (m/m)

Les pentes moyennes des différents troncons urg®mh collecteur est déterminé a partir
des profils en long.

Les valeurs du coefficientsont données dans le tableau ci-dessous :

Tableau V-5 : Valeurs du coefficient de Manning-Strickler

Type de matériau Coefficient de Manning Coefficient de Manning-
(Kg) Strickler (n)

Fossé a paroi en herbe 30 0.033
Fossé a paroi en terre 40 0.025
Conduite en magonnerie 60 0.016
Conduite en béton 75 0.013
Conduite en fibre ciment 80 0.0125
Conduite en fonte ou en gré 90 0.011
Conduite en PVC 100 0.010
Conduite en pierre 70 0.014
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Les paramétres de calcule sont estimer par suite :

Ra= Qt/Qps (IV.12)
Ry : Rapport du débit effectif d'écoulement Qp auittipleine sectioqps.
RV = V/ Vps (IV.13)
R/ : Rapport de la vitesse d’écoulem¥ la vitesse a pleine sectivp.
R.= H/ H, (IV.14)
R, : Rapport de la hauteur de remplisskige la hauteur de la conduith
V = RV.Vps (IV.15)

V : Vitesse moyenne d’écoulement.
4. Analyse des calculs hydrauliques

L'objectif de calcul hydraulique est de faire resisdes points de collecteur les plus sensibles
aux risques de débordements.

Dans ce que suit nous allons présenter les éléméonéssaires qui caractérisent 'écoulement
dans le collecteur, pour une période de retourCdank.
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Tableau |1 V-6 : Calcul hydraulique de collecteur Oued Kniss
Qtotal la
Trongon Trongon (m3/s) . Type o longueur Qt/Qp| v | Matériau de
i dimensions de la du )
courant suivant . (%) | (m/s)| la paroi
Qeu+Qep section trongon
(m)
Ovoide
OK-0102 | OK-02 03 1,8248 100,0 0| 1,26 Bét
(1.80X1.20 (0.80) 95,2% eton
Ovoide
K-02 K- 1,815 2, 0| 2,84 Bét
OK-02 03 | OK-03 03a ,8 3(1.80X1.20 (0.80) 82,3 21,2% eton
Ovoide 35.8% ;
K- K- 7 7 86,75 Bét
OK-03 03a| OK-03a 03ph 3,0679 (1.80X1.20 (0.80) 5, éton
OK-03a ] Cadre 10.6% .
K- 4 7 1 0% 5,60 Bét
03b OK-03b 0 3,065 (1.95X1.50) 0,6 éton
Ovoide 26.2% .
K- 4| OK-04 1 11 25,77 Bét
OK-03b 0 OK-04 05 3,039 (1.80X1.20 (0.80) 3,5 éton
Ovoide 42.8%|5.59 )
OK-04 05 OK-05 06 4’3251(1.80X1.20 (0.80) 105,4 Béton
Ovoide 36,6%) 6,32 .
OK-05 06 OK-06 07 4’2921(1.80X1.20 (0.80) 103,5 Béton
Ovoide 38.0%6.19 )
OK-06 07 OK-07 08 4’2635(1.80X1.20 (0.80) 89,2 Béton
Ovoide 84.9%|7.13 )
OK-07 08 OK-08 09 6’7702(1.80X1.20 (0.80) 163,9 Béton
Ovoide 99 9% .
K- K-09 1 7684 4 DN 7,75 Bét
OK-0809 | OK-09 10 6.7684 1 80x1.20 (0.80) 3 éton
Ovoide 82 4% .
K-09 1 K-10 11 7137 112,1 4706,83 Bét
OK-0910 | OK-10 6.7137 1 80x1.20 (0.80) , éton
Ovoide 82 4% 6,01 ;
K-10 11 K-11 11 71 139,2 1*70 Bét
OK-10 O c| 8,7196 (1.80X1.20 (0.80) 39, éton
OK-1111c| Ok-11c 14 9784  ovoide 130,0 | 941%7,52 |  Bgton
! E21.80x1.20 (0.80) !
Ovoide 93 5% )
. 3 q 5% 7.6
OK-11c 12| OK-12 13 9,785 )(2.10X1.20 (0.90) 4.8 Béton
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OK-1213 | OK-13 14 9,751 1 0)?1’_02'"3620_ o0 503 92,7%6,85 |  Béton
OK-1314 | OK1415| 96048, 031’_02"'8?0_ 00y 829 39,9%(6,85 |  Bgton
OK-1415 | OK-1516| 96372, ogggj L0y 1080 44,0%7,18 |  Bgton
OK-1516 | OK-1618| 126173, , ogggi 180y 787 49,3% 7,24 Béton
OK-1618 | OK1819| 125547, , O%’z‘:i L)) 726 32,2%6,79 |  Beéton
OK-1819 | OK-1920| 125350, , Ogl’g'ge( 180 25° 36,096,05 | Beton
OK-1920 | OK-2021| 124776, , ogggi 180y 918 37,8%8,10 Béton
OK2021| OK2122| 1397M4,, ogggi L0y 1025 39.6%(8,34 |  Bgton
OK2122| OK2223| 139162, , Oggg? Ls0)) 58 41,7%8,09 |  Bgton
OK2223 | OK-2324| 145869, Ogl’g'ge( 150y 1808 45,2% 8,19 Béton
OK2324| OK2425| 14493, Oggg? L0y 1233 44.9%7,94 | Bgton
OK2425 | OK2526| 157330, , 0)?1’32? L0y 426 44,7% 8,10 |  Bgton
OK2526 | OK2627| 156233 ogggi 180y 136 49,7%) 8,09 Béton
OK-2627 | OK-2728| 155447, , 0)?1’32? L) 927 49,5% 8,08 |  Bgton
OK-2728 | OK-2829| 155418, ogggi 180y 29 54,2%) 8,00 Béton
OK-2829 | OK-2930| 154604, , Ogl’g'ge( 180y 1026 53,9%7,99 Béton
OK2930 | OK3031| 169443, Oggg? L) 973 46.8%/8,17 |  Bgton
OK3031| OK3132| 168694, ogggj Le0y 926 46,7%/8,16 |  Bgton
Ovoide 46,7%| g 51 ]
OK-31 32| OK-32 32d 16,79322.20X1.95 (1.80)) 90,6 ' Béton
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Ovoide

Ok-32 32| OK-320 328 17,0004 ) o o0 gy} 14 46,79 8,55 | Bgton
OK-32d32e| OK-32e 32f|  16,995FArche (3.00X1.95) 6,5 46,4%) g 56 Béton
OK-32e 32ff OK-32f33 | 16,9905Cadre (2.30X1.95) 6,7 46,1% g 55 Béton
OK-3233| OK3334| 168919 Ogl’g'ge( 180 1253 46,0% 8,54 Béton
OK-3334| OK3435| 168144, Ogl’g'ge( 180 %98 45,9%8,53 | Beton
OK-34 35 | OK-3535-1 16,7793 22 ogl/.os;gi 1.80) 455 | 850% 430 Béton
OK-35 351 OK-35-136| 16,732 , 2031’32?1_80) 60,7 | 842% 420 Béton
OK-35-136 OK-3637 | 17,4921 , 20)?1/32? L) 1231 83.2% 456  Béton
OK-36 37 | OK-37 38 17,3572(2' ) Ogl’g:i 1.80) 94,0 | 844% 455  Béton
OK-3738 | OK3839| 171762, , ogggi Ls0)) 1289 84.2% 454/ Béton
OK-3839 | OK-3939g| 17,453 1(2' ) Ogl’g:i 1.80) 606 | 841% 456 Béton
OK-39 39g| OK-39g 39h| 17,4077 @ 2021’22621_80) 31,0 | 841% 455  Béton
OK-39g39h| OK-39h 391| 17,3969 (Zgggrl% o | 71 14,1% 455  Béton
OK-39h391| OK 39-1 40 17,3901circj;?s;it§100 52 | 252% 455 Béton
OK 39-1 40| OK-4040i | 17,6396 Circj;?:;it: 01| 2817 | 14691141 Béton
OK-40 40i | OK-40i 41 19,1457cim$;?:;”§102 10,3 | 26,0%820 | Béton
OK-40i41| OK-4142| 190991, , 0)?;’32‘22_ sy 679 | 160 767 | Béton
OK-4142 | OK-4243| 190447 (3_20%33?2_ s 680 | 159 7,66 | Beton
OK-4243 | OK-4344| 18,9909, ogggjz. sy 730 | 159 7,66 | Béton
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OK-4344 | OK-4445| 18,9089, Og;'_o;gjz_ s 1151 | 158 7,65 | Béton
OK-4445 | OK-4546| 203347, ogggjz. s 2058 | 168 787 | Béton
OK-45 46 | OK-46 47 20,286](3_ 20%336(2. 80) 46,6 23,4%6.,18 Béton
OK-46 47 | OK-47 471 20,2807 - , ogggjz. s O1 | 198% 6,98 |  Béton
OK-47 47-1| OK-47-148 214594 _ , ogggjz. s 324 | 149 9,05 |  Béton
OK-47-148 OK-4849 | 48,9858 ., oggge(z. s 557 | 936%1000  Beton
OK-4849 | OK4950| 488099, ogggjz. s 680 | 57.3% 754 Beton
OK-4950 | OK:5051| 482947 20%326(2. sy 2032 | 567% 752 Beton
OK5051| OK5152| 491809 O%’g'giz_ sy 1067 | 754% 609  Beton
OK5152 | OK5253| 48,9047 203;’32?2_80) 1356 | 46,4% 892 Béton
OK5253 | OK5354| 487049 0)?;’22‘?2_ s 990 | 47.1% 877  Beton
OK5354 | OK5455| 484563, 203;’32?2_80) 1233 | 46,9% 8,76| Béton
OK-5455 | OK-8556| 524391, 203;’2:‘?2_ s 1333 | 459% 964 Beton
OK-5556 | OK5657| 521811, 20%326(2. s 1322 | 461% 956  Beton
OK5657 | OK5758| 519913, oggge(z. sy 1054 | 429%1000  Béton
OK5758 | OK5859| 547493, oggge(z. s €60 | 467% 9,93  Beton
OK5850 | OK'5060| 545725, oggge(z. s 912 | 465% 9,92  Beton
OK5960 | OK-GO6L| 5437H4 ogggjz. sy 1070 | 454%1000  Béton
OK-6061| OK6162| 547638, ogggjz. sy 1418 | 45091000  Béton
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OK-6162 | OK6263| 545348 Og;'_o;gjz_ sy 1229 | 448%1000  Béton
OK-6263| OK6364| 54,3658, Og;'_o;gjz_ sy 984 | 433%| 1000  Béton
OK6364 | OK-6465 541871, og;.os;giz. s 1014 | 448%1000  Béton
OK-6465 | OKG566| 54433, Og;'_o;gjz_ sy 1679 | 45191000  Béton
OK-6566 | OK-6667| 54139, ogggi 250)) 1817 | 49.2% 944  Béton
OK-6667 | OK-6768| 539029, Og;’f)g"'ge( 260)) 1208 | 48.9% 943 Beéton
OK-6768 | OK-6869| 541884, ogfg]giz. s 983 | 296%1000  Beton
OK-6869 | OK-6970| 654902, 0%’99"'2622_ sy 1684 | 358%1000  Beton
OK6970 | OK7071| 654299, Oggge( 250 39 | 35741000 Béton
OK7071| OKT172| 657733, Og;'_o;gjz_ sy 672 | 309%1000  Béton
OK-7172 | OK7273| 656564, ogggjz_ sy 965 | 309%1000  Beton
OK7273| OKT374| 656470, Og;'_o;gjz_ s 70 | 309%1000  Béton
OK-7374 | OKT474]| 655511, ogggjz_ sy 802 | 308%1000  Beton
OK-7474j| OK-74j74h 67,4013 , Og;’.og"'geé 250 236 | 465%1000  Pierre
Ovoide
OK-74j 74h| OK-74h 75| 67,3616 (3.30X2.90 (1.20)) 216 | 50,4%10,00  Pierre
OK-74h75| OK-7576 | 672918 , - O%’g‘ge( 120y 80 | 504%1000  Pierre
OK-7576 | OK-76 76k| 66,9447 . - 03;’33? 12)) 1065 | 8979 769  Piere
OK-76 76k| OK-76k 78 | 66,9399 302;'.09"'8‘2 120y 29 | 52791000  Pierre
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OK-76k 78| OK-78 78m| 66,7549 Ovoide 91,1 68,2% 10,00  Pierre
(3.30X2.90 (1.20)
OK-78 78m| OK-78m 79| 66,7271 - 30%’%'3? 120) 138 | 682%1000  Piere
OK-78m 79| OK-7979n| 66,7271 30%’%'362 120y 00 | 556%1000 Pierre
OK-79 79n | OK-79n 7911 67,5593 | 30%’%'362 120y 33 | 563%| 1000  Pierre
OK- Cadre
- D 0, A
sonom | OKTOM80| 675502, Slo% | 87 | 985%1000 Béton
Cadre ,
OK-79m 80| OK-BO8L | 67,2880 ) \" | 868 | 120.7% 844  Béton
OK-8081 | OKB181p 66,0938, 70%’%'3?1 45y 1310 | 571% 9,90/ Pierre+briqus
Ovoide . .
OK-81 81p| OK-81p 81q| 33,4747 (3.70X2.90 (1.45) 19,9 28,6% 8,47|Pierre+brique
Ovoide . .
OK-81p81q| OKB1q82| 33,4430, (o' ot 3LO | 19,5% 837 Pierre+briqu
OK-8182| OK-8283 | 334083, . Og;’%'geé Lagy 314 | 27.9% 8.47|Pierresbriqus
OK-8283 | OK8384| 333418 O)C();Ic;gj L45)) 604 | 27.8% 8.46|Pierre+brius
Ovoid . .
OK8384 | OK8485 332609 ox;/%loeé 145y 528 | 387% 657|Pierresbriqus
OK-8485 | OK8586| 335617, 70%’%'3?1 45)) 1055 | 31.9% 7,69|Pierre+briqus
OK-8586 | OK-8686r| 334631 O)C();Ic;gj Las)) 789 | 31.8% 7.68|Pierrerbriqus
Ovoide . .
OK-86 86r| OK-r86 86s 33,454%3 70X2.90 (1.45) 91,0 36,4% 6,92| Pierre+brique
OK-186 865| OK-86588| 33432p - 70%’%'3? 145y 147 | 667% 686 Beton
Ovoid . .
OK-86588| OK8B89| 334203, _ ox;c;o? 145y 20 | 364% 6.92|Pierresbriqus
OK-8889 | OK-8989t| 3333do  Ovoide 650 | 36,3% 6,92|Pierre+briqud
(3.70X2.90 (1.45)
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OK-89 89t| OK-89t89U  33.275 Ovoide 192 | 850% 3.50|Pierre+brique
21383 70x2.90 (1.45)) ¥ ! ! a
Demi circulaire
- - [0) A
OK-89t 89Ul OK-89u 89v| 33,2224 "0 " "'l 177 | 64.3% 386 Beton
OK-89u89v| OK-89v 89w| 33,0851 Cadre 56,4 | 27.7% 3,74 Béton
! (4.07X6.00) ! ! !
OK- Demi circulaire
OK-89w 89x| 33,0564 9.7 64,0% 3,85  Bét
89v8ow W eI (3.20X4.00 (1.50) ‘ eton
OK- Demi circulaire
K- 71 4,0% Bét
sowgox | OXB9<B9| 330360 b el T 64,0944 3,85 Béton
OK-89x89y| OK-89y 89z| 32,9572 Cadre 240 | 91.9% 385 Béton
y y ! (2.50X4.00) ! ! !
Demi circulaire
K- K-89z91| 32,8076 4 1,59 Bét
OK-89y89z| OK-89z91| 32,8076 ~ ' o /' of 50 | 915% 385 Béton
Cadre
K-89z91| OK-9192| 32,811 o Bét
OK-80z91| OK-9192| 328119 , (f ' 35 86,3% 3.85 Béton
OK-9192| OK-9292z4 32,7215 _ cadre 286 | 86,1% 384 Béton
T 7 (2.60X3.50) ’ ’ ’
OK-92 9274 décharge | 32,7247  c2dre 139 | 100,9% 3.82] Béton
g ! (2.60X3.50) ! ! !

» Remarque
Les coefficients de Manning-Strickler utilisés pol@s calculs hydrauliques du
collecteur OUED KNISS sont: 0.013 pour les trorgz@n béton, 0.014 pour les
trongons en maconnerie de brique+pierre et 0.016 lps trongons en pierre.

L'amont du troncon RV80-RV81 est réhabilité ce oai diminué la section
d’écoulement en favorisant des mises en chargés\wtgde.
Le collecteur OUED KNISS est connecté au "doublgmds OUED KNISS" au
niveau de derniere trongons qui a permis de reefda capacité d’évacuation des

débits.

Conclusion

A partir de résultat de I'examen fonctionnel pacddecteur, en répartissent les linéaires par

vitesse d’écoulement et capacité de pluie décenhaleparait que :

PFE-201

100 ML ont une vitesse d’écoulement inférieur assm/

8646,1 ML ont une vitesse supérieure a 3 m/s.

1
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» 5506,5 ML ont une capacité de pluie décennaleigiiée a 50% de la capacité de
pleine section.

e 3153 ML ont une capacité de pluie décennale commigre 50 et 100% de la
pleine section.

Pour les trongons qui contiennent de vitessesrgupés ou égales a 10 m/s, on propose de
raccorder a I'amont de ces troncons une nouvellduite afin de diminuer la vitesse des
ouvrages. Les dimensions des conduites sont dodlad@sd’annexe (04).
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Chapitre V

Techniques de réhabilitation

L’étude diagnostic nous a permis de faire une raisgoint sur I'état, le fonctionnement, et
les conditions d’exploitation du réseau d’assaemnssnt existant. Ce préalable est nécessaire
pour établir des préconisations de travaux.

Les techniques de réhabilitation sont nombreusest thoix est fonction des caractéristiques
du réseau (nature, matériau, section), de la natigelimportance et de la fréquence des
désordres de structure, d’étanchéité et/ou d’éaneré. Outre ces critéres techniques, le procede
choisi devra également tenir compte de criterea@oagues, sociaux et environnementaux.

1. Reéhabilitation et remplacement
1.1. Définition

Par techniques de réhabilitation on entend utetb mesures entreprises pour restaurer ou
ameéliorer les performances d'un réseau d'assaimesgeexistant ».

La réhabilitation des ouvrages se justifie lorstpue état n’est pas suffisamment grave pour
conduire a un remplacement a ciel ouvert,ge¢ les conditions d’écoulement demeurent
satisfaisantes. Cependant, la technique utiliséegdoantir une qualité de réalisation telle que la
durée de vie de I'ouvrage ainsi réhabilité doitymuétre comparée, avec I'ouvrage neuf.

Les technigues de réhabilitation des réseaux didssament sont toujours réalisées sans
tranchée, par l'intérieur du collecteur. Ellesméeessitent pas I'ouverture d'une fouille.

1.2. Objectifs des travaux de réhabilitation

Les objectifs a atteindre par la réhabilitationvaait toujours étre indiqués. En effet, ce sont
eux qui conditionnent le choix de la techniquesaijue les préconisations de contrdles.

Les principaux objectifs sont les suivants :

» Rétablir les caractéristigues mécaniques compatilec les sollicitations auxquelles
I'ouvrage est soumis ;

e Rétablir le bon fonctionnement hydraulique pour @ooulement correct des
effluents ;

» Rétablir I'étanchéité de I'ouvrage existant ;

» Lutter contre I'abrasion et la corrosion ;

* Améliorer les conditions d’exploitation.
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1.3 Réhabilitation ou remplacement par tranchée aiel ouvert ?

Pour remédier aux désordres constatés, deux swusiont possibles : le remplacement de
I'ouvrage défectueux ou sa réhabilitation. Les denixleur place dans un processus de remise en
état. Mais on percoit tout lintérét pour 'erminement urbain de développer des techniques
par voie interne, réduisant ainsi au minimum legsances et les conséquences socio-
économiques de I'ouverture d’'une tranchée. La @mblique « avec ou sans tranchée » se pose
de plus en plus aux décideurs urbains.

/7

<+ D’un point de vue socio-économique

L’intervention sur un ouvrage se situant en cemuifle pose de nombreux problemes qui ne
sont pas liés a I'assainissement et qui viennemptiquer la réalisation du chantier.

L’'ouverture d’'une tranchée touche nécessairementvifonnement du site par le bruit, la
poussiére, I'impact visuel du chantier, le trafesccamions et engins de travaux publics, ainsi
gue le gene de la circulation automobile. Ces mgiss occasionnées par l'ouverture d’une
tranchée en site urbain encombreé sont de plususmnpdl supportées par le public.

De plus, le chantier par sa présence peut avaietemtissement sur I'activité commerciale de
la rue. Enfin, malgré les précautions prises, dgpies d’'accidents existent, que ce soit pour les
ouvriers, les automobilistes ou les riverains.

7

«» D’un point de vue technique

La réhabilitation par l'intérieur se justifie ple@iment en présence d’obstacle tels que :

» La présence des nappes.

* La nature spécifique du sol (instabilité...).

* L’encombrement du sous-sol par les concessionn@ezs eau, électricité...) et
autres ouvrages.

* Un habitat dense.

« Le respecte d’'une chaussée récente

Lorsque les conditions d’écoulement demeurent fagentes malgré la présence de défauts
structurels et fonctionnels (absence de jointspgite, fissures...), lorsque le réseau ne présente
ni défauts de conception (sous dimensionnementireonpentes, pentes et profondeurs
insuffisantes...), ni mise en charge, ni ovalisatauessive, ni effondrements, et qu’a priori il a
conservé sa résistance mécanique, la réhabilitpiotiintérieur sera souvent la solution.

En revanche, des réseaux qui cumulent des défautertteption, de choix du matériau, de
mise en ceuvre, d’entretien, et qui ont perdu lésistance mécanique sur presque toute leur
longueur, seront abandonnés ou remplacés samhén
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2. Classement des techniques de réhabilitation

2.1. Classement en fonction de criteres technigsie

Les techniques de réhabilitation peuvent étre ékssselon divers critéres et étre dites
structurantes ou non structurantes, continues aatpelles, destructives ou non destructives.

Il est important de noter que certaines techniqpezs/ent satisfaire a plusieurs objectifs ou
gue des techniques différentes peuvent étre agsosig le méme chantier.

+«+ Techniques structurantes ou non structurantes

Les techniques de réhabilitation sont classées errx aatégories, selon leur aptitude a
reprendre ou non les charges dynamiques et statigppliquées sur le tuyau enterré. Ces
techniques sont dites structurantes ou non straatielr

Ainsi, les techniques structurantes doivent poukgprendre la totalité des efforts mécanique
qui s’exercent sur la canalisation :

* Pression verticale du remblai (elle est fonctionpduds volumique du remblai, de la
hauteur de couverture, du coefficient de concentrat
» Pression verticale due aux charges d’exploitation roulantes routieres.

permanentes.

» Pression horizontale résultant des remblais etagyes d’exploitation.

» Pression hydrostatique éventuelle (canalisatiargsitians une nappe phréatique).
» Poids propre du tuyau et de I'eau véhiculée.

* Reéaction du sol.

Les techniques non structurantes quant &s,eth@t essentiellement pour but de rétablir
'hydraulicité  (élimination des obstacles empéc¢han réduisant I'écoulement normal du
réseau) et I'étanchéité de la canalisation. Elliesptiquent pas d’apport mécanique.

«» Techniques ponctuelles ou continues

Les techniques sont dites ponctuelles ou continsgen qu’elles réparent I'ouvrage
localement, au droit de chaque dégradation, oulga’ehabilitent 'ensemble du trongon.

«» Techniques destructives ou non destructives

Les techniques dites non destructives concernentmiéthodes dont la mise en ceuvre ne
nécessite pas la destruction de I'ouvrage en pldcavrage dégradé est conservé en |'état.

Par opposition, les techniques dites destructivegliquent la destruction totale du
collecteur dégradé et son remplacement par tieué sans ouverture d’'une tranchée
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3. Technique de réhabilitation sans tranche

Suivant le classement de la norme européenfiecENn 155 W1 209, les techniques de
réhabilitation sans tranchée peuvent s’assimileapeetivement aux ditesechniques de
rénovation, soient les travaux utilisant tout ou partie deul/rage existant en améliorant ses
performances actuelles, ainsi qu’atechniques de réparationrelatifs aux travaux pour la
rectification de défauts localisés. Au sein dedtégorie rénovation, il est également possible de
définir deux groupes de techniques : celles duastinues incluant toutes les techniques de
chemisage et de tubage avec projection ou non tin,béortier ou résines dans l'espace
annulaire, et celles de linsertion de coquesgiméfués fixés les unes aux autres pour former
un nouveau tube avec espace annulaire. Une classelthiques deevétement structurant et
non structurant peut étre considérée, pouvant aussi bien s’inctlaes les techniques de
rénovations continues que dans celles des répasatem fonction de I'étendue de leur
application.

3.1 Techniques de rénovation continues

D’aprés la classification de la norme EN M3 209, la rénovation inclue six catégories
d’appellation technique.

« Chemisage continu.

» Tubage par tuyau continu avec espace annulaire.

« Tubage par enroulement hélicoidal avec espace a@naul
» Tubage par éléments préfabriqués avec espace aenula

Cette classification n’est pas universelle et cees appellations peuvent inclurent plusieurs
techniques, ou une technique peut s’inclure daosigirs appellations en fonction de leur
application sur le terrain. Il sera donc convenupdiEsenter chaque technique indépendamment
de I'ordre donné par la classification.

3.1.1 Chemisage contenu

La technique du chemisage continu consiste a ingéfatérieur du collecteur dégradé une
enveloppe souple constituée d’'une armature sowplenfient imbibée d'une résine, et ce sans
laisser subsister d’espace annulaire.

«+ Domained’utilisation

Le chemisage peut étre employé pour remédier aablgmes d'étanchement, de corrosion ou
d’abrasion.

Il s’agit d’une réhabilitation de type continu gquoncerne essentiellement les canalisations
non visitables et qui s’emploie couramment surdiameétres de 200 a 800 mm. Cette technique
s’emploie plus rarement sur des canalisationsalikat de sections variables (ovoide, circulaire
ou rectangulaire) et de diametres allant jusg0@0 mm.
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+ Composants

Le chemisage, qui équivaut a un véritable tuyaus gamts, est préformé en usine aux
dimensions du trongon a réhabiliter. Il est conétie matériaux composites de :

* Les résines utilisées sont en polyester, époxyjmyester.
» Les armatures en fibres de verre ou de polyeststds ou non.
* Les films en polychlorure de vinyle (PVC), polyuréhe (PU), polyéthyléne (PE).

% Mise en ceuvre

La mise en ceuvre du chemisage se fait s gbuvent par inversion en faisant avancer
une gaine souple imprégnée de résine dans l'areieanalisation par air comprimé et en la
plaguant contre la paroi. Le durcissement est abpam chauffage avec de la vapeur ou de I'eau
chaude. Cette technique consiste a introduireaenetournant, une gaine souple imprégnée de
résine a partir d'un regard de visite, au moyernrdamprimé (ou d’eau) qui plaque la gaine
contre la paroi. La gaine est ensuite polymériséplace grace a la circulation de vapeur sous
pression ou par le chauffage de I'eau.

Une autre méthode : le chemisage continu par eractjui consiste a tirer la gaine dans la
canalisation, puis a la gonfler. Le durcissemenit péors étre obtenu grace a un robot émettant
des UV. La gaine est mise en place a l'aide d’enitmui la tire d’'un regard au regard suivant.
La mise en pression de I'ensemble est ensuiteséeala I'air. Dés lors que la gaine épouse
parfaitement la forme de la canalisation, il esicedé a son durcissement par polymérisation au
moyen de lampes ultraviolet ou d’une autre méthode.

Etapes des travaux :

* Imprégnation de la chemise.

» Dérivation ou stockage des effluents.

e Introduction de la chemise par traction ou invarsio

* Polymérisation de la résine et durcissement.

» Autocontrble de I'étanchéité.

» Découpage et raccordement des extrémités de laistem
* Reéouverture des branchements.

* Inspection télévisée ou visuelle d’autocontrole.

* Remise en service de I'ouvrage sans délai d’attente
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< Avantages
* Emprise réduite & une se-remorque.
* Pas d’espace annule.
» Application sur de trés grandes longueurs, en po&sde coucs, de rétrécissements.
* Réparation structurante poss.
* Mise en ceuvre rapi.
» Particulierement adapté pour des terrains 1.

< Inconvénients

» Stockage ou dérivation des effluents néces:.

e Manipulation délicat.

* Risque de brdlure ou d’absencepolymérisation avec un durcissement aux.

e Techniques dépendant du terrain environnant etad@alture des effluents (|
compris entre 5.5 et 8.5, température maximale0de).

» Ovalisation maximale de 8 % du diametre nhomindbad=analisatio.

» Pas deprésence de contre pentes créant des dysfonctiamienels que formation
de graisses sur les pal.

* Limite de décalage de 8 a 10 % du diametre nompoalr éviter les efforts (
cisaillement.

1. Investigation 2. Curage 3. Chemisage par inversion

CCTV, visite pédestre Auto-curage par nettoyage sous Introduction d’une gaine souple
pression (méthode Jet Cleaning) imprégnée de résine plaquée
directement sur paroi
4. Polymerisation 5. Perforation 6. Controle

Polymérisation de la gaine sur place Utilisation d’un robot perforant la Inspection vidéo pour vérifier la
par circulation de vapeur gaine au niveau des branchements qualité des travaux

Figure V-1: Etapes des travaux de chemisage par iron

PFE-2011 64



Chapitre V Technique de réhabilitation

3.1.2. Tubage

Cette technique consiste a mettre en place dawgsnalisation a réhabiliter une nouvelle
conduite d'un diameétre inférieur. Cette réhabilitatpermet de maintenir, d’améliorer ou de
rétablir les performances de I'ouvrage existant.

<+ Domaine d'utilisation

Le tubage peut s’effectuer sur une partie ou stotkdité des collecteurs. Il s’applique a des
ouvrages visitables et non visitables.

D’une maniére générale cette technique ne peugfrasmise en ceuvre sur de trop petits
collecteurs en raison de la diminution de la sectjo’elle entraine. Le diametre minimal semble
étre de 300 mm bien que certains procédés propasennise en ceuvre a partir de 100 mm. Le
diamétre maximal est de 3000 mm.

Sont concernés les ouvrages de toutes sectiortsuts natures, et véhiculant des eaux de
toutes sortes : eaux usees, industrielles ou passia

+ Composants

En général, des matériaux plastiques (PEHD, )P¥ant utilisés. Pour la rénovation de
grands diametres le PRV (Polyester Renforcé deeYyerst apprécié pour sa légereté, sa
résistance a la corrosion et a I'abrasion.

% Mise en ceuvre

Nous ne traiterons ici que les techniques les plilisées. De maniére générale, la nouvelle
conduite est insérée par tractage ou par poussagenoore par enroulement hélicoidal.
L’'ouverture d’'une fosse de travail peut s’avérezassaire.

3.1.2.1. Tubage par enroulement hélicoidal

Cette technique concerne les ouvrages visitdglesique soit le type de section) comme
non visitables et s’emploie couramment sur dBametres de 150 a 2500 mm. Elle
consiste en la fabrication mécanique in situ diwyau, par enroulement hélicoidal d'un profilé
spécial assemblé par clipsage. L'étanchéité estir@sspar la compression de joints en
caoutchouc ou par collage. L'espace entre la csatan existante et le tube est rempli par
injection de coulis. L'épaisseur du coulis estsgge en fonction de la résistance mécanique a

obtenir et de la section finale désirée.

Il'y a également deux méthodes d’installation geuvent étre employées. Une utilise un
systeme de bobinage automatisé depuis la surfagefqgroner le tube a I'intérieur de la conduite,
I'autre, une roue mécanique pour former manuellefeetube depuis l'intérieur. Le systéme de
bobinage est généralement appliqué pour les cawduibn visitable, méme si la bobine peut
opérer sur un diameétre pouvant étre considéré cowisitable. L'installation mécanique permet
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d’intervenir sur des diametres variant de 150mnBadnm. Le tube fabriqué manuellement
applicable sur de plus grand diamétre variant d60la 3.600mm. Une technique récente ut
des bandes en polyéthyléne haute densité qui, dpréslement, sont soudées transversale
afin de garantir une parfaiimperméabilité des join

« Tubage hélicoidal mécanic

[T

FigureV-2: Tubage par enroulement en spirale sous l'actida debine

Souvent connu sous le nom de tubage par enrouleemespirale, le tube est formé par
systeme de bobinage actionné la force hydraulique normalement installé depuisagard ot
une petite fosse d’accés. L'extrémité en aval die tavance au sein de la conduite au fur
mesure que I'enroulement en tour d’hélice s'ajaneamont. Sachant que le tube tourne st
méme pendant I'insertion, la friction et le poids @ibe que le dispositif est capable de tou
peuvent représenter des obstacles a I'installatiarflottation peut étre utilisée afin de réduiae
charge de friction.

Une alternative au tubage en sye est d'utiliser un dispositif d’enroulement quiyage le
long de la conduite porteuse en fabriquant le tpbemettant d’éviter ainsi la rotation du tube
les frictions qui en découlent. En utilisant ungeaécanique dont la section peut se coner
a celle de la conduite existafgs ouvrages non circulaires sont réhabilitabredyantles types,
ovoide, arc et cadre.

< Tubage hélicoidal mant

Les tubages hélicoidal manuels comprennent desrimaté a ceux utilisés pour le tuba
mécanique maisont fabriqués pour une plus grande facilité d’ejatibn dans les conduites a
grands diametres.

Les bandes PVC sont introduises au sein de la d@endusitable avec les band
additionnelles pour sceller les joints. Les intexvats fabriquent manuellement le tube suiva
forme de la section existantet insérent les bandes scellants fur eta mesure de leur
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progression. L'avantage de ce systeme est qu'ihped’opérer sur des conduites aux sect
irréguliéres, minimisant la quantité nécessairer p@uemplissage

FigureV-3: Assemblage Manuel (canalisation visita

3.1.2.2. Tubage par tubg@ré-déformé

La technique du tube p&formé concerne uniquement ouvrages non visitables
diamétre 150 a 800 mm ; il s’agit d'un tubage pamt continu sans espace annulaire. C
technique est destinée a la réhabilitation de tosge réseaux droits, Iégerement court
pouvant atteindre de grandes longueurs. Elle ctaneisl’insertion par traction

e d'un profil au diamétre réduit dans un gabarit coei

e ou bien d’'une section déformée a chaud en usine koforme d’'un U si bn que le
diameétre extérieur est réduit d’environ 3C

Le tube est introduit dans la canalisation parragard ou une fouille de départ a I'aide d
treuil. Il est alors coupé a la longueur souhaitéegeprend ensuite sa forme initialemronde
et se plaque contre la paroi intérieure de laltsation existante soit spontanément, soit
mise sous pression a la vapeur ou a 'eau (aplaaration des extrémités). Le rapport er
le diamétre intérieur du tube a réhabiliter e diamétre extérieur du nouveau tube
préalablement défini afin de garantir une bonnetegtice

Figure V- 4:Tubage par tube pré-déformé
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3.1.3. Pose de coques préfabriquées

Cette technique a été congue pour rénover touteimes d’égouts et de grands ouvrages.
Elle consiste & mettre en place des coquesorsegment ou multi-segments, rigides ou
flexibles, adaptables a tout gabarit d'ouvragestanis. Les éléments peuvent en effet recouvrir

soit seulement le radier, soit les pieds-droiia &00te, soit enfin tout le périmétre de I'ouvrage

Structurant comme non structurant selon les olige@itiés, ce procédé permet de rétablir
I'étanchéité et I'hydraulicité de I'ouvrage dégradiési que de lutter contre l'abrasion et la
corrosion.

Les coques sont composées de matériaux souplestidpks de type PVC, PEHD...) ou
rigides (PRV...). Elles sont construites en usine a@imensions de la conduite (ces dimensions
doivent d’ailleurs étre relevées trés précisémentesterrain).

Les coques sont descendues dans le réseau adeaptirits de travail ou d’aménagement de
regards. Elles sont ensuite réglées puis raccsreldee elles. Pour finir, un coulis de blocage en
ciment est injecté dans le vide annulaire pourdsoiser la nouvelle canalisation a I'ancienne et
ainsi permettre le report des charges. Dans leocd®uvrage présente des réseaux divers fixés
a sa paroi, ceux-ci devront étre déposés puis éspos

Des travaux d’adaptation (de cunette par @kenpeuvent précéder la pose de ces
éléments préfabriqués tout au long du projet.

Enfin, la pose des coques entraine une réductimifisative de la section utile de I'ouvrage,
mais ne nuit pas pour autant a sa capagitiablique. Au contraire, celle-ci s'améliore du
fait de la diminution du coefficient de rugosité.

3.2. Techniques de revétement structurant et nonrsicturant

Le revétement in situ augmente la solidité de ladaite et la protege contre les attaques
corrosives et abrasives afin d’accroitre sa duréevié. || permet également d’améliorer la
capacité hydrauligue de I'ouvrage. La pose de smént in situ se réalise soit par projection soit
par coulage de béton sur place dans des ouvragéseddiamétre dépasse 1.200m. On parle de
revétement structurant lorsqu’il s’'agit d'injectiond’étanchement, et non structurante
lorsqu’elles ont pour objectif de consolider lausture de I'ouvrage, voire méme de stabiliser les
terrains environnants (mélange a base de cimeimt)présence de nombreuses infiltrations
représentant un obstacle au déroulement de lietgion, des mesures préventives sont a
prendre avant et pendant la durée des travaux.

3.2.1. Projection de béton et de mortier

Les projections de béton ont pour objectif de pagfiétanchéité et/ou consolider la structure
d’'ouvrage en béton et maconnerie quelque soit tijae de section (circulaire, ovoide, carré,
rectangulaire). Ce revétement équivaut a un cheyaida I'ouvrage.
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% Mise en ceuvre

La projection a la lance ne peut s’effectuer quesddes collecteurs d’une taille suffisante,
puisqu’'un recul d’environ 0,50 & 1 m est nécessdmas la plupart des procédés. Cette
projection est reéalisée par voie seche ou par woieillée (bétons et mortier), la distinction étant
le point d’introduction de I'eau dans la chaindaetitesse de transport du matériau.

La projection de béton utilise la voie seche, ledpit est dose, malaxé, puis transporté dans
un tuyau par pression d’air jusqu’a la lance. Jastnt I'éjection du produit, on rajoute de I'eau
sur-pressée et le mélange est projeté sur la paroi.

Par voie mouillée, le produit est dosé malaxé aleteau et propulsé vers la lance ou I'on
injecte de l'air, afin que le tout soit projeté saparoi.

Les inconvénients de la voie séche sont la présdmpeussiéres, 'importance des retombées
et une certaine fissuration de I'enduit. Ainsand les petites galeries que sont les égouts
visitables, on préférera les procédés par voieilldeuDes renforts éventuels peuvent étre mis
en place avant la projection (treillis soudé, fibie

« Etapes des travaux

» projection d'une ou de plusieurs couches (30 a@Oem moyenne par couche).

» lissage de finition.

» traitements des raccordements (réouverture etlitament).

e @évacuation des pertes de matériaux.

e nettoyage de l'ouvrage.

» autocontrfle de I'étanchéité des raccordements.

* inspection visuelle d'autocontrdle.

» délais de remise en service du réseau dépendetaihent des produits mise en
ceuvre et peuvent varie de quelques heures apm@®jkction (selon la nature du
ciment).

La capacité d’avancement, pour un ouvrage de 1,8@ imauteur, est de l'ordre de 5a 20 m
par jour selon l'importance des travaux préparasagt I'épaisseur du matériau a projeter.

Les réseaux divers fixés a la paroi de I'ouvragky(€n a), devront faire I'objet d’'une dépose
puis d’'une repose.

3.2. Technique de réparation localisée

Alors que la plupart des techniques sans trancigentvdes opérations allant de regard a
regard, la rénovation ne requiert pas nécessaiteieand un mouvement de sol ou une attaque
chimique localisé se produit, il est préconisé itlagr des systemes pouvant répondre au
probleme. Considérant le type et I'environnementéieau étudié, il conviendra de présenter les
techniques corrigeant les défauts dont les causgsdentifiées comme suit :
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» Séparation des matériaux dds a un coulage de béfentueux.

* Mise a découvert des armatures dlde a une épaissetfisante de revétement

« Effritement et éclatement du béton suivant I'exjpamsle la corrosion des armatures

» Dégradation dle aux charges exercées par les \&hien surface

» Fissure, mise a découvert des armatures, corrggp@arées par une mauvaise execution
des joints entre buses.

« Corrosion, fissure et mise a découvert des armaumes aux attaques des effluents sur
paroi.

3.2.1. Traitement de surface

Le traitement de surface comme son nom l'indigaplique sur des défauts superficiels tels
que les fissures supérieures a 0,2 mm de largemeodes réparations défectueuses. Ces défauts
sont mesurables en termes de longueur, largeunerfecie. Le principe est de couvrir la zone
endommagée par un matériau dont les caractéristiquepres permettront de protéger et
prévenir I'aggravation du défaut. Quatre types @témiaux sont utilisés :

» Pate de ciment polymérisant.

» Mortier minéral & base de ciment.
» Etanchement (résine acrylique).

« Etanchement (résine uréthanique).

Ci dessous un apercu du traitement de surface erdedissure de largeur supérieure a
0,2mm.

Etanchement Etanchement

TASE T T
R

i Adhésil
e

fi

e S

P

Fissure *

Traitement de surface en cas de
forte variation dans la largeur

de la fissure
FigureV-5: Section de la zone fissuree 10rs ae 1a mise en @mes ravaux

Traitement de surface
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(Vérification) (Opération) ( Objet) (Matériels)

Fissure supérieure»

a 0,2mm de Démarrage
largeur
Inspection de la fissure, |
» estimation de la largeur Jauge
avec une jauge
\
Lavage a l'eau a Brosse
> —»> L, . —» , .
- . considérer en fonction de | métallique,
Eviction des Nettoyage des parois , L
. . la zone d’application meule,
corps étranges du béton . :
(fissure et zones jet sous
avoisinantes) pression

Séchage naturel préconisé

— > Séchage o
pour lavage a I'eau

Remplissage des : "
: N e . ,p g . Remplissage des cavités Truelle,
Petites cavités cavités sur la paroi ar résine bouche trou spatule
du béton P P
Mesure pour > Revétement Sélection puis application
obtenir une du matériau de pose (pate
épaisseur de de ciment polymérisant, Truelle,
P at ; mortier minéral a base de |  spatule
revetemen Temps de ciment, étanchement
uniforme durcissement élastique)
_>
\ 4
Fin I Séchage naturel

Figure V-6: Déroulement des travaux de traitement de surfage ges fissures > 0,2mm
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3.2.2. Colmatage de fissure

Le colmatage consiste a introduire un matériau tlasgace de la fissure afin d’augmenter la
capacité d’étanchéité du béton et prévenir efficem@ la corrosion des armatures et la
dégradation de paroi. Deux techniques sont a dismogn fonction de la largeur de la fissure.

3.2.2.1. Injection de résine — largeur de la figse < 0,2mm

L’injection de résine concerne les fissures retatient peu importantes dont la largeur ne
dépasse pas 0,2 mm. Elle peut s'effectuer par égspn ou l'aspiration du matériau de
remplissage. La technique d’injection et le matérigjecté seront choisis en fonction des
parametres de colmatage requis tels que la vidggection, le coefficient de viscosité et la
vitesse de durcissement pour répondre aux carstogées de la fissure (largeur, profondeur et
forme). Le tableau ci dessous présente les spéiidits de chaque technique.

Tableau V-1 : Caractéristiques des méthodes d’injection sousjmme®t par aspiration

Injection sous pression

Injection manuelle

Mécanisme d’injection : pression de l'air, pressiydraulique,
engrenage mécanique

> Injection basse pression/vitesse : caoutchoucorgegsession de I'air

Injection par aspiration

» Injection d’'un matériau de remplissage entre lescaxtrémités de la
fissure par utilisation d’'une pompe aspirante.

Par tradition, l'injection se fait au moyen d’ursplositif manuel a pression poussant la résine
a l'intérieur de la fissure. L'utilisation de cett@éthode ne permet pas de contrdler précisément
la quantité injectée, et en cas de fissure tropitétpour introduire la téte du tube injectant, la
résine ne pourrait pénétrer jusqu’aux coins de 8mré. A cet effet, l'injection a basse
pression/vitesse est appliquée afin de mieux clantté quantité d’injection et les performances
de colmatage. Cette derniére consiste a instadlies th fissure un récipient cylindrique injectant
la résine au moyen d’un ressort, d’'un support eutchouc ou de la pression de lair. La résine
injectée sous pression pénétre en profondeur pmuwper tout I'espace vide laissé par la fissure.
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Scellant

| 20mm

Diamétre

o ||
10 mm 0 “ >

< du scellant

N

Tube d’injection
Epaisseur

2~5mm

Figure V-7: Procédé d'injection de résine

Les opérations d’injection se déroulent de la ntansgéivante :
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(Vérification) (Opération) ( Objet) (Matériels)
Mesure et marquage de Inspection de la N Caractéristique de Jauge a
fissure - fissure la fissure fissure
Précaution afin que les Lavage de la zone
résidus du lavage ne » Lavage de la zone ™| autour de |  Régle
pénétrent pas a l'intérieur fissurée I'ouverture pour le
de I'ouverture pour le tube tube
Veérification de la
—> —>
longueur de tube
Installation du tube nécessaire (100 Regle
injectant 200 mm) et de son
degré d’adhésion a
la paroi
Attente en vue du Application d’'un
durcissement du scellan| __| scellant pour combler Truelle
(trées important) la zone autour du i
tube concernée par la
fissure
Utilisation de résine Epoxy Injection lente au
a considérer en cas de moyen d’'une pomp » Pompe a
fissure progressive spécialisée injection
Vérification de la
guantité injectée
v
Retrait du tube et du | Marteau,
Retrait de matériels scellant, fin des “|  burin

travaux

Figure V-13: Diagramme de déroulement des travaux de colmatagajection

En dehors de la résine Epoxy, il est possihldliser de la boue minérale applicable dans un
environnement humide. Les caractéristiques deérdifts types de résines sont présentées dans

le tableau suivant :
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Tableau V-2 : Caractéristiques des résines utilisables lors thnatage par injection

Matériaux Composant principal Caractéristiques

Résine Epoxy .Fissure, bonne capacité diatiap
Applicable sur fissure entre 0,2 ~ 2,0mm de largeu

.Procédé de durcissement flexible adapté au type de

Résine Epoxy flexible | fiSSUre progressive

Adapté aux réparations de fissure et aux baisses d
performance découlant de réaction Alcali-Granulat

.Réactif a 'numidité résidant entre le béton et

Résine . ' Arisati
dinjection Résine Epoxy auto- I'agent de polymérisation

Epoxy microémulsion .Solidité de caractéristiques supérieures
Applicable sur fissure supérieure a 0,15mm de
largeur

Résine Epoxy, Ciment . Effervescence due a la réaction du ciment en
Portland contact avec la résine Epoxy polymérisable sous

'eau

Applicable sur fissure entre Imm ~ 10mm de
largeur

Applicabilité supérieure due a une composition du

Scellant de Résine uréthanique materiau a element unique

remplissage .Module d’élasticité faible favorable a une bonne
adaptation a la fissure

.Utilisé au niveau des jointures dans le cas de de
nouvel ouvrage

Ciment ultra résistant a.Applicable sur fissure supérieure a 5,0mm de
base d’émulsion de | largeur

Agent résine Epoxy

polymérisant 3
base de ciment

.Adhésion supérieure sur surface humide

Adapté aux réparations de baisse de performance
découlant de réaction Alcali-Granulat

3.2.2.2. Recharge du béton — largeur de la fissip 0,5mm

La recharge du béton concerne les fissures retaémé importantes dont la largeur dépasse
0,5 mm. En fonction des caractéristiques de laifessil conviendra de recouvrir la paroi d'un
mortier de protection, ou d’extraire aprés sect@nent le volume de paroi dégradée, puis de
recharger I'espace creux avec un agent répardtauprocédure de réparation peut également
varier en fonction de la présence de rouille ssrdeiers : recharge par un scellant en forme de
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U, recharge par un mortier Epoxy a base de régimhétique, recharge par du mortier a base de

ciment polymérisant.

R/

++ Recharge avec armature saine

Intervalle
10 mnr
—H Vérification de la largeur d’application
o O: Agent de =>» Inspection fissure
ot ~ recharge Découpage en forme de U ou V
.0 - .
R Fissur |
Lavage des parois de la section creuse
(Type V) |
Intervalle Injection de I'agent structurant
10mm |
Agent Injection de I'agent de recharge
o . - de |
L L] O "
ce *~ recharge Durcissement
[n] []
a | — :
Fissure Finition au mortier

Type V

Figure V-9 : Etapes des travaux de recharge avec armature saine

L’incision de la section fissurée s’effectue en Wen V sur une largeur d’environ 10mm.
Apres extraction le remplissage peut se faire aleeta résine Epoxy flexible ou du mortier a
base de ciment. Dans le cas d’'un découpage eneXedution est plus simple mais moins
performante si I'on utilise du mortier comme reg®ra cause du risque plus élevé de

détachement des matériaux.
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«+ Recharge avec armature corrodée

-

Section coupée Veérification de la largeur d’applicatio

=>» Inspection fissure

T s Béton
) Extraction de la section fissurée

jusqu’a mise en évidence de l'acier
, rouillé
/‘©€ Acier ourle |

Partie rouillé Dérouillage de 'armure puis
extraction des déchets

_ ) Application de I'agent anti-corrosion
Section découpage sur la surface de l'acier

L Béton ‘
Pose de I'agent structurant sur la paroi
de la coupe

Recharge de I'espace creux

< Acier

Agent anti-corrosion ‘
Agent structurant ‘

Durcissement

Finition au mortier

Figure V-10 : Déroulement des travaux de recharge avec armataredée

Si 'armature est corrodée, par principe il fautpeamier lieu dérouiller la partie corrodée par
brossage ou poncage mécanique. Deuxiemement, l@srenimmeédiats de I'armature doivent
étre dégageés, et ceci, sur toute la longueur dm#ture rouillée jusqu’a minimum 5cm au dela
des traces de rouilles visibles. Cette opératidnnésessaire dans la mesure ou la rouille se
propage souvent au dela de la région exposee. idmmsnent, si la fissure présente les
caracteristigues d’'une dégradation progressivessil fortement recommandé d’appliquer un
agent de recharge assez flexible pour s’adapteakérations physiques. On doit souligner que
de l'eau entre dans la composition du béton, etpggweconséquent, les parois des crevasses se
trouvent souvent dans un état humide. Dans ceotapréconise I'utilisation d'un agent a base
de résine Epoxy pour le colmatage de fissure.
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3.3.3. Réhabilitation de section

La réhabilitation de section inclue les technigagant pour but de rétablir la forme de la
section de base. Ses défauts concernent les dégredau les motifs suffisamment importants
pour modifier transversalement la forme de I'oueagest a dire les gonflements du béton et les
corrosions de paroi avec ou sans mise en évidemse aimatures. Les opérations de
réhabilitation sont diverses et impliquent ausenliapplication de revétement préventif que des
procédures lourdes dites ‘chirurgicales’ nécessitametrait, le traitement puis le rechargement
d’une section de béton.

Parmiles motifs de dégradation de section, la carboioatast un phénomene chimique
récurrent dans la conduite d’assainissement qutiagiae au béton armé de l'intérieur par la
corrosion des armatures meétalliques et I'éclaterdanivéton qui les recouvre. Une intervention
se décide en fonction de la séveérité du phénomeiest a dire, si celui ci diminue la
fonctionnalité de la conduite et menace la sécudtéla durabilitté de Il'ouvrage. La
réparation utilise deux techniques distinctes quivent étre combinées considérant le niveau de
dégradation du béton et les causes de I'occurr@mgdénomene : action préventive a I'encontre
du phénoméne de carbonatation et action régéndemntirmatures corrodées. Les criteres de
choix de ces deux techniques sont récapitulésldariableaux 3 et 4.

Tableau V-3 : Classe de sévérité de la carbonatation

Carbonatation Caractéristiques visuelles

BN

Fissures de corrosion invisibles a [I'endroit desnaures qu
Legere deviennent visibles dues au retrait par séchage fmme de petites
fissures mesurant moins de 0,3mm ou de trace déerou

Fissures visibles inférieures a 0,5mm découlaniadeorrosion des
aciers

Normale

Fissures supérieures a 0,5mm, effritement du b&tomse a découvert
des armatures dus a la corrosion des armatures

Sévere
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Tableau V-4 : Critéres de choix de techniques de traitement dm@mene de carbonatation

Etat de la paroi (profondeur de la dégradation)
Carbonatation
Faible Moyenne Elevée

Légere Pas nécessaire Action préventive Actionepribve
Réparation des Action régénérant

Normale Etude des causes fissures + Action des armatures +
préventives Action préventive
Action régénérant

Sévere Etude des causes Etude des causes des armatures +
Action préventive

« Action préventive

Dans le cas ou la carbonatation ne génére quedesie dégats, on préconise 'application
d'un traitement de surface consistant, soit a em@édinfiltration au sein du béton des
substances susceptibles de générer la carbonatatiomdité, oxygene, dioxyde de carbone),
soit a ré-alcaliniser le béton et recréer un emvieznent fortement basique autour des armatures
par infiltration de substances alcalines.

Dans le premier des cas, le principe est de colarporosité du béton par application de
verni, mortier ou autres matériaux utilisés poutréétement de surface. Dans le deuxieme cas,
on applique contre la surface a traiter un mantauposé d’'une pate cellulosique, imbibée
d’une solution alcaline, installée contre un tigithétallique. Une circulation électrique est mise
en place entre I'armature du béton et le manteauwdtix a trois semaine, la solution alcaline est
passée dans le béton. Le milieu est a nouveauaroosd.

< Action régénérant

L’action régénérant est conseillée quand la carabioa génere des éclatements de la paroi
de béton et met en évidence les armatures. Leethgprestauration sont les suivantes:

- Lavage, bouchardage, hydro-démolition du béton @érdétacher toutes les parties non
solidaires de I'ensemble

- Deécapage par sablage des armatures, coupageaétdetcelles tres corrodées

- Protection des fers par un revétement alcalin

- Reéalisation de I'adhérence a la structure par llenge mortiers de résine

- Application d’'un enduit de finition micro-perméabét éventuellement d’'une peinture
microporeuse.
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1. Section
endommagée par les
fissures, la corrosion
du béton et la mise e
évidence des aciers

ﬂ\ Corrosion des

2. Extraction du
béton dégradé

4. Agent de surface anti-filtration

5. Revétement alcalin

o 6. Mortier de résine
3. Dérouillage

des aciel

FigureV-11: Action régénérant sur béton et armature corrodés

4. Choix de la technique optimale

L'objet de cette partie est de proposer parmi egilésentées dans le chapitre précédent les
techniques qui permettront de réhabiliter chaqgaectn de collecteur en renforcant la stabilité
structurelle, I'étanchéité, la longeévité et la fiimenalité hydraulique des ouvrages tout en
considérant de maniére optimale la sévérité desadagons, les conditions du terrain et la
rentabilité des travaux.

4.1. Préconisation technique par type de matériade conduite

L’investigation de collecteur en intrados a perdetsouligner la corrélation entre les classes
d’état, la séverité de certain type de défautemateriaux de la conduite. Dans les conduites en
maconnerie qui sont toutes de type ovoide, lesadi@dtjons du radier sont importantes, les pertes
de mortier sont nombreuses, les désenclavemertisiqlee, les infiltrations et les déformations
de section faisant obstacle a I'écoulement sonliggmnt la récurrence de défauts séveres dus
aux effets de charge et 'urgence de la situation.

Une corrélation existe également dans les condaitdseton ou des défauts localisés comme
les fissures, les infiltrations et les corrosiomspédroi dues aux vitesses d’écoulements élevées
sont plus notables. Nous préconisons donc uneatéparocalisée pour la plupart des trongons
en béton.

Ci dessous le tableau des préconisations technpprashoix de matériaux
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Tableau V-5: Techniques précon

isées par type de matériau

es

Matériau Maconnerie de Pierre, brique + Béton armé, béton sans acier
de mortier
conduite
Forme
Conduite en béton
- Désenclavement de pierre et de - Carbonatation, corrosion
o brique | - E.rosion due a |\a force d\’écoulement
1= L - Perte de mortier - Fissures dues a un exces de charge
'c-cg % - Erosion due a la force d’écoulement- Jointure des branchements latéraux
o .£ | -Infiltration d’eaux souterraines defectueux
Qs - Infiltration d’eaux souterraines
- Séparation au niveau des joints
\§ - Rénovation continue afin de - Réparation ponctuelle pour la plupar
2 renforcer la stabilité structurelle des trongons (traitement de surface,
\§ (chemisage, tubage) colmatage, réhabilitation de section,
S : fabrication d’une conduite au sein ddixation des joints)
§ la conduite - Rénovation pour les trongons instab
.g (chemisage, tubage)
S : fabrication d’'une conduite au sein de
- la conduite)
- Etat vétuste généralisé nécessitant - Réparation ponctuelle plus rentable
une rénovation continue gu’une rénovation
- Durée de vie de I'ouvrage prolongée- Application de techniques de
grace a une meilleure stabilité rénovation pour les trongons dont la
structurelle stabilité structurelle est affaiblie
Motifs - Blocage des infiltrations par une | - Techniques de réparation fiables
meilleure étanchéité largement utilisées pouvant garantir u
- Utilisation de matériau anti-abrasif etéalisation de qualité standard
résistant aux attaques chimiques
- Technique fiable largement utilisée
PFE-2011
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4.2. Etude comparative des techniques de réhalbétion

L’étude comparative des techniques de réhabilitghi@sentées dans le chapitre précédant
permet de souligner 4 points :

Le remplacement par ouverture de tranchée serausugvité au profit des techniques
de rénovation qui sont plus performantes, moinsdies en termes d’impact, et moins
chéres.

Parmi les techniques de rénovation étudié, seaketethniques de tubage permettent le
remplissage de I'espace annulaire afin de créeouurage composite solidaire de la
conduite porteuse, et donc plus résistant aux seffiet charge. Apres réhabilitation,
I'ouvrage composite devient plus résistant qu’uoevelle conduite en béton.

Le Tubage hélicoidal et le Tubage par tuyau contsomt également les seules
techniques permettant de rénover des conduitesaaetie supérieur a 1500 mm, et de
ne pas détourner les eaux lors des travaux. Emchea le Tubage par tuyau continu
nécessite de creuser et aménager une fosse &ietdrdu troncon afin d’insérer le

tube, et de bloquer une partie du trafic, ce qud#scile en plein centre ville.

Le Tubage hélicoidal est plus colteux que le Tulwagéinu et les autres techniques de
Chemisage, mais son cout reste inférieur a celuedplacement avec tranchée. Il faut
également souligner que cette technique est laggtesa s’adapter aux irrégularités des
sections ovoides, grace a l'utilisation d’'une rooécanique déroulant et fabriquant un
tube PVC tout en épousant les formes de la congoitieuse. En revanche, le Tubage
par tuyau continu insérant une conduite de diamétiéorme, I'application de cette
technique nécessiterait de réhabiliter au préalédbléorme de base de la conduite
porteuse avant d’introduire le tube, ce qui sendddicat au vu de la vétusté de
collecteur.

Le tableau comparatif récapitulant la comparaissstdchniques en annexe

4.3. Etude de rentabilité des techniques de réhgitation

Afin de justifier les codts d’intervention mentiggsdans le tableau ci dessus, il est nécessaire
de prendre un peu de recul et d’analyser la relittables variantes proposées.

Le probleme principal concernant I'estimation desits et leur comparaison est de définir
lequel de ses éléments sont a prendre en compsadoad probleme est le temps pendant lequel
les colts sont a considérer. Si I'objet de I'étadede faire une comparaison entre les techniques
d’ouverture ou non de tranchée, on va orienterenétinde vers des techniques sans tranchée.
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L’étude technico-économique des variantes tend atmmoque le Tubage par enroulement
hélicoidal est la technique la mieux adaptée pmuéhabilitation du collecteur.

Magonnerie en
B ~ brigque défectueuse

kMagonnerie

- Magonnerie
défectueuse &

deéfectususe

Mowvelle condu

Injection de mortie

Conduite en béton

: Conduite circulaire
défectususe

defectususe en beton

Figure V-12: Coupes de principe des ouvrages apres rénovagiotubage par enroulement
hélicoidal

4.4. Caracteristiques de la technique de réhabidition optimale

Le résultat de I'étude comparative des différemasantes de réhabilitation ainsi que leurs
colts suggere que les méthodes de rénovation aentont mieux adaptées aux besoins de
certains trongons de collecteur. Le Tubage parudaneent hélicoidal est le type de rénovation
continue retenue pour les trongons dont I'étateeptus critique.

Comme expliqué dans le chapitre précédant, le Teilpag enroulement hélicoidal est une
techniqgue permettant de fabriquer un tube neuf ¥@ Bu sein de la conduite porteuse. La
nouvelle conduite se fusionne a la conduite existgar injection de mortier dans I'espace
annulaire. L’ensemble forme un ouvrage composés tésistant aux effets de charge, d’autant
plus que le coté extérieur des bandes PVC sonbne#ds par des nervures en acier afin de
mieux supporter la pression extérieure.
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o Conduite existante

® Coulis (Mortier fixant)

© Bande hélocoidale (PVC)

m——Bandes hélocoidales

Conduite existante

FigureV-13: Principes du tubage par enroulement hélic

La surface intérieure du tube est tres résistanbe attaquescorrosives. Les esse
expérimentaux montrent qu'une conduite réhabilip@@ cette méthode a une durée de
supérieure a 50 ans.

Il faut noter que l'application de cette techniguoglique un rétrécissement de la sect
mais le rétrécissement est lement compensé par une vitesse d’écoulement pjusriamte. Er
effet, les parois du tube utilisent un enduit quaiidue significativement la rugosité des par

Le résultat obtenu est plus résistant a la cormostcaux charges extérieures qu’une wite
neuve, et assure la parfaite imperméabilité devfage grace a I'absence de jointure. Un ra
des caractéristiques de cette techr :

Faible répercussion sur le tic et sur I'environnement local.
Exécution des travaux sans interpre I'écoulenent des effluent
Section du tube modifiable suivant la forme dedaduite portuse.

Formation d’'un ouvrage composite 1,5 fois plusstést qu'une nouvelle buse ¢
béton.

Tube garantissant 'imperméabilité de I'ouve grace a I'absence de jointt
Ouvrage résistant a la corrosi

L’intervention au moyen d’'une roue mécanique ajlst@ermet de réhabiliter tout
les formes de conduit:
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Circulaire

FigureV-14: Ajustement de la roue mécanique a la conduite psq

Dans lecas de conduite dont les défauts ne menacent patlidité de I'ouvrage, ur
réparation ponctuelle et différenciée sera appégeg fonction des caractéristigues du dé
rencontré, conformément aux spécifications du ¢reprécédan

4.5 Etapes des travaux

Le tubage par enroulement hélicoidale requiertiilgele déroulement suint :
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. : Dimension de la conduite porteuse,
Tubage par enroulement Investigation .. .
e . mesure des deénivellations et des
hélicoidal avec espace préliminaire . : .
changements de section dimension
du tube
A
Dragage : Elimination des dépots sur radier
Traitement des . Localisation des zones d'infiltration
infiltrations et traitement réparateur
Poncage et : Mise en ceuvre si nécessaire
< épluchage des
irrégularités de
sectior
A\ 4
Curage : Nettoyage des particules au jet sous pression
v
Tubage : Fabrication du tube au sein de | la conduite psgeu
v

. Installation tous les deux meétre de dispositifssain du tube
prévenant les flottements et les modifications dtign
provoqués par le remplissage de I'espace annulaire

Dispositif scellant et
anti-flottent

v

Fermeture des branchements et scellage de l'espac

Scellage de I'entrée et _ ) 3 A
annulaire au niveau de I'entrée de la conduitecppaie

des branchements

v
Remplissage de 'espace Remplissage avec du mortier formant une conduite
annulaire composite hautement resistante
Démolition des : Démolition aprés polymérisation du mortier
dispositifs scellant et
anti- flottants
* 7 N
Travaux de finition : Ouverture des branchements, détachement du scallant
l I'entrée de la conduite

Fin des travaux

FigureV-15: Diagramme des étapes par tubage par enrouldmabobidal
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Sortie de

> -
Tubage laroue \A )

Insertion de
la roue

Curage

Préparation

Figure V-16: Schéma des étapes des travaux par tubage parememnilhélicoid:

Il faut préciser que la fabrication du tube peufaee depuis la surface a I'entrée d’un reg
existant a l'aide d'un systeme automatisé, ou migment dans le cas de grande conduitt
moyen de la roue mécanique et de la main d’ceuvteatdiciensentrainés

Tous les équipements nécessaires a I'exécutiotrakeux sont réunis dans un seul véhi
afin de simplifier le déroulement des opératiorisnpact des travaux sur I'environnement lo
est quasi nul d'autant plus que la durée des tsagst courte et que l'intervention ne néces
pas d’interrompre les effluen

Conclusion

Les techniques d’entretien ou de maintenancecollecteursne cherchent qu'a reprendre
défauts localisés tels que des infiltrations pimts ou des cassew©onctuelles. |l se produ
souvent un phénomene de report des défauts &lisgne réparation ponctuelle sur les ents
voisins de la zone traité€€e phénomeéne ne se produit pas avec éhnigue de
réhabilitation continue.
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Il est donc tres important dans une étude de rbtagioin de bien définir les objectifs du
traitement. Si le but est de masquer une infitraponctuelle ou de traiter une casse ponctuelle,
les techniques de maintenance (ou réparationstypelfes) sont parfaitement adaptées. Si par
contre le but est de remettre & neuf une canaisadivec des essais d'étanchéité et une demande
de garantie ou de longévité, les techniqdesréhabilitation continue sont préférables.
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Conclusion générale

Dans notre travail, I'établissement d'un diagnosititaillé du collecteur de Oued Kniss
existant a pour but d’identifier, d’analyser etndérpréter les anomalies. On doit donc détailler
les origines des dégradations observées afin ddwen la réhabilitation ou le remplacement a
neuf de la canalisation. En effet, I'étude de faiifig technique de la ou les solutions envisageées,
a pour objectif de sélectionner le procédé de riétetlon le plus approprié au cas étudié.
L’analyse du contexte technique doit recenser léménts qui peuvent influencer le type de
travaux a entreprendre.

Le probleme actuellement est de pouvoir établifagen systématique des préconisations des

travaux adaptées aux conclusions du diagnosticefigt, pour un collecteur a réhabiliter,
plusieurs solutions sont possibles.

La complexité d’'un tel chantier s’étalant sur ptuss années et comprenant différentes
phases accentue I'importance d’'une bonne orgaorsaflour que les observations obtenus par
'étude comparatif, il faut prendre connaissance d&ments existants et alors définir les
meilleurs choix techniques qui seront approuves.

Lorsque la réflexion sera plus avancée, il serasamssible de s’orienter vers des choix
techniques de réhabilitation précis.
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Annexes 0 1 Profils en longdu collecteur(Oeud Kniss)
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Annexe 01(suite). Profils en longe du collecteur (Oued kniss)
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Annexe 01(suite). Profils en long du collecteur (Oued Kniss)
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Annexes 01(suite) Profils en long du collecteur (Oued Kniss)
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Annexes 01(suite) Profils en long du collecteur (Oued Kniss)
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Annexes 01(suite) Profils en long du collecteur (Oued Kniss)
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Annexes 01(suite) Profils en long du collecteur (Oued Kniss)
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Annexe 02 :Relation d'hydraulique pour différentes hauteuredeplissage dans le cas d'une
canalisation ovoide.
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Annexes

Annexe 03 :Courbe pour determiner la vitesse a pleine seetibune canalisation ovoide




Annexes

Annexe 04 :Dimension de conduite principal trongon ( OK -5 OK79m-80)

Débits | Dimension de Vitesse a| Deébits a
totale ) plaine plaine
. conduite (mm) Pente section sec;i on Q/Qp Vv
H B (%o) (m/s) (M7s) | () | (mis)
10,457 3500 2000 8,50 4,900 21 49,8% 4,8
10,3998 3500 2000 8,00 4,850 20,5 50,71% a7
10,3622 3500 2000 7,0 4,700 20,2 51,3% 4,6
10,912 3500 2000 7,00 4,500 19 57,4% 4/5
10,877 3500 2000 7,40 4,650 20,1 54,1% 416
10,8372 3500 2000 7,00 4,500 19 57,0% 4|5
10,9156 3500 2000 6,80 4,450 18,9 57,8% 4.4
10,871 3500 2000 6,80 4,450 18,9 57,5% 414
10,8368 3500 2000 6,50 4,400 18,8 57,6% 4,4
10,8002 3500 2000 6,20 4,300 18 60,0% 414
10,8508 3500 2000 5,80 4,250 17,2 63,1% 4.4
10,7916 3500 2000 5,50 4,100 17 63,5% 42
10,7454 3500 2000 5,50 4,100 17 63,2% 4i2
10,8024 3500 2000 5,00 4,100 17 63,5% 4}2
13,0556 3500 2000 5,00 4,100 17 76,8% 414
13,0436 3500 2000 5,00 4,100 17 76, 7% 414
13,112 3500 2000 4,80 3,820 16,8 78,0% 4{1
13,089 3500 2000 4,80 3,820 16,8 77,9% 4{1
13,0872 3500 2000 4,80 3,820 16,8 77,9% 4.1
13,0682 3500 2000 4,80 3,820 16,8 77,8% 4.1
13,437 3500 2000 4,40 3,250 15,2 88,4% 3/4
13,4292 3300 2000 4,40 3,250 15,2 88,4% 3,4
13,4154 3300 2000 4,40 3,250 15,2 88,3% 3,4
13,3464 3300 2000 4,20 3,600 15 89,0% 3|8
13,3454 3300 2000 3,50 3,300 13,4 99,6% 3,7
13,3088 3000 2000 3,50 3,300 13,4 99,3% 3,7
13,3032 3000 2000 3,50 3,300 13,4 99,3% 3,7
13,3032 3300 2000 3,50 3,300 13,4 99,3% 3,7
13,4692 3300 2000 3,50 3,300 13,4 100,5% 3,7
13,4674 2940 2000 3,50 3,300 13,4 100,5% 3,7




Annexe 05 :Détermination du débit total

les eauxusées leseauxpluviales I
trongon trongon la surface(ha) Population rejet C, poefficientde cl(_)ictzzrr:l?:t?c?n | 8;?;/;
courant | suivant des | Qeuy | ruissellement t(min) intensité| Qep
eaux | (ms3/s) dela | (m3/s)
densité , usées pluie
courante cumulée | (hab/ ha) pOP?rI]Ztl')())n (t/hrj) courantmoyen| t1 | t2 | t | (mm/h) Qeu+Qep
OK-01 02| ok-02 03| 312 | 31| 37 1157 20C |0,0027 | 025 | 026 [15.¢ 12|17, 83.¢ |1.822: 1,824
OK-02 03 |OK-03 03¢ - 31,% 37 1157 20C ]0,002:| 0,25 | 0,2t 01117.4 83, |11,812¢ 1,815
OK-03 03¢ |OK-03a 03k 18.C 49,¢ 37 182:< 20C 10,004z | 0,3C | 0,27 0,C|17.,4 83,4 | 3.063¢ 3.067¢
OK-03a 03K OK-03b 04 - 49,< 37 182:< 20C 10,004z | 0,3C | 0,27 00]17.4 83,4 | 3,061f 3,065
OK-03b 04| OK-04 05 - 49,c 37 182:< 20C 10,004z | 0,3C | 0,27 02117, 82,7 |3.,034¢ 3.039:
OK-04 05 | OK-05 0€ 19,2 68,5 37 253t 20C ]0,005¢| 0,3C | 0,2¢ 021174 82,C [4,326(] 4,331¢
OK-05 06 | OK-06 07 - 68,5 37 253t 20C ]0,005¢| 030 | 0,2¢ 0,217, 81,k |4,298¢ 4,304
OK-06 07 | OK-07 08 - 68,5 37 2 53E 20C ]0,005¢| 0,3C | 0,2¢ 0,118, 81.,C |4,274¢ 4,280:
OK-07 08 | OK-08 09 38,4 106,¢ 37 3954 20C 10,009z | 0,3C | 0,2¢ 0,3/18,4 80, |6,800{ 6,809t
OK-08 09 | OK-09 1C - 106.,¢ 37 3954 200 10,009z | 0,3C | 0,2¢ 0,1 18,4 80,c |6,798f 6.807¢
OK-09 10 | OK-10 11 - 106,¢ 37 3954 20C 10,009z | 0,3C | 0,2¢ 0,218, 79,6 |16,743(] 6.,752:
OK-10 11 |OK-11 11c¢| 32.,C 138,¢ 37 513¢ 20C ]10,011¢] 0,3C | 0,2¢ 0,318, 78,6 |8,7561| 8.,768¢
OK-11 11c|OK-11c 12 17.7 156,¢ 37 579¢ 20C 10,013«] 0,3C | 0,2¢ 0,219,141 77, 19,829 9.,843:
OK-11c 12| OK-12 13 - 156,¢ 37 579¢ 20C 10,013«] 0,3C | 0,2¢ 0,119,214 77, 19,8261 9,840:
OK-12 13 | OK-13 14 - 156,¢ 37 579¢ 20C 10,013«] 0,3C | 0,2¢ 0,1119,4 77.€ 19,791f 9,804¢
OK-13 14 | OK-14 15 - 156,¢ 37 579¢ 20C 10,013«] 0,3C | 0,2¢ 0,2119,4 77,2z 19,734 9,747¢
OK-14 15 | OK-15 16 - 156,¢ 37 579¢ 20C 10,013«] 0,3C | 0,2¢ 0,219, 76,7 19,676( 9,689¢
OK-15 16 | OK-16 18 47,1 204 37 7 55¢ 20C |0,017¢] 0,3C | 0,2¢ 0,119, 76,4 (12,667 | 12,6653
OK-16 18 | OK-18 19 - 204 37 7 55¢& 20C |0,017%] 0,3C | 0,2¢ 0,1119,4 76,C 112,60¢| 12,625¢
OK-18 19 | OK-19 2C - 204z 37 7 55¢& 20C |0,017¢] 0,3C | 0,2¢ 0,1119,4 75,C 112,58<¢| 12,601¢
OK-19 20 | OK-20 21 - 204z 37 7 55¢& 20C |0,017¢] 0,3C | 0,2¢ 0,120, 75,5 112,52¢| 12,543
OK-20 21 | OK-21 22 25,C 229.¢ 37 8482 20C ]10,019¢| 0,3C | 0,2¢ 0,21 20,1 75,1 114,02% | 14.044¢
OK-21 22 | OK-22 23 - 229,¢ 37 8482 20C ]0,019¢| 0,1t | 0,2¢ 0,120, 74.,& 113,963 | 13,982¢
OK-22 23 | OK-23 24 26,1 255,2 37 944¢ 20C 10,021¢| 0,1t | 0,2¢ 0,3120, 74,1 114.64(| 14.662(
OK-23 24 | OK-24 25 - 255,2 37 944¢ 20C 10,021¢| 0,1t | 0O,2¢ 0,21 20,4 73.,€ 114,54%| 14.567!
OK-24 25 | OK-25 26| 41.¢€ 297.(C 37 1C 98¢ 20C 10,025<4| 0,1t | 0,2¢ 0,120, 73, 115,78:| 15.,812¢
OK-25 26 | OK-26 27 - 297.( 37 1C 98¢ 20C 10,025<4| 0,1t | 0,2¢ 021214 72< 115,67¢| 15,701¢
OK-26 27 | OK-27 28 - 297.( 37 1C 98¢ 20C 10,025<4| 0,1t | 0,2¢ 011214 72,€ ]15,607| 15,627
OK-27 28 | OK-28 29 - 297.( 37 1C 98¢ 20C 10,025<4| 0,1t | 0,2¢ 0,C| 21,4 72, ]15597| 15,619
OK-28 29 | OK-29 3C - 297.( 37 1C 98¢ 20C 10,025<4| 0,1t | 0,2¢ 021214 72,2z |15517| 15,537¢(
OK-29 30 | OK-30 31 52,2 349,z 37 12921 20C 10,029¢| 0,1t | 0,24 0,121, 71.¢< 117,01<«| 17,044
OK-30 31 | OK-31 32 - 349,z 37 12921 20C 10,029¢| 0,1t | 0,24 0,121 71.€ 116,94¢| 16.97%
OK-31 32 |OK-32 32c - 349,z 37 12921 20C 10,029¢| 0,1t | 0,24 01/21,4 71,4 116,89(| 16.920¢
OK-32 32c| OK-32d 7.C 356,7 37 13181 20C ]10,030f| 0,1 | 0,24 0Cl 21,4 71,4 117,09¢| 17.,129:.




Annexe 05(suite) Détermination du débit total

les eaux usée les eaux pluviales
la surface(ha) | oo ation rejet des C, coefficientdg _ tempsde | (Qr;%t/as')
le troncon |le trongon eauxusée{ qg | Tuissellement concentration |, ..o Qep
courant  |suivant par  |(ma3Js) t(min) dela | (m3/s)
courantelcumulée densite population i courantmoyen (tl |t2 |t (rsrlﬁ/lﬁr) Qeu+Qep
(hab/ ha)] (hab)

OK-32d | OK-32e - 356,27 37 13181 20C 10,030f| 0,1t | 0,24 0C{21,4 71,5 117,094(| 17,124!
OK-32e 32ff OK-32f - 356,27 37 13181 20C 10,030f| 0,1t | 0,24 o0C{21,4 71,& 117,088 | 17,119:
OK-32f 33|0OK-33 34 - 356,27 37 13181 20C 10,030f| 0,1t | 0,24 0,2(21,9 70,C 116,988 | 17,0187
OK-33 34 |OK-34 35 - 356,2 37 13181 20C 10,030t | 0,1t | 0,24 0,21 22,1 70,6 116,909 | 16.939¢
OK-34 35| OK-35 - 356,2 37 13181 20C 10,030t | 0,1t | 0,24 011221 70,4 116,873! | 16.904(
OK-35 35-1] OK-35-1 B 356,2 37 13181 20C 10,030t | 0,1t | 0,24 011224 70,z 16,826 | 16.856
OK-35-1 360K-36 37 32,5 388,k 37 1437¢ 20C 10,033¢| 0,1t | 0,2: 0,31 22, 69,5 |17,586. | 17.619¢
OK-36 37 |OK-37 38 - 388t 37 1437¢ 20C 10,033 | 0,1t | 0,2: 0,21 22,4 69,1 17,475 | 17.,508¢
OK-37 38 |OK-38 39 - 388t 37 14375 20C 10,033¢| 0,1t | 0,2: 04| 23,4 68,5 17,290¢ | 17.324:
OK-38 39| OK-39 12.¢ 401, 37 14847 20C 10,034¢<| 0,1t | 0,2: 0,21 23,4 68,C |17,566¢ | 17.601:
OK-39 39c| OK-39q - 401, 37 14847 20C 10,034<| 0,4C | 0,2< 0,1{234 67.& 17,521 | 17.555¢

OK-39g | OK-39r - 401, 37 14847 20C 10,034¢<| 0.4C | 0,2: 0.C| 234 67,6 117,510 | 17.,544¢
OK-39h 39 OK 3¢-1 401, 37 14847 20C 10,034<| 0.4C | 0,2: 0.C| 23, 67,7 |17,503! | 17,537¢
OK 3¢-140/0K-40 40i 5,3 406,¢ 37 1504z 20C 10,034¢| 0.4C | 0,2: 0,31 23, 67,2 |17,752¢| 17.,787¢
OK-40 40i |OK-40i 41 20.t 427 ( 37 1579¢ 20C 10,036¢| 0,4C | 0,24 0,1 23, 67,1 119,269 | 19,306.
OK-40i 41|0K-41 42 - 427 ( 37 1579¢ 20C 10,036¢| 0,4C | 0,24 0,1{ 23,9 67,C 119,218( | 19,254t
OK-41 42 |[OK-42 43 - 427 ( 37 1579¢ 20C 10,036¢| 0,4C | 0,24 0,1/ 24, 66,& 19,166¢ | 19,203:
OK-42 43 |[OK-43 44 - 427 ( 37 1579¢ 20C 10,036¢| 0,4C | 0,24 0,1/ 24,1 66,6 119,111 | 19,148:
OK-43 44 |OK-44 45 - 427 ( 37 1579¢ 20C 10,036¢| 0,4C | 0,24 0,2[24,4 66,5 |19,026( | 19,062!
OK-44 45 |OK-45 46| 21,7 448, 37 16 602 20C 10,038<| 0,4C | 0,2t 0,3(24,H 65,¢& 20,462 | 20,501:
OK-45 46 [OK-46 47 - 448, 37 16 602 20C 10,038<| 0,4C | 0,2t 0,1{24,4¢ 65, |20,412. | 20,450t
OK-46 47| OK-47 - 448, 37 16 602 20C 10,038<| 0,4C | 0,2t 0.C{ 24,4 65, |20,406¢ | 20,445(
OK-47 47-1] OK-47-1 13,z 462 ( 37 1709:s 20C 10,039¢ | 0,5C [ 0,2¢ 0.C{ 24,4 65t 121,593:| 21,633
OK-47-1 480K-48 49| 305,k 767, 37 28 39¢ 20C 10,0657 | 0,5C | 0,3t 0,1{ 24,4 65,4 149,315, | 49,380t
OK-48 49 [OK-49 50 - 767, 37 28 39¢ 20C 10,0657 | 0,5C | 0,3t 0,1{24, 652 149,136( | 49,201¢
OK-49 50 |[OK-50 51 - 767,k 37 28 39¢ 20C 10,065 | 0,5C | 0,3t 04| 25,4 64, 148,610t | 48,676
OK-50 51 |OK-51 52| 14, 781.° 37 28914 20C 10,066¢| 0,5C | 0,3¢ 0,31 25,5 64.,C 149,498 | 49,565
OK-51 52 |OK-52 53 - 781.° 37 28914 20C 10,066¢| 0,50 | 0,3¢ 0.2 25,74 63,7 149,218¢ | 49,285¢
OK-52 53 |OK-53 54 - 781.° 37 28914 20C 10,066¢| 0,5C | 0,3¢ 0,21 25,9 63,4 149,013 | 49.080:
OK-53 54 |OK-54 55 - 781.° 37 28914 20C 10,066¢| 0,5C | 0,3¢ 0.2]1 26,1 63,1 |48,759¢ | 48.826!¢
OK-54 55 |OK-55 56| 48.¢ 830,z 37 3071¢ 20C 10,071-] 0,5C | 0,3¢ 0.2|1 26,4 62,7 |52,766( | 52,837
OK-55 56 |OK-56 57 - 830,z 37 3C71¢ 20C 10,071:] 0,5C | 0,3¢ 0.2|1 26, 62,4 152,503. | 52,574.
OK-56 57 |OK-57 58 - 830,z 37 3C71¢ 20C 10,071:] 0,5C | 0,3¢ 01|26, 62,z |52,309¢ | 52,380
OK-57 58 |OK-58 59| 34.1 864, 37 3198C 20C 10,074(] 0,5C | 0,37 01|26, 62,C |55,083! | 55,157!
OK-58 59 |OK-59 60 - 864, 37 3198C 20C 10,074(] 0,5C | 0,37 0.1126,9 61.& |54,903! | 54 977!
OK-59 60 |OK-60 61 - 864, 37 3198C 20C 10,074(] 0,5C | 0,37 01|27, 61, 54,698 | 54,7727
OK-60 61 |OK-61 62| 19.Z 883.¢ 37 3269z 20C 10,0757 | 0,2C | 0,37 0,21 27,4 61,5 155,089 | 55,165




Annexes

Annexe 05(suite) Détermination du débit total

les eaux usée les eaux pluviales I
lasurface(ha) | b ation  |rejet des C, coefficient Cti gifr:‘t?;t?oen | (Qr;%t/as)
le troncon |le trongon ea[JX Qeu de_ t (min) intensité| Qep
courant  |suivant usees | (m3/s)|-Luissellemen: dela | (m3/s)
courantdcumulée densite population (Uh) courant|moyen t1 | t2 | t pluie Qeu+Qep
(hab/ (habitant) (mm/h)r
OK-61 62 | OK-62 63 - 883.¢ 37 3269z 20(C|0,0757 0,2C 0,37 0.2127,4 61,C [54,860: 54.,936(
OK-62 63 | OK-63 64 - 883.¢ 37 3269z 20(C|0,0757 0,2C 0,37 0.1]127,5 60,6 [|54,684: 54,759t
OK-63 64 | OK-64 65 - 883.¢ 37 32692 20C|0,0757 0,2C 0,37 0.1]127,7 60,6 [54,497. 54,572¢
OK-64 65 | OK-65 66 16,€ 900,z 37 33 30¢€ 20C|0,0777 0,2C 0,3¢ 0,2]127,5] 60,z |54,745)| 54,822¢
OK-65 66 | OK-66 67 - 900, 37 33 30¢€ 20C[0,0777] 0,2C 0,3¢€ 0,2]128,1] 59,C 154,442 54,519¢
OK-66 67 | OK-67 68 - 900, 37 33 30¢€ 20C[0,0777] 0,2C 0,3¢€ 0,2]128,5 59,7 54,205} 54,282t
OK-67 68 | OK-68 69 12,1 912.: 37 33 75E 20C[0,078.] 0,2C 0,3¢€ 0,1]128,4] 59,6 [54,490¢{ 54,568
OK-68 69 | OK-69 70| 140,: | 1 37 38947 20C[0,0907 0,5C 0,3¢ 0,2 28,6 59, 65,856 65947
OK-69 70 | OK-70 71 - 1 37 38947 20C[0,090: 0,2C 0,3¢ 0,C| 28,€] 59, |65,795] 65,885
OK-70 71 | OK-71 72 12¢€ | 1 37 38 42¢ 20C[0,091: 0,2C 0,3¢ 0,1]128,7 59,2z [66,139( 66,230
OK-71 72 | OK-72 73 - 1 37 38 42¢ 20C[0,091: 0,2C 0,3¢ 0,1/28,7 59,1 66,021 66,112
OK-72 73| OK-73 74 - 1 37 39426 200/0,0913 0,50 0,38 0,0 28,7 59,1 |66,011% 66,1028
OK-73 74 | OK-7474j - 1 37 39426 200/0,0913 0,50 | 0,38 0,1 28,8 59,0 [65,9140 66,0053
OK-7474) | OK-74i74r| 23,2 | 1 37 4C 28¢ 200,093 0,5C 0,3¢ 0.C| 28, 59, |67, 7744 67.867¢
OK-74i74F| OK-74t75 - 1 37 4C 28¢ 200,093 0,5C 0,3¢ 0.C|28,¢| 58¢ |67,735] 67.828.
OK-74h75| OK-7576 - 1 37 4C 28¢ 200,093 0,5C 0,3¢ 0.C| 28,¢] 58, |67,689. 67.782¢
OK-7576 | OK-76 76k - 1 37 4C 28¢ 200,093 0,5C 0,3¢ 0.1]129,C] 58,7 |67,461.] 67.554.
OK-7676k | OK-76k 78 - 1 37 4C 28¢ 200,093 0,5C 0,3¢ 0.1 29,C] 58,7 |67,4574 67.550°
OK-76k78 | OK-78781r - 1 37 4C 28¢ 200,093 0,5C 0,3¢ 0.1]129,1] 58, |67,2354 67.428!
OK-7878mr| OK-78n79 - 1 37 4C 28¢ 200,093 0.4C 0,3¢ 0.1 29,1] 58, |67,317( 67.410:.
OK-78m79| OK-7979r - 1 37 4C 28¢ 200,093 0.,4C 0,3¢ 0,1 29,1] 58, |67,317( 67,410:
OK-7979n|OK-79n79n 13,0 | 1 37 40766 200/0,0944 0,40 0,38 0,0 29,1 58,6 |68,158§ 68,2532
OK-79r79m|OK-79m 80 - 1 37 4C 76€ 20C[0,094¢ 0,4C 0,3¢ 0,1 29,1] 58,6 |68,151] 68,245
OK-79m80| OK-80 81 - 1 37 4C 76€ 20C[0,094¢ 0,4C 0,3¢ 0,1]129,5 58,4 67,9327 68,027(
OK-80 81 |OK-81 81t - 1 37 4C 76€ 20C[0,094¢ 0,4C 0,3¢ 0,1/294| 58,2z |67,710( 67,804
OK-81 81r|OK-81p8ic - 1 37 4C 76€ 20C[0,094¢ 0,4C 0,3¢ 0,1 294 58,2z |67,676] 33,932!
OK-81p [OK-81q9 82 - 1 37 4C 76€ 20C[0,094¢ 0,4C 0,3¢ 0,C| 29,5 58,1 |67,628) 33,908t
OK-81qg 82| OK-82 83 - 1 37 4C 76€ 20C[0,094¢ 0,4C 0,3¢ 0,C| 29,5 58,1 |67,575{ 33,882
OK-82 83 | OK-83 84 - 1 37 4C 76€ 20C[0,094¢ 0,4C 0,3¢ 0,129, 58,C 67,474y 33,831¢
OK-83 84 | OK-84 85 - 1 37 4C 76€ 20C[0,094¢ 0,4C 0,3¢ 0,129, 57, 67,3514 33,770«
OK-84 85 | OK-85 86 13 | 1 37 4127C 20C[0,095f 0,4C 0,3¢ 0,1/29,¢ 57,7 68,0261 34,108t
OK-85 86 | OK-86 86t - 1 37 4127C 20C|0,095f 0,4C 0,3¢ 0,129, 57,6 |67,876Y 34,033
OK-86 86r |OK-86r 86¢ - 1 37 4127C 200]0,095% 0.4C 0,3¢ 0.1130,C 574 |67,679]| 33,935«
OK-86r 86¢| OK-86s 88 - 1 37 41 27C 20(C|0,095¢ 0.4C 0,3¢ 0.1 30,C] 574 |67,632¢ 33.911¢
OK-86s 88| OK-88 89 - 1 37 41 27C 20(C|0,095% 0.4C 0,3¢ 0.1 30,C] 574 |67,628.] 33.909¢
OK-88 89 | OK-89 891 - 1 37 41 27C 200,095 0.4C 0,3¢ 0.1130,1] 57,z |67,488| 33.839¢
OK-89 89t |OK-89t 89u - 1 37 41270 200|0,0955 0,40 | 0,38 0,1| 30,2 57,2 |67,3924 33,7918
OK-89t 89U|oK-gou 89v| - |11154| 37 41270 | 200 [0,0955 0,40 | 0,38 0,1 (30,3 57,1 |67,2831 33,7371
OK-89u 89v|OK-89v 89w| - |11154| 37 | 41270 | 200 |0,0955 0,40 | 0,38 0,2 |30,5 56,8 |66,9970 33,5940
OK-89v89w|OK-89w 89x - 1115,4 37 41270 200 |0,0955 0,40 | 0,38 0,0 |30,5| 56,8 |66,9380 33,5645
OK-89w 89x| OK-89x 89y - 1115,4 37 41270 200 |0,0955 0,40 | 0,38 0,0 |30,5| 56,7 |66,8948 33,5430
OK-89x 89y| OK-89y 89z - 1115,4 37 41270 200 |0,0955 0,40 | 0,38 0,1 |30,6/ 56,6 |66,7307 33,4609
OK-89y 89z| OK-89z 91 - 1115,4 37 41270 200 |0,0955 0,40 | 0,38 0,2 |30,9 56,3 |[66,4195 33,3053
OK-89z 91 | OK- 9192 20 |1117/4 37 41344 200 |0,0957, 0,10 | 0,38 0,0 |30,9] 56,3 |66,4275 33,3095
OK- 9192 | OK-9292za - 1117,4 37 41344 200 |0,0957, 0,10 | 0,38 0,1 |31,00 56,2 |66,2395 33,2155
OK-92 9278 décharge| 6,5 |1123,9| 37 | 41584 | 200 |0,0963 0,10 | 0,38 0,1 |31,1 56,1 |66,2475 33,2200




Annexes

Annexe 06: Calcul hydraulique

calcul hydraulique

Qtotal Les di . de |
le trongon (m3/s) " ltr_nen8|on§ o @ La vitessg Qp Matériau de
le trongon suivaﬁt Section imm longueur|la pentg a pleine | débita | Rq Rn |v (m/s) Hr construction
courant du (%) | section | pleine | (%) | (%) (mm)
eu+Qep H B .
Q trongon (m/s) section
(m) (m3/s
OK-01 02 OK-0203 | 1,8248 Ovoide 100,0| 1,00 1,20 1,90 | 95.2% 82 | 1,26| 2003 Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-0203 | OK-0303a | 1,8153 Ovoide 82,3| 52,10 8,85 850 | 21.2% 34 | 5.84| 612 Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-0303a | OK-03a03b | 3,0679 Ovoide 57| 52,10 885 | 850 |358% 45 | 6,75| gog Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-03a03b | OK-03b04 | 3,0657 Cadre 10,6 | 34,54 9,78 | 28,62| 10,6% 55 | 5.60| 4g7 Béton
(1.95X1.50)
OK-03b04 | OK-0405 | 3,0391 Ovoide 113,5| 3454 7,90 | 1150| 262% 34 | 5,77| g12 Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-0405 | OK-0506 | 4,3251 Ovoide 105,4| 2581 6,80 | 10,00| 42,8% 43 | 559 774 Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-0506 | OK-0607 | 4,2921 Ovoide 103,5| 3547 810 | 11,60 | 36,6% 45 | 6,32| gog Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-0607 | OK-0708 | 4,2635 Ovoide 89,2| 33,74 7,60 | 11,10| 38,0% 47 | 6,19 g4 Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-0708 | OK-0809 | 6,7702 Ovoide 163,9| 38,01 830 | 11,90|562% 49 | 7,13| g73 Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-0809 | OK-0910 | 6,7684 Ovoide 43| 46,78 9,10 | 13,00| 515% 47 | 7.75| g4e Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-0910 | OK-1011 | 67137 Ovoide 112,1| 3433 690 | 7,80 | 849% 7, | 6831308 Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-1011 | OK-1111ic | 8,7196 Ovoide 139,2| 22,84 6,00 8,60 | 99,9% g3 | 6,01 1499 Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-1111¢ | OK-1lc 12| 9,7888 Ovoide 130,0| 37,10 810 | 11,70| 824% »4 | 7.52|1303|  Béton
(1.80X1.20(0.80))
OK-11c 12 | OK-1213 | 9,7859 Ovoide 48| 37,10 810 | 11,70| 82,4% 74 | 7.60| 1543 Béton
(2.10X1.20(0.90))
OK-1213 | OK-1314 | 9,7511 Ovoide 50,3| 29,04 7,05 | 10,20| 94,1% g3 | 6,85| 173 Béton
(2.10X1.20(0.90))
OK-1314 | OK-1415 | 9,6945 Ovoide 82,9 29,011 7,05 | 10,20| 935% g3 | 6,85| 1734 Béton
(2.10X1.20(0.90))
OK-1415 | OK-1516 | 9,6372 Ovoide 1080 29,01 7,05 | 10,20| 92,7% g3 | 7.18|5gp1|  Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-1516 | OK-1618 |[12,6173 Ovoide 76,7| 2451 830 | 3100|399 45 | 7.24| 1117 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-1618 | OK-1819 |12,5587 Ovoide 72,6| 2065 7,80 | 28,00 44,0% 45 | 6,79] 1199 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-1819 | OK-1920 |12,5350 Ovoide 255| 1530 690 | 24,90| 49,3% 15 | 6,05 400 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-1920 | OK-2021 |[12,4776 Ovoide 91,8| 3331 9,70 | 3800/ 32,2% 13 | 8,10 313 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-2021 | OK-2122 |13,9714 Ovoide 102,5| 3331 9,70 | 38,00 36,0% 14 | 834| 331 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-2122 | OK-2223 |13,9102 Ovoide 85,8| 30,84 9,50 | 36,00 37,8% 47 | 8,09| 1147 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-2223 | OK-2324 14,5869 Ovoide 180,8| 30,84 9,50 | 36,00 39,6% 45 | 819|1115 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-2324 | OK-2425 |14,4936 Ovoide 123,3| 2856 9,35 | 34,00| 44,9% 45 | 7,94 1124 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-2425 | OK-2526 |15,7330 Ovoide 42,6| 28,56 9,35 | 34,00| 44,7% 45 | 8,10 1199 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-2526 | OK-2627 |15,6233 Ovoide 136,1| 28,56 9,35 | 34,00| 49,7% 45 | 809|104  Béton

(2.20X1.95(1.80))
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Ovoide

OK-26 27 OK-2728 | 15,5497 92,7| 28,558 9,35 34,00 | 49,5% 46 8,08| 1122 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-27 28 OK-2829 |155418 Ovoide 09| 2787 925 30,50 | 54,2% 47 | 8,00| 1151 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-2829 | OK-2930 |15,4604 Ovoide 102,6| 27,87 9,25 | 3050|5399 47 | 7.99| 1146 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-29 30 OK-30 31 | 16,9443 Ovoide 97,3 | 27,87 925 30,50 | 46,8% 45 | 8,17| 1171 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-30 31 OK-3132 |16,8654 Ovoide 92,6 | 27,87 925 | 30,50 | 46,7% 45 | 8.16| 1164 Béton
(2.20X1.95(1.80))
OK-31 32 OK-32 32d| 16,7932 Ovoide 90,6 | 31,22 9,56 35,00 | 46,7% 46 | 851 | 1127 Béton
(2.20X1.95 (1.80))
OK-3232d | OK-32d 32¢17,0004 Ovoide 1,4 31,32| 9,59 | 49,757|46,7% 45 | 8.55 | 1124 Béton
(2.20X1.95 (1.80))
OK-32d 32e| OK-32e 32f16,9957 Arche 6,5 31,32 959 | 77.032/464% 46 | g5e | 1492 Béton
(3.00X1.95)
OK-32e 32f | OK-32f33 | 16,9905 Cadre 6,7 31,32 9,99 35,50 | 46,1% 46 | 8,55 | 1170 Béton
(2.30X1.95)
OK-32f 33 OK-33 34 |16,8919 Ovoide 1253 | 31,32 9,59 35,50 | 46,09 46 | 8,54 | 1140 Béton
(2.20X1.95 (1.80))
Ovoide ,
OK-33 34 OK-34 35 | 16,8144 99,8 | 31,320 959 35,50 | 45,99 8,53 Béton
(2.20X1.95(1.80)) ° 45 1135
Ovoide ,
OK-34 35 OK-35 35-1| 16,7793 455 | 3132 9,59 35,50 | 85,09 ] Béton
(2.20X1.95 (1.80)) 45 | 430] 1132
Ovoide <
OK-3535-1 | OK-35-1 36 16,7328 60,7 | 31,32 9,59 35,50 | 84,2% Béton
(2.20X1.95 (1.80)) 45 | 429 | 1130
Ovoide <
OK-35-136 | OK-3637 |17,4921 1231 | 920| 4,80 20,00 | 83,2% Béton
(2.20X1.95 (1.80)) 76 | 4,56 | 1914
Ovoide | ,
OK-36 37 OK-37 38 | 17,3572 940 | 920| 4,80 20,00 | 84,4% Béton
(2.20X1.95 (1.80)) 76 1 455 ) 190
Ovoide <
OK-37 38 OK-3839 17,1762 1289 | 920| 4,80 20,00 | 84,29 Béton
(2.20X1.95 (1.80)) °76 | 454 1900
Ovoide ,
OK-38 39 OK-39 39g | 17,4521 606 | 920 | 4,80 20,00 | 62,9 Béton
J (2.20X1.95 (1.80)) o | 7| A56|1912p
OK-39 39 OK-39g 39h17,4077 Ovoide 319 | 920| 4,80 20,00 | 62,8 Béton
g g (2.20X1.95 (1.80)) o | 76| 45519075
Cadre 4
OK-39g 39h| OK-39h 39}17,3969 7.1 9,20 | 5431 | 19553 89,0 820 455 |1714f  Béton
(2.00X1.60) %
OK-39h 39-1] OK 39-140| 17,3901 |Conduite circulaire | 5 5 9,20 | 6,225 | 46,986 37)0 47.8 455 | 1473 Béton
® 3100 %
OK 39-140 | OK-40 40i | 17,6396 Condug)esclig‘f'a"e 281.7| 6095 16,023| 12094 146 225| 11,41 698 Béton
On
OK-40 40i OK-40i 41 | 19,1457 | Conduite circulaire 10,3 | 22,57 9,750 | 73,589 26,0 36,8| 8,20 1141 Béton
® 3102 %
OK-40i 41 OK-41 42 |19.0951 Ovoide 67,9 | 2257 11,892| 119,66 16,0 252| 7.67| 806 Béton
(3.20X2.95 (2.80)) o
OK-41 42 OK-42 43 | 19,0447 Ovoide 68,0 | 2257 11,892 119.66 159 251| 7.66| 803 Béton
(3.20X2.95 (2.80)) %
OK-42 43 OK-43 44 | 18,9909 Ovoide 730 | 2257 11,892| 119.66 159 251| 7.66| 803 Béton
(3.20X2.95 (2.80)) %
OK-43 44 OK-44 45 | 18,9069 Ovoide 115,1| 22,57 11,892| 119,66 158| 250 7,65| ggo Béton
(3.20X2.95 (2.80)) %
OK-44 45 OK-45 46 | 20,3357 Ovoide 2058 23,08 12,027| 121,02 16,8 26,2| 7.87| 838 Béton
(3.20X2.95 (2.80)) %
OK-45 46 OK-46 47 | 20,2861 Ovoide 46,6 | 11,80 8,600 | 86,539 23,4 305| 6,18| g7g Béton
(3.20X2.95 (2.80)) %
OK-46 47 OK-47 47-1| 20,2807 Ovoide 6,1 | 1653 10177| 102,41 19.8| 341| 6,98| 1091 Béton
(3.20X2.95 (2.80)) %
OK-47 47-1 | OK-47-1 48| 21,4594 Ovoide 32,4 | 32,76 14,329| 144,18 14,9 251| 9,05| go3 Béton
(3.20X2.95 (2.80)) %
OK-47-148 | OK-48 49 | 48,9853 Ovoide 557 | 33,40 14,467 | 14558 33,6/ 43,6| 10,00 1395 Béton
(3.20X2.95 (2.80)) %
OK-48 49 OK-49 50 | 48,8098 Ovoide 68,0 | 11,43 8464 | 85168 57,3 57,1| 7,54 107 Béton

(3.20X2.95 (2.80))

%
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OK-49 50 OK-50 51 | 48,2947 Ovoide 203,2| 11,43 8,464 | 8516§ 56,7| 57,0| 752|104 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-5051 | OK-5152 |49,1809 Ovoide 106,7| 6,70| 6,480 | 65,201 754| 73,0| 6,09| 5336 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-51 52 OK-52 53 | 48,9067 Ovoide 135,6| 17,54 10,484| 105,49 46,4/ 51,6 8,92| 1651 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-5253 | OK-5354 |48,7049 Ovoide 99,0 | 16,82 10,268| 103,32 47,1/ 51,9| 8,77| 1561 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-5354 | OK-5455 |48,4563 Ovoide 123,3| 16,82 10,268 103,32 46,9 52,0| 8,76| 1564 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-5455 | OK-5556 |52,4391 Ovoide 133,3| 20,55 11,348 114,19 459| 52,0 9,64| 1664 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-5556 | OK-5657 |52,1811 Ovoide 132,2| 20,20 11,250 113,21 46,1 51,1| 9,56/ 1435 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-5657 | OK-5758 |51,9912 Ovoide 105,4| 23,16 12,047 121,23 42,9/ 54,0| 10,00 1728 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-5758 | OK-5859 |54,7493 Ovoide 86,0 | 21,67 11,653| 117,26 46,7 51,8| 9,93| 1453 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-5859 | OK-5960 |54,5725 Ovoide 91,2 | 21,67 11,653| 117,26 46,5 51,7| 9,92| 1654 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-5960 | OK-6061 |54,3714 Ovoide 107,0| 22,62 11,907 | 119,81 454| 51,6 | 10,00 1651 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-6061 | OK-6162 |54,7638 Ovoide 141,8| 23,39 12,106 121,82 450| 51,1| 10,00 1635 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-6162 | OK-6263 |54,5388 Ovoide 122,9| 23,39 12,106 121,82 44,8 50,9 | 10,00 1529 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-62 63 OK-63 64 | 54,3658 Ovoide 98,4 | 24,90 12,491| 12569 43,3| 49,1| 10,04 1577 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-63 64 OK-64 65 | 54,1821 Ovoide 101,4| 23,08 12,027 121,03 44,8 50,9 | 10,04 1529 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-64 65 | OK-6566 |54,4336 Ovoide 167,9| 22,93 11,986| 120,61 45,1| 51,2| 10,0q 1435 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-6566 | OK-6667 |54,1359 Ovoide 151,7| 19,12 10,945| 110,13 49,2 549 | 9,44 1757 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-66 67 | OK-67 68 |53,9028 Ovoide 120,3| 19,12 10,945| 110,13 489( 535| 9,43| 1715 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-67 68 | OK-6869 |54,1884 Ovoide 98,3 | 52,80 18,190| 183,03 29,6/ 42,6| 10,00 1363 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-6869 | OK-6970 |65,4902 Ovoide 168,4| 52,80 18,190 183,03 358| 459 | 10,00 1469 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-6970 | OK-7071 |65,4290 Ovoide 43,9 | 52,80 18,190| 183,03 35,7| 457 | 10,0 1462 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-70 71 OK-71 72 | 65,7723 Ovoide 67,2 | 71,31 21,140 212,72 30,9 423 | 10,0q 1354 béton
(3.20X2.9! (2.80) 0

OK-71 72 OK-72 73 | 65,6564 Ovoide 96,5 | 71,31 21,140 212,72 30,9 42,3| 10,04 1354 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-7273 | OK-7374 |65,6470 Ovoide 7,9 | 71,31 21,140| 212,72 30,9| 42,3| 10,04 1354 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-7374 | OK-7474j | 655511 Ovoide 80,2 | 71,31 21,140| 212,72 30,8 42,2| 10,0 1350 béton
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-7474] | OK-74j74h|67,4013 Ovoide 23,6 | 50,25 14,418| 14508 46,5 51,7| 10,00 1654 pierre
(3.20X2.95 (2.80)) %

OK-74j74h | OK-74h 75| 67,3616 Ovoide 21,6 | 50,25 14,081| 133,59 50,4/ 54,5| 10,00 1799 pierre
(3.30X2.90 (1.20)) %

OK-74h 75 | OK-7576 |67,2918 Ovoide 38,0 | 50,25 14,081| 133,59 50,4/ 54,5| 10,00 1799 pierre
(3.30X2.90 (1.20)) %

OK-7576 | OK-76 76k | 66,9447 Ovoide 106,5| 15,69 7,867 | 74,64| 89,7828 7,69| 5730 pierre
(3.30X2.90 (1.20)) %

OK-76 76k | OK-76k 78 | 66,9392 Ovoide 29 | 4543 13388| 127,03 52,7 56,8| 10,04 1874 pierre
(3.30X2.90 (1.20)) %

OK-76k 78 | OK-78 78m| 66,7549 Ovoide 91,1 | 4543 12,547| 97,867 68,2 67,9| 10,00 9941 pierre
(3.30X2.90 (1.20)) %
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OK-78 78m | OK-78m 79| 66,7271 Ovoide 13,8 | 4543 12,547 97,867 68,2 67,9 | 10,04 5941 pierre
(3.30X2.90 (1.20)) %
OK-78m 79 | OK-7979n|66,7271 Ovoide 00 | 4543 13,233| 120,09 55,6| 555| 10,00 1g37 pierre
(3.30X2.90 (1.20)) %
OK-7979n | OK-79n79m| 67,5593 Ovoide 33 | 4543 13,233| 120,09 56,3/ 56,2| 10,00 1855 pierre
(3.30X2.90 (1.20)) %
OK-79n79m | OK-79m 80| 67,5502 Cadre 37 | 22,51 10,369| 68,589 98,5/ 89,5| 10,00 5631 béton
(2.94X2.25) %
OK-79m 80 | OK-80 81 | 67,2880 Cadre 86,8 | 22,51 8,425 | 55729 120,7 97,5| 8,44| 5g57 béton
(2.94X2.25) %
OK-8081 | OK-8181p 66,9938 Ovoide 131,0| 22,51 11,216 117,23 57,1 56,9 | 9,90| 5105 | pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-8181p | OK-81p 81q| 33,4747 Ovoide 19,9 | 2251 11,216 117,23 28,6/ 42,6 | 8,47| 1576/ pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-81p 81q | OK-81q 82 (33,4430 Ovoide 31,0 | 2251 12,257| 171,59 19,5/ 34,0| 8,37| 1360 pierre+brique
(4.00X4.00 (1.20)) %
OK-81q82 | OK-8283 |33,4083 Ovoide 31,4 | 2251 11,271| 119,89 27,9| 39,8| 8,47| 1473/ pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-8283 | OK-8384 |33,3418 Ovoide 604 | 22,51 11,271| 119,89 27,8/ 39,7| 8,46| 1449/ Pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-8384 | OK-8485 |33,2609 Ovoide 52,8 | 1155 8,073 | 85877 387 49,5 6,57| 1g30| pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-84 85 OK-85 86 33,5612 Ovoide 105,5| 17,3¢ 9,899 | 1053| 31,0432| 7,69 159g| pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-8586 | OK-86 86r | 33,4631 Ovoide 78,9 | 17,36 9,899 | 1053| 31,8431| 7,68| 1595 pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-86 86r | OK-rs86 86s| 33,4549 Ovoide 91,0 | 1320 8,632 | 91,824 36,4 46,5| 6,92| 1751 | pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-r86 865 | OK-86s 88 | 33,4322 Ovoide 14,7 | 13,20 7,898 | 50,119 66,7| 67,5| 6,86| 949g| béton
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-86s88 | OK-8889 33,4293 Ovoide 20 | 1320 8632 | 91,824 36,4 465| 6,92| 1701 | pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-8889 | OK-89 89t | 33,3380 Ovoide 65,0 | 13,20 8,632 | 91,824 36,3| 46,4| 6,92| 1717| pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-89 89t | OK-89t89u|33,2751 Ovoide 19,2 | 2,40 3,681 | 39,153 850| 842| 3,50|3115] pierre+brique
(3.70X2.90 (1.45)) %
OK-89t89u | OK-89u 89v| 33,2226 | _ Demicirculaire 17,7| 2,40 4,034 | 51,64| 64,8640| 3,86 048 béton
(3.20X4.00 (1.50)) %
OK-89u 89v | OK-89v 89w 33,0851 Cadre 56,4 | 2,40 4,890 | 119,41 27,7/ 39,6 | 3,74| 1612 béton
(4.07X6.00) %
OK-89v 89w | OK-89w 89x| 33,0568 | _ Demi circulaire 97 | 240 4,034 | 51,64 640638| 3,85 5040 béton
(3.20X4.00 (1.50)) %
OK-89w 89x | OK-89x 89y| 33,0360/ _ Demi circulaire 71 | 2400 4,034 | 51,64 640638| 3,85 9040 béton
(3.20X4.00 (1.50))
OK-89x 89y | OK-89y 89z| 32,9572 Cadre 24,0 | 2,40 3,585 | 35849 91,9/ 845| 3,85 5113 béton
(2.50X4.00)
OK-89y 89z | OK-89z91| 32,8076| Demi circulaire 45,9 | 2,40 3,585 | 35849 91,5 84,0| 3,85/ 2100 béton
(2.50X4.00)
OK-89z 91 OK-9192 | 32,8119 Cadre 35 | 240 3,655 | 3801 86,3824| 3,85 514 béton
(2.60X3.50)
OK-9192 | OK-9292zal 32,7215 Cadre 28,6 | 2,40, 3,655 | 38,01| 86,1482| 3,84| 1953 béton
(2.60X3.50)
OK-92 92za décharge | 32,7267 Cadre 13,9 | 240 3565 | 32,444 1009 925| 3,82| 5405 béton

(2.60X3.50)
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Annexe 07 :Tableaux comparatifs des techniques préconisées pour la rénovatiarueonti

Remplacement

Méthode
: ] . . . . . . . Tubage par enroulement Tubage par tuyau continu avec
Technique Ouverture de tranchée Chemisage continu par inversion Chemisage continu par traction S . gep y .
hélicoidale avec espace annulaire espace annulaire
b | ) Steel Former
== -
— . Ground spool
Photo = |IHEESE " W% T B |00 )| CEnmees
e On:site setup for Spiral Wound Lining
&

Remplacement de la Introduction d'une Introduction et traction de la Introduction dans la conduite Introduction puis enfoncement ou
conduite existant par |retournée imprégnée de résine, |[gaine imprégnée de résine dans la |d’'une roue mécanique déroulant |traction d'un tuyau continu dans la
une neuve aprés |plaguée sur paroi et se déroulant |conduite existante, puis |des bandes PVC qui s’encastrant |conduite existante, puis injection de

Description ouverture de tranchée. au moyen de la pression de I'eau | polymérisation par circulation de |transversalement pour fabriquée un |mortier anti-rétraction hautement
ou de vapeur, puis polymérisation |vapeur chaude. tube neuf, puis injection de mortier |résistant dans I'espace annulaire
par circulation de vapeur chaude. anti-rétraction hautement résistant |pour combiner 'ensemhle

dans l'espace annulaire pour
fusionner I'ouvrage.
-Buse en béton -Gaine a résistance a la traction -Gaine a résistance a la traction -Bande PVC dont le coté extérieur | -Mortier anti- rétraction hautement

Matériaux renforcée. renforcée. est en. forme W afin d'augmenter la | .asistant.

capacité de charge.
-Mortier anti-rétraction hautement
résistant.
Diamétre Toute dimension 250200 mm 1001,500 mm 1003,000 mm 2,600 mm
Remplissage de Non Non Non Oui Oui
I'espace
annulaire
Fosse Non Non Non Oui
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Tubage par enroulement

: . . . . . : . , Tubage par tuyau continu avec
Technique Ouverture de tranchée Chemisage continu par inversion Chemisage continu par traction hélicoidal lai g€ p y .
elicoidale avec espace annulaire espace annulaire
Avantages
-Insertion rapide
-Matériau résistant et -Exécution de linéaire important - Exécution rapide dans le cas ou -Intervention possible sans -Technique adaptée pour les coudes
durable par intervention le mode d’expansion par pression | détournée les effluents de rayon large
-Stabilité structurelle -rapidité d’exécution est utilisé -Renforcement de I'ouvrage gréace -Imperméabilité, durabilité et
supérieure et de fuite -imperméabilité et résistance - imperméabilité et résistance au remplissage de I'espace résistance supérieure au feu et a la
significativement réduit supérieure au feu et a la corrosion | supérieure au feu et a la corrosion |annulaire couvrant également les corrosion
-Technique -Injection de coulis dans I'espace - Injection de coulis dans I'espace |zones de perte de mortier
conventionnelle annulaire non nécessaire annulaire non nécessaire -Imperméabilite, durabilité et
souvent utilisées -Codt des travaux faibles - Codt des travaux inférieur aux résistance supérieure au feu et et a
autres techniques la corrosion
Inconvénients
-Formation de fuite via -Risque de rupture en cas de forte |-Baisse de densité des matériaux |-Mise en place de mesures -Rétrécissement significatif de la
Caractéristique les zones de jointure si pression hydraulique externe lors de la traction pouvant préventives pour la protection de la | section par rapport au tubage

mauvaise installation
des buses lors des
travaux

-Destruction de
I'ancienne conduite et
déchets de construction
a prendre en charge
-co(t de travaux
important du fait de la
durée et da la nature
divers des interventions
a exécuter

-Difficulté d’exécution avec
I'augmentation de l'inclinaison et
du diamétre de la conduite

- Adhérence faible a la conduite
existante

-Faible effet d’accroissement de
capacité de charge

-Difficulté d’intervention sur les
conduites a section non circulaire

conduire jusqu’a rupture de la
gaine aprées polymérisation
-Nécessité de détourner les
effluents en amont

- Adhérence difficile en cas
d’humidité des parois de la
conduite existante

-Résistance diminuée si
infiltration d’eau souterraine lors
de la polymérisation

main d’'ceuvre
-Installation mécanique nécessitant
I'intervention de main d’'ceuvre

hélicoidal

-Fosse nécessaire pour l'insertion de
la conduite

- Technique nécessitant plus de
mobilisation de main d’ceuvre par
rapport aux autres methodes
-Perforation et réhabilitation des
branchements difficiles
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,-Instal_latlons oNnexes -Secfl(')n S€ déformant apres -Section se déformant apres
necessaire pour le polymérisation dans le cas ol la o .
détournement des paroi de la conduite existante est polymerisation dans le cas ou la
effluents rugueuse paroi de la conduite existante est
rugueuse
Colt/m Environ 150.000 Environ 85.000 DA/m Environ 80.000 DA/m Environ 120.000 DA/m Environ 90.000 DA/m
(9 1,200mm) DA/m
(en zone urbaine)
-procédé le plus -Technique la plus économique parmi toutes les méthodes prtrhjoposees | -Application sur tous les trongons du projet
définitif -Application sur les ouvrages circulaires de hauteur inférieure a 1,2m, ou | _Technique plus couteuse que le chemisage mais plus économique que le
Travaux sur un terrain des conduites ovoidales en en béton, mais difficilement applicable sur des remplacement par ouverture de tranchée
déja encombré par ouvrages en magonnerie de pierre ou des conduites de hauteur importante. penforcement de la stabilité structurelle réhabilité plus résigtanta
Faisabilité congestion en surface, - Difficulté d’assurer la stabilité de I'ouvrage sur le log terme dueiblefa conduite existant
et occasionner la géne effet d’accroissement de capacité de charge
des habitants
-Augmentation du
codt des travaux due
au profondeur de
tranchée.
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