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Résumé :

Dans ce modeste travail, on a voulu éclairer lénpmene de
corrosion des conduites enterrées, chose respensdabiportantes
pertes d’'eau. Ainsi que I'impact de la corrosion I®$ changements
de caractéristique meécanique et hydraulique desluwitas et les
moyenne de lutte contre la corrosion pour garantine certaine
durée de vie lente que possible pour un coiimal.

Mots clés :corrosion, protection cathodique, conduites miéiadis.

Abstract:

In this work, we try to focus on the corrosion pbmena of
burried pipes wich causes important water losses.well as the
iImpact of corrosion on the changes of mechanical hAydraulic
characteristic of the conduits and the average ightfagainst
corrosion to guarantee a certain slow lifespan thaedsible at a
minimal cost.

Keywords: corrosion, cathodic protection, metallic conduits.
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Introduction

Introduction

L’investissement dans le secteur de l'alitagon en eau potable comme cela est le cas
pour toute réalisation industrielle, nécessite déygense immédiate en vue d'obtenir des revenus
futurs. En ayant des charges d’exploitation etaparation les moins élevées possibles et des
frais de construction trés élevés de ce type distfuctures. Il est important donc d'assurer une
bonne gestion du capital investi. Et donc, il egpératif d’accroitre au maximum la durée de vie
de l'ouvrage et d'éviter ainsi les arréts impréswusceptibles d'entrainer des manques a gagner

importants.

De nos jours, I'eau reste la source guidies mains de I'homme, malgré tous les efforts de
mobilisation en temps et en argent. De plusul®bit les méfaits du développement par sa
surexploitation et de la détérioration de sa ¢@allLa protection de cette ressource rare dat étr

prise trés au sérieux.

La corrosion des conduites d'eau potaddieliction ou distribution) est une des causes
directes des pertes de volume en eau considéraetescidences de la corrosion, doivent étre
prises en compte dans les études de projet (Hewaiduites et/ou réhabilitation de I'existant).
Et cela, par la mise en place des infrastructufféseates au traitement spécifique de ce type de
difficulté. Les solutions techniques de traitememtde protection contre les problemes de
corrosion doivent étre choisies afin de permettegigmenter la durée de vie des conduites en

tenant compte du cout minimal de premier équipement

Dans cette optique, ce mémoire de fin d’étudesetiaidans un premier temps du phénomeéne
de la corrosion et son impact sur le changementaestéristiques mécaniques et hydrauliques
des conduites d’alimentation en eau potable. Eorgktieu, un état des lieux sur les moyens
utilisés pour lutte contre la corrosion dans lamha’adduction SPIK sera abordé. Une attention
particuliere sur les moyens de protection contrederosion existant dans les conduites de
transfert (barrage de BENI AMRANE vers KEDDARA) aven diagnostique exhaustif de ces

moyens et des propositions de réhabilitation powr aptimisation de ces moyens de protection.

Ce mémoire se décompose en :
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Introduction

Un chapitre | qui traitera des paramétres et des phénoménpsnsables des pertes en eau

dans les systémes d’alimentation en eau potable.

En chapitrell, le phénoméne de corrosion sera décrit précisérieamment, en abordant les
parametres responsables a I'apparition de celide méme que I'impact de la corrosion sur
les changements des caractéristiques mécaniqugdrauliques des conduites d’alimentation en

eau potable.

Le chapitrelll viendra passera en revue les principales tgpeasonduites selon la nature du

matériau utilisé dans d’alimentation en eau potabisi que leurs caractéristiques.

En chapitre IV une méthode de prévention contre la corrosion pevposée (protection
cathodique par soutirage de courant) dans le asateuites en acier nu, pour une application

a des conduites anciennes.

Enfin enchapitre V une description de la chaine SPIK avec un didgnakes postes de
soutirage de courant utilisé dans le transfertréiggr de BENI AMRANE vers KEDDARA) sera

présenteée.
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Chapitre |

I-NOTION DES PERTES D'EAU

[-1-Définition

On définit les pertes d'eau dans les réseddEP comme I'ensemble des eaux
produites mais n'atteignant pas le consommadeupoint de vue économique c'est l'eau

produite mais qui est ni facturée ni enregéstré

I-2-Répartition des pertes d'eau

Les pertes d'eau sont classées comme suit:

I-2-1-Pertes d'eau a la production

C'est I'ensemble des pertes au stade dmolduction, elles sont enregistrées au niveau :

1) Duchamp de captage par ce que les eaux chargées nécesgii@jaurs un ringcage
et un nettoyage des éléments de productienqui nécessite ['utilisation de
guantités énorme d'eau qui ne peuvent pas réutiliser aprés, ce qui entraine des
pertes d'eau considérables.

2) Du manque d'étanchéité des ouvrages de agecksoit au niveau du béton
(fissures, mauvaise dosage,...), soit au niveas jaints a l'entrée des conduites, ou
au débordements des réservoirs.

3) Des station de traitement d'eau potabter on a tendance a enregistrer des pertes
d'eau considérables. Ces pertes sont duestieisenent aux volumes utilisée pour

le rincage des filtres a sable.

A l'adduction : ce sont les pertes dues ardgtures des conduites de transport ou a
la détérioration par corrosion , elle sonmnikiires aux pertes dans les réseaauf, que

le transport d'eau brute présent de forts ®que de corrosion .
I-2-2-Pertes d'eau a la distribution

Ce sont les volumes perdus au cours ddigdtibution.
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Chapitre |

I-2-3-Branchement des particuliers

Ce sont les volumes d'eau qui se perdentindérieur du domaine privé de
'abonné, ils sont dues aux défauts d'étatehdes conduites ,ainsi que la robinetterie

deéfectueuse .

I-3- Nature des pertes d'eau
Les pertes d'eau se subdivisent selon leitses en se qui suit :
A /les pertes d'eau reelles

bY

Ce sont les volumes d'eau qui s'écoulent dansature a partir du réseau a cause

du manque d'étanchéité des conduites , ouédesvoirs

B /les pertes d'eau virtuelles

Ce sont les volumes d'eau non enregistréemuse des défauts de comptage, ou

pour des besoins spéciaux ( lutte contredhdie ...).

I-4-Rendement des réseaux

On entende par le rendement d'un réseau idiibdtion d'eau, I'écart entre le
volume entrant dans le réseau et les volum@ssommés ou facturés , donc c'est un
elément essentiel pour le gestionnaire dwicrpour la réduction des fuites et destgzer

et amélioration du comptage , réduction destscalentretien.

Le calcul de rendement est tres délicat ause de limprécision des volumes d'eau

produits et surtout les volumes distribués.

Ces imprécision sont dues a

A) des erreurs de comptages provoquées parprécision du compteur, ou la

lecteur de ce dernier.

B) des erreurs dues a la non simultanéies delevées des compteurs car la

consommation n'obéit a aucune loi ,c'est la simaélté de consommation.
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C) des erreurs d'estimation des volumes y&élehors comptage.

[-4-1- Rendement de production

Ce rendement permet de nous donner une sigel'état de fonctionnement du
systeme de production ( captage , adductistation de traitement ...).

Il est donné par la formule suivante:

Vpr(?dun, (1.01)
Vpréleve
I-4-2- Rendement primaire
IL est donné par: Ri= Veomptabiise x 100 (1.02)

~ Vmiser.distribution
C'est le rendement le plus simple a calculer
I-4-3- Facteur des pertes

Définit comme suit : :pV.noncomptabllse x 100 (1.03)

Vcomptabilsée

Il permet de nous renseigner sur l'importadee perte.
I-4-4- Indice linéaire des pertes {iykm)

C'est une relation entre le volume des peeteslifférentes longueurs

Vdespertes (1.04)
Lconctranser + Lréseal+ Lbranct

ILp=

(L : longueur en KM).

Cet indice permet de rapporter le volume pgete a l'importance du résefl].
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[I-SOURCES DES PERTES D'EAU

[1-1- Introduction

Les sources des pertes peuvent étre définies cartanetout fait ou acte par la suite du

guel des pertes peuvent apparaitre.

Les procédés de réduction des pertes sont souwvernttidns des origines et de

l'importance des eaux perdues.
Selon leurs sources les pertes se subdivisent qui it :[1]

lI-2- Les volumes d'eau prélevés hors comptage

Ces derniers sont de diverses origines, pour faaplul s'agit d'utilisations a usage de la

collectivité:
A/ Lutte contre les incendies

Ce sont les volumes utilisés non seulement powtéfanse anti-incendie, mais aussi

pour les exercices des pompiers, et I'entretierbdashes d'incendie.
B/ Les bouches d'arrosage

Pour l'arrosage des espaces verts et jardins publies sont souvent mal contrdlées, et

ne contiennent presque jamais de compteurs.
C/ Chasses d'égout

Utilisées pour éviter les dépdbts dans les canalisa d'assainissement, ils sont soit a

fonctionnement continu, soit discontinu .la mesies débits se fait souvent par jaugeage
D/ Les sanitaires et fontaines publiques
lIs sont souvent dotés de compteurs qui facilitappréciation des volumes déversés.
E/ Branchements illicites

Ce sont le branchement inconnu par les servicesales le branchement sans
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Chapitre |

compteurs (forfaitaires), ainsi que les branchemaunant l'installation du compteur.
F /Les purges et vidanges des réseaux
Les bouts de conduites doivent étre purgés, patgrda stagnation des eaux
J/ Equipements de contrdle de niveau

La défaillance d'équipements de contrble de niveflaippage de flotteur..) provoque le
débordement de quantités trés importantes d'ede prap plein.

lI-3- Les défauts d'enregistrement

Les compteurs sont parfois affectés de sous camptdes volumes sont alors
consommeés, mais non comptés, ce qui peut donnesamae a des pertes virtuelles. Le sous
comptage est souvent di au mauvais dimensionnedesntompteurs ou l'absence d'entretien

des anciens.
On admet souvent une erreur de comptage de 5% a 10%
lI-4- Les fuites

On appelle fuites, les points ou l'eau jaillit vdlsxtérieure des conduites ou des
accessoires etc., ce sont les eaux réellementgeedins la nature, elles sont dues a :

[I-4-1 La rupture de conduite

C'est les casses des conduites, elles sont duas &najoration d'efforts favorisés par

plusieurs facteurs.
A/Ruptures dues a des erreurs de planification
- mauvais choix du matériau, ou la combinaisopldsieurs ;
- la projection de zones d'alimentation avec desgions tres importantes

- favoriser le coté économique sur le technique.
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B/ Erreurs d'installation

La pose de conduite a une importance majeure, tefalites de poses sont fonction du

type de sol d'accueil et du type de conduite.
C/ Erreur de gestion

Ce sont toutes les erreurs commises perdagestion du réseau, tel que: favoriser des

coups de bélier par des manceuvrés. Trop rapidearges, ou arrét brusque des pompes.
D/ Défaut de matériau

Ce sont les erreurs de fabrication ou les canalisain'obéissent pas aux parametres
mécaniques sur la base desquelles elles ont éjétges.

E/ Assechement de sol

Surtout dans les sols cohérents, I'assechemenifmmtine rétractation du sol et soumet la

conduite a des sollicitations encore plus graves
F/ Rupture due au gel

La baisse de température au dessous de 0°c prowdegieefforts internes dans le
matériau, a fin de s'équilibrer avec ces forcespladuite se casse. Quand le gel est a craindre il

faut augmenter la profondeur de pose.
L'action du gel sur les compteurs est aussi dé&sessr
G/ Vieillissement des conduites

La corrosion, les variations de pression...etcaillisent la conduite et la rendent
vulnérable a des efforts encore plus faibles.

[1-4-2- Corrosion des conduites

La corrosion est un phénomeéne électrochimique oexeplqui peut sérieusement
détériorer la conduite si aucune mesure de protectlest prise, les dégats se pressente sous

forme de trous, ou une diminution sensible de i&Searr, rendant la conduite
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Chapitre |

vulnérable a des tentions moins importantes.

_ . -Dégradation de | - Diminution de la capacit¢ - Augmentation des
Manifestation . . )
qualité de l'eau de transport fuites diffuses

-Corrosions interneqg

(chimiques ou -Entartrage -Corrosions internes et

Origines biologiques) et , ) externes
-Protubérance de produits e

Porosité des joints ou . gt .
corrosion -Détérioration des joint

)

tuyaux

Tableau (I, 01) : Manifestations et origines ddégradation des conduites d'eau pot§djle

Synthétise les différentes manieres d'estimeat Il dégradation d'une conduite en fonction de

l'origine et des manifestations observés

Dans ce sens, notre étude sera orientée afin dexmimprendre le phénoméne de corrosion

pour des conduites existant sur le réseau d’admtude la Willaya d’Alger.
[I-4-3- Dégats au niveau des piéces spéciales

Les accessoires constitués souvent de plusieureigle matériaux différents. Les
eléments ne se comportent pas de la méme facajyi@ngendre des vides par lesquels I'eau

s'échappera.

Le presse étoupe, en élastomere est souvent ke dgeges pertes; le gel, la température,

le nombre de manceuvres provoquent l'usure des jo@ntiletage au niveau des robinets vannes.
lI-4-4- Fuites au niveau des réservoirs :

Ces fuites apparaissent a cause de la mauvaisghéitindes parois, ou au débordement

des réservoirs et surtout au niveau des traveesesahduites a travers les parois.

La mauvaise étanchéité des parois a cause de efissurauvais dosage du béton

.L'isolement du réservoir en amont est en avalnpeta mise en évidence des pertes
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par l'appréciation de la baisse de niveau.

lI-4-5- Le gaspillage

A/ Définition

Le gaspillage est l'utilisation excessive des vasnd'eau par le consommateur, une

consommation qui peut dépasser de loin ses besmis

Le gaspillage des eaux restera pour la pluparéaip$ une source de pertes vu:

- Le colt de I'eau produite.

- L'augmentation du régime de fonctionnement daaégsur exploitation).

- effet sur la durabilité des ressources hydriques.

B/ Types de gaspillage

1. Gaspillage au niveau des installations domestiques

Souvent c'est au niveau des installations domestiqque le gaspillage est fréquent,

surtout les robinets laissés ouverts, et non éemch.etc.

2. Gaspillage au niveau des établissements publics:

Vue que l'eau n'est pas payée par les employésestpour la plupart du temps pas du
tout payée a cause de l'absence de compteur ocayse ce la nature de I'établissement; le
gaspillage peut devenir money courante, et peutdpeedes dimensions importantes si une

sensibilisation dirigée n'est par mené a bien.

3. Gaspillage au niveau des bornes fontaines etesastpublics :

Au méme titre que dans les entreprises et les lem@nts publics, le gaspillage au

niveau des bornes fontaines est assez important

C/ Gaspillage du point de vue économique

Le gaspillage a beaucoup d'effets nuisibles suepnse distribution d’eau surtout si le
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tarif ne résulte pas de péréquations equilibrée.
Ces effets apparaissent dans :
- L'élargissement d'infrastructures de productamss£tre sujettes d'amortissement ;
- La non couverture des frais de production paardié de I'eau ;
- Le non payement des redevances, par les abonnés ;

Dans ce cas la meilleure fagon de lutter contgagpillage est la sensibilisation.

lI-5- Influence du type et de I'environnement de laconduite sur I'ampleur et le taux de

fuite

Les pertes d'eau sont la plus part du temps ledta€s de plusieurs facteurs existants

dans, et autour de la conduite.
[1-5-1 Nature des matériaux de canalisation

Le choix du matériau de la conduite doit prendrecensidération plusieurs facteurs

dont :

* lanature du sol ;

e nature de l'eau transportée ;
* pression de service ;

» profondeur de pose ;

e diamétre de la conduite.
lI-5-2- I'efficacité de la protection cathodique

La protection cathodique a pour but de protégeroladuite contre la corrosion, si elle
n'est pas bien mise en ceuvre des zones de cosdsitalisées peuvent apparaitre et peuvent

percer la conduite.
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[I-5-3- Longueur du réseau

Il est évident que plus le réseau est long pluptates sont importantes a cause de la
multiplication des raccordements, des branchement& cause aussi de la difficulté de

surveillance.

lI-5-4- Le diametre moyen

Les canalisations de diameétre important sont pliectées de fuites, les conduites sont
plus sensibles aux sollicitations qui peuvent ledoemagés a des taux différents.

[1-5-5- Densité de branchements

Une densité importante de branchements veut dedante densité de raccordements qui
sont le plus souvent sujets de fuites, ajoutardla les piquages illicites qui ne peuvent pas étre

bien contrélés.

[1-5-6- Nature du sol

Etant considéré comme le nid de la canalisatiorsoled une action directe par son

agressivités, son action mécanique.

[I-5-7- Profondeur de pose

La profondeur de pose est fonction du type de cbmdwu trafic, des facteurs

climatiques ...

Les terres sur jacentes présentent des solligimtmontinues sur les conduites et peuvent

fissurer ou écraser la conduite si elles sont itgpbes surtout a conduite vide.

[I-5-8 -Variation de la pression de service au courdu fonctionnement

La variation de la pression surtout a des inteegatie temps réduits peut fatiguer la

conduite et la rendre plus vulnérable a des sttions de plus en plus faibles.

[1-5-9- L'entretien du réseau

bY

Un réseau mal entretenu a tendance a vieillir ep&ht ou on remarque
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l'accroissement des fuites, en sachant qu'unegdailefavoriser la formation d'autres.

I1l- CONCLUSION

Les pertes au niveau du réseau d'’AEP sont ddes facteurs complexes qui entrent en
cohésion pour donne naissance a divers types tisper

L'étude de tous ces facteurs est tres difficile leRunombre de variables; hydrauliques,
géotechniques, chimiques et mécaniques qui endrefieu. Dans ce qui suit on ne traitera que
des fuites dues a la corrosion des conduitegoit de vue théorique. Puis nous aborderons
l'influence de la corrosion sur les caractéristgja@ecaniques et hydraulique des conduites dans

la suite de ce travalil.
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|- Introduction :

Les civilisation anciennes se sont trouvésfromtés a des probléemes de changement des
propriétés des matériaux depuis apparemmemt lbngtemps, ainsi les ROMAINS avaient

identifie et résolu certains problemes derrasion dans la construction naval en bois.

Au xX"™ siecle les problémes de corrosion ont vaurl importance grandir
considérablement en devenant un poids écapmmiqui ne peut pas étre négliger, pour
cette raison l'intérét s’est dirigé vers tacherche de nouveaux matériaux qui peuvent
atténuer ces phénoménes de dégradation dquissncauses direct des fuites.
[l —Définition

On appelle corrosion ,la destruction lente progressive des métaux et leurs
alliages , la corrosion est l'attaque chingiqgdes surfaces métalliques par un milieressif
extérieur. Elle se traduit généralement partdiation de la surface du métal .L'expérenc
montre que ce genre d’altération dépend surtdes trois facteurs suivantsla nature
chimique du métal ou de la composition dellidge et de leur structure . la nature
chimique du milieu et de sa teneur en medié corrosives (oxygene, humidité , acides |,
...etc. ).Et la température du milieu ambiant,ddma corrosion est le résultat des réactions

chimiques et électrochimiques.
Selon la nature du milieu d’accueil on digtia : - la corrosion séche
-la corrasibumide

A) - corrosion seche
La corrosion seche est produite par lattaglian métal par un gaz généralement a

température élevée .

Par exemple : Fe+ cb » Fecl, (11, 01)

B) - corrosion humide

Elle se produit en présence d'une solutieta cveut dire que la majorité des problerdes

corrosion rencontrées sont lies a la présatieau au contact des métaux , c’'est le das
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la nature (eau douce , eau de mer, les soles sé&tc.) . Les différents phénoménes de

corrosion humide sont tous d’origines élediméques qui se raméne a I'étude des piles

Une pile de corrosion comprend

Une partie métallique anodique (siege de latiéad’oxydation).

M > M™+neée

Une partie métallique cathodique (siége dédation de réduction).

.nH +neé >  pH,

Sens du courant

& P
<« <«

A

& 20H o
v 23 A
- e

€ Fe(OH)

Figure (ll, 01): schéma de corrosion de Fer
IlI- Classification de la corrosion
On peut classer la corrosion suivant :
- Les aspects morphologiques;

- les modes de formation.

[1l- 1- Aspects morphologique de la corrosion

D’'une maniere générale 'examen a I'ceil nulaaloup ou au microscope, permet

d’identifier quatre types de corrosiofb]
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[11-1-1 Corrosion uniforme
Dans ce cas, la corrosion se développe unéoremt sur surface du métal,( la vitesse
de dégradation est identigue en tout poiles)Garactéristigues des conduites ne s'altéréat qu

long terme.

[11-1-2 Corrosion par piqare

La corrosion attaque certaines parties localiséesétal, elle peut se propager rapidement,
des perforations graves du métal. peuvent appareite est due aux dépbts qui provoquent une
aération différentielle d’ou de I'apparition desqdres .

[11-1-3 Corrosion inter granulaire

C'est l'attaque corrosive des joints entre lesngralu métal, ce qui provoque une
décohésion du métal, et une modification dangerdasees propriétés mécaniques.

[11-1-4 Corrosion transgranulaire

C'est la corrosion la plus dangereuse sur les dtmsdenterrées, du fait qu'elle caractérise la
corrosion sans contraintes. Elle se développe suiea fines fissures ou le métal se dissout. Elle

peut se développer tres rapidement provoquantisisds profondes et éclatement des conduites.

Ces guatre types de corrosion peuvent caExgans une méme installation .

[11-2- Modes de formation de la corrosion
La corrosion se subdivisent selon leur maglda@rmation en se qui suit :
[11-2-1- Corrosion électrochimique

C'est la destruction du métal ¢es réactions chimiques et électrochimiques |afsegt

en contact avec un milieu gazeux ou liquide.

L'aspect électrochimique de la corrosion se maifggmr la formation de diverses piles en
phénomenes primaires (Piles a métaux différentg, Wilta, Pile de concentration, Electrolyse

simple.)
Les phénomeénes secondaires se manifestent gar de

- Equilibres électrochimiques;
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- Oxydoréduction

Vu que la corrosion électrochimique est la plusiramment rencontrée, donc ['étude qui suit sera

basée sur cet aspect.

>ddiffusion lente)

®®®°

s e

Anode % % Cathode

Figure (I, 02): schéma d’'une pile électrochimiqe

[11-2-2- Corrosion biochimique

dans certaines conditions climatiques ,la coorosdes structures métalliques enterrées
peut étre acceélérée par l'activité de cestabactéries de la maniére suivante : Formateon
dépodts adhérents au métal. Libération d'agentsighes agressifs, et L'activation anodiques par

oxydation des ions métalliques, puis la stimulattathodique par action de déshydrogénés

a - Dépot microbien
Dans ces dépots se mélent : algues, bactériesetegtimoisissures...etc.

Ces dépots provoquent une aération différentiellg@pgut causer des corrosions par pigires;

j / /¢°>,OH_
L \T‘e

piqures

Figure (11, 03):dépo6t microbien
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b - Libération d'agents chimiques Agressif
Au cours de leurs métabolisme vital, et spécialdrearabsence d'oxygene les bactéries libére des
acides organiques tel que les lactiques citriquextc., ces derniéres provoquerons un abaissement

local du PH ainsi une attaque du métal.

C - L'activation anodique
Certains micro-organismes meétabolisent le fer terree qui favorise la dissolution du métal en
contact avec le milieu aqueux, entre autre cetiattéries transforme le fer ferreux en hydroxyde

ferrique hydraté :

Anode 2Fe——» 2Fe+ 46 (I, 02)
2Fe — > ZFe+ 26e (11, 03)
Cathode goz +3H,0 +66 —60H (I, 04)

Jusqu'aujourd’hui on connait mal les bactériesoresgbles de ce type de corrosion.

d - la corrosion cathodique :
Ce type de corrosion est frequent dans les catialisaenterrées, en terrain argileux

anaérobies.
L’ensemble des réactions peut présenter arsuaite :

Processus anodique pour le fer

4 Fe % F&" +8 ¢ (11, 05)

Dissociation électrolytigue de l'eau

806 » 8'H8 OH (1, 06)
Processus Cathodique (milieu neutre prive d'®)

SH+& »8 H (II, 07)

Processus biochimique de polarisation chthe

SQ% +8H »¥'S 4 HO (11, 08)

Processus chimique secondaire (produit cderosion)
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Fe + & > FeS (1,09)

3Fe + 6 OH »3Fe(QH) (11,10)
Soit globalement:

4 Fe + SG+4H,0  ———»>3 Fe (O} FeS +20H (1, 11)

IV- Mécanismes de corrosion
Le mécanisme de la corrosion se subdiviseeajus suit :
IV-1- Oxydation est réduction

on parle doxydation lorsque un corps soustains sollicitations électrochimiques

perd des électrons , par contre la réductjan le gain d’électrons.
Donc on peut écrire :
Oxydation Fe. Fe'+2¢ (n,12)

Feo F* +16 (Il, 13)

En présence d'oxygéne la moléculgOHtapte ces électrons
2H,0 + 2¢€ - 20H + H, (I, 14)
en présence d’oxygene > ® 2H,0 +€ - 40H (1, 15)

Les réactions (Il, 14), (Il, 15) se sont les riact d’oxydoréduction.

IV-2- Aspects électrochimiques de la corrosion

Il est connu que la nature du matériau et les fiastdu milieu sont les facteurs essentiels
des phénomenes de corrosion. On distingue ici dspect: le premier est thermodynamique qui
décide de la possibilité de déroulement des réatide corrosion, l'autre est cinétique qui

s'intéresse aux mécanismes qui conditionnentdssat de corrosion.

IV-2-1- Aspect thermodynamique

Soit un métal M pur est homogéne plongé dans wirélgte a l'interface métal solution se

forme une couche double.
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La premiere couche compacte d'ions adsorbés
M- M™+née (couche de Helmotz) chargé de la charge dulméta

La deuxieme couche c'est une couche diffuse aguielle la concentration des ions métalliques est
supérieure a celle dans le milieu a laquelle sesndés colloides chargé électriquement (couche de
Gouy-Chapman). Cette couche double inspire un iégeiimétal - solution, toutes perturbation de

cette équilibre par les facteurs du milieu lanc@recessus de corrosion. Dans le milieu (sols), le

métal a tendance a atteindre un équilibre staleliée stabilité ne peut s'atteindre que si on a un
niveau d'énergie minimale. La différence de poetrntre le métal est le milieu est donner par la

formule de:
NERSTE: ( B+ (RT/nF)In (a (M™/m).
Ou E : Potentiel du métal
B : Potentiel normal du métal a la température T
R : constante des gaz parfaits
a : coefficient d'activité de I'ion métallig
(M™ concentration de la solution ions en™Nmol/I)
F : nombre de Farad@¢487coulomb

n : Charge de l'ion métallique

La réaction seras plus spontanée dans le sens"odétaoit, puisque les réactions de

corrosion sont réversibles, le potentiel varie deeiemps, la variation d'enthalpi@®) varie donc

avec le temps.

I\V-2-2- Aspect cinétique de la corrosion

La corrosion se traduit souvent par la formatiorpdes de corrosions, la vitesse de corrosion est
liee directement dans de larges mesures a l'iméedsi courant de corrosion. La relation entre le

courant de corrosion et le potentiel peut étre n@seévidence par la courbe de polarisation

cathodique et anodique.

ENSP 2009 Page 20



Chapitre I

Ecorr E ko E
Figure (ll, 04):.courbe de polarisation (diagramme d’EVANS )
| corr €St le courant le plus important que peut prodairgle de corrosion.
Les phénomeénes de polarisation se subdivisembenétapes :
I\VV-2-2-A- polarisation d'activation

Elle correspond aux variations d'énergie libreraeliface métal - solution liée au passage

des atomes du métal a I'état d'ions et inversement

La surtension d'activation peut étre donnée pairdéit de TAFEL malgré qu'elle n'est pas

vraiment une droite : n=a+blogj
n : Surtension d'activation = E imposé - E corrosion
a, b : constante liée aux systeme (métal - solution
j : densité du courant =i (Ampere par seconde)

L'intersection des droits de TAFEL (anodique ehodique donne le courant de corrosion.

IV-2-2- B- Polarisation de diffusion

Elle intervient lorsque la vitesse de diffusion dess limite la vitesse de réactions.
L'intensité de courant tend ver une valeur limis,droites de TAFEL ont tendance a fléchir

E A

i D iffusion

-

Log |

Figure (I, 05) : Polarisation de diffusion
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|[V-2-2- C- Polarisation de résistance

Lorsqu'une couche de produit de corrosion se fosmrele métal, celle-ci présente une
certaine résistance au passage des électrons,utantoest donc plus faible, le processus de

corrosion est amorti.

IV-3- Phénomenes de passivités

le phénomene de passivité présente une dgrasde importance , elle se caractérisé
par la présence d'un film passif ou couglessive a la surface de l'alliage métallioys

rend sa vitesse de corrosion faible

le film passif ,fortement solidaire du substmétalligue empéche ou rend insignifiant

le contact entre l'alliage et les agentaspbu moins agressifs du milieu environnant

La couche polarisation d'un alliage passivable egpaomme cela

Droite de TAFEL

I —

— . ——
w—=>wm"" e Etat actif

Figure (I, 06) : courbe de polarisation anodique d’'un alliggessivable.

V- Principaux facteurs de corrosion

les processus chimiques et électrochimiquespraduisent au sein de [I'électrolyte |, les

facteurs inhérents au milieu peuvent donoiraune influence sur leur déroulemen{2]

V-1- Association d'un métal avec un métal plus nobldans un électrolyte

Dans ce cas il y a création d'une pile corrosioecasomme anode le métal le moins noble et
cathode le plus noble il y' a donc une destruation métal par rapport a l'autre. Cela ne se ptodui
pas seulement pour deux métaux difféerents mais danméme meétal aux niveaux des zones

hétérogenes.
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V-2- Aération différentielle

Si une patrie du métal eaéré: au détriment d'une autre partie du méme métal ailcyéation di
pile d'aération différentielle ou pile d'EVANS. @adst due a lugmentation du potentiel d'électrc
du métal en présence d'O2 ce qui rend la parti& eathode et non aéré anode, l'anode enre
une dissolution du métal perforation

ar

sable :forte perméablité 4 0,

Figure (I, 7 : Schémas de corrosion par aération différe

V-3-Acidité

la susceptibilité dumatériau; composite aux différenttype de corrosion est en fonction
PH de [I'électrolyteen effet lepotentiel et lintensité de couraglectrochimique plus élev
en milieu acide .

V-4-Salinité

la salinité du milieu de corrosion provocd’augmentation de la conductivité du milie
agressif aqueux .

V-5- Hétérogénéité thermique

Si la température du métal différent d'un endeoitn autre il y a création de p locale de
corrosion plus intense que I'hétérogénéitégrande.

II'y a d'autres facteurs. Tel que la variation dmaentration de I'électrolyte, et phénom
d'électrolyse par l'existence de courants vagab
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VI- Corrosivité de I'eau

On devra au début distingué entre la corrosivit@agjressivité de 'eau.

VI-1- Agressivité de l'eau

C'est l'action de I'eau provoqué par le,QibBre agressif, c'est une action chimique due aux
ions H.Ceci est causé surtout par un déséquilibre caldosoique. Les parameétres qui surveillent

l'agressivité sont : pH, CQibre agressif

VI-2- Corrosivité

C'est l'action de l'eau provoqué par les élecislyforts et complétement ionisés
principalement des chlorures et des sulfures,idiaast surtout électrochimique elle est due a la
conductivité ionique de l'eau a laquelle on ajdigtetion de I'aération différentiel, le résultat es

souvent des piqares profondes.

Le parametre essentiel de surveillance de la dgri®sst la conductivité L'action de I'eau
est fonction de la vitesse de circulation, la tewgaen gaz dissous, - dégazage possible, phénomene
micro — biologique et l'ionisation du métal.

VI-3- facteurs de corrosivité de I'eau

Les principaux facteurs de corrosivité de I'eaut son

VI-3-1- Oxygene dissous

L’'oxygéne joue un réle particulierement importantcorrosion, on peut dire que le fer n'est

pas corrodé dans une eau exempte d'oxygene dissous.

Dans une solution neutre lI'oxygéne est indispeasablir avoir une corrosion appréciable,
sauf que la formation d'oxyde ferrique, réagit cambarriere vis a vis de l'oxygene, une eau mal

aérée ne favorise pas la formation de cette cotacités qu'elle peut favoriser la corrosion...

VI-3-2- CO,libre

Un déseéquilibre chimique peut produire des quantité CQ libre qui peuvent provoquer

une abaissement du pH ce qui favorise l'agressivité
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Les points hauts qui ne sont pas munis de ventdasegcoups de béliers peuvent donner des
accumulations gazeuses qui provoquent des émulstrsdantes.
VI-3-3- Les ions cl, SOy

Ces éléments s’adsorbent aux matiéres spécifiqudss couches passives de protection et

peuvent les détruire.

Exemple : s'il s'agit de précipité calcique, caluiest rendu poreux par ces €léments et

favorise la corrosion par pigdres.

La concentration critique de @st de 100mg/l et 150 mg/l $@ faut donc veillez a ce que
les teneurs de ne dépasse pas les valeurs crigquesit pour le Clen phase de désinfection.[8]
VI-3-4- NH4

Favorise la corrosion par piqares surtout poualksges cuivreux.

VI-3-5- La température

Une augmentation de température peut amorceraetioas électrochimiques de corrosion.

VI-3-6- La Résistivité

Une eau de résistivité faible facilites| échanges électrochimique (une courant de

corrosion plus intense ).
VII- Corrosivité des sols

VII-1- Position Du Probléme

Les sols en étant les milieux d'accueil de la ¢satbn, sont le siege des réactions de corrosion,
Les métaux sont des édifices industriels instalgjesont tendance a devenir des minerais stable au
cours de leurs séjours dans le sol. Le temps raioess cette digestion varie en fonction des

caractéristiques des métaux et du sol lui-méme.

L'étude de la corrosion dans les sots ptus complexe ( capillaire , poreux ,souvent
colloidal ) les caractéristiqgues ne sont pas uméortant a I'échelle microscopique qu'a I'éddel
macroscopique ) que l'étude suivant les lois dédehimie dans une électrolyte homogéne du fait

de la diversité des facteurs intervenants dansdeegsus de corrosion( pH, température, humidité,
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salinité, ...etc.) et la variabilité de ces derasedans le temps et dans l'espace .de ce faid'éila
corrosivité des sols s'est basé surtout sur I'étlelecas concret d'ou la diversité des écoles
d'appréciation de cette corrosivité .

VII-2- Caractéristiques d'un sol

Chaque sol se distingue par un certain nombre idetégistiques qui permettent de la classé

et d'apprécier sa corrosivité
Les principaux sont :

VII-2-1- Facteurs physiques

VII-2-1- A- nature géologique
L'origine géologique peut nous renseigné sur baguocchoses parmi les quelles, la
composition chimique l'activité biologique, tenearsmatiere organiques,...etc.

VII-2-1- B- texture du sol

Nous renseignons sur la porosité aération et teme@au. L'humidité est en relation directe
avec la resistivité qui conditionne les procesdast®chimiques de corrosion dans le sol et aussi

par son incidence sur l'aération du sol.
VII-2-2- Facteurs électrochimiques
VII-2-2- A- résistivité

la valeur de la résistivité est un critere imi@ot ,si non décisif ,d’appréciation de la
corrosion , la résistivité nous renseigne aussilauieneur en sels, reste gqu'elle est un facteur
décisifs d'appréciation de la corrosivité. Le table suivant nous donne une idée sur le lien

résistivité/corrosivité.
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Tableau (Il ,01) : corrosivité en fonction de la résistivité [2]

Résistivité du sol 1 .cnf corrosivité
<500 trés élevé
500 a 2000 élevé
2000 a 5000 moyenne
5000 a 10000 faible
>10000 trés faible

Il faut prendre en considération les autres fast@aur apprécier exactement la corrosivité de sol.
(Voir Annexe 11.1)
VII-2-2- B- pH

Le pH des sels naturel est compris entre 4 et 8dsure du pH est essentiel pour

I'appréciation du potentiel REDOX.

VII-2-2- C- Le potentiel REDOX

le potentiel redox estun potentiel qui reprée I'équilibre entre le métal et la solutet
est représentatif de la corrosion du matériaaxriesure du potentiel REDOX permet surtout de

mettre en évidence de degré de sensibilité a lasion .

Le tableau (11.02) montre que le potentiel redoxnaeffet sur I'agressivité du sol de point de vue

corrosion.

Tableau (1.02): Tableau de STARKEY ET WIGHT : corrosivité @&nction du  potentiel
REDOX :

Eqn (pH=7a 20°C) Corrosivité
>+400 mV Négligeable
1002400 mVv faible
1004 200 mV modeéré
<+100 mVv forte
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VII-3- Modes de corrosion dans les sols

VII-3-1- Corrosion électrochimique

Malgré que les lois électrochimiques ne puissestdirire fidelement la corrosion dans le
sol le métal se comporte tout de méme dans deslamgsures de la méme maniere que dans un
électrolyte. Les réactions anodiques dans lespmmls les canalisations en aciers sont des réactions
d'oxydation du fer, on enregistre se processus@udans les sols lourdes, compacts, tres humides

ou l'oxygene fait défaut.

Ce processus peu étre accélérée par une acticit@riegmne comme il peut étre freiné par :
- un manque d'humidité

- constitution d'une couche barriere de produitaieosion
Fe ——» Fet+2e (I1,16)

Puis la formation de Fe (Okhydroxyde ferreux en présence d'oxygene il y adatgn de

I'hydroxyde ferreux en hydroxyde ferrique

Les processus anodiques et cathodiques formenpriesessus chimiques des piles de

corrosions dans les sols.
VII-3-2 Corrosion par électrolyse

Les courants vagabonds ont tendance a parcoursr ldarsols les canalisations métalliques
comme des chemins de moindre résistance. L'entr@urant dans la canalisation est considérée
comme cathode et la sortie anode ce qui condué graves dissolutions du métal au niveau de
l'anode. Le courant vagabond provienne de la mheséerre des lignes électriques de chemins de
fer....etc. Reste au préciser que les conduitesna ¢n élastoméres sont moins sensible que les

conduites électriquement continues.
VII-3-3- corrosion bactérienne

Etant le siege de développement des colonies Emtés, le sol enregistre souvent une
corrosion biochimiques (voir corrosion biochimigus)les conditions favorable a cette derniére

(température, pH......) sont disponibles.

VIlI- Changement des caractéristiques hydrauliques
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Le changement du régime hydraulique, peut se pigspar la diminution de la capacité
de transport et par I'apparition des fuites au aivedes endroits endommagés par la corrosion
.Ce changement est due a la 'impact de 'augmiemtate la rugosité et de I'influence de I'état

de surface du métal constituant la conduite d'eau.
VIII-1- l'impact de 'augmentation de rugosité

La rugosité est le paramétre qui nous renseigné&tat de surface des parois internes
de la conduite en contact avec le fluide. DoncHangement géométrique (La réduction de
diameétre par 'augmentation de rugosité qui en&rdiaccroissement des dépots). Par I'effet de la
corrosion d'une conduite de revétement mal réalaut entrainer une légéere diminution de la
capacité hydraulique du réseau. La formation dégutarités au niveau de la paroi interne de la
conduite favorise la prédominance d'écoulementutarth rugueux d’ou l'augmentation de la
perte de charge car si la rugosité est onduléélntelaminaire de la couche limite pourra se
modeler sur les ondulations, et au contraire si@lésente des arrétes vives le film sera aisément

écorché puis déchiré par les aspérités.

L’état de surface est un parametre important qusrdonne une idée sur I'apparition des
protubérances corrosives a la surface interne dtoreuite d’eau. Une surface rugueuse
implique un état de surface tel que ses irrégewront une action directe sur les forces de
frottement, c’est-a-dire qu’au de la, d'un certdégré de rugosité la configuration mécanique de
la surface exerce une influence bien déterminéeesgu’on appelle (I'intensité de I'agitation de
turbulence). De méme les protubérances corrosimesendance a favoriser le dép6t des
sédiments de tartre provenant, notamment de I'baude, par conséquent un changement des
caractéristiques géométriques de la conduite s#ufiro

VIII-2- 'apparition des fuites

Il est évident que la corrosion ( surtout la caonsexterne ) est la cause principale des
fuites au niveau des réseaux ,ce qui entrainechui® de pression et des pertes d'eau et si on
ajoute une simple augmentation de la consommalk#oprobleme posé sera plus important et

plus grave et les risques de pollution peuvent giipher .
IX- Changement des caractéristiques mécaniques

L’exploitation des pieces, en générale, doit seefaians les limites imposées par les

caractéristiques mécaniques du matériau(fesistance a la traction du matériau)Ret(limite
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élastique du matériau). La corrosion provoquectaissement du risque dépassement de la
contrainte limite de rupture ce qui conduit a uneture évidente, et un dépassement de
'endurance qui entrainera la rupture par fissareplus de la limite de fatigue qui ferait passer

la piece (la conduite) en zone d’amorcage dssiiEs.

L’expérience a montrer que plusieurs conduitesasepent en service d’'une maniere
brusque et sans déformation plastique, ceci estécdans la plupart des cas par la fatigue par
corrosion .étant donnée que les conduites somisela des charges divers ( poids propre de la
canalisation , sollicitations thermiques , I'actide I'assemblage des tubes, I'action des terres
surmontant le tube , I'action des surcharges etefé la pression interne , effet de la pression
hydrostatique de la nappe souterraine , ...etc. Qvdquant des périodes d’accélération des
fissurations conduisent & la rupture de conduiteisant ainsi des pertes considérables des
volumes d’eau. Avant de parler sur Tlinfluence I@e corrosion sur les caractéristiques
meécaniques de conduite, il est préférable de ctmenka signification de mot « corrosion sous

contrainte ».
XI-1- Corrosion sous contrainte

La corrosion sous contrainte, (CSC) corresponthtdatjue du milieu corrosif d'une
conduite sous contrainte provenant soit des clappliquées, soit des contraintes résiduelles
engendrées par les soudures et le travail a ftailSC se manifeste par deux catégories :

* Amorcage de la fissure et propagation.

» Croissance de la rupture due a:
v Une action combinée de la corrosion sur et du mmeve de sol sur la conduite.
v" Une augmentation de la pression interne.

v/ Une action violente dans le tuyau : coup de bépeut provoquer des cassures

longitudinales et des déboitements, aspiratiorjalets en cas de dépression).
XI-2- influence de corrosion sur les dimensions (&ft échelle)

On ‘a déja vue que la corrosion augmente la ru@opiur cette raison beaucoup d'essais
montrent que la piéce qui présente des rugoditéssnage, se rompent plus vite que les pieces

parfaitement polies, cela peut s’expliquer parda fue les fissures prennent naissance a la
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surface, ou une rugosité s’accompagne d'une matdit structurelles des couches et de I'état

de contrainte.
XI-3- influence de la corrosion sur les fissures

En milieu corrosif, la progression accélérée disskure peut s’expliquer par le fait que la
couche d’oxyde est le siege de microfissures gprepagent encore plus rapidement, en plus de

la transformation chimique de la matiére qui conedesmétal.
XI-4- corrosion et phénomene de fatigue

On entend par ce titre que la corrosion va accélérpassage du métal d’'un domaine
élastique a un domaine plastique ce qui favorisepéure brutale par la suite, ou entraine une
rupture brusque, sans déformation plastiques guécgoe L’'endommagement par fatigue est

mené jusqu'a la ruine de la struct.
La fatigue comprend trois périodes importantes :
A) — période d’amorcage :

C’est la naissance de microfissures. La mise étegue des signes indicateurs de la
fatigue en ce stade est trés difficile, car le pmééne, mis en jeu est d’'une trés grande

complexité.
B)- période de propagation :
Elle peut se présenter en deux stades :
Stade 1: Des microfissures avec des vitessasga

Stade 2 : Une ou plusieurs fissures vont quitdgslan ou elles sont nées pour suivre le

plan des tensions maximales.

C) — Rupture brutale : Lorsqu’une fissure intéresee section déterminée, la section

résiduelle est trop faible pour supporter les sitditions, il se produit alors une rupture brutale.
XI-5- corrosion et calcul de résistance
La corrosion va influencer les valeurs des paresséte résistance.

XI-5-1- contrainte admissible
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Dans le calcul de contrainte admissible la coomsia modifie considérablement la

limite d’élastique du métal. Donc le métal deviphis vulnérable aux sollicitations.

La contrainte admissible est donnée par la formule

6= 6./K¢ (01)
Ga: contraint admissible.

Oe :limite élastique.
Ke: coefficient de sécurité.
XI-5-2- épaisseur de la conduite

On a vue précédemment que la corrosion dimir@malsseur de la conduite, donc elle
modifie I'épaisseur nécessaire a la canalisationr pupporter les sollicitations. L'épaisseur est

donnée par les formules (02) et (03) :

-encharge e> (P*R)/ 64 (02)

-a vide e > [(3*R*P.)E]*® (03)
Ou:

e : épaisseur de paroi ;

R: pression interne ;

P.: Pression externe ;

R : Rayon du tube ;

o 2 contrainte admissible ;
XI-5-3- pression critique

Par définition, c’est la pression maximale suppopéevoir étre supportée par la

conduite. La conduite sous l'effet de la corrosp@ut subir un casseur brusque par une

pression Plus moins que la pression critique. fowaule (04) montre que I'épaisseur est liée

directement a la pression critique :

P=(E*E)/(4*1-F)*R® (04)
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E : Modul de YOUNG ;
U : Cceefficient de POISSON ;
X- Vieillissement des conduites d'eau potable

Le vieillissement d'une conduite correspond a spadiation dans le temps, qui se manifeste par
l'observation de certains dommages, ou par un nmfmactionnement hydraulique du réseau.

Tous ces phénomenes peuvent étre regroupés ercatégories :

» Mauvais fonctionnement hydrauligue du réseau engend par le vieillissement
d'une conduite

v' Chute de pression: lorsque la serti on utile decdaduite diminue a cause de
I'entartrage, de protubérances dues a la corrosion.

v Fuites diffuses : dues a la détérioration des $oint a la corrosion des tuyaux. Une forte
augmentation de leur nombre peut avoir une incigletiecte sur le réseau et diminuer
le rendement.

v" Rupture : dues a l'action combinée de la corrosigrnia conduite et de mouvements de

sols (vibration, séismes, travaux divers).

» Dommages divers engendrés par le vieillissementutie conduite

v' Détérioration de la qualité de l'eau :
On peut distinguer deux types de dommages liés @ge¢padation de la qualité de l'eau. Le
premier est celui qui engendre la non-potabilitél'dau. Il faut alors élaborer un nouveau
traitement rendant cette eau potable. Le deuxiéareerne l'augmentation du nombre des
plantes des abonnés di a une apparence néegatieauléodeur, couleur, godt,..). Ceci entraine
alors une baisse d'image de marque du serviceitxylo

v Fuites diffuses
Elles peuvent indirectement déstabiliser la comjuitou une rupture au niveau des points
fragiles du tuyau.
Chacun de ces dommages engendre des codlts indigectpeuvent étre souvent nettement
supérieures aux codts directs de main d'ceuvregifaatuer la réparation.

Le vieillissement d'une conduite ne correspond @as seul phénomene ayant lieu sur la
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conduite mais plutét a I'action combinée de plusidacteurs propres a la conduite et a son

environnement2]
XI- Conclusion :

A partir de ce chapitre ,on peut conclure gaecbrrosion est un sujet trés délicat
vis-a-vis de la multiplicité de mode d'appamiti régis par des différents facteurs liéedaa
nature du matériaux et 'environnement . Donioitérét s’est dirigé vers la recherche des

Y

matériaux destinés a étre employer dans ndiéisux corrosifs.

La corrosion a un impact direste les caractéristiques mécaniques des condietes,
derniers sont responsable de la résistance auxsdwesollicitations, la diminution de ces
caractéristiques augmentent les risques de migts des sollicitations normalement supportés
par la conduite (coup de bélier, les charges dy Eotorrosion augmente aussi considérablement
les pertes de charge en augmentant la rugosité eéimgnuant le diameétre par la suite des dépbts
qui diminuant la capacité de transporte de conduite

Avant d’aborder les moyens de lutte et de préwentiontre la corrosion dans les conduites en
alimentation en eau potable. Les différents tymesahduites et leurs caractéristiques seront décrit

en précisant leur vulnérabilité vis-a-vis de larosion.
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|- Introduction :

Le besoins de matériaux plus résistant a la smmo entrainé le développement d’'un
tres grand nombre de matériaux qui n’existaigas auparavant .

Car le lien corrosion- matériaux est évident. Pugsép majorité des problemes de
corrosion sont liées aux choix des matériaugs jropriétés meécanique des matériaux , leurs
propriétés de mise en oeuvre, leurs prix ousleisponibilités sont bien souvent des
parameétres tout aussi déterminant dans lxchimisi que leurs résistance a la corrosion .

Les principaux matériaux peuvent étre réunis dangui suit :

lI- Matériaux métalliques
Il —I - Acier

Il'y a environ cinquante huit (58) nuances d’acéant couramment commercialisées, il
existe trois familles principale d’'acier: lexcier au carbone , d’'usage générale.les acier
faiblement allies, pour haute résistance meéfoent allies, d’'usage particulier.

[I-1-A — Caractéristiques

Les tube en acier sont fabriqués airpdéd bobines laminées a chaud ; la bobine est
cintrée a froid et soudée bord a bord en contiles ;soudures sont en principe longitudinales
jusqu’au diamétre 400 mm, et hélicoidales au-delées peuvent se faire a I'arc submergé sous
flux solide, ou sans apport de métal par résistanicaut fréquence.les tubes sont alors coupés a

la longueur voulue, puis tulipes et chanfreinésnaw’étre grenaillés et revétus.

Les tubes en acier sont livrés en longueurs fixasprises entre 6 et 14m, leurs épaisseur est de

3 a 9mm, ils sont plus souples que ceux en folstes;adaptent bien aux irrégularités du lit des

tranchés, de ce fait ils n'ont pas obligatoirent@¥oin de joints comme les tubes en fonte.
[I-1-B- Vulnérabilité

Les conduites en acier sont les plus sensibleg@rtasion de diverses sortes.

Car Elles présentent souvent des fuites au nivea

. Des raccords

. Des soudures mal faites
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Par contre la rupture est peu fréquernimnc un bon revétement accompagné d'une
protection cathodique bien dimensionnée permet derotéger la conduite pendent un

temps de service assez long.
[I-2- Fonte

C’est un matériaux métallique ferreux trédlisdt ,Elle contiennent entre 2a4 %
de carbone .les conduites en fonte sont en dénéessez fragiles , peu ductiles et

difficilement soudables .

[l -2-1- Fonte grise

Ou appelles aussi fonte a graphite lanmell§FGL), les plus utilisée ce sont les
fontes de moulage par excellences. La fonteegest le matériau le plus adopté pour les

conduites enterrées, transportant tous types d’eau.

[l -2-1-A- Caractéristiques

La fonte brute, a la sortie des fouuxgaest de phosphatée, décarburée, et centrifugée
dans des moules. Les conduites en fonte sont edyusurdes, rigides et solides. Elles peuvent
supporter des surcharges importantes, c’est pourglies sont recommandées pour les
canalisations passantes sous les rues principassdiamétres nominaux sont de 60 a 1200mm

pour des longueurs de 6 a 8m le revétement espam du temps en goudron.

[l -2-1-B- Vulnérabilité

Leur rigidité rend la résistance, aux grandes terssifaible; de ce fait elles sont tres
sensibles aux mouvements de terrain (la condudteailr en flexion.), et trés sensibles aux

charges concentrées et aux appuis pointus.

Leur résistance aux chocs est faible, par cotiige Bésistent mieux a la corrosion, il est

a noter que les ruptures de la fonte sont toujmarsversales.

lI-2-2 - Fonte ductile

Ou appelle aussi fonte a graphite sphéro(8&S) elles viennent juste apres les
FGL pour leurs utilisation .L'introduction die faible quantité de magnésium dans la
fonte grise avant le moulage permet d’élenintous risque de rupture..Ces matériaux
pressent des propriétés mécaniques exceptionn8lipportant des déformations importantes

est doté d'une aptitude a I'étirement Avaumpture remarquable.
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[I-2-2-A — Caractéristiques

La fonte ductile a été confectionnée pour avoir soeplesse voisine a celle de l'acier,
une robuste et résistance aux surcharges et artasiom Elle résiste mieux a la flexion, la
résistance a la traction est de 'ordre de 4206.lEa additionnant du magnésium au moment de

la coulée, le graphite se cristallise sphériqueraanieu de I'aplatissement.

[1-2-B- Vulnérabilité

Une mauvaise protection cathodique peut provoques ttous au niveau de la
canalisation .Et les surpressions tels que lepsale béliers peuvent provoquer des cassures

longitudinales et des déboitements, aspiratiorjalets en cas de dépression.

[1l- Matériaux a base de ciment

[1l-l — Béton
On trouve : - des tubes en béton arme, le tubesedt@le, les tubes en béton .Et les tubes

en béton précontraint.

l1I-I-A - Caractéristiques

Les tuyaux en béton armé sont fabrigués en faisanter du béton dans un moule

centrifugée ou vibré .Elles sont soit sans armatsoit armé en acier rond ou en arme de téle.

Elles sont utilisées surtout pour les conduitegldigtion ; souvent a faibles pressions elles

résistent bien aux surcharges et aux attaquessizes.

I11-1-B- Vulnérabilité

Les tuyaux en béton présentent souvent des fisswredveau des joints. Elles sont tres
sensibles aux mouvements de terrains et aux chaayeentrées. Possédant sensibilité au choc

brutal.

En général les tuyaux rigides (béton, acier, foptésentent les mémes aspects de vulnérabilité.
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IV- Matériaux organique
IV-1- PVC: (poly vinyle chlorure)
IV-I-A - Caractéristiques :

Les tuyaux en PVC sont fabriquée avec un polymee lp poly- addition d'un
monomere (chlorure de vinyle -ch2-ch cl), fabrigusgqu’au DN 200, ils peuvent supporte de

pressions allant jusqu'a 16 bars.

[V-I-B - Vulnérabilité

Les conduites en PVC présentent la plupart du $athep ruptures longitudinales ou, des

écrasements localisent.
- elles sont sensibles aux surpressions (coupsglas)b
- sensibilité aux surcharges surtout a vide.

- possibilité d'agression chimique par la coliéséte pour le raccordement.

IV-2 - Polyéthylene : P.E
IV-2-A- caractéristiques :
C'est aussi un polymeére (-ch2-ch2-ch2e} conduits en PE se subdivise en:
- PEHD: pour les hautes densités.
- PEBD: pour la basse densité.

Ces conduits sont utilisés généralement pour esdiements domestiques.

IV-2-B- Vulnérabilité

- les conduites en P.E sont sensibles aux surchatgeix appuis pointus.

- les lubrifiants, les détergents, les agents nigage, les huiles - silicones, et autres, subssance
semblables peuvent causer des dégats par corrosion.

- les huiles et graisses peuvent gonfler la corduit

- les petites fissures et trous ont tendancepacggger rapidement.

- les conduites en PE sont perméables aux esskagesnes, les dissolvants, les hydrocarbures

chlorés et autres substances similaires; se quight&uer la qualité de I'eau.
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IV-3 - Plastique renforcé de fibre de verre
IV-3-A- Caractéristique

C’est les conduites plastiques renforcées de fibeeserre pour améliorer leur résistance
afin de supporter des pressions plus importantles ent une structure en sandwich: c’est des
couches superposées se composant de: - résinasteolyf@nt, fibres de verre: renforcement, ou

armatures. Et de sable siliceux: de remplissage.

Les diametres nominaux sont de: DN 200 a DN 24U&xéd pour le transport sur des

longues distances de I'eau brut et potable.

IV-3-B — Vulnérabilité

Sensibles aux surcharges et a la sollicitation eésimnée Concernant les conduites

renforcées de fibres ne sont pas attaques parriasamn. [4]

V - Recommandations
Les plus importantes recommandations sont:

A— Manutention

Au cours des manutentions ,les chpgudiciables au revétement sont a éviter ,e
outre, on ne doit pas faire rouler les tubbesétus sur des cailloux ou des aires sans

chemins de roulement convenablement préparés.

Pour le chargement etle déchargeniesgnvient de toujours utiliser des engide

levage de puissance suffisante.
- le chargement et le déchargement doivent se daiee prudence.

- éviter les chocs brutaux surtout pour les caatdias rigides (fonte, A.C, béton)

- veiller a ne pas endommagé les revétements.

B - Transport
L’acheminement par route exige que les camialécouverts soient bien adaptés au
transport des tuyaux et soient équipés d’engi@sanique les montants des camions ou

wagons ( chemin de fer ) et éventuels intaiced en bois doivent étre matelassés .
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les lits de tubes revétus peuvent égalemsoles les uns des autres par des matelas ou

des anneaux appropriés.
-Eviter de transporter les tuyaux en porte a faux.
- concevoir des berceaux sur les remorques depivans

- éviter I'empilement des conduites, surtout cetjessont lourdes.

C- Stockage

Pour un bon stockage, il convient de regpeles dispositions suivantes :
l'aire de stockage non inondable , stabilisEempactée est si nécessaire, libérée de tous

matériaux préjudiciables.

- poser les tuyaux sur des madriers ;
- rapprocher les appuis pour éviter le fléechissermseus le poids propres ;

- stocker en abris couverts, surtout pour les cibeslen acier.

D- Pose

-Avant la pose , il convient de vérifier leorb état des revétement intérieur et

extérieur.

-Utiliser un engins de levage de puissancalimensions suffisantes .
-Les tubes doivent reposer sur des calesb@n assez larges a bords arrondis soit de
préférence sur des sacs de sable.

- bien préparer le lit de pose en évitant les @axlet les appuis, pointus, et les irrégularités du
lit.

- prévoir des lits de sable de 10cm
- ne pas laisser chuter la conduite dans le tranché

- pour les conduites en PVC et PE, la pose doivgiré&es sinuosités pour absorber toute

dilatation ou rétrécissement de la conduite.
- remblayer jusqu'a 15cm au dessus de la condegiede la terre fine.

- pour les conduites en PVC et PE il faut éviterdenes a fort trafic, et prévoir des tranchés qui

ne doivent pas dépasser les 2m de profondeur.
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- éviter de poser les conduites en terrain polluéoat pour celles en PE.

E. Remblayage

Généralement, on remblais la tranchée avecnatériaux qui en été extraits sauf s'ils
sont rocheux et risquent de blesser le eewéht dans ce cas, jusqua 15 cm au moins
au dessus de la conduites ,le remblayage seécuté avec des Deéblais meubles et sains

soigneusement purgés des pierres des caillbue® matiéres dures ou coupantes.[8]
VI- Conclusion

Les matériaux sont confectionnés et choisis, gradement en fonction des conditions de
travail des conduites. Le choix du matériau idéapdint de vue technico- économique nécessite
une étude approfondie des facteurs qui influenké&at de la conduite lors de son service, et des

caractéristiques de chaque matériau.

Les praticiens sont montré que les eaudes fuites est due a la majeure partie dessause
des erreurs de pose, surtout pour les conduitesnaiere plastique, dont les techniques
d'installation et d’exploitation ne sont pas maéds chez nous de plus dans toutes les études, on
trouve toujours les caractéristigues du sol, maislisation ces données n’apparait que

rarement.
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| -Introduction ;

La prévention de la corrosion doit comoer déja dans la phase de planification,
en dautre mots, on doit prendre en consid#rala corrosion dés le début d’'un projet
jusqu’'a sa reéalisation ,pour garantir une teetadurée de vie lente que possible , pour
un co(t minimal, donc le principe de base rpluite contre la corrosion est d’éviter les

réaction d’oxydation ( suppression des piles cdrrosion ).

La protection cathodique est une arme cdateorrosion de nature électrochimique,elle
est capable de s'opposer complétement a l'actiorosbee qui agit sur la conduite par
I'électrolyte environnant. La protection cathodigest par elle méme une technique sure

d'anticorrosion de l'acier en contact avec un mnifigressif.

Il est parfaitement possible d'assurer lagmotion du métal nu sans aucune forme de
protection passive extérieur, méme si ce métatmeré dans un milieu lies agressif tel que
'eau de mer. C'est le cas notamment, de palplangile de jetée.. etc. ou la peinture
protectrice initiale n'est pas prévue pour résigtigrosion et a I'action de I'eau de mer.

De telles solutions nécessitent un courant deeptioh élevée et la mise en ceuvre d'une
installation tres colteuse dont le bon fonctionngmeste tributaire d'un entretien et d'une

surveillance accrue.

On peut envisager trois méthodes de protectiorredaicorrosion :

- les revétements protecteurs.
- les traitements du milieu.

- la protection cathodique.

[I- Revétements protecteurs

Le role principale du revétemeest d’assurer une protection efficace et de
longue durée des parois des canalisationscastituant une barriere étanche entre les
parois et le milieu environnant. Dans cettartip on s’intéresse au revétements
extérieurs ,car pour les revétement intérjdas mortier & base de ciment sont les plus

rependus afin d’obtenir une bonne protectioruat état de surface régulier, etil ya
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aussi les vernis hydrocarboné et les revé@snpar le zinc appliqués soit a la trompé
(bain de zinc fondu ), soit par le zingage étdgtique ( cette protection convient aux
tubes a petit diamétre en acier ).

Les canalisations enterrées ou aériennes sont rsogugettes de corrosion, de cela vient

l'obligation de prévoir des revétements.

Les revétements se subdivisent en deux classes :[5]

- revétements passifs ;

- revétement actifs ;

lI-1- Revétements passifs

Ce revétement constitue une barriere cBancontre la corrosivité du milieu
environnant. Le principe de ce type de revétenetngst la réalisation d'une résistance
d'isolation électrique élevée, afin de couper lauraot aux réactions de corrosions
électrochimiques.

Les principaux revétements utilisés sont :

[I-1-1- Les revétements thermoplastiques

Les brais de houille et bitume de pétsdesont les matériaux les plus fréequemment

utilisés depuis plus de cinquante ans, otindise, suivant leur origine, deux classes :

lI-1-1- A-Les dérivées des goudrons et houilles

lls sont les résultats de la distillation desidrons et de houille a différentes températures
.on distingue :
- les houilles
- les constituants cristallins

- le brais de houille ( fraction restantes presltition,)

lI-1-1- B- Les dérivées de bitumes de pétrole
les bitumes de pétrole constituent des Bystécolloidaux de forte viscosité pour

assurer :
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Un meilleur comportement au vieillissement ;

Un meilleur comportement a la variation de terapée ;

Une résistance aux chocs et ala pression ;

Une plus bas du prix de revient;

Les dérivées de goudrons, de houilles et les d&sivde bitumes de pétrole sont souvent
associées a des matieres minérales chimiquemetesreppelées "FILLET" pour améliorer

leurs qualités.

[I-1-1- C- Les polyoléfines

Les plus utilisés sont les polyéthylenes ¢€BH,), et les polypropylénes (GHCH-CH), et

les polyéthylénes modifiés par irradiation par ray@ments atomiques a haute intensité qui
augmentent les performances mécaniques et dimileues thermo-sensibilité. Les résines
polyvinyliques : PVC (-CH2-CH-cl)n. Et le PVDC pothlorure de vinylidéne

(-CH2-C-cl2)n.

[1-1-2- Matériaux thermodurcissable

Les Matériaux thermodurcissable peuvent étresemeén forme suivant trois catégories
principales :

Les résines époxydes, les résines polyuréthantesetsines polyesters.

[I-2- Revétements actifs

C'est les revétements qui n'isolent pas lenéctriguement mais qui offrent a sa surface
une résistance plus importante aux attaques cee®sipar un revétement plus électronégatif,
ou encore par déplacement du pH en zone de noénablifité.

les principaux revétements actifs sont :

[1.2.1 Revétements minéraux
Ceux-ci sont essentiellement constituésnaetier de ciment, cette protection empéche

tout attaque du métal par l'eau .
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[1.2.2 Revétements métalliques
lIs assurent par l'une des métaux non ferreux raison de leur caractéristiques
électrochimiques, leur potentiel étant pluscttmégatif que celui du métal a protéger,

dans la pratique , on utilise : le zinc ou I'aloam .

[lI- Traitement du milieu

Le traitement du milieu signifie en terme large nteodification des facteurs et éléments
caractéristiques des milieux environnants de lalot@ (eau et sol).

Sauf que le traitement est appliqué seulement peau du fait de la difficulté, voir

I'impossibilité de traiter le sol.

IV -La protection cathodique

IV.1Principe de la protection cathodique

Cette technique consiste a assurer la protectiomedtanalisation ou d'un réservoir
métallique (cuve de pompe a essence) en couplaatriguement ceux-ci avec des anodes

constituées par un métal moins noble que celuoéger. Seules les anodes mises en place

dites anodes sacrificielles se corrodent. Le nétabtégé ainsi cathod@]

L'application au systeme d'un courant continu fopam une source extérieure permet

d'améliorer I'effet de celle protection.

SelonPURBAIX, il est possible de protéger le fer par trois roéds :

v Elever le potentiel pour se trouver dans la zonpafsivation (protection anodique).
La passivation caractérise I'état du métal recausdeine couche de pellicule (film
protecteur) de Fe (O H ), et protege le métal, I'inconvénient est la liiérades
gaz s qui créent un vide entre le métal et le revétem@€at.dernier se détache
facilement de la conduite.

v" Rendre le milieu plus alcalin de maniére a avoRttau dela de 10,5.

v' Abaisser le potentiel de I'électrode pour se troalams la zone d'immunité (Protection
cathodique) et ce quelque soit le PH de I'électeolge procédé est beaucoup plus
utilisé que les autres (Potentiel de protectiomeséntrg-0,85) et (-4) Volb).
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Figure (IV,01 ): Diagramme de PURBAIX. [6]
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V-2 Protection par anodes réctives (anodes sacrificielles)

L'utilisation des anodes sacrificielles consistebaisser le potentiel du métal a protéger
rapport au sol en le reliant a un métal plus ébeégatif que celui dans le milicconsidéré.
On crée ainsi une pile dont la Structure est laaxdd, et I'électrode négative a un poter
plus négatif par rapport a celui de I'acier tel bpuginc et Magnésium Le nombre d'anode
étre suffisant pour que le potentiel moyen de #able atteigne le potentiel de protection
I'acier soit ©.85V mesuré par rapport a I'électrode en Cu/(, .

Le débit de I'anode réactive est donc variableasuive degré de polarisation atteint pa

cathode, c'est a dire I'acier a protéger cathoment.

S>

O canalisation
en fonte

Zn ou Mg

Figure (IV02) : Dispositif de protection par anode réa

La résistance présentée par le circuit électrique elicathode ainsi constitue la résistanct
contact entre I'anode et le milieu ambiant. Cedéstance dépend de surface de contact, ¢
la forme de I'anode et tout particulierement doegueur, plusieurs étapes ont été faites
le but d'obtenir les meilleurs résultats tout e@vpyant un poids de métal suffisant, cap:

d'assurer une durée de vie norn

_ Résistivite de sol, loa(4* longueur djél ________ (IV,1)
27rlongueur de A rayon de
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R : Résistance de contafl)(

A : Anode.

L'étude d'une protection pareille se base esskmtieht sur le bon isolement de la cathode, la
détermination de la résistivité et le PH du milgans lequel se trouve le systéme. A noter que
le débit de I'anode est inversement proportionrogltée résistivité.

La protection par anode réactive est utilisée foarticulierement dans l'eau de mer, les
chaudiéres et dans des sols dont la résistivitiepasse pas 30.m. Ce type de protection est
rencontré lorsque le secteur électrique n'est pg®uible, également dans le cas de structure
de faible importance.

Ce type d'anode est également trés pris dans laidermaritime : coques de navires, ou en
complémentaire a une protection par soutirage.

On note a la fin que pour la protection des stmestienterrées dans un milieu encombre
d'autre Structures étrangeres et voisines (raféeeenceinte d'usines), les recours a des
anodes réactives éliminent le danger d'interféreméfaste avec les autres conduites, qui se
trouvent dans le champ électrique du systéme degiron cathodique.

IV-3- Le soutirage de courant
» Principe

Ce mot vient du systeme de protection qui consisteutirer de la structure a protéger, par
I'intermédiaire d’'une source électrique, la quande courant nécessaire pour porter la masse
métallique a un potentiel suffisamment négatif.
Une source de courant continu débite dans un ticoniprenant :

v La conduite a protéger ;

v’ Lesol;

v" Une anode déversoir.
Le pole négatif de la source est relie a la caadle pole positif & 'anode déversoir.
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wf
v lignes electriques

] aeriennes

— redresseur

— —"

\ o ; ; 2
\J—"" canalisation electrpde en
en fonte @ graphite

Figure (1V, 03) : Dispositif de protection par soutirage de coL.

Le courant venant de I'anodéversoir traverse le sol puis rentre dans la coadutravers di
revétement, créant entre le sol et la conduite cimgte de tension (ou abaissement
potentiel) qui rend la conduite négative par rapporsol, Lorsque le potentiel négatif de

condudte est suffisant, la protection cathodique estiias

IV-4- Drainage de couran

» Principe
Le drainage du courant est utilisé dans le casistmce de courants vagabonds
importants, ces courants peuvent quitter la voiledes évacuations poemprunter le résee
des conduites en un point et le quitter en d'ayto@sts afin de retrouver leurs sout
Le principe de drainage est de faire regagné cesants leurs voix d'évacuation et les fe

sortir de la conduite.

» Dispositif
Le dispositifde protection par drainage de courant comy :
- une liaison conduite source ;
- cellule de silicium et de germanium qui craie d&PD conduite sourt

- un dispositif de protection contre l'inversemerg dearge.
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; . ¥

Apparel Y — Gedrainage
de drainage —
| Caralisation "\ Carwlisatior
}/ ~ negative/sd 4 positive/s
Danger de corrasion

Figure (IV,04): Dispositif de drainage de courant.
Le plus souvent le drainage est associé au sgetirde dispositif est appelé
« DRAINAGE-SOUTIRAGE » .

IV-5-Conditions d'application de la protection cathodique

La protection cathodique vise principalement lesatiaations en acier. Elle ne peut
s'appliquer que sur des structures en contact #etctrolyte, elle permet donc une
protection efficace pour les canalisations enterateimmergées. En général on fait appel a la
protection cathodique, lorsqu'il s'agit de:

v/ Conduites enterrées non revétues ou pour les desdeivétues traversant des terrains
agressifs (de faible résistivite).

v Conduites sous-marines revétues ou non.

IV-6-Compagne de mesure de la résistivité des sols

La méthode la plus fréquente est celle de "wenmerhéthode des quatre piquets.
» Principe de mesure :

Nous plantons dans le sol quatre piquets métaBigaeivre), sur la méme ligne a la méme
distance L(m) correspondant a la profondeur deofadgite au point donné. Les deux piquets

intermédiaires peuvent étre remplacés par des ar@d€u/Cu Sp
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YRR | |
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Figure(IV,05) : Installation des quatre piquets.[6]

A l'aide d'une batterie, noua faisons passer umacu entre les piquets; extérieur s et nous

mesurons la différence de potent\® produite par le courant entre les piquets ultésieu

Les mesures ont été effectuées sur des profondéféentes allant de 1,6 a 3 m.

La résistivité moyenne du terrain Q sur une épaisseur L est donnée par la relation

suivante :

o =27l % ............ (IV,2)

0 : Résistivité en (Q m).
L = en metre (distance entre les piquets).

AV ; ddp en Volt.

I : intensité en Ampere.

» Appareillage de mesure

v" Un Volt métre a haute résistance interne.

v' Un Amperemetre de faible résistance interne.
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IV-7-Mesure du potentiel instantané par I'Electrodede cuivre/Sulfate de cuivre
» Importance du potentiel

Une structure est dite protégée cathodiquetoesue son potentiel par rapport au milieu
ambiant doit s'abaisser a une valeur négafide85v) pour l'acier par rapport a I'électrode de
référence Cu/Cu3dposée a la surface du sol au voisinage de la dm)ddaleur fixée
d'aprés le diagramme de PURBAIX au dela de lagileilg'a plus corrosion de l'acier.

Le potentiel de protection est obtenu en appliqaalat structure une densité de courant dont

limportance dépend :

v De la résistance diélectrique du revétement.

v De l'agressivité du milieu environnant.

IV-8-Les anodes déversoirs

On distingue différents types d'anodes :

1-ferraille (rail, tube en acier)

C'est une solution économique niais les anodesrg'vapidement (9Kg/A/an).

2-Ferrosilicium ou Ferrosilicuim-Chrome
Ce type d’anode a une longue durée de vie (0,3%Kg) mais leurs montages

demande des cables spéciaux a hante résistancaiquéxa

3-Graphite

Ce sont des anodes qui assurent une protection odigue, de plus
l'utilisation de  backfill (Poussiere de graphite) erpet de limiter la
Consommation des anodes. C'est souvent le plugséutiComme on peut aussi
utiliser de vieux tubes et des déchets métalliques.

I'inconvénient de ces derniers est le développérderia corrosion au niveau de la

liaison cable-anode il est important de surveitles liaisons.
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V-Les éléments complémentaires de la protection daidique
Pour qu'une structure conserve toute son efficdeit®ystéme doit étre complémenté de :
V-1- Joints isolants

lIs sont utilisés pour séparer électriquement Idigoale la conduite sous protection
cathodique, des parties qu'il n'est pas nécessiremettre sous protection (Pompe,

réservoir....).

En regle générale, dés qu'une conduite sort dpaol se raccorder a des installations
aériennes, il faut interposer un joint isolant,saique pour isoler les accessoires présents le

long de la canalisation.

Parmi les matériaux couramment employés pour Iatdation de ces joints figurent
les matiéres plastiques thermodurcissables ou thastiques, Ces derniers permettent grace

a leur résistance élevée, une discontinuité étpari

V-2- Cales et supports isolants

Lorsque les conduites sous protection cathodiqué s@intenues en place par des
supports en contact avec le sol, ou des massest, flécessaire de les isoler électriquement,
afin qu'il n'y ait pas de perte de courant dequtddn préjudiciable au maintien des potentiels

de la conduite.

Pour effectuer ces isolements, on utilise soit plegjues en matériaux plastiques

(chlorure de polyvinyle), Soit des piéces ceuvréelsas.

V-3- Les shunts

La présence des joints isolants (en caoutchouccipatement) cause une discontinuité
électrigue. Pour assurer celle continuité on ifestdes shunts. Ces derniers devront étre
soudés de pari et d'autre de l'accessoire a isbldes piéces spéciales (clapets, vannes,

Support ... etc.).
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V-4- Les prises de potentiels

Elles permettent de relier la conduite enterréa appareil de mesure place en surface. Elles
sont placées le long de la conduite sur différpotsts :

v" A l'endroit du poste.

v' Aux extrémités.

v" Aux points de faible résistivité du sol.

v' A proximité des réservoirs et pieces spéciales&ilance des shunts et

Joints isolants).

v' A l'endroit des intersections avec d’autres caattiss, ou de cable électriqgue ou

téléphonique.
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IV -Etablissement Des Soutirage
La protection cathodique par soutirage de courstndéfinie par deux parametres :

A-la densité de courant nécessaire a la protection, agti fonction des
caractéristiques d'isolement de la structure aépest (qualité du revétement, résistivité du
milieu).

Le courant nécessaire peut allet de 0.05 nfA#n0.5 mA/M dans le cas des conduites non
revetues,jusqu'a 30 mAfrpour des conduites non revetues ,au dela maigligéineralement

a 50 mA/n? por des structure immergees sans revetement .

Bte débit de I'appareil de protection qui est unigaet fonction de I'installation

réalisée, étant défini par la loi d'Ohm :

V : tension de la source de courant (en volt).
R : résistance du circuit en (Ohm).
La tension V se situe en général dans la catégoti@s basse tenssion (inférieure a 48 V)
bien qu’aucune perescription n’impose cette limite.
(-e courant nécessaire a la protectiom’une structure devra etre déterminé par

une essai de soutirage .

» Meéthodes In-situ
C'est la méthode la plus comete car elle nous fodes résultats réels.
Le principe de celle méthode consiste a reliedle positif d'une source de courant (batterie)
a une anode provisoire, le pole négatif étant @eli& conduite. Nous intercalons sur le circuit
un rhéostat pour varier la tension jusqu'a obtendione protection totale de la conduite. Si
celle ci est atteinte sur I'ensemble de la streataus prenons la valeur de l'intensité.

» 2°"Méthode de calcul

C'est une méthode qui permet de calcul en fondela résistivité des sols, mais elle ne tient

pas compte de la résistance transversale de ifigole donda conduite est considérée nue
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> 1%etape :

Les intensités de courant correspondants a chaquoeervalle de valeur

de résistivité sont :

Résistivité p (Qm) Intensité mA/m?
p>20 3
20>p> 40 2
p< 40 1

Tableau (IV,1) : Résistivité de sol en fonction de I'intengi&

Nous déterminons lintensité de courant nécesgaitg protéger chaque trongon, en suite
nous faisons la somme de ces intensités pour di@@rrintensité totale nécessaire a la

protection de la structure.

> 2°Metape :

Nous calculons l'intensité de protectipnpour chaque trongon et nous faisons la somme.

|, =2m*R* Y 1% L,

=1

R : Rayon de la conduite.
L : Longueur de trongon (m).
|: L'intensité en fonction de la resistivite par reé&tarré de conduite (mAfn

m : le nombre de mesure de résistivité au voisimkgeoncon a protége. (Voir figure 6).

ENPS 2009 Page 56



Chapitre IV

Sous sol p1, L1 Pm.Ln

A
A 4

A
A
A

Figure (1V,06) : schémas explicatif de mesure de résistivité le iggonduite.

> 4°™ étape : Calcul du nombre d’anodes

Pour calculer le nombre d'anodes, nous nous basoria résistance d'une seule anode qui est

donnée par la relation suivante :

R= Reésistivite de sol, log(4* longueur djél
2rrlongueur de A rayon de

R : Résistance de contafl)(

A : Anode.

Aprées le choixe sur le catalogue le type d’anode r@phite, Ferrosilicium ou
Ferrosilicuim-Chrome ...) et on tire les caractiristique de celui-ci (rayon et longueur), on

calculons la résistance de contact d’'un seule anade

Le nombre d'anode nécessaire se calcul par la fersaivante :
a * R
R

a

n =

Ra : Résistance équivalente (de contact)en;(
a : Coefficient d'efficacité ;

n : Nombre total d'anode ;
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R : Résistance d'une seule anode(®n; (

En fonction de la disposition des anodes (disposéedouble rangées) et de I'espacement

relatif entre deux anodes successives; (1/a) nrsps la valeur de sur I'abaque.

Transfo-redresseur

(Z&ble de Liaison ® O
— 4

n'2

50 m

i

Les anodes

[ e
Conduite & protéger

Figure(VI,07) :schémas d’emplacement des anodes. [6]

VI-Surveillance de la protection cathodique

Nous mesurons le long de la conduite (aux diff@®mrises de potentiel) les
potentiels a I'aide d'une électrode de réféerend€@204. Lorsqu’au moins une valeur sort du
seuil de protection, nous augmentons la tensiorsaige lie du poste en agissant sur le
rhéostat. Ce qui entraine une augmentation du dibitourant, donc un abaissement en
valeur relative du potentiel de protection.
Lorsque la tension de sortie du poste atteintadauy maximale, sans pour autant obtenir au
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moins dans un point le potentiel de protection,snegrifions les shunts, les joints isolants, les

différentes liaisons du cable, la polarité et kisgance de contact de I'électrode de terre.

Le contrdle des shunts s'effectue en s'assurdd! toavers ceux-ci il y a passage de courant

(ohmmeétre doit dévier aux bornes du shunt).

Le contrble des joints isolants s'effectue par lasune de leurs résistances par un

Mégohmmetre. Nous devons retrouver des résistatecgaelques Mégohm ).

Mesure de la résistance de contact de |'électrode derre

Pour effectuer la mesure de la résistance duse pi¢ terre x, nous devons disposer de deux
autres prises de terre auxiliaires S et P la tispda plus favorable est obtenue lorsque les tro

prises X, s, p, forment les Sommets d'un triagkd&téral.

VII-Consignes d’exploitation d’un dispositif de protection cathodique

1-) Débrancher ou mise a l'arrét du poste de smdira chaque fois que l'on
entreprend des travaux de soudure a Parc élecsiquene conduite protégée, et ceci pendant

toute la durée des travaux de soudure ;

2-) Intercaler un joint isolant entre la conduit@itresse sous protection et toute

conduite secondaire nouvellement brancher a calle —

3-) Remettre correctement les revétements passiisgue fois qu'on est appelé a les
dégrader suite a des travaux ;

4-) Eviter de dégrader les prises de potentiel ;
5-) Remettre les shunts a leurs places a chagsigfian entreprend un travail sur une

piece spéciale (compteur, clapet, vanne, etcgoétri avec du bitume les points de soudure du

shunt ;
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6-) Remettre correctement les joints isolants quandoit les enlever par nécessité et

éviter de les shunter ;

7-) Interdire a tout personnel non compétent, ®ut@nipulations sur le poste de

soutirage ;

8-) Indiquer correctement les polarités (+) etl(x)poste et éviter leur inversion.

VI- Conclusion

La protection cathodique est un moyen efficace wtee [contre la corrosion des
conduites et des pertes qui s'en suivent.

La protection cathodique n'est pas utilisé seulérpeunr les conduites nus mais aussi
pour celles revétus sachant qu'un défaut de reedtiedans un endroit de la conduite peut
provoquer des dégats plus rapides que pour laisatiah nu a cause de l'augmentation de la
densité de courant sauf que lintensité de coundcessaire a la protection sera moins
importante.

En fin 'efficacité de la protection cathodique &stction du respect des criteres de

protection et de contrble des équipements.
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I- Présentation des ressources d’Alg

Actuellement Alger est alimentée principalement g@anx ressources les ei superficielles
et les souterraines. Les eaux desssalement ne représentent qufaible pourcentage pi

rapport aux autres ressources.

2009
Janvier février Mars
Volumes des Eaux superficiel (m*) | 12 843 593 12 519 582 11 338 480
m3/j 414 309 403 857 404 946
Volumes Des eaux souterrai (m®) | 7185498 7425598 6602 940
m3/j 231 790 239 535 235 819
Volumes des eaux dessal (m?) 4991 632| 4705136 4525478
m3/j 161020 151779 145983
Production tote 25 020 723 24 650 316 22 466 898
m3/j 807120 795171 724739

Tableau (V, 01) Productiol mensuel par ressources dltdimestre 2009.

Eaux soutérraines |

Eaux déssalées
20%

Eaux de surface %

Figure (V, 0) : Les ressources d’Alger di' trimestre200¢.

On remarque dans ce graphe que la ress des eaux de surface représente plus moitié
de la production totale (82) et ausi une faible production eeaux de dessaleme
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[I-Eaux de surface

Alger est actuellement alimentée par sept (07)dg@s. Du coté Est de la wilaya, il y a quatre
barrages :
v' Celui du Hamiz qui alimente le barrage de Kedd#&a. dernier lache ses eaux

gravitairement vers la station de Boudouaou ;

v' Le barrage de Béni Amrane qui refoule ses eaux @anenduite SPIK (la conduite
d’adduction entre la station de traitement de Boadol et le réseau d’Alger);

v' Le barrage de Taksebt qui a commencé a refouleraesvers Alger a partir du mois
de Mars 2008 (les eaux de Taksebt sont traitées ldastation de traitement qui se
trouve en amont du barrage) ;

v' Le barrage de Koudiate Acerdoune qui sera mis mficegorochainement.
Et du cbté Ouest, il y a trois barrages :

v' Le barrage de Ghribe qui alimente le barrage Baui@i qui refoule ses eaux vers la
station de traitement SAA ;

v' Le barrage de Boukourdane qui refoule aussi ses\eas la station SAA.
Le tableau qui suit représente I'évolution de ladorction au niveau des stations de traitement

des eaux de BOUDOUAQOU et SAA et aussi le volumead'eefoulé de TAKSEBT a
BOUDOUAOU pour le § trimestre de 'année 2009 :

Production eaux de surface
Janvier Février Mars

Volume d'eau traité & Boudouaou{m| 5 160 027 5139 297 4 569 485

Volume d'eau traité & SAA @n 1349 016 1 156 680 1131 867

Volume d'eau refoulé de TaksebtJm| 6 334 550 6 223 605 5637 128

Total () 12843593 12519582 11 338480

Tableau (V, 02) : Evolution de la production d’eauniveau des deux stations

de traitement et volume d’eau refoulé & partir &KSEBT.
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Figure (V, 02): Production mensuelle des eaux de surface paors

On remarque qu'avant que le transfert TAKSEBT sot mis en eau, la station 1
BOUDOUAOU produit presque la totalité des eaux de surface, gartir de Juin 2008 ¢
remarque un total mensuel presque stable divigé ntransfert dTAKSEBT et le transfert
de BENI AMRANEKEDDARA-BOUDOUAOU, ela est expliqué par la mis en eau
transfert de TAKSEBT.

Donc le systéeme de production en eaux de surfada ®¢illaya d’Alger est actuelleme

composé par deurportants transferts cit comme suite :

v Le transfert de barrage de TAKSBTE vBOUDOUAOQU.
v Le transferde barrage de BENI AMRAN-KEDDARA-BOUDOUAOU.

[lI-Données Principales Du Systéme D'alimentation En Eau lsser-
Keddara-BoudouaouAlger

[1I-1-Principaux ouvrages du systéme d'alimentation en eau IsselKeddara-Boudouaou-
Alger

Lesprincipaux ouvrages sor
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Un barrage, de 39,5 m de hauteur au-dessus djiitjonne origine a une retenue de
15,6 MnT de volume, un ouvrage de prise et une station afeppge, ayant une
capacité de 7 s, sur I'Oued Isser, prés de Béni-Amrane ;

Une conduite, de 2 m de diamétre et d'environ Bile longueur, reliant le barrage

de Béni-Amrane a la retenue de Keddara ;

Des conduites (5.65 km de diameétre, 2 m et 3.1 kat aleux tuyaux jumelés de
diametre 1.5 m) entre la retenue de Keddara eates de traitement de Boudouaou ;

Une station de traitement, de 6.2%srde capacité, & proximité de la ville de

Boudouaou ;

Deux conduites, de 1.5 m de diametre, allant dedBoaou a Alger avec des
branchements vers les réservoirs d'arrivée a Gué&alestantine, EI Harrach et

Beaulieu ;

Des réservoirs d'arrivée et stations de pompageéad@ Constantine et Beaulieu, ainsi

gu'un réservoir et une station de pompage de ldligion a Sidi Garidi ;

Des conduites autour et a l'intérieur d'Alger, ades diametres de 0,5 m a 1,2 m et
dont la longueur est d'environ 104 km.

llI-2-Caractéristique De La Station De Pompage De Bni Amrane :

Débit 7ma3/s
Transfert annuel moyen 114Mm3/an
Longueur de conduite (dont une longueur d'envirbnrh est incorporée

' . 1,36 km
dans le mur gauche de I'ouvrage en béton)
Diamétre de la conduite 2m
Nombre total de pompes (6 de service, 2 de secours) 8
Hauteur pratique de refoulement (variable selomlésts) 147 m

Tableau (V, 03) :Caractéristique de la station de pompage de Béraran
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[1I-3-Conduite De La Station De Pompage A La Retene De Keddara

Débit s
Transfert annuel moyen 114Mnt/an
Conduite : longueur 29,48 km
Diametre 2m
Longueur des galeries : - tron¢con de Thénia 1,64 km
- troncon de Keddara 0,28 km
Niveau a Béni-Amrane, a la cote 50,0 m
Niveau a Keddara, a la cote 145,0 m

Tableau (V , 04) :Conduite de la station de Pompage a la retenuesdddfa.

llI-4-Caractéristiques Des Conduites De Keddara A la Station De Traitement De

Boudouaou

Débit maximum 6,25 m3/s - 197 Mm3/an

Débit moyen 5,21 m3/s 164Mm3/an
Longueur des conduites :

Diametre de 2 m (1,35 km + 4,3 km) 5,65 km

Diametre 1,5 m (deux tuyaux jumelés) 2,1 km

Niveau a la retenue de Keddara entre les cotes mldis88 m

Niveau d'arrivée a Boudouaou a la cote 88 m

Tableau (V , 05) :Caractéristiques des conduites de Keddara a larsti traitement de

Boudouaou.
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[1I-5-Conduites De Boudouaou A Alger

Débit maximum 5,94 m3/s -181 Mm3/an
Débit moyen 4,95 m3/s -156Mm3/an
Nombre, diameétre et longueur des conduites :

Boudouaou a Jonction A 2x1, 5 m-22 ,24 km
Jonction A a Jonction B 2x15m—4,5km
Jonction A a Beaulieu 1x1,2m-4,4km
Jonction B a El Harrach 1x1,3m-1,41 km
Jonction B a Gué de Constantine 2x1,0m-4,46 km
Niveau a Boudouaou a la cote 75 m

Niveau a Alger (Gué de Constantine) a la cote 26 m

Tableau (V , 06) Caractéristiques d€3onduites de Boudouaou a Alger

Figure (V, 03) : Synoptique de la chaine SPIK
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IV-Décomposition Du SPIK Selon La Nature De Matéria Des Conduites

Car le lien corrosion- matériaux est éviden la majorité des problémes de corrosion

sont

nature de matériau des conduites reliant

liées aux choix des matériaux, le tableausqit représente un Récapitulatif de la

la Stadi® pompage de béni amrane-barrage-

Keddara-station de traitement des eaux de Boudouaou

Localité Point Kilométrique | Longueur| Diameétre | Nature du
Du Jusqu’au du PK au PK (m) (mm) Matériau
Barrage de bénj SP 000 | 125813 | 125813 2000 aciel
amrane béni amrane
" lerie d 3447 2000 acier
SP béni amrand 2¢ ‘;Lgﬁigr'e € 000 | 6.80304
3356.04 2000 Béton
Debut de Galerie  Fin Galerie | 55 | 153873 | 163873 2000 aciel
thénia thénia
Fin Galerie Chambre | 0y | 1466006| 1466006 2000 aciet
thénia nord
Chambre Chambre 0,00 421569 | 4215.69 2000 Béton
nord sud
Chambre sud Galerie 0,00 0.235 235 2000 Béton
keddara
Galerie barrage .
coddara coddn 0,00 0.280 280 2000 Béton
barrage chambre sud 0,00 119577  1195.77 2000 acier
keddara
chambre sud chambre Nor 0,00 441763 4417.63 2000Béton
station 376.68 2X1500 acier
chambre nord boudouaou 0,00 1.08426 630.59 2X1500 Béton

Tableau (V, 07) :Récapitulatif du nature de matériau des conduéksnt la Station de

pompage de béni amrane-barrage de Keddara-stiitaitement des eaux de Boudouaou.

La figure suivante représente le pourcentage dgu#hmatériau dans ce transfert
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62.5% ACIER

B Acier

H béton

37.5% Béton

Figure (V, 04). Pourcentage de chagmatériau dans lgansfert

On remarque que le plus grand pourcentage damansfért d barrage du BENI AMRANE
vers BOUDOUAOU est les conduites acier, et le tableau dessus nous mon que la
densité des conduites en acier est trés impori@ene la conduite qui relie le barrage
BENI AMRENE et KEDDARA.

Et pour la conduite qui relie station de traitement de BOUDOUAOgservoir deGUE DE
CONSTANTINE voirANNEXE (V, 02).

V- La Prévention Contre La Corrosion Dans Le Transfert (barrage de béni

amrane-barrage de Keddara :

Ce transfert est mis en eau a partir de Févri8B. d’'uneimportance stratégie ¢
d'alimenter en eau potable le grand Alger ainsi tpg villes ituées entre Alger ¢

Boumerdes.

Le tableau (V, Oyindique que lepourcentageselon la nature de matériau des condiest
de 62,5% acier nue transportant I'ealbrut, Par conséquencé y'a un grand risque de
corrosion (du’intérieur et I'extérieur du conduite
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V-1-La Prévention Contre La Corrosion Externe

Dans notre cas la solution réaliséer que la canalisation de transfert soit praégé

contre l'agressivité du sol c’est la méthode deqmiion cathodique par soutirage de courant

(voir chapitre 1V).

V-1-1-Diagnostic Des Postes Du Soutirage De Courant

VI-1-1-1Constitution D’un Poste Soutirage :

Une installation de soutirage comprend :

v" Une source d’énergie B.T 220 V;

v" Transfo redresseur ;

v Un déversoir (Lit d’anode) ;

v/ Cable de liaison électrique.

VI-1-1-2-Localisation Des Soutirages Et Caractérisjues De La Canalisation :

» PK - il
Localté TG longureur (m}  diametre (mm)  nature de matéra  N°de PPC |  PK de chaque poste
SP(béniamren) 0 3.3447 3344.7 2000 Acier 2 0'31215
, 33447 | 6.374 3029.3 2000 FTI 0
U RCT o T | 56 |20 Aer 0
Galrie de thénia 0 1.638 1638 2000 Acier 0
finde GT 1.182
343
5.159
0 14.78 14780 2000 Acier 1 8.3
9.881
11.74
au Chambre norgl 12.63
Totaux 23338 9
Tableau (V, 6) Point kilométrique de chaque poste de soutirageodeant.
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VI-1-1-3-Constat Et Recommandation

> 1°®Poste Point Kilométrique 0,115 & partir de la stabn de pompage de Béni

Amrane

v" Source d’'énergie existante.
v' Transfo-redresseur en bon état.
v' Lit d'anode défectueux.

v' Gardiennage existante.

La figure suivant illustre I'état de ce Poste :

« Recommandation

!
Pour que ce soutirage soit fonctionnel il faut Photo 01: Etat de transfo-redresseur
Réhabiliter le lit d'anode et aussi I'obligation
de vérifie I'état des liaisons électrique (transfdresseur vers la conduit).

> 2°™ Poste

La figure suivante montre I'état de ce Poste :

On constate que ce soutirage est totalem
dégradé. 2

« Recommandation

Il faut réhabiliter tout les composants de celui-Ci

Photo 02 : état du poste N° 2.
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> 3™ poste (région de Tidjalabin) :

v' Source d'énergie existante.

v' Transfo-redresseur en bon état.
v’ Lit d'anode défectueux.

v' Gardiennage existante.

La figure suivant montre |'état de ce Poste :

« Recommandation : - K Jm | ‘ ’
‘ i

v nettoyage de la chambre. Photo 03: état de gardiennage ;
v" Réhabilitation du lit d’'anode.

v’ vérifie I'état des liaisons électrique (transfoneskeur vers le conduit).

> 4°™Poste :

La figure suivant illustre I'état de ce Poste :

e Recommandation :

D’aprés I'état actuel de ce poste il faut u
réhabilitation totale de celui-ci.

Photo 04 : état de poste.

> 5°™Poste :
v' Source d’énergie existante.
v" Transfo-redresseur en mouvais état.

v' Lit d'anode défectueux.
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v Gardiennage existante.

La figure suivant montre |'état de transfo-redresse

Photo 05: Etat de transfo-redresseur.

« Recommandation :

v Il faut changer le transfo-redresseur et gardémésnes caractéristiques de
celui déja dégradé.
v Il faut réhabiliter le lit d’anode.

> 6°™Poste :

v' Source d'énergie existante.
v' Transfo-redresseur en bon état.
v' Lit d'anode défectueux.

v' Gardiennage existante.

Les figures suivantes montrent I'état de ce Poste :
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Photo 07: état de transfo-redresseur.

Photo 06: état de gardiennage.

« Recommandation:

v nettoyage de la chambre.
v" Réhabilitation du lit d’anode.
v’ vérifie I'état des liaisons électrique (transfonesbeur vers la conduite).

Etat de chaque Poste
N° Poste | Gardiennage | Source d'énergie | Transfo redresseur | Lit d'anode
1 Existante Existante bon état defectueux
2 dégradé Existante dégradé défectueux
3 Existante Existante bon état défectueux
4 dégradé Existante dégrade défectueux
5 dégradé Existante dégrade défectueux
6 Existante Existante bon état défectueux

Tableau (V, 7) Récapitulatif d’état du chaque Poste.
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V-2- La Prévention Contre La Corrosion Interne

Aucune prévention n’est mise contre la corrosidarime dans ce transfert.

La mesure déa dégradation de la qualité de I'eaypeut permettre de caractériser I'état de la
conduite étudié, elle peut renseigner sur |'étatatsion de la conduite pour ce qui concerne

notre transfert :

C'est le cas lorsque des produits de corrosion tsansportés a travers le transfert ,on a par
exemple le phénoméne d'eau rouge , qui correspofakydation d'ions ferreux en ions
ferriques principalement dans les eaux douces,eacidu désaérées, certaines autres
substances comme le manganése peuvent égalemefih@nta coloration de I'eau (couleur

noire).

On peut également étre renseigné sur la corrosigtébienne, en examinant les teneurs en

bactéries du fesu sulfato réductrices.

L’apparition d'une mauvaise qualité de l'east un parametre significatif concernant le
vieillissement de la conduite de transfert et pmla il est recommandé de connaitre I'état de
gualité d’eau dans le transfert de barrage de BEIMRENE vers KEDDARA et surtout a
I'entré de barrage de KEDDARA.

Et pour évité I'apparition d'une mauvaise qualigél'dauil est indispensable de nettoyer et
réhabilité I'intérieure de ces canalisatiof\oir annexe V-3)

VI-Conclusion

Avant tout chose, il fallait disposer d'systeme d'information sur le transfert d'ordre
chronologique quantitative et également d'ordreptanele qualitative surtout a I'entré de
barrage de KEDDARA.

Afin de maintenir une durée de vie de ces canaisatil est indispensable de réhabilité les
dispositifs de protection cathodique et faire lvigoréventif de cette derniére en chargeant un

service ou un organisme pour des controles pétiediq
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Conclusion

Malgré I'avancement de la nouvelle \igilisation de la matiere organique renforcé de
fibre de verre dans le domaine de production desldites de transport d'eau , il est évident que
la majorité des adductions et des réseaux d'eablpot’Alger sont en acier, en fonte et en
béton. Elles sont en majorité enterrées. Cettmtsin laisse le champ libre devant l'altération
par la corrosion, de tel facon que les métauxtemiance a revenir a I'état de minerai dans le
quel ils étaient initialement. Par conséquent teglaites subissent des ruptures répétées et par la
suite des fuites. Entrainant ainsi, des pertesné@srde volumes d'eau. Ce qui est une chose

inacceptable dans le cadre d’'un grand réseau.

De ce mémoire de fin d'étude, Nous avons pu caistgtie la corrosion est un sujet tres
délicat , étant donné, la multiplicité des modespgarition régis par des différent facteurs
liés a la nature du matériaux et a I'envirement . L'augmentation de |'épaisseur des
couches de revétements des métaux ne suffit pelte aeule. Elle doit étre complétée par une
protection cathodique et proposer des amélioratiosant a augmenter la durée de vie des

conduites dans leurs environnement de mise erncservi

Une connaissance de toutes ces dorfaéiite I'acces a des solutions adéquates au
probleme posé, et assurer aux générations futmegeonomie de la ressource qui est un facteur

éminent de leur développement.

A la fin nous espérons que ce projet soit @muel utile pour enrichir la bibliotheque

ainsi qu'une documentation pour les promotionsiaven
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Annexe [1-01

Evaluation de I'agressivité des échantillons du sSANDREWS, 1975]

Aux Etats Unis, le CIPRA (Cast Iron Pipes Reseakshociation) a développé un systeme
empiriqgue pour quantifier l'agressivité du sol emdtion de quelques parametres physico-
chimiques. Cette méthodologie nécessite des praewes d'échantillons du sol a des
profondeurs différentes pour étre ensuite analysgdonction des résultats de I'analyse, une
estimation est effectuée selon le principe donnés die tableau suivant permettant alors une
évaluation de I'agressivitdinsi, les zones corrosives du sol vis-a-vis dezatisations en

fonte sont localisées avant la réalisation de &epo

Caractéristique de sol Points
RésistivitéQd.cm basé sur des échantillons simples a la profordie la conduite
<700
700 — 1000 10
1000 - 1200 8
1200 - 1500 5
1500-2000 5
>2000 1
pH : ) 0
Oaz
2a4
436.5 5
65475 3
75285 a”
>8.5 0
0
. 3
Potentiel REDOX :
+ 100 mV
+50 mV a + 100 mV
0a50 mv 0
Négligeable 3.5
Sulfures 4
Positive 5
Trace
Négligeable 35
Humidité 2
Mouvais drainage 0
Drainage raisonnable
Bon drainage i
0

Tableau 1 : Evaluation de I'agressivité dé 5ol
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(') Un total supérieur ou égal & dix points sursemble des paramétres, signifie que le sol
est corrosif.

(") Si des sulfures sont présents avec un poteRédbx bas ou négatif, trois points doivent
étre donnés pour cette fraction.



Annexe V-01

Localité PK Longueur | Diametre | Nature du
du jusqu'au du PK au PK (m) (mm) Matériau
Réservoir de Boudouaou 91.44 1500 béton
146.47 1500 acier
128.45 1500 béton
88.94 1500 acier
321.6 1500 béton
108.82 1500 acier
502.26 1500 béton
250.42 1500 acier
674.4 1500 béton
26.3 1500 acier
346.11 1500 béton
12.98 1500 acier
469.11 1500 béton
11.65 1500 acier
1522.27 1500 béton
17.94 1500 acier
517.45 1500 béton
18.15 1500 acier
3115.62 1500 béton
40.7 1500 acier
0 26.97562 | 1081.13 1500 béton
31.21 1500 acier
96 1500 béton
91.41 1500 acier
768.28 1500 béton
14.77 1500 acier
522.99 1500 béton
35.5 1500 acier
755.23 1500 béton
175 1500 acier
210 1500 béton
17.7 1500 acier
526.38 1500 béton
197.01 1500 acier
1736.53 1500 béton
30.84 1500 acier
1868.34 1500 béton
46.01 1500 acier
2593.56 1500 béton
19 1500 acier
193.1 1500 béton
47.92 1500 acier
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416.94 1500 béton

36.58 1500 acier

2807.37 1500 béton

34.73 1500 acier

308.76 1500 béton

89.11 1500 acier

1994.17 1500 béton

54.52 1500 acier

313.61 1500 béton

63.18 1500 acier

272.78 1500 béton

191.84 1500 acier

Réservoir El 409.71 1500 béton
Harrach

Réservoir El Harrach 2849.78 1000 béton

24 1000 acier

540 1000 béton

100.67 1000 acier

0 4.57659 985.02 1000 béton

10.87 1000 acier

26.65 1000 Fonte

Reéservoir de 471.6 1000 béton
Gué de

Constantine 50.55 1000 acier

Tableau 1: Caractéristiques des canalisationsantelila station de traitement de
BOUDOUAOU au Réservoir de GUE DE CONSTANTINE.
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Technique de Nettoyage

Depuis plus de 20 ans, des techniques de nettcont été développées et sodestinées a
supprimer les dépébts, les incrustations, les coiocred'oxydes métallique: ou calcaires qui
se sont formés en couts I'exploitatior.

Ces techniques sont économiques, rentables en telenagain de débit et limite
considérablement les tagsements puisqu'il est possible de nettoyer désites pouvar

atteindre 10 000 fois le diamétre nominal a tre

Nous disposons de plusieurs solutions adaptéessdde types de conduites et tous les t'
de dépbts. Ces solutions sont en ouéveloppées pour ne pas faire subir a la canalis

d'agressions chimiques et mécaniq

Figure 1. Etat d’'un conduit avant nettoye

+ Nettoyage par 3F :

L'introduction d'un outil métallique (calibré awadiétre nominal de la conduit
permetd'éliminer les incrustations dures. La concepti@encét outil laissar
passer environ 1/3 du débit d'eau, les particubsindrustées sont propulsée
I'avant. Les longueurs traitées correspondent &a@nt0 000 fois le diamet
nominal et les diamegs varient de 100 a 1600 n
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* Le nettoyage par tringles et rack Borer:

Cette technique est adaptée aux conduites fontedsgms mais structurellement
encore solides. L'introduction a contre-courantndautil tournant, entrainé
mécaniquement par une tige acier, permet d'édiedepustules de corrosion et

de les évacuer grace a la circulation d'eau.

Ce procédé peut étre utilisé sur des troncons tajlesgu'a 350 ml mais la
longueur a traiter en une fois dépend du diameireyacé et de I'implantation
de la conduite. Dans le cas d'eaux rouges, ceyagiodevra étre associé a une
réhabilitation par peinture EPOXY.

Figure 2: rack Borer. Figure 3 : outil de nettoyage par TRIGLE.
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Procédure De Réhabilitation Par Revétement Intériere :

On procéde a une projection d’'un Produit adhérdatsairface de I'ancien conduit. Ce produit
peut étre constitué de ciment éventuellement f(égaisseur supérieure a 3 mm) ou de
peinture époxydique ou bitumineuse (film mince iigfé@r & 1 mm).I'application de produit est

le plus souvent mécanisée (pistolet ou centrifogati

{-':’. kA SR
e
[ NOUveay revalamant

I

Figure 3: Schémas de procédure par Revétement Intérieure.

Permet différent types de revétement il est reconti@ale faire un revétement par peinture

époxydique parce que cette technique est optisidéecanalisation existante est en bon état

meécanique.

Techniques de réhabilitation EPOXY :

» Le Principe:

Ce procédé consiste a appliquer une peinture épgmopmposants a l'intérieur de la
canalisation existante ; elle a pour but d'isokerntatériau constituant la conduite des

agressions de l'eau et de réduire la rugosité deatai interne donc d'améliorer les

caractéristiques hydrauliques (ces derniéres péuwan effet, étre augmentées de 20%

environ par rapport a une conduite fonte ductileves.

L'épaisseur du revétement (1 mm) ne réduit quepteesla section de la conduite et l'inertie

chimique de la résine garantie l'innocuité du coate avec le métal de la conduite. La

peinture a, en outre, recu l'Attestation de Confdrom Sanitaire.
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La durée de vie est estimée a plus de 75 ans &ules essais de vieillissement accélérés
réalisés par le WRC (Water Research Center).

La longueur des trongons a traiter est de I'oréré3D ml. Le temps de séchage de la peinture
(donc d'immobilisation de la conduite) est de 8rbsw@pres nettoyage et application.

L'application de la résine n'a aucune influencdesibranchements.

Figure 4 : canalisation apres peinture
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