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BE : Béton

DAO : Dessin assistée par ordinateur
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H2S : Gaz d’hydrogéne et de soufre
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Introduction générale

L'assainissement consiste a assurer l'évacuation des eaux usées et pluviales, ainsi que leur rejet
dans les exutoires naturels, apres traitements compatibles avec les exigences de santé publique et de

I'environnement.

Ces objectifs nécessitent un entretien efficace des systemes de collecte et de traitement et leur
maintien en €tat, y compris I’évacuation « sans danger » des différents déchets qu’ils génerent

(produits de curage : matieres de vidange, refus de dégrillage, graisses, sables et boues ; etc...).

Les systemes d’ Assainissement dépendent a 1’évidence de 1’occupation des sols et ;
réciproquement ; les choix d’urbanisme ne peuvent pas se faire sans tenir compte des contraintes

d’ Assainissement.

En effet ; un systeéme d’Assainissement est en perpétuelle évolution, et le probléeme majeur que
I’on rencontre en Algérie c’est la gestion, par ce que la majorité des agglomérations possedent un

réseau.
Pour atteindre notre but (fiabilité des réseaux) il faut bien vérifier les conduites d’écoulement.

Notre travail de fin d’étude concerne le diagnostic du réseau d’assainissement de la Zone de Sidi

Ahmed qui fait partie de la wilaya de Bejaia.
Et pour bien cadrer cette étude, nous avons suivi un plan de travail axé sur cinq parties :

La premicre partie c’est la présentation de la zone d’étude qui couvre les différents chaaba et
oueds ainsi que les ouvrages spéciaux existent. La deuxieme partic englobe le matériel et les
méthodes utilisées pour réaliser 1’étude, les résultats du projet et ’interprétation de ces derniers. Ce
qui concerne la troisiéme partie c’est la présentation des différents logiciels utilisés pour faciliter
notre travail. Ensuite c’est le développement des résultats déduit par les différentes méthodes de

diagnostic qu’on a suivi. En fin c’est la réhabilitation.
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Chapitre 1 Présentation de la zone d étude

1.1. Introduction

Le projet concerne I’étude de diagnostic (renouvellement et extension) du systéme
d’assainissement de la ville de Bejaia plus précisément la zone de Sidi Ahmed, sachant que cette
¢tude est faite pour améliorer les problémes qui travers cette agglomération ces dernicres années,

et qui sont le résultat d’une conjonction défavorable qui dépend de plusieurs paramétres.
I.2. Aspect générale de la ville Bejaia

1.2.1. Situation physique de la ville de Bejaia

Bejaia est une ville encadrée par les montagnes, comme elle est considérée la ville la
plus importante de la Kabylie en termes de population environs a 185000 habs et une superficie
de 120,22 km?. Elle est située a 180km a I’est d’Alger et 150km a I’ouest de Constantine, sur la

cote. [1]
1.2.2. Localisation
La ville de Bejaia est abordée :

- Au nord par la Méditerranée.
- A I’est par la Méditerranée.
- Au sud-est par la commune de Tichy.
- Au sud par la commune de Tala Hamza.
- Au sud-ouest par la commune d’Oued Ghir.
- A I’Ouest par la commune de Toudja.
1.2.3. Situation physique de la zone d’étude
L’aire d’étude se situe dans la partie nord-ouest de la commune de Bejaia, elle s’étend sur
une surface de 127.15 Ha.
Notre zone qui est SIDI AHMED est délimiter par :

- Le cartier d’Ighil el bordj au Nord-Ouest.

- Parc Gouraya au Nord-est.
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Figure I.1 : représentation de la zone SIDI AHMED sous GOOGLE EARTH 2/

1.2.4. Situation climatique

La zone de SIDI AHMED bénéficie d’un climat des zones méditerranées caractérisée par
deux grandes saisons, un hiver pluvieux et doux et un ¢été chaud et sec. Ce climat est conditionné

par sa situation géographique et la nature des reliefs dominant. [3]

1.2.5. Température

La figure ci-aprés montre la variation mensuelle de température de la zone d’¢tude de la période

1991-2020 :

Période 1991-2020
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Figure I. 2 : Changement de température mensuel pour Bejaia (1991-2020) [4]
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1.2.6. Précipitation

La hauteur moyenne des précipitations annuelles relevées entre 1993 et 2006 est de 720 mm,
ce qui concerne les précipitations moyennes mensuelles ne représente que 6,5% de la
pluviométrie annuelle dans la saison séche apparait nettement de juin a aolt, par contre dans la
période humide (de novembre a février) elle représente plus de 58% de la pluviométrie annuelle,
comme le montre la figure ci-apres :

140

120

80
60
. Illl

Janwv Féwr Mars Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct MNow Déc
W Précipitation (mm) 126,4 92,8 45,3 69,6 39,8 13,2 26,2 10,2 55,1 56,4 92,4 1346

]
Q

Source - Etude Stucky Enhyd

Figure 1.3 : précipitation mensuelle de la ville de Bejaia /57

Une analyse des pluies extrémes a ¢été réalisée grace aux enregistrements des pluies
journaliéres maximales ayant eu lieu depuis 1907 jusqu’a 2015, et qui sont indiquées sur le

tableau suivant :

Tableau 1.1 : Analyse pluviométrique de la ville de Bejaia 1907-2015 [6]

Année Pjmax Année Pjmax Année Pjmax Année Pjmax
1907 105,5 1927 109,6 1959 145,2 1986 36,0
1908 88,3 1928 45,5 1960 58,2 1987 90,0
1909 59,7 1929 115 1961 32 1988 47,0
1910 71 1930 57 1969 107,0 1989 35,6
1911 80 1931 111,9 1970 109,0 1990 57,0
1912 57,2 1932 71,8 1971 56,0 1991 54,5
1913 56,3 1933 90,6 1972 71,3 1992 38,5
1914 47,5 1934 59,9 1973 56,0 1996 33,0
1915 86,6 1935 68,2 1974 70,0 1997 81,1
1916 100 1936 57,9 1975 53,5 1998 90,1
1917 92,8 1937 45,9 1976 52,0 1999 46,1
1918 76,5 1938 86,4 1977 62,3 2000 40,1
1919 39 1939 78,5 1978 35,3 2001 114,5
1920 76,8 1940 87,1 1979 43,9 2002 72,0
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1921 57,6 1953 74,1 1980 80,0 2003 64,5

1922 50,2 1954 66 1981 61,5 2004 38,0

1923 64,3 1955 63,3 1982 74,5 Taille 76

1924 48,2 1956 60,4 1983 68,0 Moyenne 70,5

1925 159 1957 85 1984 60,4 Ecart type 26,1

1926 93,2 1958 125,4 1985 55,0 Coef de varia | 0,37

1.2.7. Urbanisme
Deux méthodes ont été suivies pour la réparation de la population :
I-  La premicre c’est la méthode évolution du nombre de construction qui induit 1’absence de

migration interne de la population déja habitante de la ville, autrement il s’agit de répartir

uniquement les nouveaux habitants depuis le dernier recensement détaillé.

2-  Laseconde est basée sur un taux d’habitant par construction (6.3 habitants par construction),

cela intégre donc le phénomene de migration interne puisque la seule variable est ’évolution

du nombre de construction depuis le dernier recensement détaillé.

De ces ¢léments, il en résulte que la variation spatiale de la population globale évolue

nettement moins vite que le nombre de construction.

Le tableau ci-aprés nous permettant de cerner la répartition de la population sur le bassin de

la zone d’étude SIDI AHMED :

Tableau I.2 : La répartition de la population sur le bassin de la zone d’étude SIDI AHMED [7]

Bassin Recensement 2008 FDP 2015 Evolution Nombre estimé Nombre
Du nombre de D’habitant Estimé d’habitant 2015
Nom Population Totale Nombre de construction supplémentaire Méthode Méthode
Totale Logements | constructions Entre 2008 2015/recensement | Construction | Taux
Et 2015 2008 RGPH Habitant
Sidi 23595 6137 3074 105% 730 24325 19239
Ahmed
A. Superficie

La zone ou l'aire d’étude représente un des bassins versant de la ville de Bejaia avec une

superficie de 5,324 km? et un périmétre de 12309.777m, qui sont déterminés grace a logiciel QGIS

apres la délimitation du bassin sur la carte de Bejaia. [8]
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4 A Schéma synoptique primaire de fonctionnement du systéme d’assainissement de la zone de SIDI AHMED
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Figure 1.4 : Schéma synoptique primaire de fonctionnement du systéme d’assainissement de la zone sidi Ahmed [9]

B. Descriptive générale du systeme d’assainissement de la zone d’étude

Les eaux polluées de la zone de Sidi Ahmed se raccordent particllement au bassin de

collecte de la zone industrielle comme elles se rejettent en partie directement au milieu récepteur.

1.3. Milieu naturel et rejets

La zone de SIDI AHMED parcourue par nombreux oueds et chaaba. Ce nombre important de
cours d’eaux est la résultante de la topographie naturelle de 1’aire d’étude conjointe a une
abondance pluviométrique.

On distingue trois types les plus notables des oueds et chaaba :

- Les oueds a I’état naturel : souvent située sur les hauteurs, ces oueds ne sont délimités que
par leur lit.

- Les oueds canalisés mais toujours a ciel ouvert : situ¢ un peu plus en aval que les
précédent, ces oueds ont été canalisés afin de limités leur impact sur la zone urbaine.

- Les oueds canalisés en galerie fermée : situ¢ au coeur des zones urbaines, ces oueds ont été
fermés pour répondre a une problématique sanitaire. En effet leur pollution trés avancée fait
d’eux un vecteur de maladie potentiel, et a I’été ’odeur qui se dégage serait insupportable
s’1l été a ciel ouvert.
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1.3.1. Les oueds et chaaba de la zone d’étude

Ce sont des cours d’eaux de type canalisé ou fermé, contaminée par des déchets ménageres,
industriels et de construction ainsi que par des eaux usées, qui représente un fort taux
d’encombrement, en plus de ¢a ils induisent grace a leur contamination et encombrement des

problématiques sanitaires et de protection des biens et des personnes (inondation).

Le bassin de SIDI AHMED comprend 3 oueds qui sont les suivants :

- Oued Sidi Ahmed.

- Oued Salomon.

- Affluant Oued Salomon 1.
- Oued N’dfali.

- Affluent Oued N’dfali 1.
- Affluent Oued N’dfali 2.

- Affluent Oued Salomon 2.
- Affluent Oued N’dfali 3.

Qui sont répartie comme suivant :

1% 9
s A% 1%/ T — e

B Oued salomon

B Oued N'dfali

M Oued sidi hmed

B Affluent salamon 1

m affluent salamon 2
Affluent N'dfali 1
Affluent N'dfali 2
Affluent N'dfali3

Figure I. 5 : Diagramme représentant la répartition des oueds et des affluents [10]

La figure suivante montre les différents oueds et chaaba qui font partie de la zone d’étude :
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Figure 1.6 : les différents oueds et chaabas qui font partie de la zone d’étude [11]

A. Les caractéristiques des oueds

Tableau 1.3 : Les caractéristiques des Oueds [12]

Nom des Classe Type Matériau Rang Linéaire
oueds D’affluence Commune(m)
Sidi Ahmed | Enterré- Riviére Béton Affluent Oued 887
galerie temporaire Sghir
fermée
Salamon A ciel Riviére Béton Affluent oued 4604.8
ouvert- temporaire Danous
canalisé
Salamon A ciel Riviére Béton Affluent oued
ouvert temporaire Danous
état naturel
Salamon Enterrée- Riviére Béton Affluent oued
galerie temporaire Danous
fermée
N’dfali A ciel Riviére Béton Affluent oued 1130.2
ouvert état temporaire Sghir
naturel
A. Les caractéristiques des chadbas
Tableau 1.4 : Les caractéristiques des Chadba. [13]
Nom chaaba Classe Type Matériau | Linéaire(m)
Affluent Salamon 1 | A ciel ouvert état naturel | Riviére temporaire Berge 1695,7
naturelle
Affluent Salamon 2 | A ciel ouvert état naturel | Riviére temporaire Berge 787,4
naturelle
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Affluent N’dfali 1 A ciel ouvert état naturel | Riviére temporaire Berge 893.1
naturelle

Affluent N’dfali 2 A ciel ouvert état naturel | Riviére temporaire Berge 180.6
naturelle

Affluent N’dfali 3 A ciel ouvert état naturel | Riviére temporaire Berge 278.8
naturelle

1.3.2. Les rejets

Au niveau de la wilaya de Bejaia, la mer (La Méditerran€) est ’exutoire naturel des oueds et

chaaba. Ce qui concerne I’ensemble de I’aire d’étude, 40 points de rejets ont été identifi€ et localisé.

Le tableau suivant quantifie le nombre d’exutoire (point de rejet) selon sa nature qui dépend

directement du réseau amont lié.

Tableau 1.5 : le nombre de point de rejets localisée dans le bassin de SA [14]

Bassin Nature de I’exutoire Totale
Rejet de Rejet Rejet direct Rejet direct Rejet TP:
Réseau D’eaux De réseau De réseau Sauvage | Surverse
D’eaux Traitées d’eaux usées Unitaire D’ouvrages
Pluviales Strict Spéciaux
(Hors Do)
Sidi Ahmed 16 0 10 13 3 2 44

A. . Les caractéristiques des points de rejet existant

Tableau 1.6 : Les caractéristiques des points de rejet existant [15]

Milieu récepteur

Type de milieu

Nom de la voie

L’origine des

Technique de

DE SIDI AHMED AIT-
SALEH BRAHIM

réseau unitaire

(Points de récepteur rejets mesurage
rejets)
Affluent Oued Chaaba Rue la CNEP Sidi Rejet direct de Empotage
Salamon 2 Ahmed réseau d'eaux
usées strict
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet de réseau Empotage
Tikharoubine d'eaux pluviales
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet direct de Empotage
Tikharoubine réseau d'eaux
usées strict
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet de réseau Empotage
Tikharoubine d'eaux pluviales
Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet de réseau Empotage
Route National N° 24 d'eaux pluviales
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet direct de Empotage
Tikharoubine réseau unitaire
Oued Salomon Oued RUE RESIDENTIELLE | Rejet direct de Empotage

11
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Oued Salomon Oued Rejet direct de Empotage
réseau unitaire
Oued N'Dfali Oued BOULEVARD KRIM Surverse Empotage
BELKACEM d'ouvrages
spéciaux (hors
DO)
Oued Salomon Oued Rue Ramtani Rejet direct de Empotage
réseau d'eaux
usées strict
Oued Salomon Oued Rue de la liberté” Rejet de réseau Empotage
d'eaux pluviales
Oued Sidi Oued Boulevard de I'ALN Rejet de réseau Empotage
Ahmed d'eaux pluviales
Oued Sidi Oued Boulevard de I'ALN Rejet direct de Empotage
Ahmed réseau unitaire
Oued N'Dfali Oued Boulevard des Martyrs | Rejet de réseau Empotage
/Dar Nacer d'eaux pluviales
Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet direct de Empotage
Route National N° 24 réseau unitaire
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet de réseau Empotage
Tikharoubine d'eaux pluviales
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet de réseau Empotage
Tikharoubine d'eaux pluviales
Affluent Oued Chaaba Rue résidentielle les D | Rejet direct de Empotage
Salomon 01 réseau d'eaux
usées strict
Oued Salomon Oued Rue chouhada Melleli Rejet de réseau Empotage
d'eaux pluviales
Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet sauvage Empotage
Route National N° 24
Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet direct de Empotage
Route National N° 24 réseau unitaire
Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet sauvage Empotage
Route National N° 24
Oued Salomon Oued Rue de la liberté Rejet direct de Empotage
réseau unitaire
Affluent Oued Chaaba Rue résidentielle les D | Rejet de réseau Empotage
Salomon 01 d'eaux pluviales
Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet sauvage Empotage
Route National N° 24
Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet direct de Empotage

Route National N° 24

réseau unitaire

12
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Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Surverse Empotage
Route National N° 24 d'ouvrages
spéciaux (hors
DO)
Affluent Oued Chaaba RUE RESIDENTIELLE | Rejet direct de Empotage
Salomon 01 DE SIDI AHMED AIT- | réseau unitaire
SALEH BRAHIM
Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet direct de Empotage
Route National N° 24 réseau unitaire
Oued Salomon Oued Rue de la liberté” Rejet direct de Empotage
réseau unitaire
Oued Salomon Oued Rue chouhada Melleli Rejet direct de Empotage
réseau d'eaux
usées strict
Affluent Oued Chaaba RUE RESIDENTIELLE | Rejet de réseau Empotage
Salomon 01 DE SIDI AHMED AIT- | d'eaux pluviales
SALEH BRAHIM
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet de réseau Empotage
Tikharoubine d'eaux pluviales
Oued N'Dfali Oued Boulevard des Martyrs | Rejet direct de Empotage
/Dar Nacer réseau unitaire
Oued Salomon Oued Rue Ramtani Rejet de réseau Empotage
d'eaux pluviales
Oued Salomon Oued Route des Aurés Rejet direct de Empotage
réseau unitaire
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet direct de Empotage
Tikharoubine réseau d'eaux
usées strict
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet direct de Empotage
Tikharoubine réseau d'eaux
usées strict
Oued Salomon Oued Route des Aurés Rejet direct de Empotage
réseau d'eaux
usées strict
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet direct de Empotage
Tikharoubine réseau unitaire
Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet direct de Empotage
Route National N° 24 réseau d'eaux
usées strict
Oued Salomon Oued Rue les D Rejet de réseau Empotage
d'eaux pluviales
Oued Salomon Oued Boulevard des fréres Rejet direct de
Tikharoubine réseau d'eaux
usées strict
Oued N'Dfali Oued RN24 Rejet de réseau Empotage

d'eaux pluviales

13
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Oued N'Dfali Oued Route de Boulimat/ Rejet de réseau Empotage
Route National N° 24 d'eaux pluviales

En conclusion la majorité des exutoires existants contribuent directement au rejet direct des eaux

usées au milieu naturel par leur conception et non suite a des erreurs de raccordement.

1.4. Aspect des principaux ouvrages du systéme d’assainissement
1.4.1. Linéaire du réseau

Le linéaire total du réseau d’assainissement de la zone d’¢tude SIDI AHMED recensé lors
des inspections est de ’ordre 7367,3 m, caractériser par trois formes circulaires, cadre carrée ou
rectangle. La quasi-totalité des réseaux inspectés en mode gravitaire d’un pourcentage de 99,9%,
et 0,1% restés représente des réseaux inspectés en mode refoulement, et qui transportent trois

types d’effluents unitaire, les eaux usées et les eaux pluviales. [16]
1.4.2. Station de pompage

Dans notre aire d’étude il existe une seule station de pompage gérer par L’APC, situé dans le
bassin de collecte de Semina a c6té du rond-point d’Amriw environ de 50m de la maison de
culture, elle collecte les eaux pluviales de la trémie routiere de méme et les refoulés vers le
réseau de la rive gauche de ’Oued Sghir qui lui achemine les effluents vers la station d’épuration
du centre-ville « zone industrielle ». Elle est équipée par deux pompes d’un débit unitaire
théorique de 87m3/h, et un débit total potentiel de 173 m3/h constitue d’une chambre des
pompes d’aspiration, refoulement et de commande équipés par un groupe électrique, permettant
le bon fonctionnement avec des bonnes conditions afin de satisfaire les besoins de débit et de

pression.

14
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Figure 1.7 : Positionnement de la station de pompage sur la carte de Bejaia [17]

Les principales caractéristiques de la station de pompage existante sont synthétisées dans le

tableau suivant :

Tableau I. 7 : caractéristiques des équipements hydromécaniques de la station de pompage [18]

Mode de relevage
En fonction
Type d’effluent
Oued Sghir
17.71
12.00
Débit théorique totale de I'installation (m3/h)
Acier

1.4.3. Les ouvrages spécieux

A. Les ouvrages de régulation

Le systeme d’assainissement de la zone d’étude SIDI AHMED présente 15 ouvrages de
régulation. Ces ouvrages spéciaux se distinguent d’autres ouvrages de régulation par deux
¢léments. Ils ne disposent pas de lame déversant réglée sur un débit spécifique mais d’une seule
ou plusieurs conduites déversantes située altimétriquement au-dessus des conduites conservées,

autrement la régulation s’effectue sur un controle altimétrique de la mise en charge du réseau
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d’assainissement. Les flux déversés ne sont pas rejetés au le milieu naturel mais conservés dans

le systéme d’assainissement et empruntent un autre chemin hydraulique.
Ce type de régulation présente trois avantages mais il posséde deux inconvénients majeurs :

Tableau 1. 8 : les avantages et les inconvénients des ouvrages de régulation
QOuvrages de régulation
Avantages Inconvénient
La simplicité et la rusticité de la conception et de la pose.
Le niveau de calage peut s’effectuer par une simple
observation des niveaux de mise en charge et ne nécessite pas
de calcul hydraulique du réglage et du débit déversé.

Les flux déversés sont conservés dans le systéme
d’assainissement et limitent ainsi la consommation du milieu
naturel par des effluents bruts tout en soulageant
hydrauliquement un axe de collecte ou de transfert des
effluents.

Le fonctionnement par mise en charge facilite
la sédimentation des matiéres solides et au
final I’encombrement du systéme.

Il nécessite un curage préventif régulier et
fréquent de la part du gestionnaire du réseau.

La quasi-totalité¢ de ces ouvrages de régulation existent n’a pas ét€¢ concue au moment de la
pose des réseaux de collecte et d transfert des effluents comme un organe de régulation, ils sont
la résultante d’une solution simple et rapide pour résoudre un probléme de mise en charge ou de

débordement du réseau d’assainissement.
Les cas qui nécessitent la création des ouvrages de régulation :

1- Au niveau d’une rue I’acteur local pose un réseau de type séparatif mais avec le temps le
nombre de mauvais branchement augmente fortement (les eaux usées dans le réseau
d’eau pluviales les eaux pluviales dans le réseau d’eaux usées), cela entraine des réseaux
sature par temps de pluie (souvent le réseau d’eaux usées), a cet effet un ouvrage de
régulation est créé pour rééquilibrer le niveau de mise en charge.

2- Suite a la mise en place d’un obstacle ou d’une forte sédimentation, le réseau
s’encombre fortement et provoque un risque de mise en charge ou un débordement par
temps sec ou de pluie, dans ce cas il est important de créer un ouvrage de régulation afin
d’abaisser le niveau de charge du réseau pour le but de modifier le cheminement
hydraulique des effluents.

3- Lors de la pose d’une nouvelle conduite, celle-ci rencontre une autre conduite existante
ce qui nécessite de crée un regard ou un ouvrage de régulation, ce genre d’opportunisme
peut générer des dysfonctionnements ultérieurs en aval d’une des conduites par

surcharge hydraulique.
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Dans ce chapitre nous avons donné une présentation générale de notre site d’étude. En
effet les données de notre étude ont été résumées du point de vue climatologique et
démographique, puis nous avons énuméré les oueds et les chaabas existants et les rejets existant

ainsi les ouvrages spéciaux.



CHAPITRE 11 :



Chapitre I1 Les techniques de mesures

I1.1. Introduction

En hydrologie urbaine, les termes de mesure ou de métrologie sont associés a un ensemble de
méthodes et d’outils ayant trait aux appareils de mesure, au suivi, a I’analyse et au traitement des

données en différents points du systéme d’assainissement.
I1.2. Objectif des compagnes de mesures

Les différentes mesures faites :

1- Permettent aux gestionnaires de détecter les défaillances fonctionnelles des réseaux,
parties de réseau ou de I’ouvrage pris isolément. Citons par exemple, la diminution de capacité
d’écoulement due a la vétusté des canalisations (accroissement de la rugosité, infiltration d’eau
par manque d’étanchéité), le mauvais réglage du seuil des déversoirs d’orage et ses

conséquences néfastes sur la qualité des eaux de surface,...etc.

2-  Permettent aux gestionnaires de mieux gérer leurs réseaux par une meilleure adoption
des techniques aux besoins réels, et leur permettent ainsi d’optimiser leur budget d’entretien et

de rénovation.

I1.3. Les grandeurs mesurables

Les parametres a mesurer (en dehors des données structurelles du site) peuvent se regrouper

en trois grandes catégories, a savoir la pluie, le débit, et la pollution .

1. La mesure de la pluie
La pluie c’est un phénomene variable dans le temps et dans I’espace, de facon elle
représente la variable d’entrée du systeme d’assainissement, et leur mesure est trés importante
pour I’étude. Généralement sa mesure est faite point par point et exprimée en terme d’intensité

en fonction du temps.

2. Les mesures de débit et de pollution
Ces deux mesures représentent a la fois les variables les plus importantes de sortie du
systéme d’assainissement, et leurs mesures doivent se faire d’une facon stimulante en temps sec

ou en temps de pluie et en termes de débit et de concentration en fonction du temps.

19



Chapitre 11 Les techniques de mesures

I1.4. Présentation du bassin métrologie de la zone d’étude

Le bassin de collecte de Sidi Ahmed a une forte topographie ; il s’agit d’un secteur
d’urbanisation relativement récent constitu¢ d’immeuble collectifs denses en partie bas du
bassin et de résidences individuelles, et de petits collectifs dans la partie haute du bassin, ainsi il

est composé de deux bassins de métrologie SAO1 et SA02 qui sont définit comme suivant :

SAO01 : ce bassin et structuré par la partic amont de oued Salamon et la route de Sidi Ahmed,
comme il se raccorde au bassin métrologie de Smina qui lui-méme se rejette dans le bassin

métrologie de la ville.

SAO02 : ce bassin est structuré autour de ’oued Sidi Ahmed et ainsi la rive gauche de 1’oued

N’dfali, et se rejette directement dans I’oued dans I’oued Sghir.

=3

Ftéure II. 1 : Site de mes

ure

IL.5. Présentation des techniques de mesurage

I1.5.1. Mesure de pluie

La mesure de pluie est primordiale pour étre en mesure de caractériser 1’évenement auquel

le réseau va réagir et de correctement modéliser cette réaction.
Elle permet :

v D’identifier les périodes de temps sec strict, qui seront utilisées pour le calage des débits
de temps sec (eaux usées et eaux parasitaires).
v Fournir des événements de calage et de validation pour le modé¢le (par rapport aux

mesures réalisées en réseau).
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Cette donnée de pluie est essentielle pour une modélisation fine de la réaction du réseau
d’assainissement. L’influence de la donnée de pluie est directe, Si les cumuls de pluie sont
surestimés de 20%, alors les débits seront directement surestimés de 20%. L.’emplacement devra
donc étre correctement choisi, et les mesure devront subir une procédure de validation par

croissement des données enregistrées sur plusieurs sites.

11.5.2. Les étapes de la compagne de mesure
Une compagne de mesure comprendra les étapes suivantes :

1- Recherche et analyse des données pluviométriques existante sur la zone. Une prise de
contact avec les services météorologiques permet de prendre connaissance des contraintes
spécifiques, de tendances pluviométriques.

2- En fonction des objectifs de 1’é¢tude, la période de mesure est définie (étude de la
réaction a un orage ou a des pluies fines d’hiver) en s’appuyant sur les analyses pluviométriques
annuelles et mensuelles.

3- Choix des sites d’implantation en fonction des contraintes naturelles (axe de
propagation privilégie, barriére naturelle...), des contraintes urbanistiques et de I’emplacement
des points de mesure en réseau.

4- Choix de I’appareil.

5- Installation des pluviometres.

6- Suivi de la compagne de mesure.
I1.5.3. Les appareils de mesure
On distingue plusieurs sortes de pluviometres :

» Les pluviométres totalisateurs
Destinées a données la quantité de pluie tombée pendant une certaine période.
Leur principe de fonctionnement est de capter le flux de précipitation par une bague
réceptrice de diametre normé, et ’envoyé dans un réservoir ou le technicien peut lire le cumul

sur une éprouvette graduée.

» Les pluviométres enregistreurs (pluviographe)
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Les pluviographes permettent de mesurer et d’enregistrer I’évolution de ’intensité au
cours du temps de précipitation, par I'intermédiaire d’un dispositif de mesure de la hauteur
instantanée de pluie. Le pluviométre le plus répandu est le pluviométre a augets basculeurs,
chaque basculement est enregistré par un systéme mécanique ou é€lectrique et qui correspond a
une cote pluviométrique P=V/A (1)

D’ou:
V : le volume des augets et sa valeur en générale de ’ordre de 2 a 20m3.
Autour d’une piece pivotante, ces deux augets tarés (2 20g en général) recoivent une quantité

précise de précipitation avant de basculer vers I’autre auget.

Figure II. 2 : pluviomeétre a auget basculant

11.5.4. Implantation des appareils
Plusieurs contraintes régissent 1’implantation d’un pluviomeétre :

v" La norme OMM de 1996 préconise de placer le pluviométre dans un endroit dégagé a
1.5m du sol. Si le pluviometre est placé trop haut, on peut avoir un déficit en eau sur la mesure a
cause du vent.

v 1l s’agit de le positionner a la verticale et de garantir un ancrage solide.

v Le positionnement a proximité d’un obstacle pour permet de protéger du vent, et qui doit

se fait a une distance de 4 fois la hauteur de 1’obstacle.
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Y d=4x Yd“{4x

S~ sol

Bon Mauvais

3 Vents dominants < Vent dominants

T

Figure I1. 3 : implantation des pluviographes

v Il est souhaitable d’éviter les terrains pentus, notamment si la direction de la pente et celle

des vents dominants coincident.
I1.5.5. Technique de mesurage de la pluviométrie de la zone d’étude

On a installé un pluviographe avec un poids d’auget de 0.2mm associ¢ a une centrale

d’acquisition de données au niveau du toit terrasse du bureau du groupement.
11.5.5.1. Analyse de la mesure pluviométrique

La compagne de mesure a duré 55 jours, 16 jours de pluies significatives (supérieur a 1
mm/jour), ont été enregistrés pour un pluviometre total de 127 mm. Pendant cette compagne de
mesure on a enregistré que la journée du 6mai a 19h00 au 07 mai a 6h00 comme la journée la
pluvieuse avec une intensit¢ maximale horaire de 15.8mm/h pour une chute de pluie totale de
31.2 mm. Grace au croisement des précipitations et de ’agenda métrologique qui nous a permis

de choisir les journées de calage potentiel pour le mode¢le hydraulique :

% Journée de calage de temps sec : 23 et 24 avril 2016.

% Journée de calage de temps de pluie : 08 et 09 avril 2016 ainsi que le premier mai 2016.

Les tableaux et les graphiques suivants présentent les résultats de la mesure de précipitations
en données journalieres et en période horaire, ainsi que la période de retour de certaines pluies

standards :
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Figure Il. 4 : Courbe IDF pour de faibles périodes de retour [19]

Tableau II. 1 : Caractéristique en hauteur de pluviométrie (mm) pour de faibles périodes de
retour [20]

Durée de la pluie Fréquence de la pluie

(min) Quotidienne Hebdomadaire Bimensuelle Mensuelle Bimestrielle
15 0.7 2.6 3.7 5.5 7.9

30 0.7 33 4.7 7 10

60 0.5 4.5 6.4 9 12.3

120 0.5 4.5 10.9 12.2 16.1

Tableau I1. 2 : Caractéristique de la période de retour de certaines pluies observées durant la
compagne de métrologie [21]

Période de retour de la pluie
Date heure début Date heure fin Borne inferieur Borne supérieur z-ll::ll:lt)eur cumulée

23/03/2016 23/03/2016 Quotidienne Hebdomadaire 3,0
14h00 15h00

2/04/2016 02/04/2016 Quotidienne Hebdomadaire 34
01h30 06h15

10/03/2016 10/03/2016 Quotidienne Hebdomadaire 3,6
02h45 4h45

12/03/2016 12/03/2016 Quotidienne Hebdomadaire 4,4
13h15 15h15

31/05/2016 31/05/2016 Quotidienne Hebdomadaire 5,2
12h00 20h30

05/04/2016 06/04/2016 Quotidienne Hebdomadaire 6,2
22h00 02hl15

01/05/2016 01/05/2016 Quotidienne Hebdomadaire 6,2

7h45 9h30

22/03/2016 22/03/2016 Hebdomadaire Bimensuelle 6,4
17h00 19h00

08/04/2016 08/04/2016 Bimensuelle Bimensuelle 7,2
17h00 18h30

01/03/2016 01/03/2016 Quotidienne Hebdomadaire 7,4
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5h30 11h30
23/03/2016 24/03/2016 Bimensuelle Mensuelle 8,0
21h45 01h00
08/04/2016 09/04/2016 Bimensuelle Mensuelle 8,6
21h00 00h30
01/05/2016 01/05/2016 Hebdomadaire Bimensuelle 10,0
12h30 17h15
06/04/2016 07/04/2016 Quotidienne Hebdomadaire 10,2
16h45 02h45
06/03/2016 06/03/2016 Hebdomadaire Bimensuelle 10,4
8h45 17h00
01/04/2016 01/04/2016 Hebdomadaire Bimensuelle 10,6
17h45 23h00
11/03/2016 11/03/2016 Bimensuelle Mensuelle 21,6
13h45 19h30
08/03/2016 08/03/2016 Hebdomadaire Bimensuelle 27,4
10h45 18h45
06/05/2016 06/05/2016 Bimensuelle - 28,6
18h45 23h45
11/03/2016 12/03/2016 Mensuelle Bimensuelle 43,0
22h15 11h30
10/03/2016 11/03/2016 Hebdomadaire Bimensuelle 45,4
7h30 10h45

Pluviométrie journaliére en mm/j

Figure II. 5 : Mesure des précipitations journalieres-présentation graphique [22]

Tableau II. 3 : Mesure des précipitations journaliéres [23]

Date 08/03/2016 09/03/2016 10/03/2016 | 11/03/2016 | 12/03/2016 | 13/03/2016 | 14/03/2016 | 15/03/2016
Hauteur de 27,4 0,4 26,2 47,6 44,4 4,2 0,0 0,0

pluie (mm/j)

Date 16/03/2016 17/03/2016 18/03/2016 | 19/03/2016 | 20/03/2016 | 21/03/2016 | 22/03/2016 | 23/03/2016
Hauteur de 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,4 10,6

pluie (mm/j)

Date 24/03/2016 25/03/2016 26/03/2016 | 27/03/2016 | 28/03/2016 | 29/03/2016 | 30/03/2016 | 31/03/2016
Hauteur de 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

pluie (mm/j)
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Date 01/04/2016 02/04/2016 03/04/2016 | 04/04/2016 | 05/04/2016 | 06/04/2016 | 07/04/2016 | 08/04/2016
Hauteur de 10,6 3,4 0,0 0,0 2,2 11,2 4.4 15,0
pluie (mm/j)
Date 09/04/2016 10/04/2016 11/04/2016 | 13/04/2016 | 14/04/2016 | 15/04/2016 | 16/04/2016 | 17/04/2016
Hauteur de 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pluie (mm/j)
Date 18/04/2016 19/04/2016 20/04/2016 | 21/04/2016 | 22/04/2016 | 23/04/2016 | 24/04/2016 | 25/04/2016
Hauteur de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.4
pluie (mm/j)
Date 26/04/2016 | 27/04/2016 28/04/2016 | 29/04/2016 | 30/04/2016 | 01/05/2016 | 02/05/2016 | 03/05/2016
Hauteur de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pluie (mm/j)
Date 04/05/2016 05/05/2016 06/05/2016 | 07/05/2016 | 08/05/2016 | 09/05/2016 | 10/05/2016 | 11/05/2016
Hauteur de 0,0 1.4 28,6 3,2 0,0 0,0 0,0 1,2
pluie (mm/j)
Date 12/05/2016 13/05/2016 14/05/2016 | 15/05/2016
Hauteur de 0,0 0,6 2,4 0,0
pluie (mm/j)
Minimum 0,0 Maximum 28,6 Moyenne 3,2 I Totale I 127,0

010572006 09:00

(1052046 15:00

01052016 18:00
I
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Figure II. 6 : Précipitations horaires du 01 mai au 02 mai [24]
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mmfh

Pluviométrie horaire en
wos o

05/05/2015 18:00
050572015 21:00
060572015 00:00
06/05/2015 03:00
06052015 06:00
060572015 09:00
080572015 12:00
06/05/2015 15:00
06/05/2015 18:00
06/05/2015 71:00
070572015 00:00
070572015 03:00
07/05/2015 06:00
07052015 09:00
070572015 12:00
070572015 15:00
07052015 18:00

Figure I1. 7 : Précipitations horaires du 05 au 07 Mai [25]
11.5.5.2. Mesure de débit

La mise en ceuvre d’une compagne de mesure doit respecter les exigences métrologiques

afin d’obtenir des données les plus fiables possibles.
> Les étapes d’une compagne de mesure de débit
1. Analyse du réseau existant

L’analyse préalable du réseau est essentielle pour s’assurer que les points sont placées
aux endroits adéquats et que chaque singularité soit représentée en terme de fonctionnement.

L’analyse porte en particulier sur les points suivants :

v" Fonctionnement globale du réseau.

Découpage des bassins d’apport.

Position des ouvrages spéciaux.

Contrainte générales de la zone d’étude (points bas, zones plates...).

Position des pluviometres.

NN NN

Fonctionnement spécifiques du réseau.

2. Définition des objectifs et choix de la période de mesure

On définit les objectifs de représentation attendus et par voie de conséquence la période

de mesure adéquate (temps sec ou temps de pluie, orage estivaux, pluie hivernale).

Les mesures recherchées dans cette étape sont les suivantes :
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Hauteur d’eau, débit, vitesses a 1’exutoire des bassins d’apport.

Les débits en sortie des postes de pompage (temps de fonctionnement des pompes).

AN NN

Les hauteurs d’eau sur les déversoirs d’orage et les volumes rejetés.
v Les hauteurs d’eau et les débits aux points singuliers (bassin de rétention)

3. Choix des sites d’implantation

Les sites d’implantation sélectionnés doivent étre validés par une visite de terrain qui
permet d’affiner les contraintes d’implantation et de déterminer la mise en place du capteur peut

se faire dans de bonnes conditions.
4. Choix des techniques et du matériel de mesure

Choix des techniques de mesure doit prendre en compte 1’ordre de grandeur a mesurer

et les contraintes d’implantation. Les techniques les plus courantes sont :
4.1. Mesure de l1a hauteur d’eau

La hauteur d’eau se mesure par le capteur piézo-résistif, la sonde de ce dernier est placée

au fond du radier, ou légérement au-dessus d’un éventuel dépot.

La mesure de la hauteur est indirecte, le capteur en réalité détermine la pression
hydrostatique de la colonne d’eau au-dessus du capteur, la hauteur déduite de la relation

suivante :

h=-L )

Avec :
= h : hauteur d’eau.
= D, : différence de pression mesuree par le capteur.
= p : masse volumique de I’eau.
= g : accélérateur de la pesanteur.
Lors de I'installation de cet appareil, plusieurs précaution sont nécessaires :

v' D’accés permettant I’installation de boitiers de conditionnement.
v Section bétonnée réguliére et uniforme.

v" Section ne se Facilité d’acces a toute heure.
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Regard de visite au droit de 1’écoulement.

v
v" Cheminée ne mette pas en charge.
v Section exempte de dépots.

v

Tracé sans singularité, rectiligne, loin de tout obstacle, coude, confluence ou défluence.

v Pente uniforme de préférence inférieur a 2%, sinon les vitesses d’écoulement sont trop

élevées.

v/ Site non soumis aux risques de vandalisme, aux parasites électriques, aux risques de

foudre.
4.2. Mesure de débit
Le débit est une grandeur déduite de la mesure de la hauteur et/ou de la vitesse.
Deux techniques sont disponibles :

v Calcul du débit a partir de la hauteur d’eau sur une lame déversante.
v' Calcul du débit par mesure simultanée de la vitesse et de la hauteur par un dispositif
hauteur/vitesse.

Le choix entre les deux méthodes de mesure est guidé par :

v La hauteur d’eau minimale en réseau : la hauteur/vitesse ne peut étre mis en ceuvre que si
la hauteur d’eau est supérieure a 10 cm.

v Les vitesses d’écoulement : si les vitesses d’écoulement élevées, on privilégie la hauteur-
vitesse.

v Si le collecteur est susceptib sse.le de subir des mises en charge, il est préférable d’utiliser
le hauteur-vite

4.2.1.Mesure sur lame déversante
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Capture de hauteur d’eau

Tube de Cim ent Prom pt Fera Béton

prélevem ent du

Figure Il. 8 : cas d’un déversoir Triangulaire

Pour les mesures en assainissement, les principaux dispositifs utilisés sont :

e Déversoir rectangulaire sans contraction latérale en paroi mine :
Se rencontre principalement lorsque I’instrumentation est faite sur un déversoir existant ou que

les débits au droit du seuil sont trop élevés

pour permettre I'utilisation d’un seuil B
triangulaire. I1 est utile de préciser que le b
B : largeur en créte.
S —

canal doit étre de section rectangulaire,

) b: largeur de seuil déversement.
constante sur une grande longueur (6 a 10 fois

. P : hauteur de pelle.
la hauteur d’eau ou 10 fois la largeur de lame

déversante.). Le seuil peut étre constitué de

tole ou une construction en biseau.
Une des formules de débit pouvant été utilisée est la formule de Weisbach :

Q=3 C.2g bh*? (3)

Avec :

Q : débit (m3/s).

C. : coefficient de contraction.

= b : largeur du canal (m).

h : hauteur d’eau.
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e Déversoir rectangulaire avec contraction latérale en paroi mince :

L’échancrure rectangulaire doit étre
B

centrée. N,y Ftant la hauteur d’eau -

M
W

maximum dans I’échancrure, hauteur de pelle b B : largeur en créte.

ne dois pas étre inférieur a 2R, 4. b - largeur de senil

déversement.

De méme, de part et d’autre du seuil, la

distance entre I’échancrure et le bord du canal I 2]

doit étre au minimum égale & 2Ry, 4-

e Déversoir triangulaire (pointe vers le bas et centrée) avec contraction latérale en

Paroi mince :

Pour la mise en place d’une lame

déversante, a I'inverse du seuil horizontal, il [ —
> >
- B : largeur en créte.

permet de conserver une bonne qualit¢ de

mesure pour les faibles débits. Il peut également P - hauteur depelle.

mesurer une large gamme de débits plus @ : Angle du triangle
) de déversement.
importants.

Figure Il. 9 : cas d’un déversoir Triangulaire
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Ou on applique la formule générale : Q = %CC \J2g tng (g) h>/2 4)

Avec :

Q : débit (m3/s).

C. : coefficient de contraction (sans unité)

a : angle de I’échancrure (radians)

= g :accelération de la pesanteur (9.81 m/s 2).

h : hauteur d’eau mesurée (m).
A. Mesure par dispositif hauteur/vitesse

Le débitmetre hauteur/vitesse, plus communément appelé doppler, associé deux types de
capteur, un capteur de vitesse qui utilise I’effet doppler, ce dernier émet une onde a ultrasons a
contre-courant qui se propage dans le fluide et il calcul a son tour le temps que I’onde met pour
revenir (ce qui permet de déterminer la vitesse du fluide), le seconde capteur est un capteur
piézométrique qui mesure la hauteur d’eau dans la canalisation. En combinant les deux mesures

on résulte la surface mouillé et la vitesse et donc le débit.

Sonde m esurantla
? witesse d’écoulem ent
T Sonde m esurant
J\ la hauteur d’eau.

de I"'eau

iessae el = =X=d fall g ]

Figure II. 10 : principe de la mesure simultanée du couple hauteur-vitesse
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L’installation du dispositif hauteur/vitesse est laborieuse sous I’eau, il est préférable de
détourner le flux lorsqu’on en la possibilité. Les calages métalliques permettent une installation
plus facile, en permettant de Controller I’orientation de la sonde. Le capteur peut également étre

placé sur un support flottant.

Pour I'utilisation d’un doppler on a besoin d’une lame d’eau d’au moins 7cm pour que les
ondes ultrasons se propagent correctement. De plus, il convient de poser le doppler dans une
section de droite pour éviter de se trouver dans régime d’écoulement perturbé afin d’avoir un

recul minimum pour I’émission des ondes.

e Mesure de la hauteur d’eau par la loi de Manning
Il n’est parfois pas possible d’installer dans certaines conduites, ni des déversoirs de mesure en

raison notamment de leur taille et de la force motrice de I’eau, ni d’équiper la canalisation d’un
débitmetre a effet doppler. Dans ce cas est effectuée uniquement 1’acquisition de la hauteur
d’eau, d’ou la pente moyenne de la conduite sur le trongon étudié est estimée a partir de levée
topographiques, et le coefficient de rugosité¢ (coefficient de Strickler) est estimé a partir de
I’observation visuelle de la nature et de I’état de la paroi intérieure de la canalisation. Il est
ensuite possible de déterminer la vitesse de DI’effluent en utilisant la formule de Manning
Strickler : v = K Ry*/311/2 (5)

Avec :

= K : coefficient de Strickler, dépendent de la nature et de 1’état de la paroi.

= Ry : Rayon hydraulique (rapport de la section mouillée sur le périmétre mouillé)

= ]:pente de la canalisation.

5. Implantation des points de mesure

La rigueur avec laquelle cette étape sera réalisée conditionne la qualité des résultats.

Les informations a relever sont :

Hauteur de dépot.

Diameétre de collecteur.

Conditions d’écoulement : turbulence, remous...

S

Exploitation des mesures de temps sec
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L’objectif de cette étape est de déterminer ou de recaler les débits de temps sec, pour  chaque

point de mesure, et pour chaque période caractéristique ( semaine ouvrable, week-end,..)

A. Composantes de débit de temps sec

Les débits de temps sec sont composés de :

= Les eaux usées strictes.
= Les eaux claires parasites (ECP).

Les eaux usées strictes se composent de :

= Les eaux usées issues des activités domestiques. Elles contiennent une pollution
principalement organique variant avec les saisons et la période de la semaine.

= Les eaux industrielles, variées selon le type d’activités et les variations
saisonnieres/hebdomadaires.

Les ECPs peuvent se définir comme la fraction de I’effluent collectée par un réseau d’eaux

usées ruénissant les conditions suivantes :

o Parasite : il s’agit d’eaux censées ne pas €tre collectées par un réseau d’assinissement et
qui perturbent le fonctionnement de celui-ci et de la station d’épuration.

o Claires : elle se définissent ainsi dans la mesure ou elle ne sont pas chargées en termes de
pollution, en raison de leur origine.

o Elle diférencient des eaux claires météoriques par leur origine et par leur mode de
captation par le réseau d’assainissement.

o Elles sont captées par les collecteurs :

e De manieres permenante ou semi-permanante directement dans le sous-sol par des
dégradations des collecteurs : fissures, casse, déboitement, perforations, ...

e De maniécre ponctuelle et par temps sec par les bouches d’engouffrement du reseau.

o Leurs origines sont multiples et variées :

e Nappe permanente, perchée ou temporaire.

e  Fuites du réseau public ou privé d’eau potable.

e Drainage de la couche superficielle du sous-sol par temps sec et aprés une période
pluvieuse.

e Faux de lavage des sols impréabilisés.

e Faux de chantier.
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e Vidange d’ouvrage de stockage d’eau potable.

e Cours d’eau ou fossé suite a un mauvais raccordement.

180
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P
=
C";‘- 100 4
£
= !
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a i
i
&
Deébit résiduaire nocturne d'eau usées
a0 4
20 Deébit d'eaux claires parasites permanentes
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ooo =00 400 B0 &00 10000 1200 14m 16:00 1800 20:00 2200
Heure

Figure Il. 11 : principe de la répartition d’un flux de temps sec [26]

Dans ce cas, il peut s’ecrire 1 Qepi = @mn — K. Qey

Qr = eri + Qey-
Avec :

" Qcp; : debit d’eaux parasites d’infiltration.
Qmn : débit minimum nocturne.
= (., : débit moyen journalier d’eaux usées strictes.

= Q. :débit moyen journalier totale.

an -K Qeu

Les équations deviennent par conséquent : eri = -

(6)
(7)

(8)

Dans le cas de point de suivi d’un débit transité par un poste de pompage, la méthode

précédente est reprise avec une modification. N’est pas pris le débit minimum nocturne mais le

débit moyen nocturne afin de tenir compte de I’effet tampon dans les baches de pompage.

Pour I’ensemble des points de mesure, il est vérifié que le débit minimum nocturne

correspond bien au débit minimum horaire journalier et que les phénoménes de débit de cloche

régulier sont observés. Les données sont corrigées en conséquencce. En effet, la majorté des
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eaux claires parasité provenant du réseau d’eau potable, le maximum d’eaux claires captées peut
se produire en journée au moment de la distribution de I’eau potable (phénoméne de tournée

d’eau potable par secteur de distribution).

B. Calcul des débits d’eaux usées strictes
Le calcul de la premiére composante des débits de temps sec consiste a définir pour

les périodes temporelles des jours ouvrables et du week-end :

= Le débit moyen journalier.
= Le profil de modulation.
La distinction des deux périodes temporelles permet de modéliser des différences de temps de

pluie.
Le détail du calcul est le suivant :

= Isolation des chroniques journali¢res retenues comme représentatives du temps sec.
= Distinguer jours ouvrables et week-end.
= Calculer le débit moyen horaire pour chaque pas de temps horaire.

= Calculer le débit moyen journalier et le profil de modulation.

C. Calcul des débits d’ECPP
On distingue trois méthodes pour le calcul d’ECPP :

C.1. Méthodes des minimas nocturnes
On retient le débit minimum nocturne comme le débit d’ECPP. On peut le moduler a I’aide

d’un coefficient de 0,7 a 1 pour tenir compte d’une activité nocturne résiduelle.
C’est la méthode la plus simple et la plus recommandée, en appliquant la formule suivante :
Q(ECPP) = ¢ * Quminnoct )
Avec :
= Q(gcpp) - débit horaire d’ECPP (m?/h).

= (C: coefficient de rejet (sans dimension).

"  Quminnoct débit minimum nocturne (m3 /h).
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C.2. Méthode du rapport nycthéméral

L, . .. Qmoyen horaire nocturne
Le rapport nycthéméral s’exprime ainsi : n= (10)
Qmoyen diurne

Si le débit moyen horaire ne baisse pas dans des proportions équivalentes a baisse de I’activité

humaine, on peut conclure a I’absence d’eaux parasites.
C.3. Méthode des dilutions

Le flux journalier de NTK constitue le parametre le plus représentatif du nombre d’habitants

raccordes aux points de mesure.

En admettant un coefficient de rejet, compris entre 90 et 95%, ainsi qu’un ratio de

consommation d’eau potable par habitant, on calcul un débit théorique d’eaux usées.

La comparaison de ce débit théorique et du débit de temps sec mesuré permet d’estimer le taux

d’ECPP.

7. Exploitation des mesures de temps de pluie
L’exploitation des mesures de temps de pluie doit permettre de déterminer les surfaces
actives (surface qui contribuent effectivement au ruissellement) raccordées a chaque point de

mesure.
Cette exploitation suit trois étapes :

v Sélection d’événements pluvieux pour corréler la surface active au niveau de pluie (pluie
moyenne, pluie forte, etc...).

v' Définition des sur débits de temps de pluie.

v Calcul des surfaces actives.

. . . Vitor) =V
La surface active suit la formule suivante : S (active) = M (11)

Avec :

" S(active) - sSurface active (m?).
" V() : volume totale mesuré (m?).

" V(tsec) : volume de temps sec (m?).

h : hauteur de pluie cumulée.

37



Chapitre 11 Les techniques de mesures

11.5.5.3. Presentation des mesures de suivi des postes de refoulement

Pour la détermination du débit traité par un poste de pompage, il est procédé classiquement

comme suit :

e Enregistrement des démarrages/arréts des pompe par la pose de pinces ampérométriques

sur chaque pompe en fonctionnement.

e Mise en place d’un débitmetre a temps de transit sur la conduite de refoulement, afin

d’estimer les débits a prendre en compte au droit de chaque pompe.

Le principe consiste a estimer le débit pompé par chacune des pompes puis a enregistrer les

démarrages et les arréts de chacune des pompes de la station afin de reconstituer le débit pompé.

Toute fois la zone de Sidi Ahmed, il y a un seul cas concernant 1’étalonnage des pompes et

le calcul du débit transite qui est le cas de SR d’Aamriw.

Ci-dessous quatre photographies illustrent la technique des pinces ampérométriques et

I’¢étalonnage par technique temps de transit-ultrason.
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Figure II. 13 : lllustration technique temps de marche-vue sur les pinces ampérométriques

-

b - L "
Figure II. 14 : lllustration technique temps de transit-vue sur débitmetre

Figure II. 15 : lllustration technique temps de transit-pose des capteurs ultrasons

11.5.5.4. Analyse de temps sec de la zone d’étude

1. La méthodologie suivie :
v" L’estimation des ECPs :
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On a utilisée dans cette étude la méthode du débit minimum nocturne, il existe donc un
debit résiduel nocturne d’eaux usées proportionnel au débit journalier d’eaux usées ( Q(ey)), dont

la proportion peut varier selon les caractéristiques du réseau, a savoir sa longueur et sa pente.

Des études menées sur ce débit d’eaux usées résiduel que 1’on appellera (Q,,,), ont permis

d’évaluer certaines valeurs modulées de cette proportion exprimée par le coefficient K :

= Réseau long, faible pente : K =0.25 a 0.40.

= Réseau court, forte pente : K =0.15 a 0.25.

Ainsi, les débits minimums nocturnes enregistrés peuvent €tre assimilés aux débits d’eaux
claires qui circulent en permanence dans le réseau auxquels il faut ajouter ce débit résiduel

nocturne d’eaux usées.

Le coefficient K dépend en partie de la forme du bassin versant (allongé ou ramass¢), en ce
sens il est un dérivé du coefficient de Gravelius (connu sous le nom d’indice de compacité) est

le rapport du périmetre du bassin P a celui d’un cercle de méme surface A, il est calculé par la
0.28 P

= (12)

formule suivante : K =

Il tend vers 1.12 pour un bassin de forme ramassée (circulaire), et variée entre 1.4 a 1.6 pour

un bassin de forme allongée.

2. Les resultats des points de mesure par temps sec

Les ¢éléments significatifs retenir sont les suivants :

e 2 points de mesure sur 3 ont une pluralité des régimes de fonctionnements (les débits
observés ne sont pas similaires d’un jour sur ’autre). Cela provient de I’influence des effluents
de type industriel ou administratif. En effet, les usagers de ce type peuvent réaliser des lachers
d’eau liés a certaines de leurs activités : vidange et nettoyage d’une cuve par exemple, période de

lavage industriel de piéce dans le procédé.

e Tous les sites de mesure sont influencés par le phénomene des ECPs transitoires.
Autrement dit le volume d’ECP drainé en période seche par le réseau dépend fortement de la
quantité des pluies des jours précédents. En cas de fortes pluies, I’eau est stockée dans le sol,
percole et finit par s’infiltrer par les multiples défauts d’étanchéité des collecteurs. Cela traduit

un mauvais état physique général des collecteurs du réseau mais aussi trés probablement des

40



Chapitre I1 Les techniques de mesures

branchements aussi bien dans leur partie publique que dans leur partie privée. En d’autres

termes, le réseau d’assainissement de la zone d’étude Sidi Ahmed n’est globalement plus étanche

et les collecteurs se comportent comme des drains récupérant 1’eau présente dans le sol.

e Le volume d’ECP résiduelles est trés important pour I’ensemble des sites puisqu’il varie

62% et 63%.

La station de pompage Aamriw qui est censée pomper exclusivement des eaux pluviales

¢galement des ECP. De ce fait, elle fonctionne quasiment tous les jours et non uniquement les

jours de pluies.

e Les volumes journaliers collectés par bassin de métrologie sont trés variables mais restent

en cohérence avec le nombre de batiment et la taille de ses bassins.

Le tableau suivant synthésie les resultats par temps sec et par point de mesure :

Tableau I1. 4 : synthese par temps sec et par point de mesure. Source : SCE

Bassin Nature Pluralité Volume Volume Volume Présence ECP | Débit Débit Coef Débit
metrologie Du Des régimes moyen moyen moyen ECP %) point myen De Min
. journalier journalier journalier . horaire horaire .
réseau de fonctionn- transitoire pointe .
m3lj) EU strict ECP strict (m3/h) (m3/h) horai
ment i) re
. (mj
3
(m°/j) (m3/
h)
SR . . .
) pluvial Oui 29 00 29 Oui 100 31.4 1.2 - 0.0
aamriw
SA02 Oued Non 1204 458 746 oui 62 76.3 50.2 1.5 |32.7
SA01 Oued Oui 5052 1887 3165 oui 63 486.8 210.5 2.3 |138.8

3. Synthese des volumes d’eaux usées strictes (EUS)

Les volumes d’eaux usées enregistrés par bassin de métrologie ainsi que la comparaison avec

les débits sanitaires théoriques sont représentés dans le tableau ci-apres :
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Tableau I1. 5 : synthese des eaux usées par bassins de métrologie. Source : SCE

Débit sanitaire et données théoriques (m3/j)
Volume
Taux de Débit de Débit
- . Lo s moyen . Coeff
. Débit Débit Majoration Débit raccordement pointe moyen
Bassin itai horai int horaire d journalier N | horai horai de
sanitai , oraire ointe oraire de i oraire oraire
Equivalent P Coeff de EU strict vdraulique 3 3 pointe
saisonniére ointe ° m°>/h m>/h
re habitant Moyen pointe P (m3/j) %) (m>/h) (m>/h)
reten (m3/h)
. (+15)
(m3/j) (m°/j)
SA01 1979 13193 82.5 124 1.8 173.6 1887 95 486.4 210.5 2.3
SA02 | 965 6434 40.2 6.0 | 2.1 97.9 458 48 76,3 50.2 1.5
§
£ 6000 -
ey
2
g 4000 - B Apport d'eaux usées
S
L H Apport d'ECP
[ ] -
£ 000
=
o
>
SA01 SA02

Figure II. 16 : comparaison des apports d’eaux usées et d’ECP par bassin de collecte [27]

11.5.5.5. Analyse de temps de pluie de la zone d’étude

La méthodologie suivie :

Les apports en eaux pluviales sont déduits sur chaque point de mesure en continu des

réactions enregistrées a la suite des épisodes pluvieux interceptés.

La méthodologie adoptée est la suivante :

¢ Identification des épisodes pluvieux significatifs. Il est entendu par épisode significatif un

événement indépendant engendrant des réactions quantifiables sur les points de mesures.
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e Pour chaque épisode pluvieux, quantification du sur volume induit par la pluie par
différence entre le volume mesuré sur la période pluvieuse de référence et le volume théorique
de temps sec correspondant.

En fin pour chaque point de mesure, établissement de courbes de corrélation pluie/sur
volume. La pente de la droite de régression linéaire correspond a la valeur de la surface active

théorique drainée par le point de mesure (figure ci-dessous).

20000.0

18000.0

16000.0

14000.0 4

12000.0

10000.0

5000.0

Débit joumaliar fon m‘.']}

60000 4

4000.0

¥ = 323 89x - £38.62
2000.0 4 .
= R®=0.87

oc T T T — T —T T T T T T T — T — T T T T T T T
a 2z = € 8 1 12 14 16 18 20 22 24 26 26 30 32 34 36 33 40 42 44 46 483 S50 =2 54
Pluviomeétris (mm/])

Equation de la droite : y = 323.86x + 638
Surface active (m?) - 323000
Coefficient de rearession R - 0.93

Figure Il. 17 : illustration méthodologique de [’estimation des surfaces actives [28]

e  Sur les secteurs séparatifs, cette surface active quantifie les eaux claires parasites

météoriques et permet d’identifier les secteurs ou un nombre significatif de branchements sont

non conformes.

e  Sur les secteurs unitaires, la valeur de la surface active est utilisée comme valeur de
référence pour le calage des coefficients de ruissellement des bassins de collecte dans le cadre de

la modélisation hydrologique.
Vérification de la condition d’autocurage :

La littérature technique indique des conditions d’autocurage différentes, qui sont résumé ci-
apres :
= Instruction technique 77-284-France-données réglementaires, systéme unitaire :

v Vitesse maximale de 3 m/s.
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v' Vitesse de 0.9 — 1 m/s a pleine section pour respecter les conduites de forme circulaire et

les autres (ovoide, cadre avec cunette, ...).
v" Vitesse de 0.6 m/s au 1/10 nv/s.

v" Vitesse de 0.3 m/s au 1/100 m/s.

= Norme NF EN 752-4-France et Union européennes-données normatives, systeme

unitaire :
v' Diamétre < 300 mm et pour un débit moyen de temps sec, vitesse de

0.7 m/s.

v' Diamétre supérieur > 300 mm, vitesse de ’ordre de 1 m/s pour les pluies fréquemment
atteint (sans précision sur cette fréquence mais généralement comprise entre deux et six mois) -

vitesse maximale de 10 m/s.
11.5.5.6. Resultats des points de mesure par temps de pluie
Avant de procéder a I’analyse de ces ¢léments, il est nécessaire de souligner que :

v' Les données minimums sont généralement acquises par temps sec. Il est intéressant

d’analyser le rapport et I’évolution entre le temps sec et le temps de pluie.

v" Une valeur négative en hauteur d’eau n’est pas une erreur de mesure, cela signifie que le
niveau d’eau est inférieur a la lame déversante du trop-plein ou du déversoir d’orage. A I’inverse
une hauteur d’eau toujours positive est le signe d’un dysfonctionnement majeur : déversement

permanent au lieu récepteur d’effluent brut.
v Les hauteurs d’eau indiquées ont été calculées par rapport au radier de la conduite aval.

v" L’analyse des conditions d’autocurage ne concerne les oueds canalisés a ciel ouvert, hors

champs normatifs.

v" L’analyse de la charge du réseau ne concerne pas les sites de mesure par temps de marche

ou débitmetre électromagnétique sur conduite en charge.

Les deux tableaux suivants montrent les résultats par temps de pluie et par point de mesure :

Tableau II. 6 : synthese des données minimum et maximum par site de mesure [29]
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Dimension de conduite gl?;t)e"r Vitesse (cm/s) | Débit (m3/h)
. Nature P
Bassin Du Diamétre Type de
métrologie réseau Forme | (mm) Hauteur | mesurage Min | Max Min | Max | Min | Max
largeur (mm)
(mm)
SR Temps de
Aamri pluvial - - - marche de - - - - 0 61
amriw
2 pompes
SAO1 | Oued | Cadre 2000 100} Hauteur- - 555 | 1555 3[10 |25 | 3607
0 vitesse
SA02 Oued Cadre 2320 750 Seuil 158 | 320 - - |13 1112
Remarque :

e Période d’acquisition 60 min.

e La case en rouge représente la mise en charge (la hauteur d’eau) a dépassé la capacité de

la canalisation.

Tableau 1. 7 : synthese par temps de pluie et par site de mesure [30]

Bassin Nature du N?mbre de Surface Coefficient de !’e‘r.tes Temps de
. . . mises en charge . e initiales repense
métrologie | réseau . active (ha) corrélation .
du réseau (mm) (min)
SR Aamriw Pluvial - 0.1 0.57 - 99
SAO01 Oued 6 29.1 0.99 0.1 82
SA02 Oued 0 8.5 0.97 0.1 84

11.5.5.7. Synthese générale par bassin de métrologie par temps de pluie
Les ¢éléments significatifs complémentaires a retenir sont les suivants :

= Pour les calculs des données par bassin il a été tenu compte des résultats des mesures sur
les trop-pleins et les déversoirs d’orage suivis (dans notre bassin y’a que les trop-pleins), mais le
grand nombre d’ouvrages de déversement ou de régulation interne n’ont pas permis de les suivre

tous. En conséquence, le calcul est réalisé sur les surfaces actives et le taux de captation.

=  Un réseau d’assainissement est considéré en charge quand la hauteur d’eau atteint au

moins les deux tiers de la section du collecteur.

= ]I est rappelé que les pluies mesurées maximales n’ont atteint que les fréquences

relativement faibles.

= L’analyse sur les pertes initiales et les temps de réponse correspondent aux attendus. Ce

sont des valeurs avec les surfaces actives qui serviront a caler le modéele hydraulique.

= Ces dépendent :
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e De la structure du réseau, un réseau unitaire aura un temps de réponse plus rapide qu’un
réseau séparatif, pour les réseaux séparatifs de Sidi Ahmed assimilés a des réseaux unitaires suite

aux mauvais raccordements.

e De la forme de la taille du bassin concerné, en effet plus le bassin a une forme allongée
plus le temps de réponse est important. A I’inverse plus le bassin a une forme concentrique,

moins le temps de réponse est important.

e Du linéaire du réseau, en effet le temps de parcours de 1’eau est logiquement plus long

quand le linéaire du réseau en amont de site de mesure est important.

= Le taux de captation est le rapport entre la surface active déterminée sur le bassin et la
surface imperméabilisée totale de ce bassin, cette derniere reprend les surfaces de voirie et des
batiments, les espaces verts ne sont pas compris dans cette définition en raison de leur capacité

d’infiltration.

= (e taux captation traduit la part de la surface imperméabilisée réellement raccordée au
réseau d’assainissement. Le solde se rejette directement au milieu récepteur ou via des réseaux
pluviaux stricts, une part de ces eaux peut aussi s’infiltre dans la mesure ou toutes les voiries ne
sont pas imperméabilisées totalement ou partiellement. Enfin en raison de 1’état d’encombrement
des bouches d’engouffrement, de leur mauvais emplacement ou encore de leur mauvais €tat, une
part des eaux pluviale ruisselle sur ces surfaces imperméabilisées puis elles stagnent sur les

chaussées avant de rejoindre le réseau ou le milieu récepteur.

= ]l est donc entendu que ce taux de captation n’est qu'une synthése a un moment donné
puisque d’une part les conditions physiques et hydrauliques peuvent varier, d’autre part ce taux
de captation varie a chaque pluie (dépendant de la relation fréquence-durée-intensité des

précipitations).

= De l'analyse croisée surface active-surface imperméabilisée-taux de captation, il ressort

des situations variables selon les bassins, a savoir :

e La surface active globale de I’air de métrologie est de ’ordre de 38 ha pour une surface

imperméabilisée globale de 278 ha.
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e Ce taux global parait cohérent en regard d’une part de la structure de 1’assainissement de
la zone d’étude (mélange entre réseau unitaire et pseudo-séparatif ainsi que des oueds
structurants assimilable a des réseaux d’assainissement) qui aura une tendance a faire monter ce
taux, d’autre part du probléme majeur de captation des eaux de pluie cumulé a un fort niveau
d’encombrement (facilitation des mises en charge et des effets tampon) qui auront tendance a

faire baisser ce taux de captation.

o [’effet tampon (stockage en réseau) cumulé a la captation des eaux d’infiltration aura une

tendance a transformer les eaux pluviales a rejet rapide en eaux claires parasites transitoires.

Le tableau suivant synthétise les résultats par temps de pluie et par bassin de métrologie :

Tableau I1. 8 : synthese des résultats par temps de pluie et par bassin de métrologie [31]

. Linéaire Linéaire | Linéaire | Nombre de | Surface | Surface Pluralité des
Bassin du , . . Ly ere s L.
< . . d’oued globale | construction | totale imperméabilisé | régimes de
métrologie | réseau . .
(km) (km) (km) raccordée (ha) (ha) fonctionnement
SAO01 | 33.0 6.3 39.3 1479 273.6 124.0 Oui
SA02 | 22.2 1.2 23.4 1688 445.8 153.7 Non
Nombre
. Présence De‘blt de | demise Surface Taux de L
Bassin pointe en . . Pertes initiales | Temps de
. . ECP . active (ha) captation .
métrologie transitoire horaire charge (%) (mm) repenses (min)
(m3/h) | du ’
réseau
SA01 Oui | 3607 6 29.1 23% 0.1 82
SA02 Oui | 1112 0 8.5 6% 0.1 84

11.5.5.8. Mesure de la pollution

Elle a pour but d’étudier la variabilité spatiale des caractéristiques et des origines des polluants

par temps et par temps de pluie.

Le pollutogramme mesuré représente la donnée indispensable a 1’étude et a la modélisation de la
pollution et I’évaluation de ses erreurs est déterminante. La détermination d’un pollutogramme
nécessite la réalisation d’une procédure analytique qui comprend généralement :

I’échantillonnage, le transport et la conservation des échantillons et les analyses.
11.5.5.9. Critéres de choix et d’implantation des préleveurs automatique

Neufs critéres ont été établis pour le choix et I’installation d’un préleveur automatique :
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I- Emplacement de la section de mesure; éviter les sections a trés faibles vitesses

d’écoulement, et celles situées a I’aval d’un coude ou d’un raccordement de deux conduites.

2- Placer la prise d’eau a une profondeur correspondant a 40-60% d la colonne d’eau et a

une distance suffisante des parois d la cunette.
3- Vitesse de prélévement > vitesse d’écoulement.
4- Ne pas utiliser de crépines.
5-  Vitesse de prélevement > 10 vitesses de s€dimentation.
6- Vitesse de prélevement > vitesse d’affouillement.

7- Tuyau de prélevement rigide, sans goulots d’étranglement ni courbures vives et suit une

pente ascendante entre la prise d’eau et le préleveur.

8- Diametre de tuyau de prélevement > 12 mm

9- Volume de tuyau < volume de I’échantillon prélevé.

11.5.5.10. Mise en ceuvre du materiel de préléevement

Les échantillonnages sont réalisés au moyen de préleveurs multi flacons, I’échantillonnage
¢tant programmé en mode uniforme sur une unité de temps ou asservi au débit écoulé. Les

préleveurs utilisés sont isothermes ou réfrigérés :

i

Figure I1. 18 : matériel d’échantillonnages — préleveurs multi flacons
Une purge entre chaque prélévement est nécessaire afin d’éliminer les risques de

contamination de I’échantillon par les matériaux du préleveur en contact avec 1’échantillon.
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11.5.5.11. Durée de conservation de l’échantillon

La représentativité de 1’échantillon est fortement impactée par la durée de conservation de
I’échntillon. Apres 24h, on observe une tendance a I’augmentation des MES, MVS et du Zinc et

a la diminution des teneurs en DCO et en NTK.

Les concetration totales des parametres polluants ne varient généralement pas beaucoup apres
29h de conservation, quelque soit la température de stockage (4,10 ou 16°c), hormis le cas des

MES et MVS.

Les concentrations des parametres de pollution dissoute (DCO, NTK, et Zinc) sont fortement
influencées par la température et la durée de conservation. On peut dans ce cas précis perdre

50% de I’information.

La température et la durée de stockage impacte €galement la distribution dissous/particulaire

(en particulier ’azote de temps de pluie).
Les concentrations en NH4 sont trés sensibles a la durée et a la température de conservation.

Les valeurs de DCO totale varient trés peu apreés 24h de conservation jusqu’a des

températures de 20°C.
11.5.5.12. Technique de mesure suivi sur la zone d’étude

L’acquisition de la donnée pollution sur un site de mesure est le résultat de plusieurs

techniques de mesurage et de contrdle.

En effet, la partie prélévement décrite ci-apres est une technique de contrdle. Les flux de
pollution sont obtenus en analysant divers parametres physico-chimique (technique de mesurage
de laboratoire) et I’acquisition des débits transités sur une période donnée (technique de

mesurage de débitmetre).

Les bilans pollution sont réalisés réalisée a I’aide d’un préleveur automatique, comportant 24h

flacons de 1L chacun.
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Figure II. 19 : illustration d’un échantillonneur avec un bac a 24 flacons

Un tuyau d’adduction équipé d’une crépine permet de prélever les échantillons d’effluent.

Chaque prélevement est recueilli dans un flacon stocké dans une enceinte isotherme.

La crépine a I’extrémité du tuyau d’adduction est positionnée pour réaliser des prélévements
représentatifs. Si elle est placée au fond de la conduite, elle aspirera une treés grande quantité de

mati€res en suspension sédimentées.

Les prélevements seront programmés de la maniére suivante : par temps sec, et afin de

satisfaire les objectifs de mesure de la dilution :
e 4 prélevements de 0.25L/h constituent un échantillon horaire par flacon.

e Reconstitution des échantillons moyens pondérés a partir des données de débits et des

différents flacons horaire : nocturne et diurne.

e Le calcul du flux journalier s’effectue en sommant les flux diurne et les flux nocturne.

= Lt T

Figure II. 20 : Installation d’un préleveur automatique sigma
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Les parametres physico-chimiques suivants sont analysés sur chaque échantillon : PH, DCO,

DBOS5, MES, NTK, NH**, P, 1.

Les analyses sont effectuées en respectant les normes d’analyse AFNOR. Les préleveurs sont
réfrigérés grace a des sacs de glace et tenu a I’ombre pendant la période de prélévement. Une
fois les échantillons reconstitués, les échantillons sont stockés dans des flocons étanches, avec un
minimum d’aire (afin d’éviter une évolution trop importante des parametres (DBOS et DCO), a
une température faible (dans une glaciére par exemple) et a I’abri de la lumiére. Ils sont envoyés

a un laboratoire d’analyse agréé dans un délai de 24 heures, le laboratoire ONA d’Alger.

Par ailleurs, nous procédons a la mesure in situ, et pour chaque fraction horaire de prélévement
des parametres suivants : PH conductivité, ce qui permet d’apprécier 1’évolution de la qualité de
I’effluent tout au long de la journée et d’en analyser la cohérence avec la production d’eaux
usées (diurne/nocturne). Cela permet notamment d’apprécier les éventuelles interactions avec les

eaux claires parasites.

O

Figure Il. 21 : Préparation de |’échantillon moyen

> s <



Chapitre 11 Les techniques de mesures

I1.6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné une présentation générale des techniques de mesures
appliquées sur notre zone d’étude Sidi Ahmed ainsi que leurs résultats. Cette étude nous

permettra de commencer notre diagnostic dans le chapitre suivant.
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II1. 1. Introduction

L’avénement des technologies informatiques a permis de substituer certaines expériences par
les simulations numériques. Ainsi, la modélisation est devenue une attitude commune a la
recherche scientifique. Elle rejoint les attitudes premicres que sont 1’expérimentation et
I’observation et peut méme, dans certains cas, substituer ces derniéres non sans induire du méme

coup quelques difficultés.
II1.2. Définition de SWMM et PCSWMM

SWMM (Storm Water Mangement Model) est un programme de simulation hydrologique
développé par I’agence de la protection de I’environnement aux Etats-Unis (USEPA) en
collaboration avec un groupe de recherche situé¢ a 1’'université de Floride et a I’'université de 1’état
d’Oregon. Depuis son premier développement en 1971, ce modele a suivi des évolutions
successives et en est actuellement a sa cinquieme version. Ce programme permet la simulation
du comportement des eaux pluviales tant d’un point de vue quantitatif que qualitatif. 11 est
particuliérement bien adapté au bassin urbain pour le calcul des réseaux d’assainissement
simples ou complexes et s’applique soit pour des événements ponctuels ou pour des simulations
continues. SWMM fait partie de modele mathématique. Plus précisément, c'est un modéle a base
physique qui transforme les précipitations en écoulement en utilisant une méthode de réservoirs
non-linéaires, les pertes par infiltration étant estimées par 1’équation de Horton ou celle de
Green-Ampt. L’écoulement est transporté dans des conduites ou chenaux prédéfinis sur la base
des équations de St-Venant. Le logiciel PCSWMM est fondé¢ sur le modele de calcul SWMM 5.
Il y integre une interface de systéme d’information géographique (SIG) simplifiée. Il permet
ainsi d’importer et de traiter d’une fagon aisée les fichiers de logiciels SIG régulierement utilisés

par les collectivités pour maintenir a jour les données de leur réseau. [32]
I11.2.1. Capacité de PCSWMM

PCSWMM integre une grande quantité de processus hydrologiques afin de simuler le

ruissellement du bassin urbain :
— pluie variable dans le temps.

— évaporation des surfaces d’eau.
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— accumulation et fonte des neiges.

— interception et stockage dans les dépressions.

— infiltration dans le sol non saturé.

— percolation et écoulement souterrain.

— ¢échange entre les eaux souterraines et le systéme de drainage.
— transport par réservoir non-linéaires de 1’écoulement.

Il dispose également d’une palette variée de fonctions hydrauliques afin de transférer les
débits a travers un réseau d’assainissement de conduite, chenaux, unité de traitement, de

stockage et ouvrage de diversion. Ainsi, SWMM permet :
— de manipuler des réseaux de taille illimitée ;
— d’utiliser une grande variété de conduite a section standard ainsi que des canaux naturels.

— de modéliser des ouvrages hydrauliques tels que des unités de rétention/traitement, des

pompes, des ouvrages de diversions, des déversoirs et des orifices .
— d’utiliser I’onde cinématique ou I’onde dynamique comme méthode de routage .
— d’appliquer des écoulements externes tels que des débits d’eaux usées par temps sec .

— de simuler le fonctionnement des pompes, orifices et déversoirs en fonction de lois définies par

[’utilisateur.

En complément a la modélisation de la production et du transport de I’écoulement, PCSWMM

simule les phénomenes liés a 1'évolution des charges polluantes, a savoir :

— accumulation du polluant en fonctions du type d’utilisation du sol .

— contribution directe de la déposition due a la pluie.

— réduction de I’accumulation par temps sec conséquent au nettoyage des routes.
— réduction du lessivage conséquent aux ouvrages de gestion alternatifs.

— lessivage spécifique a chaque type d’utilisation du sol.

— ajout de débit d’eau usée par temps secs. [33]
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I11.2.2. La modélisation dans PCSWMM

Dans SWMM, la réalité est simplifiée a I’aide de quatre compartiments entre lesquels il simule
les échanges et transferts.

% Le compartiment « atmosphérique » : Compartiment qui contient les données des

précipitations qui vont tomber dans le compartiment surface de terrain.
Le compartiment « surface de terrain » : Il est représenté par un ou plusieurs bassins de drainage
qui regoivent les précipitations du compartiment atmosphérique sous forme de pluie ou de neige.

Ces précipitations sont alors infiltrées dans le sous-sol ou transformées en ruissellement introduit
dans le compartiment transport.

% Le compartiment « souterrain » :Il recoit les infiltrations et transfert une partie des ses
¢coulements dans le compartiment transport.

% Le compartiment « transport » : Il est représenté par un réseau d’¢lément de transport
(canaux, conduites, pompes, etc.) et d’unité de stockage/traitement. Les apports proviennent du
ruissellement du compartiment « Surface de terrain », des écoulements du compartiment «
Souterrain », et d’hydrographes définis par 1’utilisateur (eaux usées par temps sec par exemple).

Tous ces compartiments sont construits avec 1’aide d’une palette d’objets disponibles dans
SWMM. Ces objets sont caractérisés par des parametres (surface, pourcentage imperméable,
pente rugosité géométrie de la canalisation, etc.) qui vont permettre de représenter au mieux le
bassin hydrologique modélisé. [34]

I11.2.3. Objets conceptuel de PCSWMM

1- Objets hydrologiques

A. Pluie : Cet objet contient les données de précipitation qui sont, soit définie par
I’utilisateur, soit tirée d’un fichier externe. Elles peuvent étre introduites sous forme d’intensité,
de volume ou de volume cumulé.

B. Bassin de Captage : Le bassin de captage est I’objet qui représente les compartiments «
surface de terrain » et « souterrain ». Il correspond en fait & 'unité hydrologique qui va recevoir
la pluie et la transformer en écoulement de surface et écoulement souterrain. Il peut étre divisé en
deux parties composées de surface imperméable et perméable. Les parameétres principaux de cet
objet sont : la topographie du bassin, le taux d’imperméabilité, la pente, le type d’utilisation du

sol, la rugosité.

56



Chapitre I11 Presentation des logiciels utilisés

C. Aquifére : Comme son nom I’indique, cet objet va permettre de simuler les échanges se
déroulant dans le sous-sol du modéle. Il intégre les mouvements verticaux conséquents de
I“infiltration des eaux de 1’objet "Bassin de captage" et les mouvements horizontaux en direction
d“un point de sortie ou d’un réseau de drainage par exemple. Un méme aquifére peut étre partagé
avec plusieurs bassin de captage. Le comportement de 1’aquifére est caractérisé par les
parametres suivants : porosité, conductivité hydraulique, capacit¢ de rétention, profondeur
d’évapotranspiration.

D. Module Neige : Cet objet contient les parametres afin de caractériser 1’accumulation,
I’évacuation et la fonte des précipitations sous forme de neige a I’intérieur d’un bassin de
captage. Il permet de définir trois zones :

— région imperméable ou la neige est évacuée mécaniquement.

— région imperméable ou la neige n’est pas évacuée.

— région perméable ou la neige n’est pas évacuée.

Dans cet objet il est possible de définir les coefficients de fonte neige, la température
minimum pour la fonte, la hauteur de neige initiale, et les conditions d’évacuations mécaniques
de la neige.

E. Climat : Cet objet permet de déterminer les parameétres relatifs a la météorologie. Plus
précisément il permet d'intégrer les séries de température afin PCSWM puisse simuler le
processus d'évaporation et de fonte des neige.

2- Objets hydrauliques

Il existe deux types d’objets hydrauliques : les nceuds (node) et les liens (link). I1 est

nécessaire d’insérer un nceud a ’amont et a I’aval de chaque lien. Outre leurs fonctions

propres, les différentes nceuds permettent de définir les paramétres topographiques des liens
qui leurs sont associ€s.
A. Les nceuds : Les nceuds se comptent au nombre de quatre :

- Nceud de jonction : Les nceuds de jonction sont des points permettant créer des liens

entre différents objets. En réalité ils peuvent représenter la confluence de deux canaux ou un

regard dans un réseau d’assainissement. Signalons que si la capacité de la conduite ne permet
pas le transit de tout le flux, le débit en exces peut-étre stocké temporairement et réintroduit
dans le réseau lorsque la conduite n’est plus surchargée. Le parametre principal de cet objet

est Ialtitude.
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- Nceud de chute : Ce sont les objets constituant les points finaux situés en aval du réseau.
Ils permettent de définir les conditions limites de I’écoulement lorsque la méthode de résolution
utilise le modele de ’onde cinématique.

- Neeud de diversion de I’écoulement : Ce sont les nceuds qui permettent de séparer un
écoulement en deux.
B. Les liens : Les liens sont caractérisé€s par cinq objets différents :

- Conduites : Ils représentent les tuyaux ou canaux dans lesquels les eaux vont s’écouler
d’un nceud a un autre. Leur section transversale peut étre sélectionnée dans une liste de
section standard ou définie par I’utilisateur. Les principaux parametres nécessaires aux
conduites sont : la longueur, la rugosité, I’¢lévation par rapport au point bas du nceud amont et
aval, ainsi que la géométrie de la section transversale.

- Pompes : Les pompes ont pour but de relever les eaux.

- Les régulateurs d’écoulement : Ce sont des structure ou artifices qui ont pour fonctions
de contrdler ou détourner les écoulements.

Ils sont typiquement utilisés pour :

— contrdler les écoulements dans les systémes de rétention.

— prévenir les risques de surcharge du systéme.

— détourner les eaux dans les différents systémes de traitements.

SWMMM dispose de trois types de régulateurs. L’objet Orifice qui correspond a une
ouverture dans un mur et dont ’écoulement est simulé par une fonction prédéfinie. L objet
Déversoir qui permet de modéliser les déversoirs a section rectangulaire, triangulaire ou
trapézoidale. Enfin, I’objet exutoire permet de contrdler 1’écoulement a la sortie d’un ouvrage

de rétention en définissant une courbe de débit de refoulement en fonction de la charge. [35]
[36]
111.2.4. Paramétrage de PCSWMM

Un fichier de projet vide a été créé sous PCSWMM qui comprend I’ensemble des

parametre suivants :
» Calcul de la longueur auto actif pour les canalisations

» Décalage des canalisations par rapport au radier des regards défini en décalage (calcul

des cotes radier amont et aval correspondantes par le logiciel).
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Unité de débit : m¥s.
Moteur de calcul utilisé : SWMM35.1.009.
Systéme de coordonnées : WGS84 UTM Zone 31 Nord.

YV V VYV V

Définition des préférences générales suivantes : "Calculer la largeur du sous bassin" et

"Calculer la hauteur du noeud".

» Définition des préférences d’affichage pour les différents objets. [37]

II1.2.5. Construction du modeéle hydrologique

L’objectif d’un modéle hydrologique est de reproduire la réaction des bassins de collecte a un

événement pluvieux réel ou synthétique (pluie réelle ou pluie de projet) en termes de débit

ruisselé.
La costruction du modéele consiste en :

1- Import des sous bassin de collecte du modéle :

= - T e

e R

M TR

f
— e e

Figure I11. 1 : Intégration des sous bassins de collecte dans PCSWMM

1- Intégration des différentes séries pluviométriques : telles que la pluviométrie
mesurée par le Pluviographe afin de caler le modele , ainsi que la pluviométrie de

différentes périodes de retour pour les simulations futures.
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Figure I11. 2 : Intégration des séries pluviométriques dans PCSWMM

Suivant les caractéristiques des sous bassins de collectes, les modeles de transformation pluie-

débit suivants seront utilisés :
1- Dans le cas des surfaces de ruissellement perméables, un modéle de Horton a été utilisé

pour la modélisation des processus d’infiltration. Un mod¢le de pertes initiales du type constant
lui a été associé. Enfin, le calcul de ruissellement (propagation de la pluie nette issue des deux
mod¢eles précédents) a été réalis¢é a 1’aide du modéle SWMMS5 (méthode du réservoir non
linéaire, préférable a la méthode de Desbordes). Il s'agit d'une méthode de calcul de
ruissellement adaptée a I'étude des sols perméables car elle permet de tenir compte des
antécédents pluviométriques, et donc du degré de saturation initial du sol, ainsi que de la
variation de la capacité d’infiltration du sol au cours de 1’événement pluvieux (saturation

progressive) .
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Figure II1. 3 : Méthode de Desbordes dans PCSWMM pour la transformation pluie-débit

Dans le cas des surfaces de ruissellement imperméables, un modéle de pertes initiales du
type constant sera utilisé et le calcul de ruissellement (propagation de la pluie nette issue des

deux modeles précédents) sera réalisé a ’aide du modele SWMMS également.
II1.2.6. Construction du modéle hydraulique

L’objectif du modéle hydraulique est de reproduire la propagation des hydrogrammes issus de la
modélisation hydrologique dans le réseau d’assainissement.

Afin de construire le modéle hydraulique, il est nécessaire de suivre les étapes suivantes :

1- Import des jonctions du modéle (regards)

ol mD = EM Lo mD = =
> _.,,. - e = e = = =

Figure I11. 4 : intégration des caractéristiques des regards (jonctions) dans PCSWMM

2- Import des stockages du modéle (ouvrages spéciaux)

> Intégration des caractéristiques des ouvrages :
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Figure I11. 5 : Intégration des caractéristiques des ouvrages spéciaux (Stockage) dans
PCSWMM

» Intégration manuelle des Courbes de stockage pour les ouvrages spéciaux :
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Figure I11. 6 : Intégration des courbes de stockage pour les ouvrages spéciaux dans PCSWMM

3- Import des exutoires du modeéle (rejets)
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Figure I11. 7 : Intégration des caractéristiques des rejets (exutoires) dans PCSWMM

4- Import des profils en travers et courbe de forme du modéle
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Figure I11. 9 : Intégration des courbes de forme sections ovoidale des collecteurs dans
PCSWMM

5- Import des collecteurs du modeéle
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Figure II1. 10 : Intégration des caractéristiques des collecteurs dans PCSWMM

6- Création manuelle des déversoirs :
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Figure Il1. 11 : Intégration manuelle des caractéristiques des déversoirs d’orages dans
PCSWMM
7- Intégration manuelle des ouvrages de régulation (Orifices)
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Figure IIl. 12 : Intégration manuelle des caractéristiques des orifices dans PCSWMM

8- Interpolation des données manquantes
A T’aide des différents outils de PCSWMM et manuellement telle que les cotes des regards non
inspectés.

9- Le modéle hydrologique et hydraulique de Béjaia est construit
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Figure I1l. 13 : Modele hydrologique et hydraulique construit sous PCSWMM

I1L.3. QGIS

QGIS est un logiciel SIG libre (open source). Il a été congu en mai 2002. En juin 2002, il s“est
¢tabli en tant que projet sur Source Forge. Depuis 2007, il a été développé par Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). QGIS est distribué sous la licence GNU GPL (General Public
License). Ceci permet aux utilisateurs de le partager et de le modifier librement (modifier le code
source), tout en ayant la garantie d“avoir acces a un programme SIG non onéreux et librement

modifiable. [38]
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Figure I11. 14 : OQGIS
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111.3.1. Le role d’un QGIS
Aujourd“hui, QGIS est utilisé pour les projets SIG suivants :

1. Visualisation des données sur les eaux usées, intégration des bases de données
supplémentaires, et accés direct aux protocoles d“inspection et de cameras vidéos.
2. Visualisation et édition pour les systémes de planification urbaine.
3. Environnementale, de gestion de I“hydrologie, et de gestion des eaux usées.
4. Visualisation des données d“inventaire souterrain (assainissement, adduction d“eau
potable, gaz, €lectricité, et récemment réseaux de télécommunication).
5. Visualisation des données topographiques et cadastrales.
6. Visualisation et édition de I“inventaire communal des sites naturels protégeés.
7. Visualisation et édition des données de planification urbaine et régionale.
8. Visualisation et édition des données de 1“infrastructure routiere.
9. Visualisation de statistiques créées directement depuis la base de données des habitants
passé€s et presents.
10. Planification et Visualisation pour [“aménagement énergétique (fourniture de gaz,
chauffage a partir d“eaux usées, énergie géothermique en sous-sol, centrales de chauffage, etc.).

Actuellement d“autres projets similaires sont développés. [39]
I11.3.2. Présentation de [’interface de QGIS

L“interface utilisateur de QGIS comprend un ensemble d'outils nécessaires et interactifs
permettant ainsi une analyse plus approfondie et compléte de données graphiques. Les résultats
sont visuellement affichés sous forme de couches thématique pour une analyse plus riche et utile

aux décideurs. L interface est ainsi composée des €¢léments suivants :

Interface de QGIS
Barre de Menu Barres d'outils Panneaux Affichage de 1a carte Barre d'état

Figure Il1. 15 : les principaux composants de l’interface de QGIS
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Figure Ill. 16 : [’interface de QGIS

I11.4. Conclusion

La modélisation du réseau d’assainissement de notre étude a ¢été réalisée par le logiciel

PCSWMM selon les étapes suivantes :

» Construction du modele
1- Travaux préparatoires sous environnement QGIS.

- Définition de la structure a modéliser
- Définition des travaux topographiques réalisés
- Définition et caractérisation des bassins de collecte

2- Construction du modele sous PCSWMM
- Paramétrage de PCSWMM

- Construction du modéle hydrologique
- Construction du mod¢le hydraulique

3- Préparation et intégration des conditions aux limites

- Débits de temps sec
- Débit temps de pluie
- Pluies de projet

» Calage et validation du modéle par temps sec puis par temps de pluie

> a1<
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1- Calage par temps sec réalisé sur la base d’une journée de temps sec observée durant la
campagne de mesures.
2- Calage par temps de pluie réalisé sur la base d’un événement pluvieux intercepté durant
la campagne de mesures.
3- Validation du modé¢le réalisé sur la base d’un second événement pluvieux intercepté
durant la campagne de mesures.
» Simulation du fonctionnement hydraulique de la situation actuelle avec et sans
encombrement
1- Simulation hydraulique temps sec
2- Simulation hydraulique temps de pluie (pluie métrologie)
3- Simulation hydraulique pour les pluies de projet
- Pluie de projet période de retour 6 mois.
- Pluie de projet période de retour 2 ans.
- Pluie de projet période de retour 5 ans.
- Pluie de projet période de retour 10 ans

- Pluie de projet période de retour 20 ans
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IV.1. Introduction

L’étude diagnostique peut étre préventive ou consécutive au constat d’un
dysfonctionnement. Elle a pour but de déceler les anomalies, les analyser et les interpréter pour
ensuite les maitriser et les supprimer. Elle doit donc détailler les origines des problémes

observés.
IV.2. Investigation nocturne

Elle permet de sectoriser les intrusions d’ECP pour chaque bassin d’apport. Elle permet aussi de
mesurer précisément les débits nocturnes qui sont théoriquement correspondent aux infiltrations
d’eau claires dans le réseau en supposant qu’aucun rejet n’a lieu pendant la nuit. En effet, il est
difficile de se baser uniquement sur les débits mesurés avec les seuils car la norme régissant ces
mesures spécifie qu’il existe une grande incertitude sur les petits débits que sont les débits
nocturnes. Il est donc judicieux de se rendre sur place et de vérifier les débits qui s’écoulent

réellement dans le réseau a I’aide d’empotages.

A. Objectifs des investigations nocturnes
Son objectif est de préciser les profils en long des débits nocturnes, pratiquement regard par
regard sur les trongons a l’origine d’apport parasites importants et hiérarchiser trongon par

trongon, les apports d’eaux claires parasites et localiser les passages caméras a réaliser.

B. Procédure des investigations nocturnes

Ces inspections nocturnes (généralement entre 23h00 et 6h00) du réseau structurant
seront Réalisées par temps sec, avec des mesures ponctuelles du débit et de la concentration en
ammonium NH** afin de localiser les trongons responsables des apports importants d’eaux
parasites, et d’orienter les investigations complémentaires du type passage caméra. Compte tenu
des conditions de réalisations des mesures et des observations faites durant ces dernieres, il y
aura lieu, dans certains cas, d’isoler temporairement un ou des trongons de collecteur (utilisation
d’obturateurs) pour quantifier précisément I’apport d’une antenne remarquable, utiliser des tests

au colorant pour identifier précisément I’origine des ECP.

IV.2.1. Recherche des eaux claires parasites d’eaux de nappe et d’eaux nappe et

d’eau potable

A. Objectifs
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La quantification et la localisation des apports parasites (ECPP, ECPT et ECP-EP)

constituent un des enjeux majeurs du diagnostic. Leur recherche répond a un double objectif :

= Mesurer leur impact sur le fonctionnement du systéme d’assainissement :

e Surcharges hydrauliques du réseau (impact limité pour les collecteurs en structure
unitaire).

e Surcolt financier en termes de consommation énergétique et en consommable de
traitement.

e Dilution importante de I’effluent pouvant impacter les performances €puratoires
d’un traitement biologique et induire un surcolit énergétique.

= Localiser ces apports parasites car ils indiquent la présence des défauts étanchéité dus
principalement a des anomalies structurelles (cassures, déboitement, ...).

Pendant la nuit, on marque 1’absence de I’activité humaine ce qui implique que les réseaux
transitent un faible volume d’eaux usées. Les apports parasites d’infiltration deviennent

prépondérants et peuvent €tre mesurés par sous-secteur ou trongon de réseau.
Cette ¢tape de diagnostic a ainsi pour objectif de :
= Pré-localiser les trongons de collecteurs responsables d’apports importants d’eaux
parasites.
= Hiérarchiser les trongons les plus sensibles aux infiltrations.

= FEtablir un programme d’investigations détaillées par des inspections télévisées des
trongons prioritaires permettant de localiser précisément et déterminer la nature de
I’anomalie structurelle responsable des apports parasites.
B. Méthodologie

A la fin de la compagne de mesure, une premiere interprétation des résultats a permis

d’identifier les bassins qui apportent des quantités significatives d’ECPs.

Ces bassins de collecte sont hiérarchisés par rapport a leur “’index d’ECPs “’ correspondant au
rapport du débit moyen journalier d’ECPs sur le linéaire total de collecteur pour chaque bassin

de collecte. Le programme d’inspections nocturnes est défini sur la base :

= Des bassins de collecte présentant les index les plus élevés.
= Des secteurs présentant d’importants défauts structurels (dégradation des collecteurs...).

Les visites nocturnes des réseaux de notre étude, au cours desquelles des mesures ponctuelles

de débit sont effectuées par temps sec entre minuit et Sh du matin.

La méthodologie mise en ceuvre prend en compte la faible accessibilité aux collecteurs :
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= Dans un premier temps préalablement aux inspections nocturnes, les points sont
sélectionnés de fagon a avoir une répartition homogeéne des points de mesure sur
I’ensemble du réseau, des bassins de collecte et des secteurs ciblés, en privilégiant les
neeuds principaux du réseau accessibles.

= Dans un second de temps, au cours des inspections nocturnes certains regards ne
permettant pas de faire une mesure ponctuelle, il s’aveére nécessaire de déplacer en amont
ou en aval le point de mesure. Pour certains points, il été¢ nécessaire de mettre a nu les
regards. Lorsqu’un débit important est mesuré au cours de 1’inspection nocturne, des
points supplémentaires sont réalisés afin de localiser plus finement les apports d’eaux
claires parasites.

Les mesures instantanées de débit sont réalisées a ’aide d’une des deux méthodes

suivantes :

= Mesure par empotage : remplissage d’une capacité étalonné pendant une durée de At :

Q:

volume (v)

At (13)

= Mesure de la vitesse de I’effluent, mesure de la section mouillée et I’application de la
formule :

Q = vitesse X section (14)

La premiere méthode est préférable car la vitesse d’écoulement est rarement homogeéne sur

I’ensemble d’une section mouillée.

En paralléle des mesures ponctuelles de débit, des analyses ponctuelles qualitatives de
conductivité et de NH** sont effectuées sur certains points présentant des eaux chargées afin
d’évaluer le taux dilution de I’effluent nocturne mesuré. En effet, il subsiste toujours une part
d’eaux usées dans les effluents nocturnes due a la persistance d’une faible activité humaine en
période nocturne et au temps de ressuyage du réseau (durée dépendant de la pente générale du

réseau et du taux de dépot dans les collecteurs.)

Ces mesures qualitatives réalisées a I’aide d’un conductimétre portable et de bandelettes
NH** permettent d’évaluer le taux de dilution des effluents nocturnes et de corriger ainsi les

valeurs des débits d’eaux parasites mesurés.
Les ECPs peuvent entrer dans le réseau :

= Dans un regard par une fissure.

= Par un branchement.
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= Dans un trongon qui sera clairement identifié et qui pourra faire I’objet d’une inspection
télévisé.

Les visites nocturnes offrent une bonne précision géographique pour identifier les

trongons ou les ensembles de trongons ou produisent les infiltrations des eaux parasites les plus

importantes.

En revanche la précision d’un point de vue quantitatif est moins bonne étant donné qu’il
s’agit de mesures ponctuelles. Les débits mesurés sur un bassin de collecte lors des inspections
nocturnes seront donc comparés a I’évaluation des eaux claires parasites obtenue par les mesures
en continu a 1’aval de bassin de collecte (I’évaluation basée sur le traitement de mesure en
continu sur une période supérieure a un mois). Ainsi les débits des eaux parasites d’infiltration et
les densités d’apport par linéaire de conduite peuvent étre calculés. Par ailleurs, les mesures
ponctuelles réalisées pendant les périodes nocturnes permettent aussi de recaler ou de valider les

mesures en continu pendant la nuit.

C. Organisation des inspections nocturnes
Les recherches d’apport d’eaux parasites ont ¢té effectuées la premiére fois en juin sur

deux journées, puis entre le 15 et le 20 septembre 2016, sur le bassin de Sidi Ahmed.

N (R

Figure IV. 1 : photos d’illustration des compagnes nocturnes

La différence entre les eaux claires, eaux mélanges et les eaux usées se fait sur la base de la

conductimétrie selon les catégories du tableau suivant :
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Tableau 1V, 1 : catégorisation des eaux sur la base de la conductimétrie [40]

Conductimétrie (uS/cm) Catégorisation Part des ECP dans le débit mesuré
<700 Eaux claires En forte proportion (plus que 90%)
>700 et < 1400 Eaux mélangées En fonction de la conductimétrie
>1400 et <2000 Eaux usées En faible proportion (moins de 10%)
>2000 Eaux saumatre ou Indéterminable mais présence possible
industrielles

Pour le cas particulier des eaux mélangées, plus une eau a une conductimétrie proche des

700 uS/cm plus la part correspondant a des eaux claires parasites importante.

Cependant en raison des faibles pentes du réseau d’assainissement, une eau claire peut se
recharger en ion minérale ou organique par percolation. Dans ce cas, la conductivité augmente.
Afin d’affiner ’analyse qualitative, il est tenu compte ¢galement du parametre NH4 (témoin

d’eaux usées) dont ’appréciation de gamme est précisée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1V. 2 : Catégorisation des eaux sur la base des taux de NH4

NH4 (mg/l) Catégorisation Part des ECP dans le débit mesuré
<10 Eaux claires En forte proportion (plus de 90%)
>10 et <50 Eaux mélangées En proportion importante
>50 et < 50 Eaux mélangées Indéterminable
>100 Eaux usées En faible proportion (moins de 90%)

D. Adaptation au cas particulier de Sidi Ahmed
Les inspections terrain ont montré clairement que la présence d’eau de nappe (ECPT) dans la
zone d’étude n’était pas avérée de maniere franche. En effet les quelques sources et résurgences

existantes sont trés vites captées par les nombreux oueds et chaabas.

Cependant, la présence d’ECP-EP est trés nette a I’issue de la compagne de métrologie. C’est
la raison pour laquelle 1’horaire des inspections nocturnes a été ajusté a celui des tours d’eau,
variable selon les secteurs de distribution d’eau potable, mais souvent compris entre 05h00 et
10h00. L’intérét est d’optimiser cette recherche d’eaux claires parasites puisque les ECP-EP ne

sont présentes essentiellement que pendant les horaires de distribution.
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La seconde caractéristique du systéme de la zone Sidi Ahmed est le caractére diffus des ECP,
mis en évidence lors de la compagne de métrologie. Autrement dit, il existe probablement de
nombreux points d’infiltration compte tenu de I’état du génie civil des regards et des

canalisations majoritairement en béton.

La méthode d’estimation des débits instantanés a une limite métrologique (écart mesurable
entre méme deux points de mesures de ’ordre de 0.2 a 0.3 L/s) qui ne pourra pas permettre de

distinguer plusieurs points d’intrusion de cette manicre.

On a également rencontrés des difficultés pour établir des bilans quantitatifs précis compte tenu
des difficultés d’acces au réseau : regards inexistants, bitumés, impossible a ouvrir ou encore
noyés. Le plan d’inspection initial a di étre revu sur le terrain, et les linéaires sur lesquels est
calculé le bilan des ECPs est souvent plus long qu’escompté. Parfois, a défaut, le volume d’ECP
est calculé entre ou a été effectuée la mesure, et les tétes de réseau amont * TR’ ce qui conduit

a qualifier un ensemble de trongon unique.

Pour cette raison, comme plusieurs conduites de diamétres différents peuvent étre impliquées
dans la génération d’un volume donné d’ECP, la densité d’infiltration a été¢ exprimée comme le
rapport entre les volumes des ECP et le linéaire de la conduite (en 1/j/m), quel qu’'n soit le

diameétre.
L’interprétation des résultats se fait comme suit :

e En-dessous de 0.2 L/s les ECPs sont considérées comme négligeables car dans la marge
d’erreur de la mesure.

¢ On considere que le niveau d’ECP devient préoccupant pour une densité supérieure a 60
1/j/m.

e Les valeurs négatives correspondent a des exfiltrations d’ECP entre I’amont et ’aval, en
raison des défauts d’étanchéité du réseau.

e Enraison de ce phénomene, plus le linéaire considérer est long, plus I’incertitude relative
a 'interprétation d’ECP est élevée, car les phénomenes d’infiltration et d’exfiltration
peuvent s’annihiler.

e Les résultats les plus significatifs correspondent donc aux densités importantes observées
sur les linéaires courts.

E. Exploitation des résultats

Le tableau suivant synthétise les résultats par point des inspections nocturnes :
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Tableau IV, 3 : synthese des inspections nocturnes par point sur le bassin SIDI AHMED [42]

Numéro Débit | Conductivité NH4

deregard | (L/s) | (us/cm) (mg/l) Ph Remarque

3165 / / / / Pas d’écoulement
3168 / / / / Tampon inaccessible
2919 / / / / Pas d’écoulement
2852 / / / / Pas d’écoulement
8833 / / / / Dalle inaccessible
3399 (0.2 1400 200 8.2 Eaux usées

7820 1287 50 6.45 Eaux usées




Chapitre IV Diagnostic des réseaux d’assainissement de la zone Sidi
Ahmed

Remarque :

- Les cases marquées en bleu claire représentent les points inspectés ou la présence d’ECP
est avérée.

- Les cases marquées en bleu foncé représentent les points inspectés ou la présence d’une
eau mélangée (ECP + EU) est avérée.
Tableau 1V. 4 : Synthese des inspections nocturne par trongon sur le bassin de SIDI AHMED [43]

Débit ECP | Débit ECP | . , . Densité d’infiltration

Regard aval | Regard amont (Us) m3/j) Linéaire (m) Uj/m)
3130 TR 3 259 780 332
2949 2923 2.65 229 368 622
2924 TR 0.2 17 280 62
7820 2804-TR 2.5 216 2437 89
7623 9355 -2.5 -216 244 - 885
3186 7623 1 86 18 4800
9355 7614-3394 1.99 172 60 2866
3457 41 0 - 28 -
2923 2924-2921 -0.45 -39 180 -216
2921 2918 0.3 26 24 1080
2918 2911 0.4 35 72 480
7613 55 -0.5 -43 525 -82
7614 222-56-7613 -1.5 -130 1186 -109
3499 TR 0.15 13 1410 9
3399 TR 0.2 17 338 51
2567 TR 0.2 17 797 22
3090 3086 0 - 50 -
Remarque :

Les densités d’infiltration sont importantes sur notre bassin. La bonne accessibilité du réseau a
permis de dresser un diagnostic intéressant représentatif du secteur. Celui-ci nous confirme
I’importance des eaux claires parasites, qui avait été pressentie suite a la compagne de
métrologie, et ce sur des gammes de linéaires tres variées. L’alternance de valeurs positives et

négatives témoignent de phénomenes d’exfiltration .
IV.3. Synthése des visites nocturnes
= La quasi-intégralité de réseau inspectable a été observée via ses principaux nceuds

lorsqu’ils étaient accessibles.

= Le réseau inspecté exclut tous les oueds et réseaux interceptant les oueds majoritaires en
raison de la présence évidente d’eaux claires.

= [’¢état de dégradation général du réseau de Sidi Ahmed pourrait laisser croire a la
présence importante des eaux claires parasites (entrée d’eau par les fissures,
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effondrement, défaut d’étanchéité). Dans les faits, ces défauts contribuent autant aux
infiltrations qu’aux exfiltrations comme 1’illustre parfaitement la photo ci-dessous qui
montre une dégradation importante du radier conduisant a une exfiltration de I’intégralité
du débit provenant de I’amont.

Distance : 000. 3m
221 23

Figure IV. 2 : vide visible par le défaut sur une conduite a SIDI AHMED engendrant une
Exfiltration

Au regard de ces éléments, 1’enseignement principale de cette campagne est que les
ECPs ont un caracteére diffus, non permanant et transitoire, qui empéche de les mesurer et les

localiser avec précision.

Il n’est pas possible d’identifier des troncons ou des secteurs présentant un fort taux
d’ECP pouvant étre réduit par une intervention ponctuelle de réhabilitation ou remplacement. Le
diagnostic structurel de 1’état des collecteurs, nous permettre de mieux identifier les collecteurs a

réhabiliter ou remplacer en priorité.

Rappellent par ailleurs que toute intervention sur les réseaux sans intervenir sur les
branchements en partie publique et privé revient a ignorer une partie non négligeable des ECPs
sur laquelle il est tres difficile de travailler car cela touche directement les usagers. Néanmoins,

les travaux en cours sur le réseau d’eau potable devraient conduire a une diminution des ECPs.
IV.4. Diagnostic des collecteurs

1V.4.1. Investigation télévisée

L’inspection télévisée est un outil particulierement adapté aux réseaux non visitable. Elle

permet de vérifier I’état et le fonctionnement de 1’ouvrage en service.

Les principaux défauts diagnostiqués par I’inspection télévisée sont les suivants :
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= Dépdts sur le radier (sables, résidus sur le radier).
=  Dépdt a hauteur de fil d’eau (en générale des graisses).
= Dépdts sur la paroi en vottes (traces de mise ne charge).

= Variation de pentes matérialisées par la stagnation de 1’eau ou variation de taux de
remplissage.

= Mise en charge partielle ou totale.
= Absence de joint de butée décalage, déboitement.
= QOvalisation avec ou sans effondrement.
= Trous de poingonnement et corrosion.
= Branchements pénétrants, racines.
Le curage des canalisations constitue un préalable obligatoire a toute inspection télévisée.
Etant donnée défaut d’entretien de certains réseaux d’assainissement, il faudra parfois 2 ou 3
passages d’hydro cureuse, combiné avec une aspiration des matériaux, pour obtenir un état
propreté suffisant. Cela peut entrainer un surcolt par rapport aux colts affichés par les
entreprises spécialisées
A. Matériel d’inspection télévisée
L’auscultation visuelle se fait a I’aide d’une caméra vidéo téléguidée pour les conduites
non visuelles (diametres de 1200mm et moins) ou portée a 1’épaule pour les conduites visitables

(1200mm et plus). Il existe différents types de caméra pour I’inspection télévisée, associes ou

non a d’autres outils :

v La caméra téléobjectif.

v La caméra de télévision conventionnelle.

v' La caméra télescopique.

v Le sonar combiné a une caméra d’inspection conventionnelle. [44]
A.1 Inspection par caméra téléobjectif

L’inspection réalisée a 1’aide de la caméra de téléobjectif d’apprécier 1’état structural et

fonctionnel des sections de conduite d’égouts, sans introduction humaine des les regards et sans
dérivation des débits. Cette méthode d’inspection permet de visionner jusqu’a 30 métres de part
et d’autre de la section de conduite. Il est possible de poser un diagnostic sommaire de la

conduite et d’évaluer les besoins en inspection télévisée conventionnelle et en nettoyage. [45]

A.2. Inspection par caméra de télévision conventionnelle (CCTV)
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Ce type d'inspection permet de vérifier, de facon détaillée, 1'état général de la conduite, ce
qui comprend les déficiences structurales et fonctionnelles de méme que les déficiences de
construction et les problématiques d'étanchéité. Puisqu'une inspection télévisée est motivée par
des objectifs précis quant aux résultats attendus il importe de les définir au préalable. 11 faut de
plus se rappeler que l'inspection permet de recueillir que des observations sur 1'état intérieur
d'une conduite, a u moment bien précis de sa vie. Les rapports générés doivent donc refléter
uniquement et fidelement les observations constatées a partir de l'intérieur d'un tuyau. Aucune
extrapolation ni aucune supposition quant a la détérioration ne doit étre incorporée

I'identification des défectuosités.

A.3. Inspection par caméra télescopique (branchement)

L'inspection par camera télescopique est une évolution de la technologie d’inspection par
caméra de télévision conventionnelle. Cette méthode d'inspection est née du besoin d’inspecter
les branchements par l'intérieur de la conduite principale. L’utilisation de la caméra télescopique
permet donc d'ausculter les branchements sans déranger les citoyens. La plupart des conduites

peuvent tre auscultés par cette technique. [46]
IV.4.2. Controle de branchement

A. Objectifs du controle de branchement
Les tests a la fumée permettent de repérer précisément :
v Les points d'intrusions d'eaux pluviales qui peuvent étre des gouttiéres, des avaloirs, des
grilles ou autres.

v' Différentes sorties mal raccordées.
B. Procédure de fumigation

Bien que ces types de tests soient plus intéressants pour les réseaux séparatifs, ils restent
néanmoins utiles pour les réseaux unitaires. Un test fumigéne consiste a faire circuler de la
fumée dans un trongon isolé par obturation, et de suivre l'apparition de la fumée par différentes

sorties mal raccordées. Le matériel utilisé se compose de :

v" D’un moteur ;
v" D’un ventilateur ;

v" D’un socle, servant de plate-forme au générateur de fumée, et de fermeture pour le
regard ;
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v" D’un agent fumigéne : formule multi-chimique, produisant une fumée non nocive et trés
dense

Ce type de test n'est généralement utilis¢é que pour vérifier la bonne séparation des
branchements en réseaux séparatifs. L'injection se fait alors sur un trongon du collecteur des eaux
usées, et toute apparition de fumée par une bouche de collecte des eaux pluviales traduit un

mauvais raccordement. [47]

C. Procédure au colorant

Un test aux colorants consiste a injecter de la fluorescéine, ou de la rhodamine, ou du
chlorure de lithium, en un point de collecte donnée suivant la vérification recherchée (lavabo,
WC, avaloirs sur voirie, ...). Dans le cas d'un réseau unitaire, et particuliecrement dans les zones
ayant eu un systéme d'assainissement autonome, ce test est intéressant pour vérifier que tout a
bien été raccordé au réseau d'assainissement collectif, et que la fosse septique est bien mise hors
d'usage. Pour un réseau séparatif, cette technique est assez rapide pour vérifier que les eaux
vannes et ménageres sont bien raccordées a la canalisation des eaux usées, et que le drainage des
eaux pluviales se fait bien par la canalisation prévue a cet effet. En outre, dans les zones
industrielles, cette technique sert a vérifier qu'aucun rejet industriel, non conventionné, ou non
prétraité, n'est rejeté dans le réseau collectif. Les tests aux colorants restent tout de méme plus
délicats, plus longs, et plus coliteux a mettre en ceuvre que les tests fumigeénes, bien qu'ils soient,
dans certains cas complémentaires. En effet, en prenant le probléme de l'accés aux points
d'injections les tests fumigénes sont menés a partir de la voirie publique, alors que les tests aux

colorants, le sont chez les particuliers.
1V.4.3. La Méthode de Réflectométrie d'Impulsion Radar

Cette technique prend le nom de "radar" quand le milieu étudié est aérien, et le nom de
"géorama" quand le milieu étudié est le sous-sol. C'est ce deuxiéme cas qui nous intéresse.
A. Objectifs
L'auscultation géo radar permet de caractériser la structure de l'ouvrage, la nature de
l'encaissant, ainsi que la qualité des interfaces. Sont ainsi détectés les désordres suivants :
v" Cavités et poches d'eau.
v Zones d'entrainement de fines et sols décomprimés.

v' Géométrie de l'encaissant, suivi d'interface.
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v" Présence d'armatures, controle des emboitements.
B. Principe
Le géo radar travaille sur des fréquences de quelques centaines de MHz a 1 GHz (le
choix de la fréquence dépend des dimensions de 'ouvrage). En traversant le sol, une partie de
I'énergie est absorbée, une autre partie est réfléchie soit sur des obstacles (points durs), soit sur
des interfaces entre deux milieux de caractéristiques électriques différentes : le pouvoir de
pénétration et la vitesse de propagation varient suivant les milieux. Un gradient progressif n'est
pas détecté a priori : seules le sont les discontinuités. Dans un milieu donné, les théories de
Maxwell démontrent que plus la fréquence d'un rayonnement électromagnétique n’est élevée,

plus vite elle est absorbée. De plus, cette absorption croit avec la conductivité électrique du

milieu, et décroit avec la constante di¢lectrique.

Tableau 1V.5 : Caractéristiques électrique par rapport aux milieux [48]

e ey Constante Vitesse de
- Conductivité ./ . . .
Milieux (S m) diélectrique | propagation | Alternative
(F m) ™M)
Air 0 1 0.3 0
Roche séche 10-8 5 0.12 1
Sable 1073 30 0.05 0.3
humide
Eau 102 50 0.03 0.1

Remarque :

=  Au niveau des conduites visitables, 1'auscultation par radar géophysique permet de
caractériser la structure de l'ouvrage, la nature de I'encaissant, ainsi que la qualité des
interfaces.

=  Au niveau des conduites visitables, 1'apport est limité a une auscultation en surface qui
permet de détecter la présence de cavités essentiellement

IV.5. Inspection des collecteurs de SIDI Ahmed

A. Elaboration du plan d’inspection

Le groupement a choisi de visiter I’intégralité des canalisations et oueds en galerie
enterrée fermée car ces galeries sont le réceptacle des réseaux d’assainissement, ou bien
constituent 1’ossature du réseau de collecte. Le schéma directeur déterminera le devenir de ces

oueds :

= Intégration au réseau d’assainissement (cas minoritaire).

= Quretour a leur fonction initiale stricte d’oued (cas majoritaire).
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Dans le premier cas le diagnostic des désordres observés servira de base au programme

de réhabilitation.

Dans le second cas, il sera nécessaire de prévoir des collecteurs d’assainissement dits de
ceinture des oueds et intercepteurs des réseaux d’assainissement secondaire. La connaissance des
points de raccordement des branchements et des réseaux de collecte des eaux usées permettra

d’établir des plans de travaux précis.
A.1. Programme des inspections des collecteurs suivi
Le programme des inspections des collecteurs a été découpé en trois séries :
Série 1 : le programme visé a expertiser de pres les éléments suivants :

= Etat structurelle des conduites dégradées constaté a partir des inspections des
regards.

= Trongon avec une présence avérée d’H2S.
= Trongon ou la présence de racines a été constatée au niveau des regards.

= Trongon soupgonné d’étre obstrué¢ par un obstacle (selon les déclarations des
exploitants ou des maitres d’ouvrage et a partir des inspections de regards).

= Fonction et localisation des collecteurs ainsi que leur point de jonction.
= Trongon incertain suite a la mise a jour du plan de réseau.

= Trongon présentant un trafic routier important et donc a risque de dégradation
accélérer.

Série 2 : le programme concernant :

= Les collecteurs avec mise en charge fréquente par temps de pluie.

= Les collecteurs reliés a des points de mesure présentent une forte différence entre
la valeur mesurée et celle attendue.

=  Trongon avec de forts apports parasites inspectés lors des visites nocturnes.

Série 3 : le programme basé sur :

= Les collecteurs présentant un décalage entre les constats de terrain et les résultats
de la modélisation.

= Les collecteurs ou une restructuration importante est envisagée et transformant un
réseau secondaire ou tertiaire en un réseau structurant.

Les deux tableaux ci-dessous récapitulent les linéaires de collecteurs et des oueds a inspecter

par bassin versant.
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Tableau IV. 6 : Linéaire de collecteur a inspecter

Bassin versant Sidi Ahmed
Linéaire a inspection caméra (m) 1271
Linéaire a inspection impossible (m) 4256,2

. Fond du Plan

4, [ vegeration

> [ Axesetrues

Py Bati et aménagement
2 [] Zzonedtétude

Collecteurs
> Sansaction
>——  Inspectés - Caméra
> Inspection Impossible

igureI 3 : Plan des collecteurs a inspecter

Tableau 1V. 7 : Linéaire des oueds a inspecter [49]

Bassin versant Sidi Ahmed
Linéaire a inspection pédestre (m) 1100,9
Linéaire a inspection impossible (m) 759
Linéaire a inspection caméra (m) 401.1
Totale 2261

Bati et aménagement
| Zonediétude
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Le linéaire total de collecteurs et oueds a inspecter a Sidi Ahmed est de 7788.2 m. Compte
tenu de ce linéaire et de la diversité des cas rencontrés, ce programme est jugé représentatif de la

situation générale rencontrée a Sidi Ahmed.

B. Méthodologie des inspections des collecteurs

B.1. Définition

Le terme « collecteur soumis a I’inspection » s’entend pour toute conduite du réseau
d’assainissement quel que soient sa forme ou son usage (EU, EP, eaux unitaires) mais ayant un
mode de fonctionnement gravitaire. De fait, les conduites de refoulement sont exclues de ce type

d’inspection dans la mesure ou elles fonctionnent en charge et sont non accessibles.

Les oueds et chaabas en galerie enterrée et fermée sont intégrés au plan d’inspection des

collecteurs et traitées d’'une maniere identique aux collecteurs d’assainissement.
Il existe deux techniques d’inspection des collecteurs utilisées pour 1’étude :

= Inspection pédestre : pour les collecteurs de diamétre (ou hauteur pour les cadres)
supérieur a 1400 mm

= Inspection vidéo-périscopique : pour les collecteurs de diamétre (ou hauteur pour les
cadres) inférieur ou égal a 1000 mm.

Pour les collecteurs de diamétre (ou hauteur pour les cadres) compris entre 1100 a 1300

mm on applique inspection vidéo-périscopique ou pédestre selon le linéaire a inspecter ou le

niveau d’encombrement.
- Pour les cadres et les ovoides, il est également nécessaire d’avoir une largeur minimale de
800mm pour pouvoir réaliser une inspection pédestre.

- Pour les collecteurs de grande taille, la premicre tentative d’inspection est pédestre.
Cependant, si ce type d’inspection n’est pas possible, (inspection impossible), une inspection
vidéo-périscopique est automatiquement programmeée.

- Une fois le programme établi, les trongons choisis sont rendus accessibles par un
débitumage-rehausse ou un levage des dalles des regards a visiter lorsque ces derniers sont
inaccessibles (non munis d’un tampon standard accessible).

B.2. Nature des observations effectuées: Les inspections de collecteur sont

réalisées de jour pour des raisons de visibilité et portent sur :

= [ état de la conduite (état de surface, propreté, absence de défaut susceptible de nuire a la
résistance mécanique ou chimique...).

= [’alignement des tuyaux en plan et en profil.

85



Chapitre IV Diagnostic des réseaux d’assainissement de la zone Sidi
Ahmed

= La qualité des emboitements.
= Le positionnement et la qualité apparente des joints.

= [’identification du type de raccordement et la qualité du raccordement des branchements
sur la canalisation.

= La localisation des obstacles a 1’écoulement.
= La section d’origine du tuyau (défaut par rapport a la section nominale)
= Larégularité de la pente :
- Enpositionnant les points hauts et les points bas.
- En indiquant la longueur des contrepentes visibles.
= La localisation des infiltrations.

La prestation de terrain est conforme a la norme NF-EN-13508 relative aux I’inspections
télévisuelles (ITV). Cette norme est en effet trés compléte en termes de défauts observables et
prévoit des rendus détaillés en concordance avec nos standards. Le relevé des observations
s’effectue sur une fiche Excel développé par le groupement et adaptée au contexte algérien. La

liste complete des défauts est la suivante. Des précisions sont systématiquement apportées :

=  Déformation.

= Fissure.

=  Contre pente ;

=  Rupture/ Effondrement.

=  Dégradation de surface.

=  Branchement.

=  Déplacement d’assemblage.
= Sol visible par défaut.

= Vide visible par le défaut.
= Depots.

=  Autres obstacles.

= Infiltration / Exfiltration.
= Courbure.

= Niveau d’eau.

= Perte de visibilité.
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L’aération prolongée des collecteurs est parfois insuffisante pour faire disparaitre cette

vapeur et permettre une meilleure visibilité a I’intérieur des collecteurs.

= Inspection terminée avant le nceud d’arrivée.
= Changement de matériau.

= Changement de dimension : Les réductions de section peuvent constituer un obstacle a
I’écoulement.

= Trace de mise en charge : Les mises en charges dans le réseau sont liées au probléme
capacitaire des conduites. L’évolution de ce défaut est lice a celle des dépots et obstacles a
I’écoulement.

= Réparation défectueuse.

La figure suivante illustre un rapport de terrain :

Fiche Inspection canalisation
Automatisde

Date : 1s,10/2005 Heure : 09:52 D Amont s 183 1D AvEl  ESES
Sens dinspection - 0183 wers 6585 Identifiant Naopad : 1 43186E=12 rdteo - Temps sec
Type dinspection = Caméra Périsoopiaqus MNettoyage préalable du collecteuwr - Mon

Mom de la voke la plus proche © Cité Dusnas

Commentaires :

Types deffluent : Eaux pluviales FOrCRec e et - Gravitaire

Matdrian Beon Section : Circulaire Banguette ? Man Cunette 2 ron
Prof FE Armont : Prof FE Aval : 1,40 m Longueur totale du trongom : 28 mi
I Detauts - 1
2 Distance : Ln Twvpe - Lingaire Longueur : Ln Miveau d'eau - O om
Defaur Depots Caractsrisamion - Remobilisable
N Phovos o1ss.1 % d'obstruction - <zs5c

Commentaires - i |

= Distance : 7 m Type = Ponctusel Longueur : 0.5 m Miveau d'eau O om
DEfaur Comsrburne Orrienration = Gauche
N* Photos : o132 Degré de cowrbe - <as*
Commentaires : I |
EY Distance - Type - Longuseur : Miveasus d'eau =
D& faur :

N* Photos
Commentaires : [ 1

a Distance - Type - Longuseur : PMiveas d'eau -
Defaut
N® Photos
Commentaires : I |

s Distance : Tvpe = Longueur : Miveau d'eau =
Defaut :
N Photos :
Commentaires - [ 1

& Distance - Type - Longuseur : Miveas d'eau -
De&faur :
MN® Photos. @
Commentaires : [ |

E Distance : Tvpe : Longueur : Miveau d'eau =
Defaut :
N® Photos
Commentaires : [ |

Figure IV. 5 : Exemple d’une feuille de relevé d’inspection pédestre et vidéo-périscopique des
collecteurs [50]

La figure suivante est I’exemple d’une fiche d’inspection présente sur support numérique. La

fiche prévoit la possibilité d’indiquer jusqu’a onze défauts ou observation.
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Lot 2 — Willles de Tizi Duzou et Bejaia =
EH
FRAPPFORT DIINSPECTION = Padestre
Tromgon = 14743645162391 Sens d"écoulement : Sans Objet wers Sans Objet
Type de camalisation :© Gravitaire Eaus pluwiales Sens diinspection : Awal Wers Amont
Date diinspection © 15/09/2016 Météo © Temps sec
Longuetsr totale du trongon (m] : 13,3 Curage préatable : Non
Dimensions (mm) © Cadre casré Matérian © Béton
au rectangle
Brésence d'une banguette = Mon Présence d'sne cunette : Moo
er il drean =) = Profondews fl Cess aval {m]

Voirie ka plus proche : Route Nationale N 12

© taire gEne -

Dhservation 1
I Distance (m) [ Twee d'obs: f [ ww dieau estimé (m)_|
| 3,9 | Fanctuel | 2 |

Caractérization : Wide visible par be défaut - Bas Droite

Remargues - Un vide dune section carrée S0050 cm

Dhzereation .

[ Distance [m] [ Twpe dohiservation | Mivesu d'eau estime [m] |
[ 184 [ Ponctuel | 2 |
= isation © Autres obstackes @ <10%

Remargues = Tr fe e ste dMeau potable en PEHD DM 400
DOhzervation 3

I Diztanrce [m] [ Type dcbsenation | Mivesu d'eau estimé [m]_|
| 19,3 | Ponctuel | = |

Caractérization - Branchement pénétrant -

Remarguees - DN 300 saus pluviales

Ohsereation 4
| Diztanrce [m] [ Type dcbsenation | Mivesu d'eau estimé [m]_|
| 20 | timfadre sur 11 m | T |

Caractérization : Deépdts : Remobidsable <10%

Remargues - 10 crn de dépat

Figure IV. 6 : Exemple d’une fiche d’inspection [51]
B.3. Outil de diagnostic

La méthodologie appliquée appliqué a été inspirée par le projet francais RERAU mais
adaptée au contexte algérien. RERAU, abréviation de « Réhabilitation des Réseaux
d’ Assainissement Urbains » est un outil de gestion patrimoniale découpée en 5 parties. Celle qui
nous intéresse ici, est appelée « Rerau 5/6 » et regroupe la phase « d’auscultation et diagnostic
des réseaux non visitables et ¢élaboration d’une politique de gestion patrimoniale ». Elle a été
¢tendue aux collecteurs visitables afin d’avoir une méthodologie harmonisée entre les différents

types de collecteurs.

On a neuf indicateurs majeurs et pertinents dans le contexte algérien, principalement
basés sur les observations faites durant les inspections. Ceux-ci sont :
» INF 4 et EXF 4 : ce sont en réalités deux indicateurs souvent regroupés en un seul car ils

s’obtiennent a partir des mémes défauts et suivant la méme pondération. Cet indicateur
regroupe les problématiques d’infiltration et exfiltration.

*  HYD 3:regroupe les problématiques perturbantes I’hydraulique au sein de la
canalisation.
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» ENS 4 : traite la problématique d’ensablement des conduites.

* EFF 4 : traite la problématique d’effondrement des collecteurs.

* BOU 4: traite la problématique de bouchage des canalisations.

» DSC 7:traite la problématique de dégradation de surface des collecteurs.

* ATC 7: traite la problématique d’attaque chimique de la conduite.

* RAC 5: traite la problématique d’intrusion racinaire dans la canalisation.

= ABRA4: traite la problématique d’érosion de I’intérieur du collecteur.

Chacun de ces indicateurs est évalué a I’aide d’une note de 1 a 4, du meilleur état au plus

dégradé. La méthode RERAU a défini quel type de défauts contribuait a la dégradation de cette

note et en quelle proportion. Cette détermination se fait pour chaque indicateur a 1’aide d’un

algorithme basé sur les densités.

Dans une optique de simplification, il est accordé a chaque défaut une note fixée basée sur le

cas du collecteur (exemple : une fissure ouverte, correspond a une note de 3 sur 4).

Tableau 1V.8 : Extrait du tableau des notes des défauts pour l'indice INF et EXF

Défaut

Note pour ’indice

Déformation horizontale

Déformation verticale

Fissure superficielle

Fissure fermée

Fissure ouverte

Rupture

Effondrement

Dégradation de surface chimique

Dégradation de surface mécanique

Branchement pénétrant

Déplacement d'assemblage

Sol visible par le défaut en haut a gauche

Sol visible par le défaut en haut a droite

Sol visible par le défaut en bas a gauche

Sol visible par le défaut en bas a droite

BRI DR[O R|W W= =N

Déformation horizontale

[\S]

Pour chaque trongon inspecté, il est réalis¢é une moyenne des défauts entrant dans la

composition de chaque indice arrondi a I’entier le plus proche pour obtenir une note sur 4. Cette

note n’est pas du tout représentative de 1’état de ’ensemble du trongon, en effet, il suffirait de

n’avoir qu’une seule fissure ouverte sur un collecteur de 50 m par exemple, pour avoir une note

de 3, soit un collecteur assez dégradé.
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Cette note est alors croisée avec la densité de défaut entrant dans le calcul de I’indice concerné a

I’aide d’un tableau.

Tableau IV.9 : Tableau de détermination de la note du trongon a partir de la moyenne des notes
des Défauts et de la densité [55]

Moyenne des notes des défauts

1 2 3 4

<0.1 1 1 1 2

Densité de <0.25 1 2 2 3
Défauts (nb/ml) <0.5 2 2 3 4
>0.5 3 4 4 4

Les coefficients dans ce tableau ont été choisis a dire d’expert dans un premier temps. Puis

quand un nombre significatif d’inspections est disponible, ils ont été ajustés au contexte.

Cependant, ce croisement ne donne pas la note finale. En effet, il a été jugé que certains

défauts devaient entrainer une dégradation immédiate de la note du troncon. Par exemple, pour le

critére.

INF et EXF, I'effondrement sur un trongon constitue une perte totale de la structure de la

canalisation.

Celle-ci est alors entierement perméable aux infiltrations, et ne remplit plus son role de
transport. De plus, cette situation présente un risque d’effondrement complet de la structure donc

potentiellement de la voirie avec des conséquences importantes pour les riverains.

Une extrapolation de la note RERAU est réalisée afin d’obtenir une note. La qualification de

la gravité et de 'urgence de la note globale du trongon est rappelée ci-dessous :

Tableau IV.10 : Echelle de notation globale d’un trongon inspecté. [56]

Notation format pivot ONA

Appréciation du risque
Risque le plus grave - Intervention immédiate.
Risque trés important (défauts pouvant évoluer rapidement) - Intervention sous quinzaine.
Gravité 3 : Risque important pouvant évoluer - Intervention dans l'année.
Risque potentiel - Intervention avant 2 ans.
Risque modéré - Intervention a moyen terme ou a I'occasion d'autres travaux.

Sans gravité - Peut rester en 'état.
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B.4. Moyens et Matériels :

Les inspections pédestres de collecteur s’effectuent par le cheminement a I’intérieur de la
conduite d’une équipe de deux hydrauliciens. La localisation des observations s’effectue a 1’aide
d’un odometre. Un des équipiers a été muni d’une caméra portative de type « GO Pro » fixée sur
le casque. Il ne s’agit pas de filmer de manié¢re exhaustive comme pour une inspection caméra
I’ensemble des défauts mais de disposer d’une aide a la rédaction et a I’illustration des rapports

de terrain en complément des notes manuscrites de terrain.

L’inspection vidéo-périscopique est réalisée avec une caméra fixe mais rotative (hydro
zoom). Ce type d’équipement est destiné au controle visuel rapide des canalisations depuis un

regard de visite.

Il est composé d’un écran relié par perche télescopique carbone avec cable intégré a

un module caméra et enregistrement vidéo sur carte SD.

Ce matériel intégre un zoom (35 m a 40 m de portée) et un éclairage LED puissant lui
permettant de réaliser rapidement un état général des réseaux. En outre il permet la sélection des

prises de vue ou des vidéos via le clavier-écran.

Autant pour les inspections vidéo-périscopiques que pédestres, ensemble des
équipiers ont été munis d’équipements de protections collectifs et individuels comme des
vétements de protection étanches, des casques, des lampes tous étanches et a la norme ATEX
(norme de protection applicable en enceinte confinée, Atmosphére Explosive) ainsi que le

détecteur de gaz (H,S,CH, CO et 0,).

Figure IV.7 : systeme d’inspection portable pour diagnostic rapide des réseaux utilisé a Sidi
Ahmed (hydro zoom). Source : hydrovidéo.
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IV.6. Synthése et résultats

1V.6.1. Bilan des inspections des collecteurs-Généralités
Une grande partie du réseau s’est avérée impossible a inspecter, pour différentes raisons :

= L’accessibilité des regards : tampon sous bitume ou sous terre, absence de point
d’acces, présence de dalles béton cassables et non manipulables méme avec un treuil
hydraulique. Ce probléme se rencontre aussi bien sur les réseaux d’assainissement que les oueds
cuvelés.

= Des collecteurs en charge de 60 a 80 % d’eau ne permettant ni une bonne visibilité de
I’intérieur, ni la progression humaine.

= L’effondrement des couloirs des cuvelages bloquant la visibilité ou la progression des
équipes. Ce point est également un risque majeur de sécurité pour le personnel intervenant

= La sédimentation de mati€res en provenance des eaux usées et de macro-déchets urbains

Fermentescibles, ou de matériaux de construction, provoquant la production de sulfure

D’hydrogéne de manieére importante. Les détecteurs de gaz permettent de connaitre la
situation et les masques a gaz permettent de travailler jusqu’a des taux d’H2S de I’ordre de 10 a

15 ppm.

Au-dela les consignes de sécurité ont impliqué I’arrét des inspections et 1’évacuation du

personnel.

= Pour quelques secteurs, il s’agit d’un probléme de circulation trop dense associé a une
étroitesse des rues et un fort niveau de stationnement de véhicule. 11 existe parfois des points
d’acces utilisables mais une inspection impose 1’ouverture d’un ou plusieurs points d’acces
pendant un temps long de I’ordre de 30 a 60 minutes pour les inspections par Hydrozoom et de
I’ordre de 1 a 3 heures pour les inspections pédestres. Dans ces secteurs il n’est pas possible de
bloquer la circulation pour de telles périodes sans autorisation d’intervention.

Néanmoins, I’impossibilit¢ de conduire les inspections est en soi une information
d’importance, qui sera exploitée lors de I’établissement du programme de réhabilitation :
= Un fort niveau d’encombrement se traduira par I’intégration du collecteur dans le
programme prioritaire de curage curatif.
= Un probleme d’accés se traduira par la proposition de mise en place de regards.

= Des problemes de circulation conduiront le Groupement de recommander la pose de
raquette ou d’antenne de petit réseau collecteur d’assainissement située au niveau du trottoir
avant son raccordement au réseau principal. Cette technique présente le double avantage d’éviter
I’effet des branchements et donc évite la fragilisation structurelle de la conduite, mais également
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facilite ’acces et donc I’entretien du réseau. Des points d’accés sur les trottoirs avec conduite
d’acces a la conduite principale peuvent aussi étre envisagés dans le cas de collecteurs de grande
taille.

= Les problémes d’H2S conduiront souvent a des propositions de curage mais aussi de
renouvellement des réseaux dans la mesure ou la présence de ce gaz se traduit par des attaques
chimiques des collecteurs et donc a terme un risque structurel majeur pouvant se terminer par
I’effondrement de la conduite.

IV.6.2. Inspection des collecteurs non visitables

+¢ Inspection télévisée des collecteurs :
Tableau IV.11 : Les défauts de |’inspection caméra

Troncon 3309 vers 3307

Période : Temps sec -
, Distance 001 . Sm Zoom : x1
Nettoyage Préalable : Non 3309 3307

Types d’effluents : Unitaire
Fonctionnement : Gravitaire

Matériau : béton

Section : circulaire

Prof FE Amont : ND

Prof FE Aval : 2.32 m

Longueur totale Dy troncon : 194.2 ml
Niveau d’eau : 5 cm

Déplacent d’assemblage- déboitement
Trace de mise en charge linéaire d une longueur de 32.5m
<50%

Distance ::025. Om Zoom:x16
33093307

30-10%201c6 08 13
30-10-2016 08:13

Vide visible par le défaut Courbure ponctuelle < 45° vers la gauche
Troncon 2215 vers 2217
Période : Temps sec Distance:001.0m
2215=221 %

Nettoyage Préalable : Non

Types d’effluents : unitaire
Fonctionnement : Gravitaire
Matériau : béton

Section : circulaire

Prof FE Amont : 3.02 m

Prof FE Aval : 2.84 m

Longueur totale Dy troncon : 12 ml

b
-

30-089-2015° 06 353

Niveau d’eau : 2 cm

Obstacle ponctuel d’une longueur de 0.5m < 0.25%
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Zoom:-x1

Déplacent d’assemblage- déboitement longitudinal

Trongon 2109 vers 2235
Période : Temps sec Distanceroo2,5m
ZNE S22 35

Nettoyage Préalable : Non -~
Types d’effluents : unitaire - =
Fonctionnement : Gravitaire
Matériau : béton

Section : circulaire

Prof FE Amont : 3.02 m
Prof FE Aval : 2.84 m

01-10-201S 039 49

Longueur totale Dy trongon : 28 ml - i —

Niveau d’eau : 2 cm Rupture ponctuelle d’une longueur de 0.5 m
Déplacent d’assemblage ponctuel - déboitement
longitudinal

1V.6.3. Inspection des collecteurs visitables
Les oueds

o QOued Salomon : L’inspection de I’Oued Salomon s’est déroulée sur plusieurs parties, le
rétrécissement du cuvelage et les contraintes du terrain nous ont obligées de réaliser en
plusieurs trongons

A. Résultats ©° Oued Salomon _01”°
Tableau IV.12 : Inspection pédestre « Oued Salomon ».

Date d’inspection le 07/05/2016
Intitulé de la voie/ situation | Oued Salomon
Trongon : début du cuvelage jusqu’a I’aval
Sens d’écoulement Début | Amont Au Aval
Sens de visite Exutoire a c6té de I’école des au A coté de I’entrée du quartier
cadets Ghir (Rue Bou chicha Tahar)
Matériaux : béton armé Longue du cuvelage inspecté : 286 m
A coté de
. Exutoire & coté de 1’école . ! en'gree du. Position de 1’Oued : sous trottoir et sous
Acces Fin quartier Ghir .
des cadets chaussée.
(Rue Bou
chicha Tahar)
Commentaire : I’inspection est dans le contre-sens de I’écoulement des effluents de 1’Oued Salomon
Nombres des regards identifiés | 0 regard, deux ouvrages spéciaux.
Forme du cuvelage : ovoide, cadre et cadre vouté.

> w] <
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— 205m j
2.65m
i
/ ! w |
| / \
[=] E
o 2
e =\ JiE
Dépet| e Depat | e
= AR
I 240m 350m
B 3.20 m _
Ovoide : H=2200 mm, L4, =3200 mm et H= 2200 mm, L4, = 3800 mm.
. 265 m .
-
A
E E
g 8 f \
o o~
A -
s | 1 —
£ I 2.60 m
S B
1 A4
s >
Ovoide : H= 2500 mm, L4, =3800 mm. Cadre voté : H= 2300 mm, B=2600
Cadre : H=2900 mm, B =2600m Cadre : H=2100 mm, B = 1500 mm.
. Niveau . Distance du
Niveau Niveau i
)z de R Branchement regard . Numéro de
d’état dénd d’eau droite/ h ob . Observation h
énéral €pot (cm) roite/gauche observation photo
s (cm) (m)
0.00 Accés et entame de
I’inspection a partir de
I’exutoire a coté d 1’école
des cadets.
D 12.10 Eml?O}tement 1nsufﬁ§ant, OSALI 01
joint non colmaté
Branchement pénétrant mal | OSAL1 02
20 18 G >4.40 renformi EP en PVC 0 315
Branchement mal renformi | OSAL1 03
D 5380 EP en PVC 0 315
58.50 Pas de dépot
5 Branchement mal renformi | OSAL1 04
G 72.40 EU en PVC @ 500
D 76.10 Branchement mal renformi | OSAL1 05
0 20 ) EP en PVC O 315
93.20 Ouverture aération OSAL1 06
Branchement EP en PVC @ | OSAL1 07
¢ 107.70 315 bouché
113.20 Ouverture aération
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Branchement mal renformi OSALI1 08
D 119.80 EP en PVC 0 315
6 153.70 Elargissement de la section | OSAL1 09
3.80 m
153.70 Dépot
5 10 D 155.40 Branch§ment retrait et mal OSAL1 10
4 renformi EP en PVC @ 400
Branchement EP en PVC @ | OSALI1 11
D 167.90 400 avec un défaut de
masque.
172.30 Ouverture aération OSAL1 12
3 50 15 180.90 Ouverture‘ aération + dépot OSALI 13
dur a cet endroit
D 185.50 Branchemen3tlEsP en PVC O
190.00 Ouverture aération dans le
plancher
D 202.00 Branchemen?’tlESP en PVC O
205.80 Ouverture aération OSAL1_14
5 20 Changement de forme en OSAL1 15
206.20 ovoide vouté H=2.50 m et
Loy =3.80m
D 20920 Branchement EP en PVC @
315
0
D 212.60 Branchemen3t1E5P en PVC O
Branchement mal renformi | OSAL1 16
G 213.20 EP en PVC 0 500
Sewil 5 em diminution d OSAL1 17
euil 5 cm diminution dans
213.20 la hauteur de 1’ovoide
4 Branchement mal renformi | OSAL1 18
¢ 21530 EP en BE 0 300
20 G 22590 L’absence de joint causant | OSALI1_19
) des infiltrations
243.40 Passage de con'dulte d’AEP | OSALI1 20
en acier
Changement de section, fin | OSAL1 21
de I’ovoide et début d’un
6 10 243.40 cadre rectangulaire de H =
2.90m, B=2.60m sur 6 m
longue et début du dessabler.
Dessabler avec sa deuxiéme
partie votitée sur une
30 50 249.40 longueur de 4 m et comme | g\ p 1 5y
matériau la pierre de taille -
avec H=2.30met B=2.60
m.
253 .40 Passage df; :::ioer;dulte AEP
> 0 10 Retour a la section de OSALI_23
I’Ovoide votité : H=2.50 m
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et Lyax =3.80m

Branchement EP en PVC O

254.80 300 non renformi

Arrivée d’Oued Salomon a
90° a droite par ouverture
2.00 x1.40, accumulation de
dépdt a ce point

257.60 OSALI1 24

20

Arrivé du collecteur EU en
260.30 BE @ 1000 venant du
quartier Sghir

OSALI 25

04 Branchement EU

263.20 L
particulier

10 27

Changement de section et de
matériau (Parpaing) 2.10
x1.50, reste de coffrage du
plancher

263.30 OSALL1 26

Branchement mal renformi
275.30 EU en BE @ 300 OSALI1 27

25 35 D

Branchement EU en PVC 0

282.30 300

286.00 Fin de I’inspection. OSAL1 28

A.1. Photos d’illustrations des défauts « Oued Salomon 01 »

Dimension de I’Oued Salomon « Ovoide H = 2200 mm, L,,,, = 3200 mm »

OSAL1 01

Emboitement insuffisant, joint non colmaté.

OSAL1_02

Branchement pénétrant mal renformi EP en
PVC @315

"

_0SALI 03

-

___OSALI 04

Branchement mal renformi EU en PVC O
500, armature du voile apparent

OSALI 05

OSALI 06
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Branchement mal renformi EU en PVC O Ouverture pour I’aération
500, armature du voile apparent

OSALI 07 OSALI 08

Branchement mal renformi EP en PVC O
315, armature du voile apparentes

Branchement en retrait et mal renformi EP t

Elargissement de la section 3.80 m a partir de en PVC @ 400

ce point.
\

OSALI 11 OSALI 13
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défaut de masque
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Dépot dur, un roc

Dimension de I’Oued Salomon « Ovoide voiité H = 2500 mm, L,,,, = 3800 mm »

OSAL1_I5

Changement de forme en ovoide voiité
H=2.50met L,,,;, =3.80m

OSAL1_16

Branchement mal renformi EP en PVC
0 500

OSALI1_17

Seuil 5 ¢cm diminution dans la hauteur de
I’ovoide

Branchement mal renformi EP en BE O
300

.

OSAL1 19

OSAL1 20
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g

o -
H4 L e -

L’absence de joint causant des infiltrations

Ahmed

Passage de conduite d’ AEP en acier

Diagnostic des réseaux d’assainissement de la zone Sidi

Dimension de I’Oued Salomon « cadre H = 2900
mm, B =3600 mm »

= 2300 mm, B = 3600 mm »

Dimension de I’Oued Salomon « cadre voiitée H

OSALI1 21

Changement de section, fin de I’ovoide et début d’un
cadre rectangulaire de H=2.90 m, B =2.60 m sur 6
m longuer et début du déssableur (0OS90)

OSAL1 22

Dessableur avec sa deuxieme partie vouté sur
une longueur de 4 m et comme matériau la
pierre de taille avec H=2.30 m et B=2.60 m

. S

(0S90)

J

Dimension de I’Oued Salomon « Ovoide vo

ité H=2500 mm, L., = 3800 mm »

OSAL1 23

Passage des réseaux de d’autres
concessionnaires

Retour a la section de I’ovoide vouté : H=
2.50met Lyyge =3.80 m

OSALI 24

Changement de direction a 90° avec
une ouverture de 2.00 x 1.40

.

OSAL1 25

Dimension de I’Oued Salomon « cadre H =
2100 mm, B =1500 mm »

OSALI 26

> [ w] <
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Reste de coffrage du plancher

Arrivé du collecteur EU en BE O
1000 venant du quartier Sghir

Changement de section et de matériau
(Parpaing) 2.10 x 1.50 reste de coffrage du
plancher

OSAL1_27

Figure IV. 8 : Vue générale d | ‘exutoire du cuvelage de « I’Oued Salamon 1 »
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Chapitre IV

Diagnostic et réhabilitation du trongon de l'oued Salomon 01
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Figure IV.8
B. Synthése Oued Salomon
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Oued Salomon a différentes sections, dues aux traversées des chaussées et a des contraintes
de passage de réseaux des autres concessionnaires, a ces endroits la hauteur du cuvelage se
rétrécit.

Ses différentes sections sont :

e Section ovoidale : « Ovoide H =2200 mm et B =3200 mm »

e Section ovoidale : « Ovoide H =2200 mm et B =3800 mm »

e Section ovoidale : « Ovoide H =2500 mm et B =3800 mm »

e Section rectangulaire voiité : « cadre votit¢ H = 2300 mm et B = 2600 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H= 2900 mm et B = 2600 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H=2100 mm et B = 1500 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H= 2000 mm et B = 2500 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H= 1800 mm et B = 2000 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H= 1700 mm et B = 2000 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H= 1600 mm et B = 2000 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H= 1500 mm et B = 2000 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H= 1450 mm et B = 2000 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H= 1400 mm et B = 2000 mm »
e Section Rectangulaire : « Cadre : H= 1200 mm et B = 2000 mm »

Nous avons constaté apres inspection de ce cuvelage ce qui suit :

o Que I'inspection ne peut se faire sur tout le linéaire du cuvelage a cause de
I’encombrement et du niveau d’eau qui peuvent mettre en danger nos équipes.

o Cet état de fait résulte d’'un encombrement important du cuvelage qui nécessite un vrai
curage avec les moyens adéquats a ce type d’ouvrage

o 05 ouvrages spéciaux sur cet Oued qui ne sont pas entretenus et qui ne remplissent leur

Fonction convenablement.

o Un nombre treés important de branchements d’eaux usées a déconnecter de cet Oued.
o Des branchements mal renformi, dés fois pénétrant qui peuvent générer des infiltrations et

Exfiltrations.

o Les fissures et les défauts de joints qui causent des infiltrations dans le cuvelage.
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o Les intrusions racinaires peuvent causer des désordres dans la structure du cuvelage ainsi
que des fissures.

o Les traversées a mi-hauteur du cuvelage des conduites des autres concessionnaires
pouvant étre des obstacles a long terme s’il n’y a pas de surveillance.

o L’état du génie-civil de I’ouvrage est assez potable sur la partie coté école de cadets vu
qu’il est récent, mais la partiec amont est assez dégradée.

o Iln’ya pas d’ouvrage de décantation et de protection entre la partie naturelle et la partie
cuvelée.

o Les branchements sont réalisés de I’extérieur du cuvelage et les travaux de finition a
I’intérieur ne sont jamais réalisés.

IV.7. Diagnostic du fonctionnement hydraulique

L’objectif de ce diagnostic est de simuler différents événements caractéristiques afin de
réaliser une analyse détaillée du fonctionnement hydraulique des systémes d’assainissement, par
temps sec et par temps de pluie. Les troncons présentant des insuffisances hydrauliques ont ainsi

¢té identifiés. La gravité et la nature des désordres sont précisées :

v Zones d’écoulement a surface libre (sans probléme donc).
v Zones d’écoulement avec mise en charge sans débordement.
v Zones de débordement.
Les causes des insuffisances sont clairement identifiées a I’aide du modéle : sous-

dimensionnement, influence aval, probléme de conception ...
Le diagnostic hydraulique est établi dans les situations suivantes :

v’ Situation actuelle, avec encombrement actuel du réseau (envasements mesurés)

v Situation "ensemble du réseau curé", afin d’estimer I’impact de I’envasement des
collecteurs sur le fonctionnement

Les sections suivantes présentent successivement :

v Les résultats détaillés et commentés sur deux collecteurs, de sorte a illustrer de maniére
pédagogique la démarche suivie sur I’ensemble du réseau. La succession des profils issus
des simulations illustre I’apparition progressive des désordres a mesure que 1’intensité
des pluies augmente

v La synthése des résultats par temps sec sur I’ensemble des bassins
v’ La synthése des résultats sur I’ensemble des bassins pour une pluie mensuelle

v La synthése des résultats sur I’ensemble des bassins pour différentes pluies de projet
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v" Des éléments de résultat de modélisation sur les oueds. Les oueds n’ont pas vocation a
faire partie du réseau d’assainissement et le schéma directeur aura pour objectif de les
rendre a leur fonction naturelle d’écoulement des eaux pluviales strictes.

Le schéma ci-dessous fournit les clés de lecture des profils présentés, issus du logiciel de

modélisation :

Identifiant de la

Canalisations d'autres T s an
1 branches arrivant en chute 1 i Axe des altitudes (m NGA)
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Figure IV.9 : Détail des informations présentes sur un profil en long issu de PCSWMM
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1V.7.1. Diagnostic hydraulique détaillé d’un collecteur sur Sidi Ahmed
1v.7.1.1. Situation de temps sec

A. Avec dépot

Les deux profils suivants repr