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Résume

Les réseaux d'assainissement en Touggourt connaissent aujourdhui une
situation de dégradation. Les manifestations de cette situation, apparaissent a
travers
Le mauvais état des équipements, leurs faibles performances et efficacité. Mais le

probléme de la dégradation va au-dela de ces manifestations de nature de région.

La réhabilitation des réseaux est une des réponses apportées aux situations
de dégradation. Elle conduit a la modification de type des conduites et la structure
physique et du comportement des équipements qui deviennent composites et plus
complexes.

ABSTRACT

Networks of cleansing in Touggourt know a situation of degradation today.
The demonstrations of this situation, appear through The bad condition of the
equipment, their weak performances and effectiveness.But the problem of

degradation goes beyond these demonstrations of nature of area.

The rehabilitation of the networks is one of the answers brought to the
situations of degradation.It leads to the modification of the type of the conduits
and the physical structure and the behavior of the equipment which becomes

composite and more complexes.
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Introduction générale

Les réseaux d’assainissement urbain constitué une grande importance pour
protéger I’environnement, la santé¢ publique et les villes contre les inondations, sa
réalisation avec des matériaux qui répandent aux exigences du terrain, ainsi sont
entretien constituent un facteur primordial pour sa durabilité et sa période de bon
service.

La ville de Touggourt souffre depuis plusieurs années du probleme de
dégradation de son réseau d’assainissement, cela est du a plusieurs facteurs, tel que :

La nature de sol agressif, la nature des matériaux utilisés dans les conduites,
le mode de control de réseau d’assainissement, le mode de fabrication des
conduites, la pente et le colmatage ainsi que la remonté de la nappe.

Chaque année les APC de Touggourt, Tébesbest, Nezla, Zaouia Labidia qui
constitué la grande Touggourt réserve une grande partie de leur budget communal
pour les travaux de réalisation et d’entretien des réseaux d’assainissement, plusieurs
dégats sur les conduites et les routes sont constatés chaque année et les citoyens
souffrent de ces dégradations.

Pour analyser ce phénomene, et dans un but de faire un bon diagnostic de ce
probleme.

Nous avons lancé ce projet de magistére dans un objectif:

= Faire un diagnostic du probleme.
= Proposer des solutions techniques.

Notre meémoire est constitué de 4 chapitres :

Dans le premier chapitre sont données un contexte général sur la région, le
deuxiéme chapitre sont présentées les systemes et les réseaux d’assainissement, le
troisieme chapitre est consacré au suivi et au diagnostic de dégradation des réseaux
d’assainissement et en fin le quatriéme chapitre description de phénomeéne de
dégradation dans notre cas et propositions des solutions idéales et en fin présenter

une conclusion et donner quelgues recommandations.
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Chapitre I:
Généralités sur larégion

d’éetude
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I.1 Introduction
Touggourt est la plus grande ville de 1a vallée d’Oued Righ qui est une entité

géographique située sur un axe Nord Sud (Biskra-Ouargla). Cette grande Vville
renferme quatre communes qui sont comme suit : Touggourt, Tebesbest, Nezla et
Zaouia de Sidi 1’Abed. Ces derniéres constituent la daira de Touggourt qui distant
de 160 km de la ville d’Ouargla chef lieu de la wilaya.

I.2 Présentation de la zone
I. 2.1 Situation géographique

Touggourt est une ville d'Algérie de la wilaya d’Ouargla. La ville est située
dans le Sahara algérien (c'est une Oasis) a 620 km au sud-est d'Alger comme montre

lafigure 1-01. Elle est la plus grande ville de larégion d’Oued Righ [1].

Elle est limitée par :

Au Nord : Daira de Megarine.
A 1’Est : Daira de Taibat .

Au Sud : Daira de Temacine et Daira de Elehjira.
A 1’Ouest : Daira Masaad.

MEDITERRANIEIS ‘

Figure I- 01 : situation de la ville de Touggourt [1]
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I. 2.2 Climat de la région de TOUGGOURT

L’¢tablissement d’un bilan hydrique nécessite les données des différents

paramétres du climat, tels que précipitations, températures et évaporations.

Le climat de Touggourt est typiquement saharien qui se caractérise par les
précipitations trés faibles, une température élevée et une humidité relativement
faible.

I.2.2.1 Les précipitations

Les précipitations sont rares et irréguliéres estimées a 58 mm/an, elles atteignent
une valeur maximale de 126 mm/an et une valeur minimale de 34.6 mm /mois

comme le montre le tableau I-1[2].
Tableau (I-1) : précipitations annuelles 2000-2007 en (mm) [2]
Année 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 P pmin P max

Précipitations (mm) 3460 48.20 51.60 47 171.5 9780 109.60 6150 3460 1715

200
- /\
160
" /T\
. [ |\
100 / \V/'\

o / AN

. /

. I~

=

20

o

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

——PRECIPITATIONS ——(MM)

Figure 1-01 : précipitations annuellesen (mm) de laville de Touggourt [2]
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1.2.2.2 Humidité relative de I’air

Les wvaleurs de I’humidité relative de la station de Touggourt sont
relativement homogénes. Les moyennes mensuelles varient entre 33% et 65 %,

sachant que la moyenne annuelle est de ’ordre de 48%.

Le mois de juillet est le mois le plus sec tandis que le mois de décembre est

le mois le plus humide comme le montre le tableau I-2 [2].

Tableau (I-2) : humidité moyenne mensuelle 2000-2007 en (%) [2]

Moi Jan  Fév. Mar  Avril.  Mai Juin Juil. Aout  Sep Oct. Nov. Déc.
Humidité
56.9 46.10 38.50 33.60 29.40 2470 2130 2530 3510 39.70 50.80 56.70
Moy (%)
6o
50
40
y ! 1]
20
) I
o
JAN FEV. MAR AVRIL. MAI JUIN JUIL. AOUT SEP OCT. NOV. DEC.
+< HUMIDITE MOY (%)

Figure 1-02 : humidit¢é moyenne mensuelle en (%) [2]
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1.2.2.3 Les vents

Le maximum du vent est enregistré au mois de Mai avec une vitesse de 4.18

m/s et le minimum en Décembre est de 2.54 m/s. Ces vents soufflent suivant des

directions différentes La direction la plus dominante est celle du (Sud-ouest).

Le tableau I-3 montre les vitesses du vent moyennes mensuelles [2].

Tableau (I-3) : Les vitesses du vent moyennes mensuelles 2000-2007 en (m/s) [2]

Moi Jan Fév. Mar Avril. Mai Juin  Juil.

Vitesses du
vent (m/s)

341 372 368 4.06 422 372 345 325

Aout

Sep  Oct. Nov. Déc.

350 301 315 339

&5

35

2,5

VITESSES DU VENT

L5

9,5

(M/S)

Figure 1-03 : Les vitesses du vent moyennes mensuelles en (m/s) [2]
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1.2.2.4 Durée d’insolation

La ville de TOUGGOURT recgoit une quantité d’énergie solaire relativement
tres forte, maximale est atteint au mois de Juillet avec une durée de 358 heures

d’insolation et le minimum au mois de janvier avec une durée de 228 heures.
Comme le montre le tableau 1-4 et la figure 1-4 [2].
Tableau (I-4) : Durée d’insolation moyenne mensuelle2000-2007 en (h) [2]
Moi Jan Fév. Mar Avril. Mai Juin Juil. Aout Sep Oct. Nov. Déc. Som

Durée d’insolation

(h)

228 237 272 287 313 331 358 336 281 263 238 236 3380

400

250

200 DUREE D'INSOLATION

150 dimiE I (H)

A ———ar——l—la—l—ll———

Figure 1-04 : Durée d’insolation moyenne mensuelle en (h) [2]
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1.1.2.5. Températures

Le maximum des moyennes mensuelles des températures est atteint au
mois de Juillet 33.27 °C et le minimum au mois janvier 10.16 °C comme le montre
le tableau I-5 et lafigure I-5 [2].

Tableau (I-5) : Température moyennes mensuelles2000-2007 en (°C) [2]

Moi Jan Fév. Mar  Avril.  Mai Juin Juil. Aout  Sep Oct. Nov. Déc.

température

QY

17.22 2053 2341 28.62 3274 3731 40.08 4021 3280 2517 2284 1861

20 = TEMPERATURE (°C)

Figure 1-05 : Température moyenne mensuelleen (°C) [2]



1.3 Géologie et 'hydrogéologie de la région
1.3.1 Géologiede larégion

Touggourt repose sur des formations miopliocenes et éocénes qui
s’enfoncent progressivement vers le nord, on trouve sur les parties hautes de la
région un niveau quaternaire ancien a encroltement gypso-calcaire, recouvert par
endroits de formations dunaires, le fond est constitué de dépbts sableux avec
quelque dép6t argileux [3].

1.3.2 L’hydrologie superficielle

L’eau de surface de Touggourt est trés réduite, ou la précipitation est tres
faible [4].

1.3.3 L’hydrogéologie
1.3.3.1 Lanappe phréatique

Dite libre, elle est constituée essentiellement de sables trés perméables, sa
profondeur a tendance a diminuer du sud vers le nord, varie entre 50cm et 1m plus

rarement jusqu’a 1.5 m, les variations de la profondeur de la nappe phréatique sont

lies a la fréquence des irrigations et aux phénoménes d’évacuations [3].

L’eau est tres salée ayant entrainé des sels présents a travers les horizons de
la nappe, la conductivité électrique est supérieur a 9 mm hos/cm dans 80% des cas
[4].
1.3.3.2 Nappe du Complexe Terminal (CT)

Ce complexe terminal content plus nappe (miopliocene, senonien carbonates
et I’eocéne) d’extension considérable 350 000 km?, une puissance moyenne de 50 &

100 m et une profondeur varient entre 200 a 500 m.

Compose de trois aquiferes principaux, on distingue de haut en bas la nappe

des sables CT;, la nappe des sables et gres CT, et la nappe des calcaires CT;,

Dans la région de Touggourt les nappes du CT étaient a 1’origine
jaillissantes caractérisées par une bonne transmissivité de 0.8 x 10 * & 9.95 x 102

m?/s.
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On distingue trois aquiféres principaux :

La premiére nappe (Ctl) : dans les sables et argiles du pliocéne, qui est en fait
un réseau de petites nappes en communication

La deuxieme nappe (Ct2): dans les sables grossiers a graviers du Miocene
supérieurs

La troisiéme nappe (Ct3) : dans les calcaires fissurés et karstique de I’Eocéne

inférieure.

Historiquement, ces trois nappes étaient artésiennes sur I’ensemble de la région,
elle est caractérisée par la présence de la nappe sénonien carbonaté et le Turonien,
mais 1’exploitation croissante de ces nappes a conduit a 1’utilisation de pompage

visant a assurer des débits réguliers pour I’irrigation [4].

1.3.3.3 Nappe du Continental Intercalaire (Albien) (CI)

C’est un aquifére profond 1500 m et plus, composé de sables gréseux ou
argileux qui s’entendent sur plus de 600 000 km?, elle se situe entre 700 et 2000 m

profondeur.

De point de vue lithologique, le continental intercalaire est formé par une

succession de couches de grés, de sables, de grés argileux et d’argile.

La qualité¢ de I’eau Continental Intercalaire est bonne (minéralisation totale est
généralement < 3.5 g/1). L’eau Albien relativement peu minéralisée de conductivite
électrique de 03 mmhos/cm, sa température est supérieur a 50 °C quand elle jaillit,
ce qui pose des problemes de refroidissement préalable a I’irrigation. Cette eau
provoque des dép6ts abondant de carbonate de calcium qui rendent sa distribution

délicate [4], le tableau I-6 résumé les nappes dans cette région.

Tableau (I-6) : Etat actuel des ressources en eau souterraines [5]

POTENTIALITES PRELEVEMENT DISPONIPILITES
Nappe 6 3 . 6 3 , 5 3 .
10° m*/année 10° m®/ année 10° m°/ année
CT 308 179.5 128.5
Cl 120 48.00 72
TOTAL 428 2275 200.5
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1.3.3.4 L’état actuel d’exploitation des forages

L’exploitation des forages se fait au niveau de Touggourt. Leurs eaux sont
destinées généralement a I’irrigation et 1’alimentation en eau potable comme le

montre le tableau I-7[5].

Tableau (I-7) : Etat actuel d’exploitation des forages [5].

Zone Formation captée But d’utilisation Débit actuel (I/s)
Irrigation 6078.75
Miopliocene IRR + AEP 250.00
AEP 20.00
TOUGGOURT
Eocéne Irrigation 324.22
Sénonien Irrigation 8.00
Albien AEP 1625
TOTAL 8305.97

.4 Pédologie de Touggourt

Les sols de Touggourt sont d’origine Allu-colluviale, & partir du niveau
quaternaire ancien encro(té, avec des apports éoliens sableux, essentiellement en
surface, en majorité salés, I’influence de la nappe phréatique est déterminante et on
observe parfois un horizon hydro morphe ou un encroltement gypso calcaire, dans
les sols non encro(tés les propriétés hydrodynamiques sont bonnes, améliorées par
des apports de sable en surface et la réserve facilement utilisable (RFU) varie entre
78 et 106 mm [6].

L’eau est du type sulfaté calcique dans les sols les moins salés ECe<6

mmhos/cm et de type chlorure sodique pour les sols les plus salés [6].

Les sols peuvent étre regroupés selon les classes suivantes :
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1.4.1 Les sols peu évolués non climatiques

+ Sous groupe de sols anthropiques, se situent dans les extensions de la
palmeraie vers les chotts, caractérisés par des apports de sables
réguliers.

+ Sols a hydromorphie de pseudogley,

# Sols a hydromorphie d’Amas, nodules et cristaux gypseux,

% Sols sains ou modaux.
14.2 Les sols hydromorphie minéraux

+ Sols a dominant apparaissant & moins de 1.5 m de profondeur.
% Sols a pseudogley de surface ou d’ensemble.

% Sols a accumulation de gypse.

Les sols les plus représentés sont les sols anthropiques et hydromorpie minéraux
[6].
I-5 Conclusion

Touggourt est caractérisé par un climat aride avec de faible précipitation, est

des vents de dominance (Sud-QOuest).

Le terain de region est pratiqguement plat, avec une dénivellation tres faible

de I’ordre de 1 %4, vers le nord, le sol est constitué de dépdt de sable argileux.

L’eau de surface de Touggourt est tres réduit, ce qui fait que la principal

source d’alimentation du canal de la vallée de oued righ en eau est le drainage.
La région répose sur trois principaux réservoires d’eau,qui sont :

= La nappe phréatique.
= Lanappe du complexe terminal (CT).

= Lanappe du continental intercalaire (CI).
Touggourt caractérisée par des sols, qu’ on peut regroupé en deux classes :

= Sols peu évolués non climatiques.

= Sols hydromorphes minéraux.
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Chapitre Il :
Les réseaux et les systemes

d'assainissement
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Il 1. Le réseau d'assainissement

I1 1.1. La structure physique du réseau

Le modele du réseau d'assainissement qui est actuellement utilisé dans le
monde, consiste en un ensemble de conduites, liées entre elles, parcourant sous terre
les zones urbanisées et communiquant avec la surface par des ouvrages tels que les
branchements, les avaloirs et les bouches. Les branchements assurent la liaison du
réseau avec la surface batie (logements prives, manufactures), tandis que les
avaloirs et les bouches donnent issue a la surface libre. Cet ensemble de conduites

communique avec le milieu naturel par les déversoirs d'orage et les exutoires.

D'autres ouvrages, qui s'interposent entre les différents types de
canalisations (secondaires, primaires, émissaires), font aussi partie du réseau
d'assainissement, tels que les regards de visite et d'acces, les stations de pompage,

les bassins de retenue et de décantation, et les stations d'épuration.

Telle est la structure actuelle d'un réseau d'assainissement qui est
dimensionnée, et qui résulte des principes définissant son mode de fonctionnement
et ses fonctions (écoulement gravitaire, évacuation des eaux immédiate sans
stagnation, épuration avant rejet dans l'exutoire). Les effluents transportés par le
réseau, de par leurs caractéristiques (débit, composition), déterminent la forme et

I'emplacement des ouwvrages qui le composent.

La structure physique de I'ensemble des collecteurs, qui constitue le corps

central du réseau, est definie en particulier part rois types d'élements relatifs a :

- sa localisation géographique par rapport au milieu urbain ou par rapport aux
autres infrastructures (en particulier la voirie). Les canalisations d'évacuation d'eaux
usées se situent, en général, au dessous de la voirie a une profondeur moyenne de 2
az2,5m;

- la géométrie et I'aspect physique de ses parties composantes (la forme des

canalisations, la nature des matériaux de construction) :

e laforme de lasection des canalisations est, en général, circulaire ou ovoide ;
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e les dimensions des tuyaux sont directement déterminées par le débit des
effluents transportés et la pente de terrain. Les diametres sont de l'ordre de
150mm (branchements) jusqu'a 2000-4000mm ;

e les matériaux utilisés a nos jours pour la fabrication des canalisations sont le
béton (armé le plus souwvent), I'amiante ciment, le gres, le polychlorure de
vinyle et la fonte ductile. Par contre, la plus grande partie des réseaux
construits au XlIXéme siécle et au début du XXéme siecle sont en

maconnerie de briques ou de pierres ;

- les liaisons et les relations existantes, entre les différents trongons qui
composent le réseau et les autres ouvrages qui s'y interposent [7].
I11.2. Le fonctionnement du réseau
a) La fonction du réseau d'assainissement urbain consiste a recueillir les
effluents produits dans la ville et a les transporter vers la station d'épuration et,
apres traitement (pour les eaux usées), a les deverser dans le milieu naturel ; c'est-a-
dire dans le réseau hydrographique de surface (ruisseaux, rivieres, fleuves, mer), le
sol, et les nappes souterraines (cas d'épandage souterrain, de bassins et de puits
d'infiltration).
b) L'objet du réseau d'assainissement est constitué par les effluents urbains qui
comprennent :
e leseaux pluviales ou de ruissellement (E.P.) ;
e les eaux usées menageres (E.U.) ;
e lesexcrétahumains (E.H.) ;

e les eaux industrielles ayant ou non subi un prétraitement (E.I1.N.P) ;

Les eaux usées ménageres, les eaux vannes et les eaux industrielles, sont
actuellement considérées comme des eaux polluées, qui doivent donc étre traitées
avant d'étre déversees dans les exutoires. Par contre, les eaux pluviales sont tenues
pour des eaux propres, ou plus exactement pour des eaux non polluées. Cette
considération est de plus en plus révisée étant donné que la pollution atmosphérique
dans les grands centres urbains, de méme que la saleté des surfaces imperméables,

contribuent fortement a la pollution des eaux de ruissellement. Mais la pollution due
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aux eaux pluviales étant un phénomene encore mal connu et en plus difficile a
saisir, en raison de la complexité des dispositifs d'expérimentation nécessaires, la
mise au point et la diffusion de moyens de traitement de cette pollution restent
encore limitées.

Selon la nature des effluents transportés par le réseau, on peut distinguer trois

systemes de collecte actuellement utilisés :

e le systeme séparatif qui consiste a réserver un réseau a I'évacuation des eaux
usées domestiques (et souvent aussi aux effluents industriels), alors que
I'évacuation des eaux pluviales est assurée par un autre réseau (canalisations,
fossés, caniveaux, écoulement superficiel...) ;

e le systéme unitaire qui consiste a évacuer l'ensemble des eaux usées et
pluviales par un seul réseau, généralement pourvu de  déversoirs,
permettant en cas d'orage le rejet direct par surverse d'une partie des eaux
dans le milieu naturel ;

e le systeme pseudo-séparatif qui consiste a réaliser un réseau separatif
particulier pour lequel il est admis que le réseau d'évacuation des eaux usées
peut recevoir certaines eaux pluviales (toitures, cawves...) en provenance des
propriétés riveraines. Dans ce cas, la fonction du réseau d'évacuation des
eaux pluviales est réduite a la collecte et a I'évacuation des eaux ruisselant

sur lachaussée et les trottoirs

c) Le mode de fonctionnement du réseau : le transport des eaux par la
technique du réseau se fait, en général, par voie gravitaire (une certaine pente des
collecteurs est donc nécessaire). L'eau est utilisé e pour la propagation des
matieres solides. Cependant des stations de relevement ou de refoulement
sont souvent mises en place dans des cas spéciaux (terrains plats, terrains
accidentés). Awussi, des réseaux sous pressionou a dépression sont utilisés
dans des cas de terrains trés plats et difficiles a assainir.

En particulier, le fonctionnement hydraulique du réseau d'assainissement est
déterminé par trois types d'éléments

e |a nature des eaux a évacuer ;
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e e débit réel a propager a un moment donné ;
e les débits que les conduites sont capables d'écouler, c'est-a-dire la capacité

hydraulique du réseau.

Précisons que 1 e fonctionnement hydraulique du réseau n’a été vraiment
maitrisé que depuis une vingtaine  d'années, quand les premiers modeéles de
simulation de la propagation des flux transportés ont été crées. Ainsi de nos jours,
le réseau d'assainissement est défini comme un mécanisme, avec une structure et un
mode de fonctionnement, qui est chaque fois représenté par son état physique et par
son flux hydraulique, ces deux éléments formant un tout [8].

I1 1.3. Le role du réseau d'assainissement
Le réseau d'assainissement constitue une pratique d'assainissement des villes.
Les finalités associées a cet ouvrage sont donc déterminées par les "besoins
en assainissement " de chaque époque, qui éwoluent dans le temps suivant les
mutations de I'espace urbain. La modification de la structure du réseau suit
cette évolution. Ainsi, depuis sa naissance, le réseau d'égouts joue trois rdles
e lalutte contre les inondations;
e la protection de lasanté publique;

e la protection de I’environnement,

Qui marquent le service de I'assainissement dans tous les pays industriels, ou le
systeme du "tout a I'égout " a été adopté pour I'évacuation des eaux sales.

a) La lutte contre les inondations: I'évacuation des eaux de ruissellement est la
premiere fonction attribuée au réseau d'assainissement et date, dans I'histoire des
villes, de plusieurs centaines d'années. En effet , les premieres canalisations, dans
leurs formes les plus primitives -les fossés - visaient a débarrasser les centres
urbains des eaux de pluie, qui pouvaient perturber le déroulement des activités
commerciales et, par consequent ,freiner leur développement économique et méme
menacer la vie de ses habitants.

Bien sdr, la perception de la nuisance provoquée par les eaux pluviales, de méme
que la nature de cette nuisance, ont évolué suivant la transformation de la structure

et I'organisation des villes. Ainsi, par exemple, les nouvelles formes d'urbanisation
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adoptées apres la guerre, en renforcant I'imperméabilisation des sols (modification
des capacités d'absorption par le sol -imperméabilisation des toitures, des voiries,
des lieux de parkings ...- ont accentué le probléeme de I'évacuation des eaux
pluviales. Fait qui a suscité par la suite dimportantes modifications dans la
conception des réseaux (on insere les bassins de retenue et on introduit I'idée de
stockage dans le fonctionnement du réseau).

b) La protection de la santé publique : la protection de la santé publique
devient une fonction des réseaux d'assainissement, sous I'impulsion du mouvement
hygiéniste, a la suite des grandes épidémies a la fin du X1Xéme siecle. Une nouvelle
problématique se développe alors depuis, selon laquelle les réseaux d'égouts doivent
assurer I'évacuation par eau et par voie gravitaire hors des zones urbanisées de
certains déchets provenant de l'activité humaine sur le plan domestique et industriel.
C'est en effet l'instauration du tout a I'égout qui constitue une solution radicale en
matiere d'assainissement et qui coincide avec l'imposition de nouveaux principes
d'hygiene, adoptés par la nouvelle classe dominante qui se basent sur I'utilisation de
I'eau comme moyen purificateur. En réalité, ce n'est qu'a ce moment 1a, quand le
réseau d'assainissement acquiert son role sanitaire, que celui-ci se congoit comme
tel.

c) La protection de I'environnement : jusqu'au début du XXéme siécle,
aucun type de traitement n'est, en général, envisagé pour la dépollution des eaux
usées transitées par les réseaux d'égouts. Mais a cause des mauvaises conséquences
que la concentration de grandes quantités d'eaux sales aux exutoires a provoquées
dans le milieu naturel (phénomeéne qui a suivi le mouvement industriel et la
formation de grands centres urbains), la nécessité de traiter les effluents a été
imposée. En particulier, la prise de conscience du besoin de préserver les lacs,
rivieres et mers, a émergé au début du XXéme siecle, devant la menace de
contamination des eaux des rivieres, principale source d'eau potable, mais surtout
aprés la deuxieme guerre mondiale, quand le mouvement dutilisation du réseau
hydrographique de surface comme lieu de récreation a commencé a se

déwvelopper.
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Le souci de plus en plus renforcé de protéger I'environnement, a conduit les
responsables a intercaler  progressivement des stations  d'épuration, pour la
dépollution des eaux sales collectées, avant leur rejet aux exutoires. Ce
mouvement a eté parallelement suivi par I'évolution du réle du réseau
d'assainissement, ce dernier devant, depuis, assurer I'évacuation de I'ensemble des
eaux pluviales et usées,  mais sous les"modes compatibles avec les exigences de
la santé publique et de la protection de la nature ™. A cet égard, la station d'épuration
est congcue comme partie intégrante du réseau, ce dernier étant considére comme
un des organes de la chaine de traitement des effluents dont il conditionne
I’efficacité.

Ce dernier rdle du réseau, que constitue la préservation des ressources
naturelles, a induit de nouwelles exigences techniques concernant la structure et le
comportement hydraulique de l'ouwrage. En  méme temps, elle a implique
I'extension de la responsabilité du service hors des frontieres de la ville, en
modifiant par conséquent la sphére d'intéréts dé veloppée autour de 1’assainissement.

Nous précisons que I'évolution du réle du réseau d'assainissement a pris des
formes paralléles dans tous les pays, suivant les rythmes de leur industrialisation.
Ainsi, les trois objectifs que nous avons présentés ci-dessus, marquent de nos jours
les directives officielles des programmes nationaux d'assainissement dans les pays
déweloppés. Les spécificités de chaque contexte socio-économique (national ,local )
influent bien évidemment, sur  la  définition  des  priorités  politiques
d'assainissement conduisant ainsi a des hiérarchisations des rOles du réseau,

variables selon les pays et les villes [9].
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Il 2. Les caractéristiques du réseau d'assainissement
Il 2.1. Caracteristiques liées alastructure du réseau

Nous distinguons trois caractéristiques du réseau d'assainissement qui
découlent de sa structure physique : c'est un investissement lourd; c'est un ouvrage
collectif ; il est souterrain.

a) C'est un investissement lourd : un réseau d'assainissement est un
investissement lourd & cause de son mode de fonctionnement et de son
emplacement. Sa structure physique doit étre apte a répondre aux contraintes
mécaniques et physico-chimiques exercées a l'intérieur et a I'extérieur de ses
canalisations. Par ailleurs, le fait qu'il est souterrain et, par conséquent difficile
d'acces, renforce cette caractéristique.

Cette propriété du réseau, directement liée a sa structure, induit trois types de
consequences. Elle implique précisément :

- L'exigence d'une certaine permanence de lI'ouvrage : toute intervention sur
la structure du réseau (remplacement, transformation) se traduisent par une
opération difficile, la nécessité d'une durée limite de sa vie effective a été imposée ;
ou autrement, I'adoption parmi les objectifs du service d'exploitation de la pérennité
des ouwrages. Comme nous le verrons par la suite, la durée de vie minimum

accordée au réseau varie selon les pays et dépend de la structure des
équipements (canalisations visitables ou non, nature de leurs matériaux de
construction).

L'exigence de permanence des ouvrages impose par ailleurs la prévision de
I'avenir et de l'urbanisation comme une action indispensable a la conception et la
réalisation des équipements d'assainissement. D'autant plus que de nos jours le
cadre bati évolue continuellement, en transformant parallelement la quantité et la
qualité des eaux sales produites dans le milieu urbain. Bien sQr, la sensibilisation
des responsables a la nécessité de la pérennité des ouwvrages varie, selon les
différents contextes socio-économiques ou s'intégre le réseau, suivant les priorités
des programmes politiques correspondants.

- Le codt éleve de la construction des réseaux : les colts liés au réseau

d'égouts représentent la plus grande partie (plus de 80%) du colt total des
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investissements en assainissement. Mais, les colts de l'installation des réseaux
varient selon la densité des villes (plus la commune desservie est petite, plus il en
co(te aux habitants). L'adoption de la technique du réseau ne peut donc se justifier
que dans des zones urbanisées, avec une certaine densité de population.

Le fait que l'implantation des réseaux demande des investissements
considérables et, par conséquent une capacité de mobiliser les sommes nécessaires
dont les villes seules, en général, ne disposent pas, impose l'adoption de méthodes
de financement qui offrent des possibilités d'appui sur I'extérieur ; notamment des
aides de I'Etat et des systemes d'emprunt. Mais ces types d'engagements financiers
impliquent  souvent l'intervention des acteurs étrangers a l'organisation locale
avec, bien évidemment, toutes les conséquences induites (développement des
rapports de dépendance, influence sur le mode d'organisation et la gestion du
service d'assainissement).

b) C'est un ouvrage collectif : un réseau d'assainissement constitue par
définition un ouwrage collectif. Il relie par le biais des collecteurs tous les lieux de la
ville. Il impose donc l'interdépendance de différentes parties du milieu urbain, fait
qui se renforce encore plus par son mode de fonctionnement. Cette caracteristique
du réseau entraine trois types de conséquences. Elle impose :

- la nécessité dune vision densemble de l'espace, en ce qui concerne la
conception et la gestion du réseau ;

- la nécessité d'une certaine solidarité entre les usagers pour le conditionnement
du bon fonctionnement du réseau (solidarité qui va se refléter sur les décisions
politiques concernant le réseau (distribution des depenses, opérations a realiser).
Cette solidarité est obtenue de nos jours par la prise en charge, en général, du
réseau par le conseil municipal, c'est a dire par des élus représentant la commune (le
service d'assainissement est parfois assuré par des entreprises concessionnaires
mais, il reste toujours une responsabilité publique). Les usagers, en réalité, ne sont
concernés quindirectement par les équipements de collecte et d'épuration des eaux
usées qui ne font  pas partie de leurs propriétés. lls ne participent pas a la
réalisation de ces ouvrages, mais, une fois que ceux-la sont faits, ils participent a

leur raccordement ;
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La nécessité de la discipline et de la conformité a I'utilisation des équipements de
tous les citadins, pour garantir le bon fonctionnement du réseau (le raccordement au
réseau est, en genéral, obligatoire dans les zones urbaines). Ainsi, les
investissements d'assainissement ne s'arrétent pas a I'établissement du réseau

dans les wvoies publiques, mais ils s'étendent aussi aux dispositifs nécessaires,
intérieurs aux espaces privés, en marquant finalement ces derniers. De méme, il
existe, en principe, des contraintes concernant la nature des eaux sales qui peuvent
étre rejetées dans les canalisations collectives. Ce sont des contraintes définies par
la réglementation qui induisent aussi le comportement des usagers.

c) C'est un ouvrage souterrain: un réseau d'assainissement est un ouvrage
souterrain dans sa plus grande partie. Son caractére souterrain, imposé depuis les
premiéres installations, est d0 a la combinaison de trois conditions : son mode de
fonctionnement (évacuation des effluents par voie gravitaire); son emplacement
sous voirie pour des raisons politiques (protection de la propriété) ; un souci
d'hygiene (on cache I'insalubrité). De méme, un réseau d'égout est, pour des raisons
d'économie, partiellement non visitable. Il est donc invisible aux usagers mais
parfois aussi aux exploitants, étant donné que son acces est compliqué et pénible
[10].

I1 2.2. Caractéristiques liees au mode de fonctionnement du réseau

Nous distinguons deux caractéeristiques du réseau, liées a son mode de
fonctionnement : son caractére hydraulique ; le fait que la phase de production des
effluents déversés est bien séparée du fonctionnement du réseau.

a) Une évacuation automatique par voie hydraulique: un réseau
d'assainissement assure, en général, I'évacuation des eaux sales par voie hydraulique
de fagon automatique (évacuation gravitaire). Nous ne parlons pas ici des stations
de relevement ni du cas des réseaux automatisés qui ont leurs propres régles de
fonctionnement.

Le caractére hydraulique du réseau impligue les conséguences suivantes :

- l'utilisation de I'eau comme moyen d'évacuation (le tout a I'égout est en effet

accompagné du chasse d'eau); ce qui présuppose la consommation de grandes
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quantités deau et qui entraine l'accumulation aux exutoires de wolumes
considérables de rejets pollués et donc, la création des problemes écologiques ;

- la dépendance de l'ouvrage vis-a-vis de la nature du terrain, qui influe sur la
pente des collecteurs et détermine, par conséquent, les conditions d'écoulement des
effluents

- la propagation des flux suivant la direction amont-aval ; ce qui entraine la
propagation paralléle des anomalies de fonctionnement jusqu'au bout du réseau en
aval (excepté le cas de certaines anomalies, comme par exemple I'obstruction des
canalisations qui se manifestent sur les parties situées en amont du point de
I'incident). Cet élément a sans doute contribué au développement des démarches
linaires en matiere d'assainissement. Ainsi par exemple, la procédure de la
dépollution suit la concentration de la pollution (principe de la station d'épuration).

b) Un fonctionnement détaché de la production des objets de
I'assainissement  (eaux pluviales, eaux usées ménageres, excréments
humains): les usagers des équipements d'assainissement sont, en effet, écartés du
fonctionnement du réseau. Comme nous l'avons vu, il n'existe que quelques
exigences minimales, visant a cadrer leur comportement avec les regles de
fonctionnement de I'ouvrage (ce qui n'est pas le cas par contre dans le domaine des
ordures menageres, ou I'habitant, le producteur des déchets, est convié a participer
aux procédés de collecte en utilisant des emballages spéciaux, en séparant méme les
différents types de déchets). Ainsi, l'urbanisation et toute la sphere privée de la
consommation deau et de son usure-pollution sont considérées exclusivement
comme des données qui doivent étre prises en compte dans le dimensionnement des
installations. Le probleme de l'assainissement est en fait résolu en aval de sa

production.

Cette caractéristique, ajoutée au fonctionnement automatique du réseau, ont
suscité la technicisation du probléme de I'assainissement. L'efficacité du service se
limite, alors, au bon fonctionnement hydraulique de I'ouvrage et I'assainissement
devient exclusivement le domaine des techniciens et des scientifiques (comme nous

I'avons déja précise, I'aspect hydraulique du réseau a éte accentué) [10].
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I1 2.3. Caractéristiques liées au réle du réseau

Nous distinguons, en particulier, le caractere secondaire du réseau dans les
actions de production et son réle politique dans lI'organisation urbaine,

a) Le caractére secondaire du réseau dans les actions de production : un
réseau d'assainissement doit assurer I'évacuation et la neutralisation des eaux sales
produites dans la ville. Sa fonction ne concerne donc pas une production mais la
mise a l'écart des objets (eaux pluviales, eaux usées, excréta humains) pour
préserver la ville, les ressources en eau et le milieu naturel. Parallelement, I'objet du
réseau d'égout n'étant que des rejets en état non exploitable, I'action d'assainir par ce
type de procédé ne peut pas constituer un secteur générateur de profit.

Nous rappelons que les premieres conceptions de réseaux au XIXéme siéecle
(justement les réseaux d'assainissement pneumatiques) envisageaient la
transformation des matieres recueillies en engrais. Mais finalement, le tout a
I'égout et chasse d'eau ont écarté les autres modeles d'assainissement en  méme
temps que le progres de l'agronomie a fourni les premiers substituts a I'engrais
humain.

b) Le role politique du réseau : un réseau d'égouts, en représentant un
outil pour assainir, joue un rale fondamental dans I'organisation de la ville. I
préserve, en effet, le déroulement des autres activités qui assurent la reproduction de
I'espace urbain. Par ailleurs, il impose par ses limites de capacité hydraulique,
la densité de I'occupation du sol. De ces faits, il constitue un instrument politique.

L'importance du r6le politique de cet ouvrage collectif, de méme que le fait
que le secteur de l'assainissement n'est pas directement générateur de profit, ont
contribué a ce que le réseau d'égouts, dans toutes les étapes de son évolution, soit
pris en charge par les collectivités locales (ou sinon dans des modeles plus récents
par des associations syndicales des coproprietaires), en constituant un service
public. En effet, ce n'est que récemment, a cause de la crise des équipements publics
suscitée par la crise économique générale, que le caractere public des réseaux
d'assainissement a été mis en question. Ainsi, aujourd'hui, le secteur privé s'étend de
plus en plus dans le domaine de I'exploitation des installations d'assainissement et

dans certains pays [10].
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Il 3. Le systéme d'assainissement
I1 3.1. Définition du systéme d'assainissement

Le procédé d'assainissement que constitue le réseau dégout, avec la
structure, le mode de fonctionnement et les fonctions, que nous avons exposes dans
les paragraphes précédents, a éwolué dans le temps en s'imposant comme la
technique la plus compléte pour assainir , suivi par une certaine organisation sociale
et institutionnelle qui délimite son rdle, assure son fonctionnement et conditionne
finalement sa préservation.

En effet, un grand nombre d'agents du contexte socio-économique s'affairent
autour du réseau et entretiennent avec lui des rapports techniques (relations
fonctionnelles). Ces agents, rattachés a des fonctions précises concernant le réseau,
entretiennent parallelement entre eux des relations basées sur leurs fonctions
respectives. Ce sont des rapports socio- techniques qui, avec les rapports
fonctionnels, sont impliqués par la structure et le mode de fonctionnement de
I'ouvrage et qui sont codifiés dans un ensemble de texte reglementaires et
juridiques qui visent a preserver le fonctionnement du service. Par ailleurs, ces
agents, qui interviennent dans le processus d'assainissement, entrent aussi dans des
rapports sociaux qui relevent du contexte social général et qui influent sur les
relations fonctionnelles et sociotechniques.

Chaque réseau d'assainissement correspond, alors, a : un ensemble
"structure matérielle, agents intervenants, regles et normes" accompagné dun
certain nombre de relations, telles qu'elles ont été décrites ci- dessus; c'est-a-dire a
un systéme d'assainissement déterminé dans le contexte socio-économique donne
[8].

I1 3.2. Les fonctions du service d'assainissement. Les agents concernés

Pour identifier les acteurs du systeme d'assainissement, nous distinguons cing
types de fonctions intervenant dans I'implantation et I'évolution du réseau. Il s'agit
des fonctions de conception et de construction d'utilisation, d'entretien-contrdle et
de financement, qui caractérisent le service d'assainissement. Pour chacune d'elles
se range un certain nombre d'agents du contexte social que nous présentons ci-

dessous.
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a) La conception et la construction du réseau : en particulier, la phase de
conception des installations de réseau comprend :

o |a définition de la zone qui doit étre couverte par le projet et le recueil des donnees
concernant son environnement ;

e le choix du systeme de collecte et du mode de traitement, ainsi que des éléments
constitutifs

e ledimensionnement des éléments précédemment choisis ;

o e test des solutions envisagées pour l'assainissement, afin d'aboutir a un compromis

satisfaisant entre les différentes préoccupations d'aménagement.

Ces deux fonctions sont déterminées par les recommandations techniques existantes
(circulaires, arrétés ...), suivant les normes techniques et sanitaires établies.

Les acteurs concernés par ces fonctions liées a l'implantation des équipements sont :

Le maitre d'ceuvre ; c'est-a-dire l'entreprise des travaux (en général privée), qui couvre les
activités d'ingénierie et de construction ;

Le maitre d'ouvrage que sont, en général, les collectivités locales ;

Les instances publiques qui imposent la réglementation.

b) L'utilisation des équipements : elle se concrétise par le rejet des effluents
urbains dans les canalisations collectives et ellese concrétise par le raccordement
des immeubles au réseau public, suivant les prescriptions de la réglementation
existante.

Les usagers potentiels du réseau d'assainissement urbain sont :

- les consommateurs d'eau : c'est-a-dire les particuliers (ménages) et les
industriels (ces derniers dans le cas ou ils sont autorisés a se raccorder au réseau
collectif). Les particuliers doivent respecter une certaine conformité a I'usage, tandis
que les industriels sont souvent obligés de traiter leurs effluents avant de les
déwverser dans les canalisations ;

- laville : il s'agit des eaux pluviales et des usages des wvoiries qui concernent
specifiquement les réseaux pluviaux unitaires ou séparatifs. Dans ce cas, I'utilisation
des équipements est définie par la réglementation (code d'urbanisme, code

d'habitation et de construction, plan d'occupation du sol ...).
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c) L'entretien des équipements et le contrdle du service : les fonctions
d'entretien et de contrdle visent a assurer le bon fonctionnement du réseau et elles
comprennent les opérations suivantes :

e lecurage du réseau ;

e laréparation et le renouvellement du matériel endommage ;

e la Vérification de la conformité des branchements particuliers et la surveillance des

déversements industriels

e [linspection du réseau et I'enregistrement de ses caractéristiques ;

o lasurveillance des chantiers d'extension et la mise a jour des plans de I'ouvrage ;

o laVérification de la conformité des stations d'épuration aux normes sanitaires.

d) Le financement du service de |'assainissement : la fonction de financement
des opérations liées au service de l'assainissement, consiste en la couverture des
co(ts correspondants a I'implantation (codts d'investissement) et au fonctionnement
des équipements [11].

I1 3 CONCLUSION

Le choix du systeme d’assainissement est un critére qui contribué¢ a la
durabilité du réseau, ainsi que le type des matériaux entrant dans les ouvrages
d’assainissement déterminent sa durée de vie.

Nous allons alors, dans le chapitre qui suit, cerner les mécanismes de dégradation
et les procédures de réhabilitation déwveloppés dans Touggourt. Pour cela, nous
allons organiser notre analyse en insistant sur tous les points dégradees et suivi une
méthode d’analyse et de recherche bien définie pour découwrir les causes de

dégradation du conduites d’assainissement dans la ville de Touggourt .
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MATERIELS ET METHODES
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Introduction

Ce chapitre détaille les techniques et les méthodes expérimentales qui ont été
utilisées au cours de ce travail :
# gaz h2s : détermination de quantité d’hydrogéne sulfuré a 1’aide de

détecteur du gaz
4+ Inspection télévisée des réseaux d'assainissement

4+ Prélévement et préparation d’échantillons de sols
4 Les prélévements d’eaux usées

% Les prélévements d’eaux potables
111 1 Détecteur de gaz h2s portable

Gasalert extreme détection de gaz hydrogene sulfuré (h2s) avec
enregistrement des données (via port infrarouge vers adaptateur usb pour pc en
option(ga-usb?2)) et affichage des valeurs modele pour détection du gaz h2s gamme
de mesure : 0 — 500 ppm seuil d’alarme 10 — 15 ppm etalonnage automatique type
de gaz:h2s (hydrogéne sulfuré) plage de mesure gaz (ppm / %) :500ppm type de
détecteur :non jetable alarme sonore : oui type de capteur (type) : electrochimique
caractéristiques supplémentaires :enregistrement des donnees (requiert 1’adaptateur

ir/usb ga-usb2 pour le transfert des données sur pc).

——

Figure : 111-1 Détecteur de gaz h2s portable, 500ppm, affichage des valeurs



Tableau Il1-1 : quantité de gaz h2s sur I’amant et I’aval de station de refoulement de elfatah

et 40 villa

Elfath 40 villa
Station de refoulement

amont Aval amont aval

Gaz H2S (ppm) 3,8 8,2 4,1 8,5

II1 2 Sulfure d’hydrogene

S

H/é>\

Figure : 111-2 Représentation inductif de gaz sulfure d’hydrogéne

Le sulfure d'hydrogene (H,S) ouhydrogéne sulfuré est uncomposé

chimique de soufre et d'hydrogéne, responsable de 'odeur désagréable d'ceuf pourri.

C'est un gaz acide qui réagit avec les solutions aqueuses basiques et les métaux tels

que I'argent ou I'acier, méme inoxydable.

Le sulfure d'hydrogene joue un r6le important en biologie. Il est produit par la
dégradation des protéines contenant du soufre et est responsable d'une grande partie
de l'odeur fétide des excréments et des flatulences, humains et animaux. Il peut
résulter de décomposition bactérienne de lamatiére organique dans des

environnements pauvres en oxygene (méthanisation).

Le sulfure d'hydrogéne est naturellement présent dans le pétrole, le gaz naturel,
les gaz wolcaniques et les sources chaudes. Le sulfure d'hydrogene peut également

provenir de nombreuses activités industrielles.
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Synthése

La synthese du sulfure d'hydrogéne peut se realiser en deux étapes :

» en melangeant du soufre et de la limaille de fer, on réalise un brdlat dans
un tét (production d'une fumerolle blanche et &cre), ce qui donne une sorte de
caillou orangé (le sulfure de fer Fe S) avec des traces grises (la limaille qui
n'a pas réagi) ;

> en versant n'importe quel acide (de préférence de I'acide sulfurique, mais
c'est l'ion hydronium qu'on fait réagir) sur le sulfure de fer obtenu a la
premiere étape, il se produit immédiatement un dégagement intense de
sulfure d'hydrogéne bien reconnaissable a son odeur qualifiée dans les

manuels scolaires de « nauséabonde », qui est celle de I'ceuf pourri.

On peut également faire réagir du sulfure d'aluminium, Al,S; avec de I'eau, ce qui

produit, en plus du H,S, de I'hydroxyde d'aluminium.
Relation avec I’industrie

Le sulfure dhydrogéne est produit par de nombreuses industries : par
exemple, la transformation des produits alimentaires, le traitement des eaux usees,
les hauts-fourneaux, la papeterie, latannerie, laraffinerie du pétrole. Il est
également présent dans le gaz naturel et le pétrole, desquels il est généralement

retiré industriellement avant leur utilisation.
Corrosion des métaux

Ce gaz peut s'accumuler dans les réseaux d'assainissement et corroder les
tuyaux qu'ils soient en béton ou en métal. Il peut faire suffoquer les égoutiers.
Lorsqu'il est présent dans le gaz naturel, il corrode les matériels traditionnels tels
que les tuyaux, les vannes, etc. Il faut alors remplacer les matériaux usuels par de

I'Inconel, ce qui n'est pas sans conseéquences sur le prix des installations.

Il attaque également I'argent ; c'est la raison pour laquelle les bijoux argentés
noircissent lorsqu'ils sont longuement exposés a I'atmosphere polluée. Le sulfure

d'argent résultant de laréaction est de couleur noire.
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Effets sur lasanté

Le sulfure d'hydrogéne est considéré comme un poisona large spectre. Il
peut donc empoisonner différents organes. L'inhalation prolongée de sulfure
d'hydrogéne peut causer la dégénérescence du nerf olfactif (rendant la détection du
gaz impossible) et provoquer la mort juste aprés quelques mouvements
respiratoires. L'inhalation du gaz, méme en quantité relativement faible, peut

entrainer une perte de connaissance.

L'exposition a des concentrations inférieures peut avoir comme conséquence des
irritations des yeux, de la gorge, une toux douloureuse, un souffle court et un
épanchement de fluide dans les poumons. Ces symptomes disparaissent
habituellement en quelques semaines. L'exposition a long terme a de faible
concentration peut avoir pour conséquence : fatigue, perte d'appétit, maux de téte,

irritabilité, pertes de mémoire et vertiges.

Les études sur des animaux ont prouvé que les porcs ayant mangé de la nourriture
contenant du sulfure d'hydrogene ont eu des diarrhées aprés quelques jours et une

perte de poids aprés environ 105 jours.

Les tests effectués sur des souris montrent que l'inhalation durant cing minutes de
sulfure d'hydrogene les plonge dans un état de vie suspendue‘“Mark Roth,
biochimiste de I'Université de Washington a Seattle, et ses collegues ont exposé des
souris a un air contenant une faible concentration de sulfure d'hydrogene. En
quelgues minutes, les souris ont perdu connaissance et leur température a chuté
de 37 °C a 15 °C. De plus, leur respiration s'est ralentie, passant de 120 a moins de
10 respirations par minute. Bref, leur metabolisme tournait au ralenti, leurs cellules
consommaient moins d'oxygene. Aprés 6 heures, les souris ont été re-exposées a un
air normal et se sont réweillées en bonne santé. Les chercheurs n'ont noté aucun
effet secondaire évident. « Cela indique qu'il est possible de baisser le niveau
métabolique a la demande », explique Roth. « Dans le futur, des applications
spatiales pourront découler de cette avancée, mais notre but principal est de penser

aux applications médicales possibles ici et maintenant » ajoute-t-il.
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Relation odeur-santé

Le seuil de toxicité du sulfure d'hydrogene est del4 mg/m3, tandis que son
seuil de perception olfactive chez I'homme est de 0,00066 mg/m3, c'est-a-dire que
notre systeme olfactif est capable de détecter cette substance en trés faible quantité.
Ceci nous permet d'étre alertés avant une absorption pouvant étre toxique, ce qui

n'‘est pas le cas pour toutes les substances nocives.

Cependant, a partir d'un certain seuil, facile a atteindre, le nerf olfactif est paralysé

et le sujet ne sent plus rien.
11 2 Inspection télévisée des réseaux d'assainissement

Inspection telévisée pour "diagnostic" C'est le contrdle de I’état des
canalisations, raccordements, branchements pénétrants, pentes, boites de
branchements, regards de visite, cunettes. Le diagnostic des réseaux existants
permet de controler 1’état des réseaux afin d’établir un programme de réhabilitation.
Les réseaux neufs ou anciens, branchements et collecteurs compris doivent
obligatoirement étre nettoyés par hydrocurage et débarrassés des gravats ou d’autres

objets s’y trouvant avant toute inspection télévisée

Figure : 111-3 Photo de caméra visitable pour les réseaux d’assainissement
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Nos equipements d'inspection telévisée

« cameéras couleurs intégrant sonde de localisation

« tétes rotatives a 360° - zooms puissants

Objectif

Nous avons consulté I’état de I’intérieur de réseau d’égout a 1’aide de caméra

visitable pour détecter la forme de dégradation des conduites sur les sites suivantes :
» Mohamed ochebi TBESBEST collecteur a diamétre 600 AC
» Avenu 17 Octobre TOUGGOURT collecteur a diamétre 1100 CAP R1-R2
» Avenu 17 Octobre TOUGGOURT collecteur a diamétre 1100 CAP R2-R3

11 3 Prélevement et préparation d’échantillons de sols
Le présent manuel technique se concentre sur le prélevement et la

préparation d’échantillons de sols en vue de I’analyse

Figure : 111-4 Photo représentatif de prélévement d’échantillon de sol
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Objectif
Le sol est représenter le milieu récepteur du conduites de réseau

d’assainissement pour ce 1a nous avons besoin d’analyse le sol pour découvre est-
ce que il ya une relation entre la dégradation du conduites d’assainissement et le sol
ounon.

Les sites des echantillons
Nous avons prélevés les échantillons sur les sites suivants :
» Proche de la station d’épuration commune de TEBESBEST
» commune de TOUGGOURT
» commune de NEZLA
>

commune de ZAOUIA ALABIDIA

111 4 Les prélévements d’eaux usées
Les prélévements d’eaux usées brutes ont étés effectué a la sortie des
collecteurs de la station de relevage a Tebesbest et faire les analyses au niveau de

L’ANRH de Djelfa et enregistre les résultats suivantes:

Tableau IIT 2 : Analyse chimique d’eau usée se prendre ala station de relevage a Tebesbest

lons ca™ Mg™  Na' K* CL S04  HCO3 NOs
Concentration 208 348 390 66 853 1380 339 110
(mg/l)

1115 Les prélévements d’eaux potables

Les prélévements d’eaux potable ont étés effectué a la sortie des aux niveaux
de deux forage forage albien Ain Sahara de la ville de Touggourt, ELGOUG de la ville de
Touggourt et faire les analyses au niveau de L’ADE de Djelfa et enregistre les

résultats suivantes
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Tableau IIT 3: Analyse d’eau potable de forage albien Ain Sahara de la ville de Touggourt.

Minéralisation globale Concentration (mg/l) Norme national
Calcium Ca*® 212.42 200
Magnésium Mg 174.99 150

Sodium Na* / 200

Potassium K* / 20

Chlorures CI 441.51 500

Sulfate SO4™ 775 400
Bicarbonate HCO3” 95 -

Tableau IIT 3: Analyse d’eau potable de forage secoure ELGOUG de la ville de Touggourt :

Minéralisation globale Concentration (mg/l) Norme national
Calcium Ca* 404.80 200
Magnésium Mg*? 133 150

Sodium Na* / 200

Potassium K* / 20

Chlorures CI 832.62 500

Sulfate SO4™ 1075 400
Bicarbonate HCO3” 134.44 -

Conclusion

Le prélevement et la préparation des échantillons est un pas tres
important dans ce sujet de recherche pour cela nous avons fait une chapitre spécial
pour démontre les étapes et les méthodes d’analyser tous les paramétres relier a la
dégradation de réseaux d’assainissement de la ville de Touggourt et déterminer la

relation entre les résultats d’analyse et le phénoméne de dégradation.
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Chapitre IV :

Diagnostic de dégradation de

réseau d’assainissement
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IV 1 Historique

La ville de Touggourt est composée de 4 communes qui sont:
» Touggourt
> Tébesbest
> Nazla

» Zaouia alaabidia

La dégradation des réseaux d’assainissement se manifeste par des corrosions
dans les conduites et les regards et qui se suit par des affaissements dans le sol.
La ville de Touggourt souffre depuis plusieurs années du degradation de son
réseau d’assainissement qui influent défavorablement su les aspects:
e De santé (stagnation, pollution)
e D’¢économie (gene les déroulent dans marchandise)

e De route (dégradation des routes)

Les travaux de réseau d’assainissement du ville de Touggourt ont débuté a
I’année 1964. Le premier renouvellement des conduites a commencé a 1’année
1987, cette année ils ont constaté que les conduites les plus dégradées sont celle en
Amiante ciment (AC) et en béton (CAQO). Apres la réalisation des travaux de
renouvellement des réseaux les ingénieures ont constaté que la durée de durabilité
devient de plus en plus réduite par exemple les conduites qui ont été posées a

I’année 2007 se sont dégradées en 2010 [12].
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IV 2 Les affaissements de sol

IV 2 1 Les affaissement de soldu Commune Touggourt sur le
collecteur principal a diamétre de 1100 mm et matériau amiante ciment
Le collecteur principal d’assainissement a diamétre de 1100 mm a été réalisé en
amiante ciment avec une longueur de 450 metre linéaire sur le cité de Awenu 17
Octobre du commune de Touggourt, ce collecteur est trés important par ce qu’ il
réceptionne les eaux usées transférées a partir des stations de refoulement, le
collecteur est tres dégradée a partir les résultats comme le montrent les photos
[12].

Photo: 1-1V Affaissement de sol au cité de Avenu 17 octobre sur lacommune de Touggourt
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IV 2 2 Les affaissement de sol du Commune Tebesbest sur le
collecteur principal a diameétre de 600 mm et matériau amiante ciment
La collecteur principal d’assainissement a diamétre de 600 @ mm a été réalise en
amiante ciment avec une longueur de 580 metre linéaire sur le cité de Mohamed
Achebi sont réalisées au 1998 la commune Tebesbest, ce collecteur est trés
important par ce que il réceptionne les eaux usées ttransférées a partir la station de
refoulement de le cité d’elfath et la station de cité de Almojahid et les deux stations
du cité Kaoua kibe et cité de 40 villa plus de ca la collecteur du cité de Soummam,
le collecteur a subit sur 5 affaissements de sol successives et cela suite au résultat de
dégradation de réseaux d’assainissement [12].

- Premieére affaissement

Il a affaissé le 14-11-2008 en face du centre de sécurité N° 2 [12]

- Deuxieme affaissement

Il a affaissé le 18-11-2008 en face de la cabine de docteur Ramadhan wvoir la
photo [12]

Photo: 2-1V Affaissement de sol en face du cabine de docteur Ramadhan
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Photo: 4-1V Affaissement de sol en face du cabine de docteur Ramadhan
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- Troisieme affaissement

Il a affaissé le 22-11-2008 a cause de passage d’un camion a poids lourd,
directe apres le regard récepteur d’eau usées refoulées du station de refoulement de
Almojahid [12]

Photo: 5-1V Affaissement de sol cité Almojahid
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Quatriéme affaissement
Il a affaissé le 26-11-2008 a cause des travaux de réalisation de route de

double position vers Zaouia Alabidia [12].
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Photo: 9-1V Affaissement de sol route de double position vers Zaouia Alabidia
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Cinquieme affaissement
Il affaissé le 29-11-2008 au niveau de quatre chemine prés a la station

d’arréte de bus [12].

La collecteur principal d’assainissement a diamétre de 800 & mm a été
réalisé en béton (CAP/CRS) avec une longueur de 1650 metre linéaire sont
réalisées au 2004 la commune Nazla, ce collecteur est trés important par ce que il a
réceptionné les eaux usées ttransférées a partir la station de refoulement de le cité de
Amir abd Alkader Touggourt et la station de Soulasse cité de Nazla, la collecteur
principal a attesté sur beaucoup d’affaissement successive a cause de dégradation

partie supérieur du conduit [12].
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Premiere affaissement
Il a affaissé le 12-01-2008, cité Ben Traya Lamnaouar a cause de passage

d’un camion, 1m sous sol [12].

Photo: 12-1V Affaissement de sol cité Ben Traya Lamnaouar
Deuxiéme affaissement
Il a affaissé le 15-01-2008, cité Ben Traya Lamnaouar a cause de passage

d’un camion de poids lourd, 0.5m sous sol [12].

Photo: 13-1V Affaissement de sol cité Ben Traya Lamnaouar
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Troisieme affaissement
Il a affaissé le 10-02-2008, a coté de I’école de ben Amar Annaoui a cause

de passage d’un camion [12].

Photo: 14-1V Affaissement de sol a coté de I’école de ben Amar Annaoui

Quatrieme affaissement
Il a affaissé le 16-04-2008, route Sahraoui Alaid cité Boumerdas prés de

centre du jeunes a cause de passage d’un camion de poids lourd [12].

Schéma II 1: affaissement de sol da la ville de Touggourt
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Cinquieme affaissement
Il a affaissé le 08-08-2008, prés de Kotlat 165 cité Boumerdes route Sahraoui

Alaid Nazla a cause de passage d’un camion de transport d’eau [12].

Photo: 16-1V Affaissement de sol prés de Kotlat 165 cité Boumerdes route Sahraoui Alaid

Nazla

Photo: 18-1V d’affaissement de sol prés de Kotlat 165 cité Boumerdes route Sahraoui Alaid

Nazla
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Sixieme affaissement
Il a affaissé le 16-08-2008, prés de Kotlat 165 cité Boumerdes route Sahraoui
Alaid Nazla a cause de passage d’un camion JMC de service de I’'ONA [12].

Alaid

Il a affaissé le 16-08-2008, prés de Kotlat 165 cité Boumerdes route Sahraoui
Alaid Nazla [12].

Photo: 19-1V Affaissement de sol prés de Kotlat 165 cité Boumerdes route Sahraoui Alaid

Nazla
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Photo: 20-1V Affaissement de sol prés de Kotlat 165 cité Boumerdes route Sahraoui Alaid

Nazla

Huitiéme affaissement
Il a affaissé le 29-11-2008, cité Ben Traia Lamnawar [12].
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Photo: 21-1V Affaissement de sol cité Ben Traia Lamnawar



Photo: 23-1V Affaissement de sol cité Ben Traia Lamnawar
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IV 2 4 Dégradation des regards et conduites
Nous présentons quelques photos de dégradation des regards et conduites sur la

ville de Touggourt [1].

Photo: 26-1V Dégradation des regards du ville de Touggourt

46



IV 3 Analyse de probleme

La dégradation d’ouvrage d’assainissement est reliée a quatre facteurs essentiels, le
liquide qu’il écoule sur le réseau (eau usée), le milieu récepteur qu’il représente par
le sol, I’outil de transport qu’il représente par les conduites et en fin la nature de
région et de sol.

Pour détecté le probléme il faut fait analyse total pour ces quatre facteurs.

IV 3-1 Analyse d’eau usée

L’eau transportée par le réseau d’assainissement contient des bactéries et des sels
qu’ils font des problémes en fonction de concentration des ces ¢léments et 1’eau
usée dégage des gazes trés dangereuse (H,S) pour cela analyser 1’eau usée au niveau

de ’ANRH de Ouargla, les résultats sont représentées au tableau ce dessous.

Tableau IV'1 : Analyse chimique d’eau usée se prendre a la station de relevage a Tebesbest
(ANRH wilaya de Djelfa) :

lons ca® Mg™ Na' K* cL SO/  HCOs; NOs
Concentration 208 348 390 66 853 1380 339 110

(mg/l)

IV 3-1 -1 Interprétation de résultat des analyses

Le tableau IV 1 montre que ces eaux usées contiennent un taux élevé en SO4%, En
autre il ya une présence d’autre ions tel que CL et HCOj3, le CL contribuer a la
dégradation des armatures, il favorise la corrosion a lors que les HCO3™ contribuent a la

carbonations et par la suite a la dégradation des bétons.

IV 3-2 Analyse d’eau potable
L’eau potable est représentée 80% de ’eau usée, nous avons besoin de
I’analyse de I’eau potable du ville de Touggourt.

Tableau IV 2: Analyse d’eau potable de forage albien Ain Sahara du ville de Touggourt.

Minéralisation globale Concentration (mg/l) Norme national
Calcium Ca*? 212.42 200
Magnésium Mg*? 174.99 150
Sodium Na* / 200
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Potassium K* / 20

Chlorures CrI 441.51 500
Sulfate SO4™ 775 400
Bicarbonate HCO3 95 -

Tableau IV 3: Analyse d’eau potable de forage secoure ELGOUG du ville de Touggourt :

Minéralisation globale Concentration (mg/l) Norme national
Calcium Ca* 404.80 200
Magnésium Mg 133 150

Sodium Na* / 200

Potassium K* / 20

Chlorures CI 832.62 500

Sulfate SO4™ 1075 400
Bicarbonate HCO3” 134.44 -

IV 3-2 -1 Interprétation de résultat des analyses

2 relativement élevés par rapport

Nous remarquons 1’existence d’un taux de SO4
a les normes qui favorise la formation de gaz H,S, acide H,SO, et la dégradation des
bétons.

La température de 1’eau potable du ville de Touggourt est dépasse 40°, c'est-
a-dire trés élevées ce qui active et accelere les échanges chimiques entre le matériau

et les ions.

IV 3-3 Analyse de sol
Le sol est représenté le milieu récepteur du conduites et joue grande role de

dégradation de partie extérieure du réseau

Tableau IV 4 : résultat d’analyse de sol.

Eprouvette 1 2 3 4
Profondeur 1 metre 2 metre 3 metre 3.35 métre
Eléments soluble (%) 72.42 74.08 55.14 53.45
Sulfuriques CASO4.2H,0(%) 23.62 21.67 37.62 36.4
Carbonate CaCO3(%) 3.04 2.61 4.35 3.91
Sels Na CL (%) 0.59 0.85 0.85 0.7
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IV 3-3 -1 Interprétation de résultat des analyses
En prendre quatre échantillon, chaque une a profondeur varie a 1’autre et
analyser les échantillons, a partir les résultats en peut dire que le pourcentage de

sulfurique et les sels de Na CL relativement élevée

IV 3-4 Analyse de nature de région

La ville de Touggourt est située au sud de 1’Algérie caractérisé par un climat
chaud et sec et sol gypso-calcaire qui il justifie ’Taugmentation de pourcentage de
sulfate (SO47%) dans le sol el I’eau du nappe [13].

Le terrain est tres plat, variation de hauteur de 1m chaque 1 km moyenne de
pente de 1%. qui favorise la stagnation des eaux qui donnent la naissance au gaz

H,S, pour cela le nombre de station de relevage et les pompes de refoulement et
tres élevées 20 station de relevage et pompe de refoulement (comme représente sur
le levé topographique) [12].

Le sol de surface est sableuse et tres facile de déplacement des grains de
sable par les vents, et entrée sur le réseau d’assainissement aprés avoir le colmatage

des conduites et provoquent la stagnation.

IV 3-5 Analyse des conduites apres la dégradation

Pour toucher le probléme il fau détecter le vrai cause pour cela nous avons
fait une visite pour beaucoup des cas de dégradation, et remarquer que la partie
extérieure du conduite est totalement neuf et la partie bas est neuf mais la surface
shaut la seul qui il est dégradé comme représenté sur le schéma au dessous et
comme le montre la photo 1-1v.
Nous avons constaté que la dégradation des conduites est principalement a

I’intérieur et sur le coté haut.
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surface supérieure
interieure

inférieure

surface interieure

Figure 1-1V : Représentation la surface dégradé [18]

IV 3-5-1 Photos intérieurs des conduites

surface extirieure

)4

La visite des conduites de I’intérieur c’est un pas trés important, pour cela

nous avons introduit a l’intérieure des conduites une camera numérique pour

réaliser quelques vidéos. A partir les vidéos de I’intérieures des conduites nous

avons découvert que la partie supérieur du conduite est trés dégradée de plus dans

quelques endroit des conduites nous avons constaté 1’absence des parties

supérieures des conduites, les photos suivantes présentent les clichées des vidéos

prisent par le caméra numérique.

0B: 00: 00 -
81. 62. 201 0N

¥id0023 tebesbest.avi

o A
-8, 4

-8. 16m

Photo: 27-1V Dégradation des conduites du ville de Touggourt qui montre la

dégradation du partie supérieur du conduite
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¥id0022 MOH OCHBI. avi

Photo: 28-1V Dégradation des conduites du ville de Touggourt qui présent la corrosion des

conduites (pas de partie supérieur)

llecteur DN 1100

- e
88: 00: 00 -7 . 1%
&8 82.82. 28610 8. B5m

Vid0D30 1100 CAP AVENU 17.avi

Photo: 29-1V Dégradation des conduites du ville de Touggourt qui montre les armatures

(dégradation de I’enrobage)
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OFFICE NATIONAL D ASSAINISSEMENT
DIRECTION D ASSAINISSEMENT OUARGLA
COLLECTEUR DN 1188 AV 17 OCTOBRE R2 R3

( 2. 3%
11:83: 082 82.02, 28610 6. 20m

Yid0031.avi

Photo: 30-1V Dégradation de conduite qui montre la précipitation des ettringite

IV 4 Interprétation Générale
Aprés les analyses et les traitements des données nous pouvons relever les
constations suivantes :
e Toutes les conduites dégradées sont en matériaux AC ou CAP (matériaux
cimentaire)
e Les parties supérieures des conduites qui sont dégradées
e Toutes les conduites dégradées sont situées apres les stations de refoulement ou de
relevage
e Les photos intérieures des conduites montrent que la partie supérieure intérieure

des conduites qui sont dégradées

Tous ces résultats démontrent que le manque d’oxygéne sur le refoulement favori
Iactivité des bactéries anaérobie pour transformer SO4 >  vers gaz H,S et stocker sur la
partie supérieure de conduite et transformer avec 1’aide d’autres bactéries aérobies vers
I’acide sulfurique et ce dernier acide entre en réaction chimique avec les composantes des
ciment (base) et transformer le gypse en ettringite ce qui cause la dégradation du partie

supérieur de conduite ce qui provoque par la suite I’affaissement de sol .
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IV 5 Conclusion
Apreés les constations et les études réalisées sur ce chapitre, nous pouvons faire la
conclusion suivante:
Les réseaux d’assainissement du plus part des communes de Touggourt sont tres
dégradés. Plusieurs affaissements de sol sont constates.
Les causes principales de cette dégradation est :
> Le taux élevé des ions SO42 dans les eaux potables, les eaux usées et dans le sol
» La pente faible des réseaux ce qui favorise la stagnation a cela s’ajoute la
pénétration du sable de dune dans les conduites

» Les avaloires et les poches d’égouts sont presque introuvables.

Ces trois points favorisent la production de 1’acide sulfurique qui attaque les matériaux
cimentaires des conduites qui provoquent leurs dégradations et qui produit des
affaissements de sol.
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Chapitre V :
Description de phénomene de
degradation et propositions des

solutions
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Introduction

Le diagnostique du probléme de dégradation de réseaux d’assainissement de la
ville de Touggourt est une pas tres important mais également il faut expliquer le
phénomeéne et determiner des methodes techniques et économiques pour protéger les
ouvrages d'assainissement et éliminer I'affaissement de sol pour cela nous proposons
des solutions en fonctions des recherches modernes sur les attagues d'acide
sulfurique sur les réseaux d'assainissement a partir des données de terrain, climat,

matériaux de constructions.

V 1 Description de phénomene de dégradation :
La durabilité du béton dans les réseaux d'assainissement est principalement
affectée par les effluents riches en composés soufrés qui déclenchent une

attaque acide sur les liants hydrauliques .

Le dégagement d'hydrogéne sulfuré peut se produire dans des ouvrages tels
que les fosses septiques, les stations d'épuration ou les réseaux d'assainissement.
Ce dégagement a pour origine la décomposition en milieu anaérobie des
composes du soufre contenus dans les effluents brassés ou circulant dans les

ouwvrages .

Les composes souffres proviennent des sulfates et des produits
organiques de type protéines végétales et animales ou de type sulfonates
contenus dans les produits détergents.

La réduction des ces composés est due a l'action de bacteries anaerobies
sulfato-réductrices et nécessite un milieu pauvre en oxygene (0,<0.1 mg/l) Par
consommation de I'nydrogene sulfuré au cours de leur métabolisme, les sulfato-

bactéries rejetant de I'acide sulfurique H,SO, [17].

Tous les matériaux a base de liants hydrauliques calciques sont trés sensibles
aux contacts de ces acides (formation dun bio-film : dépbt gélatineux

superficiel permettant a [l'actVité bactérienne de se poursuVre directement au
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contact du béton). Les acides secrétés peuvent correspondre a des solutions dont le
pH peut étre proche de zéro.
Ce type de milieu contenant de I'H, peut étre considéré comme fortement a tres
fortement agressif

En dehors des effets liés a des phénomeénes proprement physiques (gel,
écaillage, érosion), le béton est soumis a des agents chimiquement agressifs.
Les bétons sont des solides poreux qui ont un caractere basique dd ala
nature de la pate durcie qui renferme :

- 15220 (%) de portlandite (base forte)

- Environ (70 %) de CSH qui peuvent étre considérés comme des sels

d’acide faible (silicique) et de base forte (Ca-(OH)2)

- 10a 15 % d’aluminates et sulfoaluminates de calcium hydratés

- Une solution interstitielle dans les pores et les capillaires, enrichie en
alcalins
(NaOH, et KOH) dont le pH varie de 12.5 a 13.5 sauf cas exceptionnel , le pH
du milieu est inférieur au pH du béton , il enrésulte que le systéme chimique
que repreésente la matrice cimentaire du béton et en déséquilibre avec le milieu.
La réaction chimique peut s’écrire de fagon simple : [17]

- Acide + base = sel + eau

- Milieu + béton = sel + eau
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Figure V-1 : formation d’acide sulfurique sur les conduites et dégradation des bétons

[15]

Ce double mécanisme d’attaques acide sulfurique peut s’écrire, de fagon
simplifiée, de la maniere suVante :

A - Attaque acide : dissolution de la chaux hydratée avec formation de gypse
Ca(OH), + H,SO,— ~  CaSO, + 2H,0

B - Attaque sulfatique : réaction entre les aluminates du ciment et le gypse
pour former
de l’ettringite

3Ca0.Al,O; + CaSO, + 32H,0 —38Ca0.Al,0,.3CaS0,.32H,0

Ces réactions n’ont lieu que dans les parties émergées ou situées en zone de
marnage de ’ouvrage.

Elles sont d’autant plus fortes que I’humidité de I’air ambiant et la température
sont élevées et que I’environnement est peu ventilé. Elles progressent de la face
exposée au milieu agressif (Paroi interne de la canalisation) vers le cceur du béton.

La présence d’acide peut aussi provoquer la dépassVation des armatures et conduire
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ainsi a leur corrosion [15].

V 2 Processus d’attaque sulfurique :
Les sulfates peuvent étre d’origine naturelle, biologique ou provenir de
pollution domestique et industrielle la figure V.2 dont ils présentent le

risque majeur d’agression chimique.

Pour le béton « La fuma »écrVaiten 1942, 1’action du sulfate de chaux
est connue depuis longtemps, elle a été signalée en 1887, par Condlot qu’il avait
constatée sur les mortier des fortifications, partout ou’ il se trouvaient en contact

avec les eaux gypseuses.

Béton sain

Couche de gypse

| Bactérie pH
2
acidotrophique 7
Jerrooxidans T 5
thioxidans
T. neaploitanus 5

Présence de composés sulfureux |

Figure V-2: la corrosion sulfo bactérienne d’un égout [14]

Les causes et les effets de I’attaque sur la face interne s’expliquent par les

phénomeénes suVants :
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- Dans les partis anaérobies du réseau d’égouts, les bactéries
sulfato-réductrices réduisant les sulfates dans 1’eau wusée pour former
I’hydrogene sulfuré (H2S).

- Dans la partie aérobie du réseau d’¢gouts, 1’hydrogene sulfuré se dégage de
I’eau usée.

- L’hydrogéne sulfuré s’oxyde par l'intermédiaire d’une autre famille de
bactéries aérobies sulfato-bactéries et donne H,SO,.

- A'la fin de ce processus, le pH est de ’ordre de 2 et une couche de gypse se
forme a la surface du béton ; ce gypse est normalement le produit de la

réaction chimique entre 1’acide sulfurique et la portlondite dans le mortier [14].

V 3 Mécanisme de formation des sulfures dans les réseaux

d’assainissement

La formation des sulfures s’effectue sur tout par voie biologique. Elle est due
aux bactéries sulfatoréductrices qui se trouvent soit dans I’effluent, soit dans le
biofilm sur les parois des canalisations et des postes de refoulement.

Les bactéries sulfatoréductrices ne se développent qu’en milieu anaérobie. En
puisant 1’énergie nécessaire dans la matiére organique présente qui sert de source de
carbone et de donneur d’électrons. En effet les bactéries sulfatoréductrices
obtiennent leur énergie par 1’oxydation d’acide organique et d’alcools. Générés
comme produits finaux de plusieurs types de fermentations anaérobies. Avec la
réduction concomitante des sulfates en sulfures.

SO,+ matiere Organique ——— H,S+H,0+Energie
Bactérie anaérobie

sulfatoréductrice

Seule une petite partie du soufre réduit est assimilée par les bactéries.

L’essentiel étant rélargi dans dans 1’environnement sous les formes non dissociées
HS S*selonle PH.
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V 4 Les solutions proposées :
V 4.1 Changement les matériaux des conduites :
> polyéthyléne, P.V.C.
e La matiere premiére
Le PVC ou polychlorure de vinyle est un dérVé de 1’éthyléne. Le monomére
est le chlorure de vinyle de formule : CH,CHCL.
Le PVC consiste en de longes molécules linéaires avec un site réactif a chaque
extrémité. L arrangement de ces molécules linéaires est amorphe.
Les thermoplastiques se ramollissent sous 1’effet de la chaleur, fondent et durcissent
de nouveau [16].
e Résistance a H,SO,
Le PVC est reconnu pour son inertie et permanente a la corrosion sulfurique.
Le transport de certains fluides (eaux usées, eaux vannes) et leur fermentation a
I’intérieur des canalisations peut conduire au dégagement d’hydrogeéne sulfuré
(H,S) dont 1a combinaison avec 1’oxygene de 1’air conduit a la formation d’acide
sulfurique (H,SO,).
Les canalisations en PVC sont insensibles a de telles réactions chimiques [16].
» Tube PEhd Ondulé Renforcé
e La matiere premiére
La matiere premiere utilisée dans la fabrication des tubes ondulés renforcés est le
polyéthylene et le polypropylene.
e Résistance chimique
Le polyéthyléne et le polypropyléne ne sont pas un milieu nutritif pour les
Bactéries, champignons et spores, et donc le matériau est résistant a toutes les formes

d’attaque microbienne ainsi que 1’acide sulfurique et le sulfate.

» Canalisations PRV (polyester renforcé fibres de verre)
Les tuyaux en PRV FLOWTITE sont produits par enroulement filamentaire continu,
de fibre de verre (Fibres de verre continue ou, mélange de fibre de verre continue et
coupée), imprégnées de résines Polyester.

Ce procédeé de fabrication en continu permet de réaliser une large gamme de produit
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répondant a des applications les plus exigeantes, dans les milieux les plus
contraignants.
Il autorise une combinaison variée entre le choix des résines et les types de fibre de
verres utilisés. Permettant de dimensionner pour chaque projet ou spécifications
clients, le nVeau de résistance a la corrosion et les propriétés du produit final, pour ce
qui est de la température et de la pression.
Ses principales caractéristiques sont les suVantes:

» Diamétre: de 25 24000 mm

* Pression nominale: de 1 a 40 bars

* Rigidité: 2500 a 10000 N/m?

* Resistance a la corrosion: Totalement Insensible

* Durée de vie minimale de 50 ans

» Température: jusqu’a 100 °C

* Acidité: pH de 1 a 10 suVant résine utilisée

» Légereté: 1/4 du poids de 1acier,

1/10 du poids du béton
* Longueur standard: disponible en 3, 6, et 12 m [18]
* Surface intérieure: Extrémement lisse: perte de charge réduite k = 0,029 mm

* Facilité d’installation [18]

Figure V-3: canalisation de PRV [18]
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V 4.2 Ventilation du réseau:

La plupart des regards sont fermées par une couche de godron et c’est trés
dangereux pour le réseau d’assainissement il faut installer les regards a la surface de
laroute et weiller a leur ventilation par des ouvertures.

V 4.3 Les regards du nettoyage

Le terrain de la ville de Touggourt est plat pour cela la régime d’écoulement
sur les réseau d’assainissement est laminaire moins de turbulence moins
d’oxydations d’eau usée, il faut augmenter la vitesse d’écoulement ver le régime
transitoire ou turbulence pour voir I’oxydation de 1’eau, nous proposons de faire
des regards de tétes pour augmenter la vitesse d'écoulement sur les réseaux
d’assainissement et alimenter ces regards a partir la premiére nappe pour attaquer
deux probléemes dans un méme temps, la remonté de la nappe et la vitesse faible

d’écoulement sur les réseau d’assainissement.

V 4.4 Eviter les réseaux d’assainissement aprés les stations de

pompage

Les émanations d’hydrogene sulfuré et les problémes de corrosion qui en
résultent ont lieu de maniére préférentielle a 1’aval des postes de refoulement méme
de ces postes. Le gro probléme provient de la présence des postes de refoulement
(poste + refoulement). En effet, dans les conduites de refoulement, la concentration
en oxygene dissous diminue en fonction de la longueur du réseau et du temps de

séjour hydrauligue.

L’effluent passe donc en milieu anaérobie ce qui favorise la formation d’H,S.
Celui-ci n’est dégagé qu’au contact de I’air, au déversement dans les ouvrages de
reprise ou des conduites gravitaires et il y a alors corrosion au nVeau des bétons
(tuyaux, génie cVil) et des équipements électromeécaniques et électroniques des
ouvrages d’assainissement. La corrosion des ouvrages est d’autant plus importante

que laturbulence créée par le déversement des eaux usées est grande.
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Ainsi, les canalisations sous pression ne sont pas attaquées par H,S car le
tuyau est rempli : il n’y a donc pas de contact avec 1’atmosphere et donc pas de
dégazage. Néanmoins, 1’effluent étant dans des conditions anaérobies, il se forme
des sulfures qui se dégazeront au premier contact de 1’effluent avec 1’atmosphere.
Les problémes de corrosion et de présence d’H,S arrVent également dans des zones
ou le réseau est a faible pente (zones littorales, plaines : les faibles vitesses
favorisent le déwveloppement de biofilm sur les parois et diminue les échanges
gazeux, notamment 1’absorption d’oxygéne). Il peut arrVer également que le

dégagement d’H2S ne soit que saisonnier, durant les mois les plus chauds.

Pour cela il fau éviter les réseaux d’assainissement apres les stations de
relevage et pompage c.a.d. refouler directement ver I’exutoire (station d’épuration
ou I’oued) ou dans les cas critiques utiliser un systéme d’aération sur le premier
regard aprés le refoulement c.-a-d. faire un regard bien ventilé plus vanne flotteur

pour la facilité d’aération avant 1’¢ vacuation.
V 4.5 Galéré visitable

La galéré est un ouvrage en béton armé avec des grands dimensions pour
permettre la visite de personnes de nettoyage et de maintenance pour détecter les
dégradations de béton avant I’affaissement de sol et faire la maintenance successVe

d’ouvrage avec des mains d’ceuvres et protection spécialiseés.

V-5Conclusion

Le milieu étudié, apparemment riche en hydrogéne sulfuré compte tenu des
fluides y circulant (eaux usées...), pouvait étre classée comme un environnement
chimiquement agressif du fait de la preésence de sulfates et d'un degré d'acidité
important.

Pour cela nous proposons des systemes et techniques pour diminue la
quantité de gaz H,S et acide sulfurique et la protection contre la petite quantité qui

elle reste sur les réseaux d'assainissement.
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Les matériaux actuellement utilisées dans les réseaux d’assainissement sont
le béton ou amiante ciment qui présentent de dégradation considérable pour cela il
faut penser a changer ces matériaux par le PVC, PRV ou bien réalise un systeme
d’assainissement sous forme de canal accessible ou les opérations de nettoyage et
d’entretien sont réalisable.

Touggourt a 17 stations de refoulement qui jouent un grand rdle dans le
dégagement de gaze sulfurique dans le temps de refoulement, c'est bien sdr relier a
I'absence de l'oxygene pour attaquer ce probleme avec le temps wvoir comment

diminuer le nombre des points de refoulement.
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Condusion général et recommandations

La région de Touggourt est caractérisée par un climat trés chaud, terrain
plat, précipitation de pluies presque négligeable, toutes ces facteurs sont
responsables a l'augmentation de nombres des stations des relevages et la
température de I'eau usée et la diminution de vitesse d'écoulement sur les réseaux
d'assainissement qui favorisent les réactions chimiques et biologiques et le
dégagement de gaz H,S et la composition de I'acide sulfurique, les conduites de
béton tres sensible a I'acide sulfurique pour cela nous proposons de changement de
matériaux de conduites et éviter les réseaux aprés le pompage et I'aide a I'aération
de réseau et créer une galéré visitable pour la maintenance de réseau.

Quand l'eau usagée est transportée dans des réseaux d'égout, le sulfure
d'hydrogéne peut étre formeé dans certaines circonstances. Le sulfure d’hydrogene
est un gaz malodorant, qui en outre est toxique, également dans les concentrations
qui peuvent étre trouvées dans les égouts. Ceci pose donc des problemes de sdreté
pour des ouvriers d'égout, mais également ennuis d'odeur pour les personnes vivant
pres des réseaux dégouts. Un probleme additionnel provoqué par le sulfure
d'hydrogéne est corrosion des surfaces de bétons. C'est di au sulfure d'hydrogéene
étant oxyde a l'acide sulfurique sur les surfaces de bétons, qui est composé des

matériaux cimentaires, ce gypse de formes quand ils contactent I'acide.

En fin nous pouvons dire gu'il reste beaucoup a faire pour mieux comprendre
les mécanismes qui régissent la dégradation de réseaux d’assainissement
dans la ville de Touggourt, et notre travail n'est qu'une contribution modeste
qui nécessite d'étre amélioré et compléte.

Pour celanous proposons en recommandation les axes de recherches suivantes

- Recherche expérimental pour déterminer la quantité de gaz H,S dégagé en
fonction de variation de vitesse de refoulement, longueur de refoulement, la
quantité de SO, sur 1’eau usée.

- Recherche expérimental pour déterminer 1’épaisseur de coche de béton
dégradé en fonction de gaz H,S dégagé, rapport de 1’eau sur le ciment E/C de

béton, le temps.
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- changer le type de matériaux dans les conduites pour ces régions (PRV ou
PVC)
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