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SOMMAIRE

(e projet de fin d'études porte sur la conception d"un reseau d’assatmssement pour la
Zone de Recasement de Keur Massar, localité de Dk

Il s"ngit de fnire 'éude d'on réseau o évacuanion des caus pluviales et oel des
e seen alin de parer aux risques de submersion € ceux relatifs & la sante & | hygiene
publigque

La démarche entreprise a parie dans un premucr femps sur unc presentalion generale
de la zone en se focalisant sur les carscrenstigues physigues, le cadre admimistranf ainsi que
les equipements ef infrastructures disponibles

Le dimensionnement do rescau @ eaux pluviales a donne heu 4 une definition des
paremétres de calcul, la délimiation des bassing versants, i modélisation de Vaverse ¢
I"utilisation des formules de Caguot et de Manning pour le caloul des débits o des diametres
Le support informatigue wilise est le logiciel COVADIS qui s'est revele tres performan on
donnant des rémiltats tout @ fart corrects avec des sections de dimmetres vanant entre B0 et
FBOD o pour les condultes principales.

Le calcul semi-mtomatique prolonge s Excel doane lieu su rescas secondawe
compose de caniveaux de type trapézoidal

[} o' apgissait ensuite de définis une destination finale pour ces eaux pluviales en
mctiant en place un bassin d 'mfiltration pour une realimentation de la nappe notamment

Pour les caux usces, lc meme tracé a ¢¢ recondul pour  determuner les deétnis de
design sur ke logiciel e contimuer le calcul et le vérification des conditions d’autocurage sur
Excel

Par la swite, le raitement de ces eaux s'avérail nécessaire ¢f la solution d'une
chambre de pompage pour un acheminement vers ln station d"épuration de Rufisgue s'est
présentée comme la plus adéquale

Enfin, un metre destine a recuetllir les codts des installations a @e effeciue afin
d’evaluer "enveloppe financiere A prevoir

Matv-clefs assainissement, eaux pluviales esun uséed dimensionnement, debit,
conduite, pompage, infiliranon
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INTRODUCTION

L assainissenrent d'une agglomération & pour but d'assurer la collecte, le transit, [a
retention de |'ensemble des caux usees et pluviales, e de procéder a leur tranement avant leur
rejet dans le midveu naturel par des modes compatibles avec les exigences de la sante publique
et de I'environnement

Ainsi, le terme assmnissement peut avorr deux sens Le premier correspond & ung
approche physique ¢'est a dire |'ensemble des équipements utilises = résesu d'assainissement,
sssammissement mfonome, stations d épuration, pour évacuer les eaux polluées d'une
poglomeérahion. Le deuxiéme a une acceptation plus large | c'est 'ensemble des stratégies
employees par les habitants des villes pour essayer de repondre aux problemes poses par la
carculaton de |"om

Ce présent rapport 8'indcrit dans ce cadre [l vise & I"élaboration d'un systeme de
dramage des caux usces of pluviales en mesure de satisfare les populations de la Zone de
Recasement de Keur Massar

En effet, dans la région de Dakar, les eaux pluviales se caractérisent par des débits
cleves du fint de i"impermeabilisation des sols, consequence de la densification du biti Ce
phenomene 5 est tradunt ces dermieres anmees par des mondations imponantes entrmnant des
degits considémbles En outre, les flux d'eaux usées 4 évacuer oml augmenté avec
"accronssement de la population et le déficit en ouvrages de collecte constitue un facteur de
proliferation de maladics comme le paludisme et le choléra entre autres

La demarche entreprise consiste en premier lieu en une recherche o informations au
miveau des organismes habilités tels que 'ONAS, la mairie de Pikine, le service du cadastre
ou le service geographique s aveTe REcessame

L'explonation des données oblenues permettra de faire I'etude des bassins versants
sinsi que celle de la pluviométne, puis de passer au dimensionnemnent du réseau d'eaux
pluviales sur le lomcel COVADIS. Des venfications manuefles pour un contrile des résultats
scront ausst effectsces

Pour les esux usées, la determination des deébits de design se fera sur le méme
logicie! sous reserve que la population € les consommations journaliéres soient connues La
determination des dixmetres &1 la venfication du curage pourront ére prolongees sur Excel

P P B b e A Py
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Ainsi, le rapport sera divise en troms parties donl 1o premicre fera etat de genéraliles,
la seconde parte concermiera le dimenstonnement tandis que la dermidre section sera consacroe

a "etude fnanciere
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Chapitre 1 : PRESENTATION DE KEUR MASSAR
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Proger de fin J'énades Assaimisserment Ligusde de la Zone de Recasement de Kewr Massar

1.1 Situation géographique et adminisirative

Du point de vue administratif, Keur Massar fait partie de la ville de Pikine et a été
erigee en commune d arrondissement depuis [996 (decret 96-745 du 30 aout 1996)

Le territoire communal couvre une superficie de 2200 ha et comprend actuellement
87 quartiers.

Elle est limitée au nord par la commune d’arrondissement de Malika, a |'est par le
département de Rufisque, a I'ouest par la commune d’arrondissement de Yeumbeul et au sud
par la réserve forestiére Mbao,

A I'origine, Keur Massar était un village traditionnel ou les populations s’adonnaient
surtout & des activités agricoles. Mais avec la saturation des vieux quartiers de Dakar ainsi

que I’exode rural cette agglomération constitue une nouvelle zone d’extension de la ville.

1.2 Aspects physiques et Lnvironnement
1.2.1 Chmai

Le climat de la zone est de type subsaharien avec un alizé maritime de décembre a
juin. Les températures sont relativement douces du fait de la position avancée de Dakar dans
I’Océan Atlantique. Elles sont caractérisées par des maxima a partir du mois de mai. Cette
hausse de la température se poursuit jusqu'a la fin de la saison des pluies. L arrivee de 'air
polaire se remarque au cours de la période de décembre & avril ou le climat est caractérise par
sa fraicheur. La température joue un role tres important dans 1’évaluation du bilan
hydrologique du fait qu’elle est inversement proportionnelle a I'évaporation,

La figure 1 survante illustre les variations de températures en fonction de la période:

TEMPREATURES EN DEURE Celsing

15 | - o o o N o -_._ i
- |

mn ‘ | — ¥ | - — = —
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I —_ - — — . — —
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Figure 1: Vanation des températures a Keur Massar
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1.2 2 Relief et Pédologre
Le relief, a |'insiar de la region est plat avec des pics autour de = 16 m par rapport au

mivedu de la mer On nole également deun cuvettes su nord-est de ls rone

Les sols sont essentiellement ferrugineux non lessives (sols Diors) propices d
I'agricubiure ¢ a |"habitation De 1exture grossiere, ces sols Diors som permeables e
permettent | infilteation des eaux, Le roissellement ¥ ext autormsé quand le sol est satieé ou s
capacivé d'nithratlon dépasm par lintensité de la pluie

Au vommnage du lac Mbeubeuss, les sols deviennent marccageus. salés et

hydromorphes

1.2 3 Phiviomitrie

La pluie est le premier facteur d'éconlement sous le climat de notre pays et entre
dans la fosmule de determination des débits & evacoer pour un reseau d'eaux pluviales

Le régime climatique du Sénegal en general e de Dakar en particulier, se distingue
par une stigon seche de meul mois d ‘octobee a juin of une sason des plules de trols mois allam
de Juillet & Seprembre

La ploviomeétne calmine au mos d°soit avec un isohyéte annuel vanam emrg 400 et
SO0 mimdan

Le tableau | suivant montre les varations mensuelles de la pluviomeétric pour la sone
de Keur Massar
Tablesu | Pluviomeétne de Keur Massar

] — ram— —— 5 i

Mois Jan | Fey | Mar ! Avr.| Mad | Juin | Juil -'mml!iq'rt Oct le IIII::.

| 1 e = 1 1

29 | 1Y (&0

"Precipitations , '
0o (03 12 ' (206 1157 30 (1) |1

mensuelles (mm)

.24 Hydrographue. Hydrogeolagiv of Vigdtation
L bydrographie est domimée par le lac sale de Mbeubeuss mnm que |'eximence de
Quelgues marigots temporaites au nond-est occasionnés par les inondations
La nappe d’eau souterraine est assez proche et varie entre des profondeurs de 2 m 4
T m selon les ahitudes & |z smsom
La végétution est clairsemée ef est dominde par les Acacls et un taprs herbace ¢'od
I"inexisience de In faune. seuls quelgues rongeurs et reptiles som notés

“
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1.3 Aspecis [Démographicques

La localite compte environ 64 (00 habitants de nos jours sves une densitéd moyenne
de 100 hts a I'beciare

Le peuplement de ln zone remonte & trois siecles lomgue les populations lebous,
wolofs et woucouleurs venues respectivement du Cayor o du Fouta =’y implanterem
definitivement en forman le village iraditionnel.

Vers 1920, on assiste au phénomene d'exode rurel par s migration d"agriculteurs et
d'¢lovewrs ce qui entraine | ‘evolution de la population autour du village

Les années %0 marguent le débul d'une mgration urbaine du fant de la ssturation de
[a banlieve Pikinoise ot de |'engorgement de la ville de Dakar

La crosssance urbaine s'es! ANl retrouvee en avance par rapport & urbamsation
entruinant une habitation spontanee dans la plupant des quarliers

Ampourd hul, la population de Keur Masser s marguée par s diversité ethrigue a
I"insaar de la region de Dakar en general,

£.4 Aspecty SOCIo-€Comantigue s

Environ 49 1 % de la population est active. |L'espace economique est domimée par les
socteurs sécondaire ot temiaire Le secteur primaire ed freiné par Nexplosion urbaine qui
entraing la réduction des terres cultivables. Cependant il reste quelques fermes agncoles
olees

Les populations tirent essentiellement lewrs revenus des activites informelles surtout
ni miveau du commerce e de artisanar L'existence de quelques industnies telles que Ta
SEDIMA constitue également une subnine pour la commune car plus de 90 % de la main
d'ceuvre de I'usine provient de la zone ¢ de ses environs

En outre, les perspectives de developpement pourmient provenit d'un amenagement
meus elabord de la sone ce gul s plus propice au développement des activités de
commerce | aing que Usppui que V'on powrrsit fournie sy GIE dars les projets gu'ils
enireprennent
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1.3 La z2ome de recasement dams Kewr Massar

Shuce au nord-est de Keur Massar a proximate du lac Mbeubezrss {vour figure 2 of 1),
In zone de recavernent 5'dlend sur une superficie de 51 hectares. Le projet de viahilisation
initié en 2001 par la Fondation Droit 4 Ia Ville et comprenant la vairie inténeure "adduction
en cuu potable, |'électrificanon et I'eclairage public, est subdivise en tross tranches La
premicre tranche est achevée et entiéremunt habitee, la seconde et entrain d”ére occupée, ¢
pour ln trolsiéme tranche, les études technigues ont démuré

Ce projer vise a recaser les populations issues des quartiers ireguhiers: notamment
cetlle the Pikane 1 est base sur une approchie consemsuglle | avee lex populations organisees g
O LE et contribuat finsncievement Je inamere symboligue. vne sabveition étam allovee pas
i Republique Federale d Allemayne pae | itermedinire la KFW

Ce prowet repouit ke proicipe des sones | amemgements concertess (ZAC) que |'Etal
du Senegal entend promwouvow o mettre Fin 4 | habitst spontane

Cene enude se qustific par | mevstence de resepux d nssamssement collectd De ce
tait, los populations ot fecoun 4 | ssennissenient ledividod] par wn systenmie de fossny
septiques souvent ealisees en marge ded ovmes reyuiees. En outre s caus pluvialies e som
pan collecteées e qui constitue un dinger o long teime du tan des nsques d nondstions dus a

iy e fication des populations e an taex importaat d ompermenbilsatan dey sols

ENE

Figure 2 Situation geographique de ln zone de projer dans Vasglomération dakaroive

h
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Figure ' Vue sur la zone de projet
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Chapitre 2 : ETAT DES LIEUX
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2 1 Equipsements of ifrasiructures
244 La Voirre
La voirie stabilisée est trés peu presente sur le termitore commurnal Pami les voles
bitumineases, on note principalement ln route des Niaves, celle de Malika et la mute de
Boune Les voies su niveau de la zone de projet sont en laterites stabilisees.

Figure 4 Voine existante dans ls Zone de Recasement en latentes stabilisces

k. d L ALEP
Keur Massar est assez bien desservie en matiére de fourmiture et d'accés i I'eau
potible Une comduite d'une longueur de 37 879 meétres alimente la zone, La majorité de la
population et branchee directement 4 cette conduite d'eau de la SDE Cependant, ['on note
encore qu'une parme de la populntion continue & «"alimenter directement d partir de I'eau de
puits ou des « céanes » (puils peu profonds réalises & parr d'excavations superficielles dans
des zones de depressions ol la nappe uffleure) et au niveau des bornes fontaines publiques Ce
qua denote que des efforts importants de raccordement restent i faire dans le domaine de
Malmentation en eau dans la zone
2 1.3 L Electricid
L électricité est fournie par la SENELEC griice & ses centrales de Bel Air et du Cap
des Biches. Le lindaire total pour les lignes BT/MT est 98 23 km. Les problémes identifies au
miveau du résean concernent surout |'existence de malsons construites sous les lignes HT En
outre, 'on sote une msuffinance de offre par rapport & Ia demande oo qui occasionne des

délestages frequents.
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L 13 L Assaimissement

Keur Massar ne dispose d avcun systeme collectif d ussaintssement iquide {eaux
usces et eaux phuviales)

L assainissement individue! des menages est assure par des systémes classiques
(fosses septigues. fosses etanches, lutnnes, etc ), Le systeme utilise est fonction des movens
do chaque ménage. Il & é1é mussi constaté que |l majeure partie de oes systémes
o assaimigsement individuel ne sont pas congus dans les régles de 'ant. En outre, la plupan
des ménages déversont lewrs eaux de cursine et de lessive & meéme le sol dans [a cour ou dans
s ue Ce qu emraine In pollution de la mappe phreatque (pollution chim::quc et
bactériologique) readant |'cau des puits impropre 4 la consommation ef augmentant ainsi les
riscjuses Aanitaires

En matiere d evacuation des caux ploviales, Keur Massar est egalement mal equipe.
Certen, bes evaux de pluies sont susceptibles de 3'infiltrer 8 cause de In nature sablonneuse du
sol o de sagner dans les cuvettes du nord et ou dans 'emprise du lee Mbeubeuss. Mais, &
denstfication du bl limite ces infiltrations des eaux de pluies et augmente les nisques
d' mondations

La zone eyt desservie par des camions d'une emreprise privée pour le ramassage des
dechets solides. Par ailleurs, la décharge de Mbeubeuss, recevant tous les déchets de Ia région
de Dyrkcar, e#t située dans le méme penmerre Cette décharge es1 & I"onwine de pollutions tres

Importantes malgre les tentatives d ameéliorer sa gestion

e ———
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2.2 Le cadre institutionnel
Différents acteurs sont répertoriés dans la zone, cependant dans le cadre de ce projet
seuls 'O.N.A.S. et laF D.V. seront ciblés.
221 L°O.NA.S.
Succédant a la SONEE.S., 'ON.AS. a été créé dans le cadre de la réforme du
sous secteur de ’assainissement par la loi 96.02 du 02 février 1996. C’est un établissement a

caractére industriel et commercial organisé autour de deux directions :

- Direction de I’exploitation

- Direction des études et travaux

Il est chargé de tous les travaux d’assainissement liquide (eaux usées domestiques,
industrielles et pluviales) ainsi que de I’assainissement gazeux (fumée d’usine).

Au fur et a mesure de I’établissement des différents partenariats, 'ONAS va
recentrer progressivement ses activités autour des taches prioritaires qu’il ne peut déleguer et

sur lesquelles il devrait concentrer ses efforts. Elles sont liées notamment :

- a la mise en place et au renforcement de I’institution ;

- au développement des ressources humaines;

- a I’organisation et a la stratégie du secteur

- a la planification et a la gestion du patrimoine et des investissements ;

- a la mobilisation de ressources financieres suffisantes pour assurer la viabilité
financiére du secteur ;

- a la mobilisation d’autres acteurs, au controle et a la coordination de leurs
interventions.

A sa création, 'TON.AS. a été doté d’un statut d’E.P.1.C. jugé le plus approprié a
Umnstitution naissante. Au fur et a mesure du développement du secteur, les contraintes
eventuelles lices a ce statut doivent étre évaluées et au besoin levé en dotant I’Office d’un

nouveau statut lui permettant d’avoir la souplesse requise pour la gestion d’un service public.
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La Fondation Dvoit 4 k= Ville, opérateur spécialisé dans la restructuration urhaine el
la régularisation fonciére, est reconoue d'utilingé publigue par be décret 2000-996 du ||
decembre 2000, Elle a cte créee par I"Etat du Séncgal et ses parenaires pubics e pnves La
fondation & démarré ses activites durant année 2001

En effet, elle prend naissance & la suite du succés rencontré par le projet pilote de
Dalifort, Les sutontes sencgalmses ei leurs partenares decident alors d'une pari, de rompre lo
monopole de 'Etat dans 1a restrecturation urbame en impliquant des scteurs prives et d'autre
parl, de perenmiser les projets et actions isolées par la mise en place d'une structure chargee
des opérations de restructurntion et de régulurisanon fonciére des quartiers non lotis

Dans les quartiers, o la FDV intervient. les opérations sulvantes sont mises en
Euvre
- organisation des ayants droit en GIE |
« suivl des versements de la contribution linanciére des ayants drost |
- restructuration des quarniens |
- mse en place des nfrastroctures {(vomes, adduction &'ean, électnfication et
AsSAini ssement )
- regularisanon fonciere marenabisee par o delivrance des titres de propnete gux ayants
drt |
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PARTIE I : EVACUATION DES EAUX
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Chapitre 1 s GENERALITES SUR LES POCEDES ET SYSTEMES
D'EVACUATION DES EAUX
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I. 1 Définizion

A  l'echelle de la wilie, trous odyectifs prmcipaux pouvent etre.  imputes &
| assainissement

= Evacuer rapidement ¢ sans siagration, loin des habitations, tous les dechets
d'origing humaine ou anmale susceptibles de donner nussance 4 des odewrs ou 3 des
putrefactions mulsibles pour L sante des habitans |

- Eviter que fes produits évacués puissent, par leur destination linale, souiller Je
miliey naturel dans des conditions dangereuses non seulement pour les habitants de
I"agplomération. mais encore poul d'autres usagers ou pour le  personnel charge de
I"explvitation des ouvrages |

- Evacuer rapidement vers le milien naturel les eaux de nassellement pour eviter
la submersion des voies publiques, étam emtendu towefors que des inondations resteront
pussibles en cas d'orages excephionnels . ce malgre les prévisions el les calculs sur la
probabilité de la penode de retour

Les deux premiers objectifs, collecte et traitement des eaux usées domestiques, visent
il la sauvegarde de la santé pubbque, le troisieme cherche & éviter les inondations.

De ce fait, on dmtiogue plusicurs systemes " évacuation domt les procédeés fom
"objet de la section sulvante

s e Ly |
Les grandes étapes de I'amm_;mmem I

Figure 6 les grandes étapes de |'assninissement
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1.2 Les systemes d evacuation des scmx uyees o1 eaux plavinles

Deux grands systemes  d'evacuation des esux uséesof coun  pluviales somt
essentiellement a retenir

- L'assainissement collecufl

- L assminiascment autonome o individuc)

En outre, || existe le systene d'assaimissernent semi-collectil qui tarde & se
vilganiser dans nos pays

f.20 L assarmissement colfecilf
L assnissement collecuf designe toul systéme dassalmissement effectuamt |a
collecte, le prétraitement | épuration, "infitration ou le rejet des eaux Usées ot pluviales dex
agglomenmtions  raccordées wu réseau public d' assamissement
En assainiwsement collectif, il existe plusseurs systémes

L2301 Le systéme unitaire

Clest be vértable « tout a |'égout » En effel, ce systeme se curacteénse par ['existence
d"un résesu undque assurant & ka fois la collecte des eatix usces of des eaux pluvisles

N est généralement dquipe de déversoirs d'orage. vannages, eic, permettant en cas
de pluies imenses le repet par sur verse d'une partie des eaux dingees par un evacuateus vers
le milieu mturel soil directement, soit aprés trallement spécifique

Le systéme unitaire &'impose lorsqu'll n'y o plus de possibilites de conocevoir
econonuguetent un reseau separalif || necessite souvent des cotts d'investissements eloves
£l entraing un autosurage medocre en lemps sec car les vitesses d ' deoulement sont (aibles En
outre, par temps de pluic le rejet par sur verse d'une partie des eaux induit penéralement une
pollution du milieu récepteur

Cependani, ce systéme tire son avantage de sa simplicité puisgu'il suffit d'une seule
canalisation dans chague vowe publique et d'un seul branchemem par habitation Cest un
systeme plutde adapté aux populations @ denairé imporiante

La figure 7 de la page 21 represente une schématisation du systéme umitaire
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1.2.1.2 Le systéme séparatif

Comme son nom Pindique, e systeme séparatifl conwiste a affecter un resean a
I'évacuation des cwux usees domestiques (csux vannes o caux meénageres) €, aver des
1éserves, certains effluents industriels, alors que I"évacuation de 1outes les caux pluviales est
ASSUTET par un aulre resem.

Comme enonceé plus haut, il 8'agit d'un systéme exigeant deux canalisations o les
différents  branchements particullers ou avaloirs sous chaussée dolvent étre réalises
comectement. En offel. des branchements errones annulent |"avantage e pouvoir traiter la
iptalite des eaux usces en station

On 'adopte surtout lorsque lo réseau d'égout existant dans la ville dodt reprendre
I'extension nécessitee par les rones résidentielles ou industmelles en voves de creation 11
convient également pour Jes petites e moyennes agglomérations. Er surout, il est le soul
concevable lorsgque la population est dispersee

Quire le traitement intégral des caux usded nous pouvons noler enle  sutres
avamages

- L'évacuation rapide of cfficace des eaux usees les plus polluées sans aucun
contact avec |'exténcur.

- Un fonctionnement performant de la station d’epuranon du fait de |'amves
réguliére des enux i traiter

= Lerecours a des postes de relevement ou refoulement gue In faiblesse du relief
mposernil.

La figure 8 de la page 21 illusire un systeme d sssamissement de type séparalif

1203 Le systéme psendo-sépararif

I s aght d'un systeme inermediaire entre be systéme unitaire et celui sépartii Dans
ce sysleme, les eaux pluviales des habitstions et des cours rvernings sont envovess vers e
reseat d'emix usées. La tranche des eaux pluviales provenam de la vone et quant a elle
récupérée pur un autre collecteur On distingue

- Le systéme gravitaiie |

Dans ce sysieme, bes ecoulements peuvent étre d surthce libre ou en charge pendant
les evenements pluvianx importants Toutefois. |3 mise on charge ne peut exceder le niveau de
ta chaussee sous laquelle est implamee la conduite. Ces reseaun peuvent également ére
equipes de stations de relévement des eaux

hdtw Punda A Mlomieu A Page |
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- Le wysteme sous pression

Ce systerme fonctionne en chirge d'une mamere permancnte of sur sa totalite 1
convient particuliérement dans le cas de trampon des effluents sur de longues distances sans
assurer de dessene en route

Clest un sysieme peu préconise actuellement dans la coaception d'un nouvel
equiperient

L systéme pseudo-separatil est schématise a la figure 9 de lo page 21

1.2 1 4 Le sisteme composin

Ce systome prevoil la désivation partelle, en vue de leur epurstion, des eaux
pluviales les plus polluées vers bes caux usees au moven de divers disposinifs

Le systeme hybnde cul une realite dans les grandes willes, ou Pevolution des
structures & développé selon oppontunité des solutions mon classigues, tenant comple des
contruintes |locales e comportamt des ouvrages d'interconnexion, des dérivations, des
pompages de reprises, des vannages, des stockages et des restituniony différces

L& systéme composate est parfors une vanante du systeme séparatif

1.2 1.3 Les systemes s graviknres
Les systémes non gravithires auss: appeles transferts forcés, permetient. dans un
reseau d agglomération a relief vane, d'eviter les sur profondeurs excessives et onereuses dos
canalisations Dans ces conditions, on peut admettre une ceraine réduction des dépenses
¢ investisdemonts dans "adoption de tels systémes
PFarmm les systemes d sssunissement non gravitaines, on peut citer
= Le réscau sous vide reposamt sur un systeme par depressions |
= Le rescau sous pression par serogéndérateur domt e principe repose s le
refoulement par alr comprimé |
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Figare 7 systéme unitaire

Sl Eareinl

Figure 8 | systéme separatif

)

Sl [IRredl

Figure @  systeme pseudo-separatil
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1.2.2 L assainissement autonome

On parle d’assainissement autonome lorsque les rejets d’eaux usées d’une ou de
plusieurs habitations, ne sont pas raccordés au réseau public d’assainissement et font I’objet
d‘un traitement spécifique avant de retourner dans le milieu naturel.

Dans ce procédé, c’est le sol qui assure |’épuration des eaux usées et sert également
de moyen d’évacuation de ces derniéres; ceci conformément aux exigences de la santé
publique et de I’environnement.

Le pouvoir épurateur du sol s’illustre durant le transit des eaux usées dans le milieu
récepteur. En effet, les matiéres organiques contenues dans les eaux usées sont lentement bio
dégradées et recyclées sous forme d’éléments minéraux, constituants naturels du sol
susceptibles d’étre assimilés par les plantes.

Pour !infiltration, elle consiste en I’admission des eaux usées prétraitées dans les
différentes couches du sol. Elle est indissociable d’avec ’épuration ; une grande perméabilité
du sol entrainera une infiltration rapide assurant ainsi une épuration correcte.

L’emploi du systeme autonome se justifie dans les cas suivants :

- La proximité¢ immédiate du point de rejet

- Les faibles quantités d’eaux usées (en volume et en masse)

- Le caractére strictement prive des équipements; les usagers sont exclusivement

responsables des conséquences découlant du rejet de leurs eaux usées.

En outre le site doit étre en mesure de remplir un certain nombre de critéres a savoir :

- La permeabilité d’un sol qui peut étre évaluée par un test de percolation.

- L’hydromorphie du sol, ¢’est-a-dire la profondeur de la nappe et ses variations,
doit étre étudiée pour éviter les risques de contamination par les eaux usées. Une profondeur
minimale de un métre est souhaitable.

- La profondeur du substratum qui est considérée comme suffisante a partir de 1
a 1.5 m si le sol posséde une granulométrie assez fine et s’il ne présente pas d’horizon
imperméable.

- La pente qui peut empécher 1'épuration correcte des eaux en favorisant leur
résurgence rapide apres infiltration. Ce risque existe dés 10 a 15 % de pente sauf pour des sols
particulierement apte a Uinfiltration.

L’assainissement individuel se révéle souvent plus économique que I’assainissement
collectif. Cependant, il ne constitue pas une solution définitive a ’échelle de la collectivité ou

un service de gestion public serait plus indiqué.
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[ .23 L assminissement semvi-collecif
Encore appelé systeme a petits dinmerres, le systéme d assamissement semi collectif
est une technologie d'évacuation d'excrétas qui donne besucoup davantages mails roste
encore pey connus dans nos pave Dans ce systéme, les enux domestiques pussent d'abord
dans les fosses sepigues etanches d'interception  ou les composes orgamques subissent une
fermentation anadrobic qui les transforme en boue et les particules solides se décantent sous
l'action de la gravite Le filtrat obteny est exempte de tout déchet solide et est ¢vacue dans e
resesu 4" égoul mis on place a 'occasion pour gagner |'exutome. Cependant comple tohue de
la petitesse des diametres de la canalimaton, introduction accademelle de partiicules solides
dany e résesu peut engendrer des obstructions de conduiles e causer un dysfonctionnement
total de tout le systéme mis en place. D'od I'imporiance capitale de vidanger periodiquement
et reguliéremeni les fosses septiques etanches d'interception. Le systeme d assaimissement
semi collestif par canalisation & pelit diameétre esl constitué des parties suivanies
= [Les instailations sanitaires imernei
Elles comportent |'ensemble des insallanons de la maison gui ont besoin d'eau pour
leur foncthonnement. of gin sont destinées & ére refides 4 la fosse intermédinine ou au réservair
il eF Ceprlea
- Fosse septique étanche d'interception
Les fosses sepliques étanches d interception sont des receptacies hermétiques e
enterrés de matériel impermeabilisé Elles sont équipées o 'un tuyau d'entrée of d'un sutre de
sortie de flux munt de closons, 1es ou d'autres elements semblables Ces fosses sont
generalement & un ou deux compartiments ¢ permettent la rotention des corps flottams
(matieres grasses), ef la décamation des matieres solides lourdes Elles sonl le siége de
plusicurs mansformations anacrobies de matiéres organiques. A 'entrée et i la sorie de la
tosse, on dispose d 'un point d'inspection pour réaliser |'entretien
- Connexion domiciliawe
Is"agin d'un wyau de petit dismeétre refiznt la fosse étanche d'interception s réseau
collecteur du systéme || rassemble toutes les eaux usées domestiques rejetées sans solides

= Reésenu d'ocoulement
C'est Vensemble des tuyvnux destings & recevoir ef & conduire écoulement des exux
usees des maisons precedemment decantées. Le reseau de collecteur est composé de réseaux

prncpaus & secondarmes qui regoivent 1"écoulement des eaux residuelles directement

R e e e —
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- (hganes accessomes du resesu

Ce sont des accessomres destinés essentiellement a la mantenance du résean 1l &'agar
des puits ou fosses de visite, des regards de jonction, des terminaux de netiovage, des boites
de passage, des tubes d'inspection et de neftoyuge sur le réseaq

«  Purgeurs d'an

Ce som des dispositifs utilises pour gerer les collecteurs et maintenir les conditions
d'écoulement & surface hbre [ls sont installés sus les poinis hauts du reseau

- Postes de pompages

C'est I'ensemble des mstallations destinces a tramslérer les caux asees d'un porr bas
vers un paint plus élevé Les stations de pompage principales sont installées sur la ligne du
collectour ef servent d toutes les connexions duns le micro bassin

< Sttions de tratement

Clest V'ensemble des installations destinées a4 la punfication des esux résiduelies
avant de les envoyer au centre de réception

«  Exowre ou cenire de receprion

C'est la destimation finale des eaux resductles tranées 1l o aght essentiellement des
bassins d'infilmtion ou de la mer

L assaimissement semr-collectii’ est precomse pour les habitats denses dams des sones

isolées,

£ Charix d systéme d 'évacualion

Le systeme retenu porte sur un réseny separstif ou les emux usées pourroml ére
achemindes vers les stations de traitement indépendamment des eaux pluvinles qui sont source
de swrcharge car drainant des débits plus éleveés Vu I'éloignement de cours d'eau, un systéime
de stockage el de restution (basun de retention) semble étre plus aduptée pour I'evacuation
des eaux pluvindes

Pleisw Pl HA 3o 502 P 4
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Chapitre 2 : COLLECTE DES EAUX PLUVIALES
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Elles sont encore appelees eaux de nissellement of proviennent des esux pluviales
mas aussi de celles de lavage des voies publiques et des eaus de dramage. Elles entrainent
souvent des déchets of ganiques et mindraux sinsi gue des organismes pathopénes avee elles
Leur évacuation rapide s'impose en raison des nsques de submersion dont elles peuvent ére
la cause dans les zones urbamisces

21 Paramiires de dimensionmement
2 1 Parcnéives fyddrodogiques
Avant de passer aux paramétres hydrologiques, (| convient de défimir 'unité
geographique  sur laquelle se base 'analyse du cycle hydrologique et de ses eflety en
I"ocourrence e bassin versant

21T Le basxin versand

Le bassin versant én une section droite d'un cours d'eau cst deéfim comme la otalite
de la surface 1opographigue driinee par ce cours d'eau ot ses affluems & Famom de cene
soction [ est entierement caracterisé par son exutoire, A partic duguel nous pouvons tracer le
point de depen et darmveée de la ligne de partage des eaux gui le délimite. Gendralement, la
hgne de panage des eaux cormespond & la ligne de créte

Cependamt en hydrologie urbaine, le bassin versant est une surface de ruissellement
telle que le réseau qui ln draine possede un exuloire, les peries éant atténudes par
I'importance des surfaces impermeables et la reduction du couvert végetal On parle dans ce
cas de bassin versant urbain

2 1.1.2 Les précipitiations

Les précipitations sont des phénomenes qui entrent dans la composition du cycle de
I"oau et regroupent "ensemble des eaux météoriques tombant 4 fa surface de la terme Elles se
carncierisent par lear aspect of leur forme qui varient dams le temps et dans |"espace. Ainsi, on
ditingue

= lLes precipiiations figuides ou solides (pluie, averse. neige, gréle )

= Les précipimations trés bréves dans le temps (plutes d omge)

- Les precipiiations persistamies (2ones de climal occamgues lemperses)

Leur ongine découle du processus de condensation (changemem de température e
de pression) de ("awr Les traits esseatiels & considérer dans ce projet concerne leur intensite et
beur durée, cect 4 |"échelle de ln 2one géographigue notamment

Weltye Pewdin BA Mamades KA Fage 14
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2.1, 1.3 Pérede de retour
Les projets d ameénagements hydraubiques sont souvent deélinis par rapport & une
averse type associde aux fréquences probables d' wppantion
La penode de retour d'une pluie est o temps statistique qu'il faul attendre pour
observer la plule telle que définie | Cest-a-dire sa haiteor de precipitation, son mtensie. s
durée
En considérant une plute 4 mtensite 1 et do durée 1, i au cours d'une période de N

annees, On @ enregistre p fous cette avere, la frequence de cette averse cst

-
N

Le temps de retour repreésente abon 1inverse de cette fréquence ¢'est i dire
1
7
Par exemple, st Fon dit qu’one pluie de hauteur 80 mm a une période de retour 7 ans,
¢'est que cetle phoe s'est produite gatsliguement & la frequence dune fois tous les 7 annees. 1
es! & nuter gu'une plule de peniode de rotour X anndes peut wmiver plusieurs fois dans une
mEme annee
le chowx dune periode de rewour dépend essenticllement des contrmntes
econcimiguies  Le consensis rende entre importance des biens & protéger, b couis de
realisation et d'emretion des ouvrages et o tolérance sur les dégits Le temps de retous

consideré dans ce projel est de 10 ans conformement & la valeur fa plus utilisee au Senegal

L LA Le ruwissellgmen
Les methodes d'évaluntion des débits d'eau pluviales reposent sar 'analyse du
processus de tramformation plules-debits dom le ruissellement sur le sol constitue un palier
En effer, le bilan hydrologigue d'un hessin versam momtre que |'averse se repantic en
plusieurs proportions comprenant |'évapotranspiration, "infiltration,  'emmagasinement e
enfin la hauteur de phiie nette assurant le ruissellement superficiel direct

e e e ———— e e R et e .
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&12 Parameires topographiques
C'est une donnde oy site Elle a un rile important en ce sens que |'évacuation des

emurn de plales sera plus ainée d sotant plus que ln pente du sol sern grande Si e terrain est
tres plat les eaux auronl lendance & siasner el pour led ¢vacuer de maniere gravitaire. i taudra
non seulement des canalisations de grandes sections mals ausst que ces dernieres s"enfoncent
au fur et & mesure dans le sol pour créer une pente e qul sugmente la quantité de déblais et
par la méme occamion, les couts

Le trace des courbes de niveaus montre un pic de 9673 m ot le point le plus bas est 4
0043 m. la représentation de ces courbes ext dommee @ i figure 10 de la page suivanie
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Figure 10 Courbes de mivenux de la Zone de Recasemaent
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2.1.3 Les sous-bassins versants
2.1.3.1 Délimitation des sous bassins

Dans le cas d’un bassin versant urbanisé, le raisonnement est fondé essentiellement
sur I'interprétation du profil en long de la chaussée car les pentes hydrauliques sont trés
voisines de celles du terrain naturel.

La détermination des bassins versants élémentaires s’effectue donc en considérant
que les voies publiques recueilleront systématiquement les eaux pluviales provenant des
propriétés. La délimitation suit alors les limites séparatives des propriétés ou les lignes de plus
grandes pentes.

De ce fait en partant de I’exutoire, les axes de chaussées constitueront les lignes de
crétes et les surfaces des bassins €élémentaires seront délimitées par les routes.

La délimitation a donné lieu a 8 sous bassins dont les caractéristiques pourront étre
définies sur COVADIS.

La délimitation est représentée a la figure 11 de la page 31 suivante.
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Figure 11; Sous-bassims versanis de la Zone de Recasoment
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2.1.3.2 Caractéristiques des bassins versants
Les parametres topographiques d’un bassin versant sont sa superficie et sa pente
moyenne. Toutefois, 1l conviendra de determiner le temps de concentration et le coefficient de
ruissellement.
a) La surface
Le bassin versant étant le réceptacle des caux précipitées, les debits sont par
conséquent proportionnels a la superficie. Les techniques de digitalisation sur COVADIS
pourront étre utilisées pour évaluer les surfaces des bassins ¢lémentaires.
b) La pente moyenne
Il s’agit d’un paramétre trés important car donnant des indications sur le temps de
concentration. Pour évaluer la pente moyenne, le principe consiste a calculer la moyenne
pondérée des pentes de toutes les surfaces élémentaires comprises entre deux altitudes
données,

Sa valeur approchée s’énonce comme suit:

Im = De XL /A
Iy - pente moyenne (%o)
De . équidistance des courbes de niveaux (m)
L : longueur totale des courbes de niveaux distantes de De (m)

A : surface du sous bassin versant (km?)

c) Le temps de concentration

C’est le temps compris entre le début et la fin du ruissellement superficiel. Plus
precisement, le temps de concentration désigne la durée nécessaire a une goutte d’eau pour
parcourir le chemin entre le point le plus éloigné de I’exutoire et ce derier. 1l est composé de
trois termes a savoir -

- le temps d"humectation (t,) qui est le temps qu’il faut a |’imbibition du sol ;

- le temps d’écoulement ou temps d’entrée (t,) ot I’eau ruisselle a la surface du

sol ;
- le temps d’acheminement ou temps de parcours (t,) pour que |’eau se déplace

dans le systéeme de collecte.

'—czth+tr+ta
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L'imbibition esl caractérisée par une infiltration qui dépend de ln nalure e de
I'ocoupation des sofs, du refief & du deyre de saration ;| la vibesse d'infiltration K etant
obtenue par b formule de Darcy

Le tempa de ruissellement (1) pour que 'eau sivive su premier ouviage est donne ici
par fa formule de Terstnep qui est plus adapiee aux bassing versam s urbains

L= |92 LM 004 pous
Aver
I, - temps d'entrée (min)
L. plus long chermnin hydraulique (m)
¢ - imtensité de b plue (mmdh)
I pente du bassin versani {m/m)
Le temps de parcours (i,) dans le resesu peut ére obtenu en utilisant les formules de
caleul en gcoulement 4 surface libre d'ol
"~ L*
fa = m‘
L' longuear d¢ la canalisstion (m)
v vitesse (mfs)

Le tnbleau 2 survant recense les temps d'entrées des differents sous hassins calcules
selon la formule de Terstnep
Tableay 2 ! Caleul des temps d'entrée des sous bassins versants

Eummnnm ¢ | Surfoce (ha) Ium merﬂ.i L tempy d'enere efm.-m\
BYL 624 1434 0,59 3258
BV2 I8,02 |343.4 0,59 128 _l
BVI  3m 20,1 1,76 1,10 ‘.
BV 4 346 11456 Y N T |
BV 5 63 2199 1,93 1,65 |
BV 6 248 105, | ~ n 2,02 =)
BV 7 897 _s216 oo .46 ]
BV ¥ 6,82 15177 | 0,48 4,07

T T T ——Y -
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d) Le coefliciem de ruissellemen
Il représente fe rappoit entre fa hawteur d’eau écoulée et celle précipitee Il dépend

des facteurs topographgques (pentes). geologigues | permeabilité), et pédologiques du bassin
versant. |l est fonction égalemem de U'évapotmnspiranon, de la 1empérature e de I'humidive
de 'air. Il ¢roil avec la hmuteur des averses car de manigre géncrale, le ruissellement pur
n'inlervient que lorsgue |'intensite de 1averse est supéncure i 1a vitesse d’absorption du ol

Pour un bassin versam hétérogéne, cCest-a-dire comportant plusicurs surfaces de
permeabilités différemes, le coeflicient de nussellement & ecrit

C - i GiAy
r:lﬂl-l Ay

€ peut également s'éerire en lonction du temps par la formule de Bourrier

1 LTS &
— i T + _.L_ _
L 1=F P 1m:|+r“ £

C coeffickent de ruissellemen
™ pourcentage de surfaces imperméables (%)
b temps écoulé & partir do commencement de |'averse (min)
S  tanx de satwrstion du sol %)
Cependant. cette formule ne sera pas utliste dins les calculs car € est supposec
independant du temps sur Je logiciel COVADIS

Il existe une autre formule de caleul de C en miliew urbain

5

d
= —EEI-"'I' ﬂﬂ.‘i

C coefficient de ruizsellement
d: nombre dit logement i |"hectare (log ‘ha)

Alnsi, dans |n Zone de¢ Recasoment ob cxistent 1588 parcelles répames sur 51
hectares, | densité d ewt de

d= %ﬂrmﬂu

-_,lll‘.i
= 'ﬁ+ 0,05~ 033
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Les tableaux 3 ef 4 donnent des valeurs de C selon le type de surface ou le type

Ammmisemani Lajisik & li g o Rsasormai ol Roin Muisii

d"occupaton du sol

Tableau 3 Cowlficient de ruissellement suivant le type de surface
Nature de la surface | Coefficient de ruissellement
Pavage, chaussées revétues, pistes | 0,70 = € < 095
ciment
Toltures e teTasses 075 < C < 095
m_lllﬂ avee vegetation 1
Pente < 2% a 013 =0 = 08 B
Penie & 2a7% 018 <C = 025 '
Pemte > 1% 025 <€ < n3s
Sols perméables avec végetation
[ Pente < 2% 008 < C = 010
Pente # 227 % loew=cC =015 T
Penie > 7% 015 < € = 020

Tableau 4 © Coefficient de rutssellement suivant le type o’ cccupation du sol
Nature de la surface Coefficient de rmissellement |
Commercial 07 < € < 065 :
Resderticl === = |
lotissements o 00 < (< 050 T
collectifs 080 <C < 075 |
Habitat disperse 025 < C < 040
Industriel 050 < ¢ < 080 _!'
:le:tjurdin!publl':u 0Ds < C <025
Termains de sport 010 < C < 030
Terrams vagues 1005 < C <015 |
drainées D05 < C <013 |
- non dramees 003 < C < 007 — 1

D'aprés les resultats oblemus concernanl les valeurs de C calcule ou dooné par les

tables, ln vadeur gue nous utiliserons dans le calcul sera alors de 0%

Wit Pemdn A Mamadcs K4
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2.2 Modélisation de | 'averse
2.2.1 Donniées pluviométriques
Les données pluviométriques seront modélisées en courbes I.DF. (intensité — durée -
fréquence) pour déterminer I'intensité correspondant au débit maximum a I’exutoire.
Ces courbes I D F. sont approchées par des formules analytiques dont les plus
usuelles sont celles de Montana et de Talbot.
La formule mathématique de Talbot donnant I’intensité d’une pluie en fonction de sa

durée s’illustre comme suit:

Avec -

i intensité maximale de la pluie (mm/h)

t- durée de la pluie (minutes ou heures)

a, b : constantes locales dépendant du lieu et du temps de retour

La formule de Montana est donnée par:

[ ==

Eb
i. intensité maximale de la pluie (mm/h)
t: durée de la pluie (minutes ou heures)
T : temps de retour (années)
a, b’ paramétres d’ajustement obtenus a partir de la modélisation des courbes IDF,
Les données pluviométriques fournies pour la région de Dakar figurent dans le
tableau 5 suivant:

Tableau 5 : Intensités des averses de la région de Dakar (source : Dr. El Hadj Bamba DIAW)

Durée Intensit€ (mm/h)
(mn) T=2ans |T=10 ans
5 89 143
10 75 120
15 66 105
30 48 80
45 38 64
60 31 50
90 27 45
120 18 28
180 15 22
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Le tracé des courbes IDF s'est fiit 4 partir d'une programmunion s Matlab qui

figure a 'annexe 2 4 pamr de la page | 1D

— Tm T @
Tm M) ==

e

T W W W w0 @ e W m

Figure 12- Courbes IDF experimentales pour la region de Dakar
Ces courbes [DF sonl expenmentales, 1| convient done de déterminer les parametres
i et b poor le trace des courbes 1DF théongues C'est la formule de Momana qui sera utilisée
n cet effet

2 2.2 Modelisaton dey courbes T theorigues
La Formule de Montana s ot

a
T
Cette equation peut etre transformee sous la lorme &' une écriture loganthmique c'esl-
a-lire
logi =loga-blogt
{n pose
Y=Ilogi
X=logt
A=loga
B=-b
Dou Y+ A+ BX qu et 'equation d'une droite
Blbrw s BA homies KA Page 17
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L& modélmsation de cette courbe pour un temps de retour de T = 2 ans doiiie

- it i TS O W CReean daew oy [ 2 e

,._. - e, A =
u __ e T 1 - | Lo L
i . B L ¥ 1 i i

‘ i ., : 3

b | | i | i s i —
*" s % 3 l:"l ] iy i k8

Eigure 13 Courbe representative de |a regression bineaire pour T = 1 ans
L& trace de la courbe montre des changements de pentes pour fes valeurs de t égales
i 60 minutes, W minutes et 115 minutes
Cependant. nous allons considerer "ajustement de Momtana sur deux plages de
duree

- i« |« 60 min
- 1 =& min
a) T=2ans
= 0=y« 60 min
Tableay 6 Coefficients de Montana pour Dakar T= 2anit< | h

8 192624 120

| b |na2ss | 09255 |

= 1 b0 min

Tahlgau 7; Coethicients de Montana pour Dakar T= 2ans1 > | b

—srgma

l'l‘ = 2 ans Il I{mm
| :
" |‘:IJ142 ]”‘“
b luu:m 08219
Midw Fends HA Mt KA Fau |
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By T = 10 sns
Tabieau § : Valours de calcul de la regression lincare pour T = 10 ans

:IIHI'II'II .Hmrllﬂ'l] .Lugl Log !

< = | 6004 | 49628 |
10 1 J 2 3026 | 4-7875 |
5 | a5 | 2708 | 46540
|:|n_"m— |5 s012 | 43820
a5 . S 8067 | 41589 |
I PR PYWAETET
o0 ;5' " |'a 4008 | 3.5067 |
120 zs— 4 7875 | 33322
180 —*IE |.5mm,”'“'“'

= <y <60 min
Tablean 9 - Coefficients de Montana pour Dakar T= 10 ansi< | h

(1 10405 | 1 gmm ) | ! (maimin) |

(] 300 3867 | 000
—

b odlig | @414

= | =60 mn
Tableau 10 Cocthiciems de Momtana pour Bakar T = 10 anst > 1 h

| i rrg I L P
[~ t0ans | 1 (mm ) | | (mmimin) |

g | 3845 | I‘““*"

S ]
b | ony | 10037 _l

Ml Pewsds WA, Mumudnu. KA ]
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Le trace des courbes [DF reelle e théongue pour un temps de retour de 10 ans
donne alors kes courbes suivantes représenteées a la figure 14

T ]
|
|
| |
- ml . '
w T _
a0} T e “1
u_" L i " i

0 20 A0 Bd & 1m0 13 140 a0 &0

Figure 14 : Courbes IOF reelle et théongue pour T = 10 ans

2.3 Méthodes de dimeraermement

Touir éude d'un résean & essuimssement d'caux pluviales nécessite en prember leu
It determunanion des debns a evacuer a Nexunoire du bassin versamy Les processus physigues
de transformations de le pluie en débit sont particulierement complexes car falsant intervenir
de nombreux Geiewrs (climatiques, temporelles, spatiales, physiques | Ces difficulids
d’analyse onf condun les mgemeurs en hydmologle urbaine 8 suhte plusicurs vores dans
I'élaboration des formiles de caloul des debhis pluviasx On aboutit wlors & deux méthodes
principales:

- La méthode dite ratwonnelle qus est la plus ancienne avec une formule de base

trés gimple

- La methode superficielle de Caquot gui est la plus utilisee

A cos deux modeles viemnent s ajouler d'aulres méthodes gui seront  exposces
hrievement

Mdirs Torala BA  Namanbig WA Flaige
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230 Lo mithewde rationme e

Dans cette méthode, le débit maximal de ruissellement gui amive a |"exutore est
considérd comme étant proportiomnel 4 la quantité d 'eau précipitée suf le hassin versant

Ce dernier est alon découpé en sous-hassing dont on détermine les caractéristicues
principales (surface, pemte moyenne, coefficiem de nnssellement) L exutmre de chague sous
hassin est une entrée du reseau. Et, on effectue le caloul de "amont vers 'aval d'un point
d'entrée & un autre

La determunation du débit de pointe repose alors sur ["estimalion du temps de
concemration qui permet d"évaluer "imtenwiné de la pluie par |'intermédiaire des courbes
IDF Ce débit est ensuite évacué par la conduite immeédiatement & 'aval jusqu'au prochain
poini d"entrée Le diamétre de la conduite esl calculé en mtilisam by pente moyenne sous
reserve que le mveau de remplissage est connu (plemne secnon)

La formule rationnelle s"exprime comime sui

IxtxA
60

Q) | debit de poime (m'/s)

C  coefficlent de ruissellement

1 . antensite de la plue (mmh)

A - superficie du bassin versam (ha)

La méthode rationnelle est une meéthode trés simple dont "utilisation est indigueée
dans les zones drunees et pew etendues (10 4 100 ha) comme par exemple les acroports et les
reseanix ' égouts urbains

1l convient 1owtefois de souligner quelgues inconvenients

= La decomposmon du bassin en aires elementaires isochrones est souveni peu
precisee en raison de la difficult¢ de determiner le temps de nussellement entre ces zones of
1" exutoire

- U suppose genéralement que le coefficient de ruissellement C est constam
alors qu’il est susceptible de vaner au cours de |'averse

= La methode ne tiem pas compte du stockage de 1'eau de ruissellement dans le
bassin, lequel a pour effet d'étendre la durée de I"hydrogramme

e E—— e e e—
e Bpie Ml e o K8 Fam 4|
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2.3.2 La méthode de Caquot

Cette méthode se base sur les mémes principes que la méthode rationnelle. En fait, il
s’agit de l'une de ses dérivées. Caquot cherche a lever les indéterminations propres aux
formules rationnelles en établissant une relation donnant explicitement le débit en se basant
uniquement sur les caractéristiques du bassin versant selon la formule :

Q=K. xI& xCFx A

Q : débit de pointe (m’/s)
I pente moyenne du bassin suivant la ligne d’écoulement (m/m)
A - superficie du bassin versant (m?)
C : coefficient de ruissellement

K, o, B, 7 : coefficient fonction de la période de retour et la région pluviométrique

i

a —
i lﬁ(ﬁ'ﬂ%- ub]l Y

s b.c

1-bf

1

B= 1-bf
_ bd+1—¢

1-b.f

a, b : paramétres d’ajustement issus de la formule de Montana

Pour I’ Afrique subsaharienne, ces parameétres sont de :

- £ +6=14, fF,5représentent respectivement |’ effet de stockage et celui d’écrétement
- £ =0.05; c’est le coefficient d’ajustement statique
- p = 0.28 ; coefficient d’ajustement fonction de la forme du bassin versant
- f=0.287,¢=041,d=-051 Desbordes (1974)
Le calcul des coefficients T = 10 ans et t < 60 min (a= 5.006, b = 0 4114) donne:

0.4114 x 0.41
= = 0.191
1-0.4114 x 0.287
B= ! =1.134
1-0.4114 x 0.287 '

-0.4114 x 0.51 + 1-0.05
y= -0.839
1—0.4114 x 0.287

5.006 ]1»134

K =[
© l6x 1.4x 03404114

= 1.01
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Le calcul des paramétres de Caquot sur COVADIS donné a la figure 15, engendre les
mémes valeurs que celles déterminées manuellement donc le logiciel est fiable par rapport a

ce point.

 Ban | A | Wi | Cefo | Coftb (Cemk| K | e | Bl | Gama
A D0 BN 0m 0w 1 o

Figure 15 : Paramétres de Caquot selon COVADIS

Les hypotheéses de Caquot sont proches de la réalité dans la mesure ou les bassins
versants preésentent des distributions spatiales homogeénes de pente et de coefficient de
ruissellement. 1ls donnent des résultats relativement corrects et tient compte de la capacité de
stockage du réseau d’égouts (ce qui évite le surdimensionnement). Cependant, les différents
coefficients obtenus pour un bassin versant donné doivent étre ajustés avant de les transposer

a un autre bassin.

2.3.3 Les autres méthodes

Ces derniéres se divisent en trois grandes catégories .

- Les méthodes s’appuyant sur le stockage et le transfert qui sont constituées
d’un nombre important de paramétres qui traduisent le passage pluie — débit. Elles nécessitent
des ajustements entre les débits calculés et ceux observés.

- Les méthodes globales basées sur des formules empiriques pour la plupart trés
complexes. Elles se référent au besoin a des observations statistiques ou a des cas de figures
pré-établis.

- Les méthodes statistiques qui permettent de prévoir les événements et ainsi de
definir les débits maxima, minima et les valeurs moyennes. Ce modéle d’analyse de séries

chronologiques est bien adapté aux espaces naturels et a I’étude de cours d’eau.
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24 [Nimensiormement du vésecn d ‘e pluviales
240 Presencation dw modiele  Relveaex D 'assainissement  du fogiciel
COVADIS
COVADIS est un logiciel de calcul utifisamt 'interface graphigue d'Autocad |l
comprend trois modules

Le module Topographie
- L& moxhule Vaoinie ef Réscaux Divers
= Le module projets routlers
Le module Reseaux D mssarmssement de COVADIS permet de concevor, de
desminer, de dimensionmer et de métrer des projets de reseaux d'eaux pluvinles, d’eaux usees
ot de résemus secs
La démarche genémale de la conception d 'un proset conssste en
- La creation du modéle mumerique de termin & pamir des pounts topographiques
leves ,
= lLie dessin des bassing versanes |
= Le dessin et la sume des canalisabions (les odtes TN somt  iniegrées
mnomatiquement & partir du fichier MNT) |
- L saivie des propriélés des bassins versants  aux micuds amont (les meuds on
amom des bassins versams doivent necessmrement éire paramerres) ;
- Ladétermination de I'exubire |
=  Le paramétrage du calcul en posant les contraintes.  le type de matenau, lo
lormule de caleul des deébis, 1a formule de calcul des diamerres |
= Le dimensiomnement du réseau |

Mo Pinda BA  Mimssidon KA g
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2.4 1.1 Paramémage giénérale
a) Modele numeértque de rerram (MNT)

Le paramésrage géneral commence par lo délermination du modéle numerique de
terrain sur lequel sers calculés les cdtes TN des neeuds du résesu COVADIS procede 4 la
modélisation du terruin par interpolation lincamre entre deux poins ce qui confere moms
d'erveurs. Cette modélisation permet ainsi de connaitre les coordonnoes de 1ous les points du
terrmin & partir d'un nrombre finl de données
Tableau 11 Caleul du MNT

MNT - STATISTIOUES DU CHARGEMENT ET DU CALCTL

Recapoulatil g chd yomacan I
Mourdee de potnts his {3750
Nl.ullhtl:ihr:lﬂlltllnfﬂr 1408
Monbre de pogurs doubles ) 1
Muibre de poits censenves apres fillmge | B4
Plaspire o pidnnn gl sopmmnets - atilisblos Ridl
| poost donbie —=
| powat nztiore iu tos:
[T I O ST iy 147w
Cnondoiiiees pestiile TIARE TOA ki (P m
U oichonundes mpsiimiles TS ALY SR 19T m
Attinude wbninsis 1 Eﬁ' ]
Altnde mavimak RENT
Permmenre caliuk o
Fammeire de fumiiem i (i
Pasmetre de longieys LY
Moube e coies iiil
Nombee de immgles prus 16581
Péruncur demsnt pon
Triangles calcules : o
—= LG58 | brmgles
LE38 | iiangles et Es
.H e desngve
A M0 TR B
A D TR TH W)
Traanyles demanes . o - ==
Dranns be enlioel Th MINT
| Echelle de desgin [T
Dhiomenesiainn mbibiabes TISHE TR ARG 09
ﬂlmw T3uIo AL Sam4 0
A hpnute pugnpicds Y g
Adtetuide susmiily DHETLm o
|
Mo Pouls B8 Mamstio KA bugr €3
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b} Bibliothégue des parameétres

Le chemm de cette communde et covlD - Dimensionnement - Hibliothégue

La commande « Bibliothégue = conlient les données communes a chague projet de
dimensionnement, regroupees en families dont 1l e possible pour chacune de creer, modifier
ou suppnmer des donnees Les onglets représentes sont

=  Coeflicents de Montany
= Taymax

= Camveaux/Fossés

= Comranies et

- Maienaux
La bibhotheque des parametres s affiche comme swit a la figure 16

Bl = @ & |
e b . p— s e, | l—— | ek
s - = = M :
[ g T S . |
s i im M B IR IE R IE
A S+ TR - T = I

! oo = M IR n= M @ :r:"_
, = 1 E TN R (R
— f § & ¥ 2 = 8 = 5
= ] - E] -::T_ e o= 1E L m i
'==1 i ] o . ra R ] = § T L 1) |

L | L] i = e LR 1 . 1. [ e § EN ] L a ] i, ..

Figure 16 Bibliothéque des paramétres communs

- L'omglet « Coefficients Montana » alfiche [es données pluviometriques qui
determinent |'imtensité maximale de la pluie selon la periode do retour donnée Dans lo cadre
de ce proget i & fallu introduire les paramétros pluviométriques relatifs 4 la région de Dokar

caloules phus 15t
REELr
e (L0
P b wima
— W i |
L e
Combmw A0WIF Coh G000
i e 1 ]
Ui o Layad
i agra
L [
lnnpes -

Fugire 17. Creation d'un coefficient de Montana
Rappelons gue COVADIS réeceit I formule de Montana sous la foime

i=pgxt®
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- L'onglet = Tuyau » représenté & la figure 18 affiche les propriétés des

collecteurs cmculanes (C) ou ovoides (T)

@_‘ | | - ' *.
Coeflicims de Homara  Tams e | Cartanirie LE TS

[ b | T [Dlsn i | e [ TR R eI | e VRV S [ Pe——

| lwgoa ] gl | il | g | e _ L R

T Pl & b 1] a amm o ¥ra BIER ET B |

TR0 [N [ '] ki o fukia} 440 B Ba 1

T HE-JR00 [ 1K ] Qg il b £l B&7358 2 FT i

THARG c B i 0nm ek} £l B HRDE B

TR R L il L KL 0. Bo Baiis 21 4

P 1000 E 1L 1N} @ 110w il i 1000 Ba-15s VRAE] 1R

Figure 18 : Caractenstgues des conduites

- Longlet « Cantveauw/Fosusés » deésigne les caracteristicues des caniveaux ¢
des fossés 4 section rectangulare (R) ou trapezoidale (T). Mas rappelons que dans son
dimensionnement COVADIS ne prend en compie que les collecteurs.

Sle)> @ = .
B R e | B ] | Lt i —— I
~ w ([ == F—Il_I;Hi-P_h-E—._ . g -
B
| DR-2E0 " T T K cm (L 2 BaL £l I
| DR 3G28 2] LAl o N = 1 ] i =] 1} : ] Bai A i
| R " ap i adny [T 1] B ms (1 3 ] L] Bk i B4 =il
CRJ i M L a0 T A & R 2 o
M40 0 " Al Ao D I i iy . ga o T -
Figure 19 Bibliothégues des Caniveaus et fossés
I "onglet « Matériau » affiche les proprietés des matérinux
oeforen feMairn Tipae | Cnremaseiesat  Conbrins Halesgu
| Mo s _ Fescas L g |
E TN AFME £~ T
EETON ARME |3 [ R &l
'E-*il-“ £ ] LR i
| BETON Calnr AL AT [ +}
| EETT A Al BT ¥
FONTE (3] ]
POLYDHLDRLIRE D8 Wit L 4 -

Figure 20° Types de matenaux

*
Bl Pl PlA  Mlsaisidin WA P 47

www.GenieCivilPDF.com



P'u-r#hﬂ--rhl-'- ﬁl-n:rﬂl..‘l'hil‘.L,'.u.lL.L'_l:-'hl L:m-"i'ﬁl.l.-l-':lin.-l

«  L'onglet « Contraintes » alfiche les contraintes de calcul & respecter dans la
phase de calcul du réseau  Le tableat: comprend
L& nom de la contrasmte qun dort ¢tre anigue
La havtewi de recouvremen mupmale au Jesios de la penémtnee
SuproTieure ;
La hateur de chute maximale en un noeod
La profundeur menbmale du radier .
La pere maximale of celle minimale |

L2 vitesse mavimale 1 celle mummale

Cosflemets de Mordana | Tupan | Carmmmatorss Corware Wamas

| Nom Hasade | Hasoade Powdes | Pewe | Pam | View | Ve
: coovesent . cuefsl | omjel | oaft] el | emiedd | sesjedd
I TFOA TE 1 m 115 % HE) 1M i@ im
CONTRANTE 2 10 15 1 020 100 180 40
CONTRNTE 3 1m 1% o LA 3000 & 450
ONTRANTE4 G% 10 100 150 i1 110 500
 CONTRANTES tm 1m 10 20 300 0% 45)
COKTRANTES s % 06 T 00 0% 450

Figure 2] Biblhiothégue des contraintes

e TONTRAINTE &
Hass S oomeemerswrmen Lin
St W1 S im
| Fraprms wwa L ww T e
Frntus do et it I Carinaite

Figure 22 Creation d'une comrainte

_
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Les limites permises pour les contraintes sont repertones dans le tableau 12 suivant
Tabiegu 12 Limites des contramtes

Proprictis Unites | Limites

Hauteur de recouvrement | metro G-10

Hautour de chute -

metre
maximale
Profondeur mimmale metre G- 10
I -

Perte maximale % ] o1-10

Pente minimale e |0.1-3

Vitesse maximale métre/seconde 01-10 l
= = — i —

Vitesse minimale mutreseconde [ 0.T=-5

Les autres camcienistiques concernand les canalisations ef les basuns versames
notammedit seront exposces dans une application dans la site

2.4.1.2 Caleul hydraulique
a) Méthodes de Caleul
COVADIS caleule les débis des bassing versants en utilisant la méthode rationnelle
ou celle de Caguol.
Cependant ces deux miéthodes som marguees par leurs domaines de vabdize figuram
aux tableaus |3 of 14 suivants.
Tableau 13 Limites de validité de la méthode rtionnelle sur COVADIS

Libellé | Mini [ Mani
| Pente 0002 mim | 005 mfm
[Cononife 02 ;
_ riissellemen
Surface du hassin versant O hictares 1 3 hectares
Ny Pl BA, Missmbon A Flags 40
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Tableau 14 : Limites de validité de la formule de Caquot sur COVADIS

Libellé Mini Maxi
Pente 0.002 m/m 0.05 m/m
Coefficient de 1
) 02
ruissellement
Surface du bassin versant | 5 hectares 200 hectares

En outre, le débit calculé selon la méthode de Caquot sera corrigé en le multipliant

par le coefficient de forme m tels que :

Allongement, 284%b
m= (——-—2—-—)1+0.2a7xb
Avec
longueur

Allongement = max (0.8

100 x ,}surface)

Parmi les surfaces de bassins versants obtenues, certaines sont inférieures a 5
hectares tandis que d’autres lui sont supérieures. En outre, il n’est pas possible sur COVADIS
de calculer les débits en utilisant les deux méthodes en méme temps. Pour choisir la méthode
de calcul, nous allons procéder @ une comparaison des débits obtenus selon la méthode de

Caquot et celle rationnelle.

16 Reseaa
| Calcud des débits par Caguot et mwumﬁsm -Réseau . EP 1 - Maténau
_ﬂ_ BA-135a - Conrainte - CONTRAINTE-2 - Coelflicmnt "E!_]
Trongons Bassins versanis | Débits / Sections | Assemblage
e — — R —— B D |
N* Nom Afhe) | €%l [ 11x1 | Ciml | Qappont|  m  |Q brut {m?/s)| @ com (/s
6 6.2/ 40 08 3434 0250 118 '
}_|Av2 a0z 40 053 3434 0 250! 1221
§ |Bv3 ao2| 40 a76 2031 Q250 123}
2 |Bva 346 0] 309 1456 O=0 1.43)
4 |BVS _ 6.30 @ 1wl 2139 QX0 138!
1 |Bve B 248 40 073 1081 0250 1.43!
I Y 0.97 % 063 526 020 108l
| 7 |BvS 682 40, 0.48 E17.7 0.250! 1.00!
— S —

| Calcul des débits par Rationrells sl des diamslies pal Marving Stickle - Réseau: EP 1 -

AN Mataring: BATISA . Comamte | LR N T B e a0 (@
Yoot Basaing versanis | Débits / Sections inmruaga [ meufuol-nw |
N Nom [ Al | Ca | 1i%) | Low | Qappor| m |0 onatin?/s)[@ con. né/s] (s
& |Bvi 624, 40| 059 3434 0250 116 .000 1325 1
Tajave 802 40 053, 3434 0250 122 0000 163 10
[ V) a02 a0 378 202y 0280 123 0.000 0770 19

Bv4 ) ERTS 30 309 1455 0350 1,43 0.000/ ‘0846 10

avs 530 o 183 2198 0250 138 0.000 1,335 10
T8 _love 897 #) _ 089 5216 0% 166 0000 3.754 i)
7 |evs 682 40, 048 =177 D290 700! 0.000 1424 10

Figure 24 : Calcul des débits selon la méthode rationnelle
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Les bassins versants 3, 4 ¢t 6 oot des superficies de moins de 5 bectares, nous
constatans alors que les dobits caloules par la methode de Caguot sont fegérement superteurs a
ceun caloules par la méthode mnonnelle pour ces derniers. La méthode de Cayuot est done
apphicable pour le caloul

Le diametre calcule decoule des formules de Chezy-Bazn oo celle de Manming-
Stockler

- La formule de Chiézy s ecrit
V = Co (Ry x V?
V' vitesse d'ecoulement (m/s)
Ce  coefficient de Chezy (m'? s7) qui dépend de
K. la rugosité des parois
Ri,  rayon hydraulique (m)
| : pente (mim)
' pene de charge par uniié de longueur {m/m}
Ce coefficiem pewt dire estimé & partir de différemes formules tels que
v La formiile de Bann

B7
Co= =
1+ fin
m’ dépend de la nature des parois
Tablean 15 : valeuwrs du coetficieni m'
| Numerodes | Nature des parnis = L m’ (™) |
calégories |
| I Parois tres unies (ciment. bois rabote) 006 B
|2 Parois unies {planches, briques, plerres de taille) 016 ‘
i “Paros en magonnerie de moellons T nae |
3 Parois de naturc mixte (section en terre trés reguliére) D RS
5 Canaux en terre (conditions ordinaires) 130 1
I'6 Canaux en terre, avec fond de palets, parois herbées EE
— | —
Ml Prride A Abmmd e bA F 11
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¢ La formule de Manmny

La formule de Manning pour le caleul du coefficient de Chezy est plus simple &
utiliser Elle 5"énonce par ls formule suivante

. i/6
[-I' ""; -Hn
m - coefficient de rugosite de Mannng {ELJ
L}

Sachant gue la vitesse est dotnee par la relation

v=2
5

WV vitesse d'écoulement (m/s)
Q . debin [m'/s)
S section de la conduite {m*)
L.a formule de détermination du diamétre devient

D« (X022 ya/11
mx Kol

- La formule de Mannimg quant a elle calcule le débit selon la relation

ﬂ*ﬁ',xﬁ';.% xT x5§
0 débit (m'is)
K. la nagosite fonction du type dé matérnan
Ry - rayon hydraulique (m)
I pente (m/m)
S section de la conduite (m’)
() déhit fm'fs)
Powr une conduite circulaire
(D)*
4

pz .
Q = K x(3) cVlxmx

(Dy**
(4)573

Q=K x xVlxn

_ AP0 4w
I}_ {“__t H.’ l'ﬂl]

S SR ' S Y- ¥
D {EI.HII Ky ll.l'i""I

Clest cette formule gui sera utilisee dans le cadre de ce dmensionnement
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b} Asscinblage de bassins versants
Le caleul du débir i |"exutoire decoule d'assemblage de bassims versants gui peuvent

dire en sfne ou hien en parallele. Cetle paso¢iation  entraine un changement (des
caractensiues des hassins assembles
Ains, le tablesu 16 ci-dessous présente les meéthodes d'assemblage des bassing

VETHANLE

Tablesw 16 Assemblage de bassins versam

- i3 ._':'-':r (o fficiont | 4’ Mo ‘
| Libwilé w (rfice de ruissellyment EF'T ﬁmme ferllomgement
ceurvardente) sl l dquivalente) équivalent)
) — -
! L
| » 8 TEA, L, L
Haswims en sere 2‘ "‘I TT‘ _E_ Jﬁ |-
U
\’I ! |
I . ;
Bassins en Z‘“ LA, T 10, 4{Qpmax)
parallele ' LA L, VEA,
- | —
ek Pty 1A Wlaiimisision B4 Fugr &1
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2411 Froblémes experisns
Différontes anomalies peuvent surgir lors de la simulation, il convient alors de les
lister dand le tablesu 17 suivan el d'en expliguer les causes
Tableau 17 Problemes expertises

Libwlle | Problemes [Cawses
' Hauteus de | Haueur < Hauteur
egovrement minimale
msulTisante
Prol De Gl d'waw | Profondess <l
entree insuffisante Profondeur minimale
Navwddy |
"Chute de fil deas Chne > Chute |
top elevée maximale
Refoulement du 11l | Chute < 0
i enw
== T Pewte trop faible IT Perte <  Peom
minimale
e — e
Pente tiop accentuée | Pente > Penle
‘ irasTmale
Contre-pente [ Pente opposée  m |
. I wettd de 1 &coulemen
Lo e .
Huutewur de | Hauteur de
comiediscetion £
recouvrement rscovrement o
insuMsante Haiteur de
fECOrsTeEmenl
| minimale
Enrobage insuffisant | Cote d enrobage non |
sUr ol oo e parte | respecloe
de |2 canalisalion
Fidtwr Moneda T MW ammasline KA Fapr 4
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2 4.2 Dimensionnemend progeemend dif
242} Cadoul des condusies principedes

Il convient avant de commencer cette partie de proceder i quekgues rappels

«  La méthode de Caguot sers utilisée pour le calcul des débits |

= Les temps de concentration som determines avtomatiguement ¢f inseres dans le

calcul |,
= Lin seul reseaun de collecte des eaun pluviales a ete mis en place (EP 1) du fail de
|"existence d'un exuloire umgue .

- Les canalrsations ont et¢ mises en place paraliciement aux chaussees |

= L' découlement est gravitaire

« Le choix porte sur des conduties enterrées 4 section circulaime ef on béton armé
tout en se fixunt un curage satisfaisan |

= Des bouches d engoulfrement destinées & recuetllir les eaus de surface serom
placées & tous les 50 métres des trongons de voiries |

- Vu la siuation globale de la zone dans Keur Massar, il et plus prudent de
comiderer un déversement des bassine versants adjacents Ce débit d'apport est pris de
muniére fbrfaitaie e est fixé 4025 m'/s |

Dans un premier temps nows ne conudererons que le rescau principal. Cependant un
résenu wecondaire destinés & recueillic les eaux de muissellement s les chmmsées sera
dimensionne par caleul semi-automatique sur Excel

Le trace des canalisations donne le réseau suivant 1l comporie plusieurs trongons e
quinze noeads dont le dermier constiiue | exutowre

Mibbw Penila B4 Mammdn A Page 13
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Figure 25 : Dessin des canalisations
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a) Dimensionnement avec le logiciel COVADIS
Nous alions proceder en fmsant une application pratique sur un trongon afin

d' exposer le processus de calonl Le mongon chowsl est N12-NID3
Pour tracer lu canalisation, il faul emprunter le chemin smuivam COVADIS 3D,

Dimensionmement. Canalisation, Creer.
Une fenétre demandant la spécification des propriétés de la canalisation, apparait

alors
B L L .
B imE
T o Ry I 51
intes 0 Pulese -
[T~ ee——— =
=i .
Figure 26 - Creation de |n canalisation
Rappelorm que le logicel uiilise le calque MNT calcule plus haut pour la
spécification des points
Filadl rrewe Bt 255953
/5 1}-"'.1@'_-}-?! s e
R .__,: H s t_
| : el 7
I
/ l = g /:—I-:
(| WiEre
" = Jlll I i F-.lﬁlf II:.
e ‘_h J':'Jl.: t
<~ —— 3 5
L’ “_‘-u.____h: i

Figure 27 : Trace du trongon N12-N13

Notons ausst que les canalisations sont constitudes de plusieurs noeuds relies par des

trongons. Le trongon NIZ-N1F drame le bassin versant 8 Le logiciel affecte directement des

mimeros aus meids of Uordre de trace defimt le sens de 'ecoulement. Cependant, 1l est
possible de proceder 4 des modifications & sa guise

Sy ey P L s B Pge 57
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Sitin la canalisation dessince, une fendire de parametrage apparail 4 U'écran Elle
donne des informations concernant bes noeads, les longuears de trongoms, le type de conduite
e de mareriau e permet egalement de fixer les pentes ains! que les coves des radiers

Togueeaies [| 4 03 JEIN N |
4 o -2

pe—_——

= =
Fram Wi [ '
Ciate P ol Nt T Cam PR diltm

B ]
Longas TH | TETw Pevsiss | DN
Lo el  iDm Pt e e walarts

Iigure 2R - Parnme'trage des noeuds
Les bassins versants sont ezalement paramétrés au orveau des noeuds cn fasamn un
chick sur le bouton droit du nosud  Le tablews obleny permet d'enter e numéro des nouds, o
nom, la surface la pente hydmulique et lo longuewr hydraubigue du bassin versam | le
coctfficiem de rossellemem s que la pluviomerne e le débn d appon a considérer, La
fendire pormet cgalement de chowsr une méthode de caleul du débn

[ LT

| - wi
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-
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Flgure 29 : Parmmétrage des bassins versants
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Aprés la smisic des canalisations, il faul ensuite fixer les paramétres du caledl on
adogrant comme chemim  COVADIS 10, Dimensionnement, Eaux pluviales, Parametrage du
caicul

Cette fenéire permet de spécifier les contramtes, le maténiau, les meéthodes de caleul
du debit et du diametre. ke nom du réscau ainsi que le coefficient muitiphicateur sur les debits

L b —— e -

I S| -

B e 1] o s s (T

T = & =

e e bty L e

= wiae b | apaid fissesar | e sl T o e b
St s | o] e b | © i i e S

[E ] i

Figurg 3 Parameétrage du caleul

s lors le dimensionnement peut ére effectue en activant Michne o Caloul des

débitfiections » dans « Eaux Pluvisles » Le logicel demande alors des spécifications

concernant la ligne pezometngue puis procode au calcul Cette ligne prézométngue se défini

comme ctant la ligne de charge de V'ean #'ccoulant dans la conduite en & antre terme ¢lle

represente la perte de charge dans le resean Pour un ecoulement gravitaire, cette ligne e
paralléle & ln gencratrice inferieure du tuvau

Emitors du idasau | N1S
MaAny denu en aval: 0 m

Figurg 3|  Ligne piézométrique & |'aval

m
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Les résultats som alors affichés Cente fenétre comprend cing menus gui sont
=  Le menu « Trongonse regroupant e nom de la canalisabion et les longueurs,
les ncuds en amont ¢f en aval, les cites TN o Radier, la bautewr mnsi que la oite

préezomeétrigque

{ el e iy sy Coned of ey dhametéves con Moaprmng lingie Pbssay EF 1 bl
L4 ﬁ [rEE = cn-:- [T TRASITE 7 - Cosficmed me g dubly VX0
T Hasurs vereare Dt | Snctom ! cmpay [Ty -
|0 | Corw | Aoy | s [Cote TH ] o
LYo | e | =z 11
. W BT |
_2 | W T 1
2 ay
1 _im W 1= aw
D BT
4 _an o e . L
N Na M an
5ot | M 716 1
B O A T Ni BB ¥
grm [ 3 1%
r

T dmn s jim w1 ding. clamieme e w Fisss - TF 0 Vil i
!! TEa TR Ciiaris TRAHTE 2 D
T st o T s AT | Annemilage |
W [ Cow [ Aot | Aew [ Com DNl ot o | Flasn
W o w ] 1. (1 148 . |
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Frguie 312 Resultat sur « Trongons »
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«  Le mem « Bassins versants o

Le logiciel procede a un recapitulptifl de moutes les caracterishiyues des bassins
versants o les conspgne dans un tablesu Ce dermer comprend, 1'aire du bassin versant, le
coefficien! de ruissellement adopté, les pemes et longoeurs kydrauliques, e débit d’apport, ke
coefTicient de forme, les débits brits e cormges e be temps de retour

Lt S de 00 Dhreetyes oo Mg ek - Mmsssi [F 1 - bassis
m !-]- B 1A FH-:r THHHTE-E-EI“HIHHH [0 !

Temere d sy e Dt ¢ Camcemn JE T Lir guimeat clere

: i o= W
] v piirs IF IH-; lil_ m I.Il ]
i N 1 4 I wE = 0 0m
4 s = TRE - TR S T )
| Wi 2 4 07 WAl &0 4 oM -
!‘g] BR M O SME 0% O (YN
T (Ve AE & W W o0&l 1]

E_gm: 13 Resultmts sor o Bassicls Versan(s »

« L& menu « Debits’ Secnions »

I represente le dimenssonnement proprement dit car rocensant |"assemble des déhits
transitant dans les conduites: Pour chague trongon donc, le diametre est evalué. la conduite
équivalenta choisie et les conditions d’sutocurage verifiées mndil gue les contraintes.

Rappelons que le maténau cholsl pour les tuyaux et du beton ammé 1354 dont la

rugosité est dgale & K =90,

_.J L (e it (18 Lt 3 G St Mosmay £F | Mt g |
— B TRA Comame (DRTRABTES Casflcnrt e we ity 10 -

Targars | g v Dt/ mcmey omiag e |

Hl
e T
= M- 1000
| o) i 1K
[P Y
[] 2 EAED gl 1= i%
E M e a0 L] 8
| W Earam L ¥ ¥ | HlF
(=4 ™ IEAER axE 1n 13
I L] L2 ¥ S 15 1e il
AT 1R A [F. | i3 1
[ R 11 M BAGEm om 1. T
R L HE B [} 15 1%
13 NN | G301 HC IBADE oE, (5 § ia
IRCGE R LT 1 T 00 [T 158 i
1 IFTi Wi 172 B sl & ] in
Figure 34 - Résuliar sur « Débits/Sections »
Mty P A Moo KA Page 81
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Les diamétres obtenus varient entre 800 mm et 1800 mm, ces résublats nous semblem
accepiables pour des conduites d eaux pluviales car les debais 4 evacuer sont rmportanis

= Lemenu « Assemblage »

Suivant le schéma qui lui ent donné, le logiciel COVADIS procede &4 des
assemblages en parallele ou en sene de bassins versants afin de determiner le debit équivalem

] Cacd @ s pa Copd i dawesn o Pl 7] Mo g '
R | AL5A- Conmaree CONTRABTES. Confician s e iy WX -
Trongors  flawers wemmants | Dby Gimctiore e e | Levgpea‘callecing

| [® on [ bl | € | 13 [ ol [Dae]
' jwE W & Lm0
T Wi i @ 1®m a0
R e & e wp
| T [samveaw a T @ 19 @8 e -
L& e 2 & 19 Ms =
| s B 1A
0 AW @ 0% ey
Fir A

Figure 35  Résultal sur « Assemblage »
- Le menu « LongueusCollectour »
Ce dermer menu contient e recapitulant de toutes les canafisations, leurs dusmetres
commercikux, les lindsires 1olaux et procede également o un calaul de metré pour détemmanes
le cofit des collectewrs. Notons que les prix utifisés sont en euros,

154 Pl R LE T [T
azia iy, )
13581 300 e T WLIE
1 e )| Vi a3 i |7
16A I Em IR
TN ML T I ik @1 it =T
TR LAR - P e S
THA =® 4 A L
1k oo AERE B 0%
P 0

Figure 36 Résulat sur « Longueur/Colleciour »
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Il comvient maimenant de vérifier le résulal obtenuy suf le trongon NI2-N13, en

farsam le caloul manuei
Lé trongon NI2Z-NI3 draine le basun versant 8 domt les carscterishiques sont les

SUbvEnies

Tablgau I8 Caractenstiques du bassin versant BY 8
| Coefficient de |  Pente \

Bassis ljlrr{-hl russse e ‘ Wydranligue

)

682 40 5177 | 048 |

wersant 8

a) Venfication du débm

n=1.01 x['_z:guﬁjmfﬂ % 0.41134 y  g20M30

Q= 0645 m'/s

- Cocflicient de lorme
5177
Allongement = max {-U'B‘mu:ﬁﬂj

Allongement = max (18, | 982) = | VK2

107 U E [-O4EL%]

—— {,_._....,}ltﬂll'l’rl-l‘l-lﬂ-l;

F |
m = | D035

Diebit cornge
Qu=mx0Q
0 = | (03S x 0645
Q=047 m's
Le débit d appon est de
Qupen = 025 m'fy
L& debit 1otal est alors
= Qm = Qugeonn
(h=0647 =0 25
() = (1897 m'/s
Le logiciel trouve un débit de 0.901 m'/s, le résulinl est done acceptable

Ll Femta Bl Ml b4 Foge 4
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by  Verilication du diametre

Le dumetre est calcule selon la formule de Manming-Strickler avec une rugosite de
90 et une pente de la camlisation de 0 75%

0% 10
D )
ﬂﬂ‘iIWIwﬂW?E

D=0 689 m
Le logiciel trouve un diamétre de 690 mm ce qul esl conforme aux caleuls
)  Verification du miveau d'¢au
L diamétre commercial choisi est de 300 mm

Qn = H'fx[-]n x\r_'xrrx-—f—

.
q.,.—-mx{f'r“ﬁ £ 0.00755 xmx “1—“
D= 134 m's

& B s

(g 1.34
[ apres la table dont nous disposons

Q ¥ i
— T — T —-_—
DoT2 = 1O7 & > 06

y 1 T
V= 107xV
. .. ;
V=107x =5

4 & d il
Ve | 17 5 ——
. o DLl

V=20mis < Ve
= |
H=06%D
H=06x08
H=048 m
Leg résultants obtenus & partir du caleu! concordent alors aver ceux du logiciel Ce
dermier est dong liable vis-a-vis du dimensionnement d'un resesa d'eaux pluvinles

Mdew Fends Al Massidaa KA
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24.22 Dimenstonmemani i resean secondire

L& réseau secondaire sera constitue de canvenux destings a recoedlir les caux de
russelant sur be profil tramsversal des chaussées et les acheminer vers le réseau de collecte par
I'inlermédinire des bouches 4 avalinr. Le profil chossi pour les caniveaux sem tripézoidal

En effet, cene section se révéle plus optimale que colle rectangulame En outre, elle
confére une mise en ceuvre plus pratique

La section optimale fhit référence & un débit maximum, o©e dermer étani
proportionnel au rayon hydraolique Ainsi, d apres ln formule de Manmng

Q=KxR  xvix$
Les canacténstiues d 'une section trapezobdale sont
La section mouillée (m’)
S=ly+eyt

¥ e tirant d'esu (m)
o le coefficient d'écartement des talus (cotgh)

«  Le penmetre mouilié (m)

P =14 2014 &7
P = :_. —ey 429142

» Le [acteur M
M=2J1+ &% - ¢,
Le raven hydraulique (m)
5
Ry = E
- Lalargeur en fond du canal {m)
I=y(M-2)
= Lalargour en surface (m)
L=v(M*#)
Li revanche {m)
r=02+150Q"
Mol Pomds BA Mamadons KA Page 43
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L entere de maxtmisation du debit entraine celle du ravon hydisulique qu: est

imversement propormionnel au périméine mowmlle

”J.:.u
ity
dp, 5
—Bs —— — g+ 214 =0
dy ¥
lﬂ’,“__il B
dy P‘}M_n
5= My?
=
Rp =3

Si 'on revient a la formule de caleul du debit -
Q= K.x G xMy? xVi

= [_zm XQ i
K.xMxAT
K, coefficient de rugosite égal 4 75 pour les canaux en beéton
| pente canal lixée & 0 2% (%)
B Angle talus dont la valeur optimum est de 60° (")
£, = colg (607) = 0.577
M=2V1+ 05772 — 0577 =172
Le calcul dus résenu secondaire gure & I"annexe 1 & partir de la page 129

¥

2.8 Beassin o infiliration
251 Présenmion génvral

Les prescriptions technigues stipulent que les eaux pluviales ne devraient en principe
étre dérivées vers les stations d'épuration sous peine d'entrainer la surcharge de ces derniers
Une des solutions ideales concernant leur évacuation consiste ators a les infiltrer directemen:
st le site d'ou L mise en place de bassing d 'infiliration

Les bazwns d'infiliration sont donc destines & contenir les eayx de pluie ¢ de
ruissellement sencrees par |'urbamsation ou ' amenagement d'un site. T8 sont de dewx types

- Le bassin d'infiltranon sincte ou je bassin est exutome du réscan pluwal | Ia
totalite des eaux de pluie ef do ruissellement collectoes est alors infllirée |

-  Le bassin de rétention infiltrant qui assure & la fois une fonction d'infilration et
de regulavon du debit vers | exutonre |

Bl Pemida AA . Mamads KA Fagn 0
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Les bassins d’infiltrations sont constitués d’un ouvrage d’alimentation, d’une zone
de stockage, et dans le second cas d’un ouvrage de régulation.
Ces ouvrages conférent beaucoup d’avantages dont
-~ Une tres bonne intégration paysagere de par leur aspect plurifonctionnel
(espaces verts, aire de jeu, aire de detente...) ,
. Une conservation d’espaces verts en zone urbaine (zones humides pouvant
abriter une faune et une flore) |
’ Une dépollution efticace des eaux pluviales par décantation dans le bassin puis
par filtration et interception dans le sol ;

- Une realimentation de la nappe phréatique

Ils comportent cependant quelques inconvénients parmi lesquels nous pouvons citer :

Une emprise tonciere pouvant s averer importante |
« Des dépots de boues de décantation qu’il faut évacuer lorsque leur quantité induit
une modification du volume utile de rétention. Cependant, la formation de ce
dépot prend beaucoup de temps car les volumes générés sont trés faibles |
=~ Des dépats de tlottants. Ceci depend de la nature des eaux retenues dans le bassin,
« Des risques de nuisances olfactives (stagnation d eau, putreéfaction de véyetaux,. .)
par défaut de réalisation ou manque d’entretien |
= Une nécessité d’une conception soignée et d’un entretien regulier ,
« Une possible contamination des nappes phreatiques par une éventuelle pollution
accidentelle.
Le dimensionnement de ces bassins repose sur la capacité d’infiltration du sol c'est-
a-dire une perméabilité satisfaisante de ce dernier pour permettre I'infiltration des eaux dans
un laps de temps acceptable.

La mise en ceuvre d’un bassin d’infiltration est conseillée dans les cas :

]

d’absence d’exutoire naturel ;

de perméabilité du sol favorable ,

]

de présence d’une nappe phréatique ;

d’une emprise disponible.

[ls sont utilisables aussi bien en milieu urbain, périurbain ou rural

Ndéye Penda BA Mamadou KA Page 67
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Pour la conception, fa structure se compose

I¥un écran en géotextile qui est lonction de la destination du bassin &t du type
o eau retenue |
'une amenee d"eau afin d éviter une droson prematures
= Dwe talus de faible pente (powr facilites |'entretien), stabilisés par vépétation ou
enrochements, gic. |
- Lne rampe d’acces jusiuen fond de bagsin sera provie pous assurer un entretien
mecanique ,
Lin systeme de mise a | ait
La pente en fond de bassin dewra ére faible pour rasembler les eaux au centre et an
facilet lewr infiliration
Liexutoite devra étre muni eventuellement de clapet deo decharge, d'un onfice de
regulation, d'une surverse de securite

2.5 ) Exsm Porciwt
Le chiix d'un bassin 'mfikraton sur un site exd indiscutablement le & la

permeabilité du sol sur ce dermier La methode de Porchet est un essa permettant d evaluer la
conductivité hydrauligue des sols Bien qu'elle ne donne pas des resuliats exacts en valeur
absolue, la méthode de Porchet reste trés satisfaisante di poinl de vue ardre de grandeur et ext
tres commede d'emplot sur le terrain

Pour | mterpretation des resultats, nous pous reporterons aux statistiques donndes par
le geme Rural

K« 10% my wd impermeable
10" <k=5 10" mis sl peu permeable
510" <K< 8 107 mis 5ol permeable
K>$ 10" mis sol tres permeable

La methede de Porchel se caractense par sa simphicité d'utilisation et les quantites
d'eat utilisées restent rasonnables |l existe cependant ' autres methodes de mesure de la
capacite d'mfiltration @'un sol lefle gue la methode de Muntz

L'essai peut étre  effoctue en réalisamt wn vou orculare ou wn trow
parallélépipédique

Mlre Meuis fid Mosesde U4 Proge B4
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2.5.2.1 Essai Porchet sur trou parallélépipedique

Plusieurs principes sont possibles, mais la variante exposée ici consiste a

- Creuser un trou de 80 cm sur 80 cm au minimum et d’une profondeur minimum
d’un metre ;

- Relever les dimensions exactes de la fouille (longueur, largeur, profondeur) ,

- Remplir la fosse d’eau afin de saturer le terrain, puis attendre que toute I'eau ait
été absorbée ;

- Renouveler cette opération et mesurer |’abaissement de I’eau dans la fouille en
fonction du temps, tous les quarts d'heure lors de la premiére heure, puis toutes
les heures ,

La resolution analytique donne alors la formule suivante adaptée a une fosse

paralléléepipédique

=R H—P,+ R,

K= ——8 i i

60 x (t,— 1) H—P, + R,
Spfﬂﬂ? Lxlt

Avec Ry, = =
L Pptan 2 (L+1)

Figure 37: Schématisation de I’essai de Porchet sur trou parallélépipédique

Ndéye Penda BA Mamadou KA Page 69
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2522 Esun Porcher sur frow cvlmedrigee

Leé principe est & peu pres le méme sauf qu'ict la profondenr du frou doit Sre au
moins egale @ 2 fois fe ryon. Rappelons que 1a conductivie hydraulgue est obtenue & parr

de la loi de Darcy sul ' énonce

Q=Kx5xi
Ou
K - coefficient de perménbilite (m/s)
S srface d'infiltration (')
1" - gradient hydraulique (m/m)
I 2R
4 —>
A | t |
| Ht
] B
H !
t
] |
T — : "i.'— Ters ehoues 5

., COMTE S | w0 pEOEECT

Schematisation essai Porchet

Figure 38 Schémntisation de essai de Porchel sur trou cylindrique

La surface d'infiltration est egale 4 lo somme de I surface des parois et celle du
fond, sodt
5= InRh + nR?
R mayon (m)
b profondeur (m)
En adimettant gue ke gradient hydrmliqoe £st égal a |, on obtiemt
Q=KxS=Kx(2uRh + aR*)
Q= 2nRK (h + ;}

Sl Pionda Jil Dlosiaidis ok P U
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O le debar est foncuon du temps oe qui entriims

, dh
= - iil"-
) mR o
L& stgne (-} 5 explique par ke fait que h diminue en fonction du temps
Si on pose egalité, alors
20RK (h+ 5y« — R
wRX ( 2 it
2K dt i
Tl | ¥
. (h+3%)

En integrant, on obtient

ZK R

Fr= - log [h+ij+ Cste
At=0h =h=H d'mi

Cae = log (H + %}

ZK R R
—t=—log “'+E}+ log “H'E}

R

R 2K R

log (.'l‘l--'z-'): - ml'!' log {H+E]
Qi est de Ia forme Y-At+ B

Ceci est "équation d'une drove ol A représente la pente, donc la permeéabilité est
donnee par

23xAxR
N=="g

2.5.2.3 Realtsamon de §Vessar Porcher sur sive
Pour évaluer la permenbilité des sols sur le site de la rome de recasement. nous avons
eu i recourir 4 'essn) de Porche
Pour cela, un trou eylindngue de 10 em de diametre 1 de 45 cm de profondeur a cte
creusé & 'alde d'une tanere
Les resultats npres 2 heures de mesure sont poneés sur le graphique suivant gradue
linemirement ¢n abscisses et a V'échelle logarthmique en ordonnes

New P B Mamasduns KA Pag 11
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Courbe représentive de I'essal Porchet

‘;-ﬁT@@aﬁ@@m
| |

hauteur d'eau {m)

o = e i —
temps [secondes)

Figure 3% Representation graphigue de |'essai Porched

La courbe de tendance donne blors |"équation suivante
Y =-1329 {071+ 047
D'ons A=-) 329 10"

—L329107 % 23 v Q08
z

K =764 10% m/
510°<K <% 10" miy
Le sal est donc permeable et par consequemt propice a 'installation d'un bassin
" infiltration

K=~

253 [imeressommement du bassin d ‘mifiltration

Quelque soit la lechnique retenue ef exuloire possible, un stockage des emux de
plube avant rejet est necessaire. 11 existe plusieurs méthodes pour determiner ce volume d'eau
o stocker Cefle qui sera utilisée ici est la méthode des o volumes »  qui et la plus
recommandée

Cette methode repose sur Vexploitation dun abague représentant les courbes de la
hauteur précipitee hit. 1) pour une pénode de retowr (T) donnee el une region donnee en
fonetion du debit spécifique o (mmh)

Le bassin dinfiliration sera placé mi mivenu de "exutowe dans 1o zone hotsée qui
s'etend sur wne superficie de 4 79 hectares,

Les données nédcessaires vont étre exposces ad fur et & mesure du caleul

Al Frumis B S WA Fge 12
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2.5.3.1 Surfacy o infiliration (3]
e est chowsie arbitrmirement ef represente la surface bonpomale en fond de hasan

Iyans le cas présent, bs surface d"infihraton est fixée 3 1.5 hectare

2532 Le webu de fuire ()
Le caleul du debit de Tuite Tat appel au coetficient de permeabilité selon la relation
wvante
Q= 1000xKx§
() | debit de faite (Is)
K coefficient de perméabilie du sol (m/s)
S surface d'infiltration (m”)
Q= 1000 x 764 107 x 1.5 10°
Q=1146lfs

2.5 1 ¥ La srkice achive {3,

L& surface active de nuissellement représente e produit de la surface totale du bassin
versant par son coefficient d'appon (C.) qui est prise  égale au coefficient de nussellement
() lorsque le temps de retour ne depasse pas 10 ans

LA o 3. E—
B.=04x3]
S, =204 ha

2554 Le aébid spwicificpue (i)
Il est obtenu en écrivam le debit de fuste en fonction de la surfice active selon le
mppon

Q
“ 3600 x —
. s,
114.6
= Y600
q * d6 tzu;m*
q = 202 mmh
A Memeds A Musmsadeas KA —
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2.5 3.5 La capacité spécifigue de xtockage ()

Le débu speeifique obtenu. 1l convient de se reparter sur Pabague en tragani la
verticale jusqu’'s attesmdre la courbe correspondant & la periode de retour des averses contre
lesquelles on souhaite de protéger. La fame d'eau équivalente au volume 4 stocker edt nlors
lue en ordonnecs.

Almst pour q donne, on a

h, = 29 mm

2 5. 3.6 Le volume o ‘ean i siacker (V)
Il eorrespond & celur du bassm tels gue
Sa x hy
1000
204 10" x 29
1000
V =5916m*
Le bassin d'infilirabion s'étendant  sur une surface de | 5 hectares, la profondeur
caleulée et alors de

LT
i.5x10*

P =40 ¢m

Moy pouvons alors considérer les dimensions suivantes

=0394m

P=

R =g

Tahleay 19 Dimensions du bassin d' infiliration

| Bassin d infiltration ]
Longueur (m) 300
 Largeur (m) T 50

Profondeur (cm) 40

Le toit dé la nappe variant entre | 5 métre ¢t 2 metres dans cette section, donc la
distunce minimale d'un métre entre la base de 1"ouvrage of e niveau des plus hautes eaux eg
respectie

[T T Poge 74
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3.1 Nature des eaux usées

L’eau consommeée par les populations est ensuite rejetée a I'état polluée
L’assainissement des eaux usées consiste d collecter et a traiter cette eau en vue de parer a
tout risque de déséquilibre écologique, de contamination des eaux souterraines ou
superficielles de consommation et de maladies des habitants.

Les eaux usées se répartissent en différents groupes :

3.1.1 Les eaux usées domestiques
Il s’agit de celles produites a I'intérieur des habitations. On distingue les eaux usées
menagéres provenant des cuisines et salles de bains (lessive, vaisselle. . ) ; elles sont souvent
chargées de graisse, détergents et de débris organiques. Les rejets issus des toilettes sont les
eaux vannes , elles sont essentiellement constituées de matiéres organiques et de germes

fécaux.

3.1.2 Les eaux usées industrielles
Ces eaux proviennent de rejets industriels. D’une maniére générale, elles ne doivent
pas étre admises dans le réseau d’assainissement car elles sont susceptibles de contenir des
substances toxiques. Du fait de leur caracteére particulier, un prétraitement et une mise en
place de réseaux spéciaux sont plus recommandés,
Il n’est pas prévu d’infrastructures ou d’industries grandes consommatrices d’eau
dans le site, par conséquent le calcul des rejets d’eaux usées se fera au prorata des habitants de

la zone de recasement.

3.2 Estimation des débits de rejels

La détermination des flux rejetés constitue une étape fondamentale dans I’étude de
I’assainissement d’une zone. Cette évaluation est a corréler avec la quantité d’eau consommée
par les populations. Toutefois, il faudra noter qu’une partie seulement des ces eaux rejoint les
égouts domestiques. Les eaux servant pour l'arrosage et I'extinction des incendies étant
répertoriées dans |'égout pluvial

Dans les pays afticains, on adopte souvent un coefficient de rejet de 80 %.
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Tableay 20 Critéres de dimensionnement réseau de collecte o d' evacuation

— =

Valeurs

Debit e usee specifique (qeu) [Whab)j

| & partir de Ia consommation d'eau spécifique donnee {Guwll

Debn d'eau usée moven (Oy,) Ul

|od P = le nombre de la population du hassin versani 1ol de
la section a dimessionner (v compris les populations des
bassins versants voisins d'od la section a dimensionnes
regol! des caux usées par d'wutres conduites)

Coefliciem de pomte (C,) =1

r—1

134 35

ous (= dlebit moyen en

Débi de projet (00 ~ |vs)

|ou - Q4 débit d'eau usee moven = le nombre de la population
(P} du bassm versant total de la section a dimensionner (y
compris les populations des bassins versants voising d'ou
Ia secnion & dimenmonner regoil des esux usées par
d'autres conduites) muiuplic par le débit d'ean usée
spéciligue (Quu) of powr le coclficient de poinie (C,)
calculé & partic du nombre de population du bassin
versant total de la section a dimensionner)

| PRGN

m -

Rugosite absolue par la méthode de
Manming

- tuyau en PV

il

Fih:'_nﬂud:mm min {mm] |

DNZAG

i Vitesse de flux mimn

fmé's]

0.4

Vitesse de flux max. [my's |

10

Remplissage max des collecteurs DN < W) mm

DN = J50-600 mm

0.5DN

0, TDN

e ek A W amramlion BA
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I}Ennmir-uthn - I Valeurs
Pente min max i[53 Coteomn ]
prifiaires
S-30 Autres collecteurs |
Couverture min [m] |0.80 H
Profondeur maximale recommandee du il 4 eau {m] |3.50
Regards de visite
Distance max entre les regards DN < 300 mm 35
300 < DN = 500 mm [m] |43
DN = 500 mm ol

I [hstance moyenne (calculée) entre les regards duns ley zones 30
dabviation

Dimensian minkmale imcticure (regard visitable) [mm) | 300

[Cunetto i regard i — Im] | DN=SO0 — Haa 0.5 m
I DNSO0 —» Hape= DN
- pene 1%] {1022

‘Angle de mocordement dnDNZ05 5 67,5

dn/DN<D S -+ 00"

Angle de mecordement min.- max. 0 - 90” l

Wit Fonula BA  Miomatalrog 508 Fepr T8
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Les hypotheses de dimenssonnement sont
= L& rescan d'eaux usees o6t trace selom be meme profil que celur de I'ean pluvial
= Seiles bed conduites principales seronl dimensionness
« Leg condunes seronl de section circulaime et en PVU de coefficient K exgal a 100
= La consommation journaliéce per capita est de o0 1g/ha
« Ledebit de iejer pournalicr est estime 4 RIM%,
=" Le debi d inliltration est pris egal 4 10%s du debul calcule

1 3 1 fhwwides e colfiwd
Le logiciel demande la consommation pouwrnaliere  par habitant ef par jowr, la
population, les pentes des conduites, les coefficients a et b de la formule donnant le factews
de pointe an fonction du débil moyen

il o
L ————
o P S m— T nao
D e R L] %1
Lo e s |
Lismger walurhis
Cimpmminradan g i'rl'h—ilﬂ
et no bk i Sl
Dabe | g,
L L R ——
et e TR ]
Faris e il & Y
oo P |
e (o]

Figure 40 Caleul du debit d'eaux usees
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3132 Fachenr o pointe
Le facteur de pownre se caicule par la formule du genie Rural, son

b
p=at—m=

Jam
O
aest cgale & | § et exprime o limite infériowre & ne pas dépasser lorsque Om croit vers
I"infim
b est égale a 2 § et représente la valeer croissante lorsque Om tend vers zéro
Om est le debit moyen joumalier des regets exprime en Vs

333 Exvimction de ko popelation

L'accronssermnent refenu pour lestimation de la population future est de type
geometrique

D'ou fa population fiture s'éerit Pr=P,x () + 1"
P, population actuelle (hts)
v 1aox d"socroissement anmuel (4
N nombre d années

La zone de recasenien! comple | 588 parcelles of I'hosizon retenn pour le projet est de
|5 ans soit & 'anneée 2023 En ourre, les eudes déemographigques au Séncizal momrent un thux
" scoromssement annuel de la population de 2.5%

La population future sera calculée proporionnellement aux bassing versants
délimnes dans Je resean d'eaux pluviales. Par exemple pour le bassin versant BV qui compte

255 CONCESSIOM, NS BVOTE
- Popuiation actuelle

B, =258 x 9 = 2322 hbts

= Population future
P=2322 % (1 +25%)" = 3363hhts

Ml Frudi BA  Alamuadis KA g X
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Ainsi la populstion es! evalude sur chague bassin versamt et les resultats som
consignés dans le mbleau ci-dessous
Tableau 21 Population de la zone & I"horizon du projet
| | Population” | Population |

Baxsm Versamt | Surface (hay aoalia el

BV 634 3923 3363 :

BV2 | 8,02 2854 BETER

BV3 02 a7 B

BV4 | 346 170 1708 i

BVS [6.3 R0 11238

BV6 2aE 1854 | 2685 |
BVT | 8,97 | 2448 3543 |

BVS 6,42 MEE B

134 Hlwstration swre e trovgon RO-Ri
Ce trongon draine le hassin versamt BV 6 qui et caracténsé par une population de
2685 habstants, une consommation d’esu de 601/)/hu ot une pente de fa canalisation de 0 4%
Le maténau cholsi pour les conduites ¢tant le polychlonme de vinyle d'ou une
rugodité de 100

T o e s
e s
| ——— ey
o e e LY |
[ S — It
[reS———
e e ok b e
e - [
e e a
e
ey -y Ei " -
[ — o
i —— e — E
L

Figure 41 Caleul du debit d'eaus usees pour le trongon RO-R1
e e ————————————
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Le logiclel a donne les résultats suivants obtenus en cliquant sur ['icane
a (TTmantes

RAPPEL DES METHODES DE CALCUT

DiebitMoyen = Nb_ By, Hab * Consoammation_Emu @ $6400
Coeflicient de pointe = coeff a+ coeff b/ Débun_ Moyen
Debit domestigue = Debit_Moven ® Coetficient _de_pannte
Debn_Industned = Surtace Lote * Conso_lnd * 1060 Bk

LSAGE DOMESTIOUE

Equivalents habitanis 2685 hab

C onsomumaton domestique ol Fhab/)
Coefficremt de pointea | 3
Coefficienm de pointe b 25

SAGE INDLUSTRIEL
Suitace lotie S0 ha

Consoimmation indusnetie o' ha

DEBIT CALULLE S SAIST w210
Coefcient de Maoiie-Strckled 100

Peatz O D000 myem

DIAMETRE CALCULE 1153 mim

1 3.5 Calew! des dioméres sur- Fxcel

Les données de base powr le calcul des canalisations d'eéaux usees sonl
essentiellement les valeurs de debits Ces derniéres ne se limitent pas aux pointes d avemir gui
détermnent ta capacite maximale d'évacuation; elies comprennent touie la gamme
echelonnde entre les valeurs extrémes que representent, d'une part, ces pointes & avenir ¢
d"autre pant les minima pratigues correspondant aux débits moyens dans le présent.
Connaissamt en chague pom, les débis & evacuer ¢t la pente des ouvrages, le choix des
sections s déduira de la formule §'&coulement adoptes

tidow Py B8 Sdmaadng kA Page 17
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Pour les dcouléments en charge et gravitaire la formule de Manning est ln plus
utilisée Cette formule s'ecrit pour le delut

= H:” 4 x5
n
Avec
Q debir (m'/s)
n coefficient de nugowité de Manning
§ | section (m*)

I pente de la canalisation (m‘m)
Ry mayon hydraoligue (m)

Le coefficient de rugosité n prend en considération les pertes dues aux jonctions, aux
branchements latériux et 4 e rugosite du matenel. Les valeurs suivantes sont i appliquer!
Tableaw 32 Coefficient de rugosite de Manning pour des matériaux

o Cas en Consideére |
ool | PVC i
| D013 | Beon
oo | Acier

Le diamétre s"obtient done a partic du debit par la relation -
= grn a8
R [n.:n 2x )
Les diameétres obtenus sont tous inférieurs au diamétre minimum preserit qui est de
250 mm Clest ce dermey qui seva alors retenu comame diameétre commercinl. Les résulints
son! Jeportones dans ie tableaw I3 de la page 84 en méme temps Que les conditions

d"autocurage dont on s'appréte a parker

Bty Pty IA  Mamadon 84 Paga &1
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3.3.6 Conditions d'autocurage
Lorsqu’il s’agit d’un réseau séparatif ou ’on ne bénéficie aucunement de chasses
pluviales, d’autres conditions doivent étre vérifiées :
a pleine section ou a demi-section, un tuyau circulaire doit assurer une vitesse
d’écoulement de minimum de 0,60 m/s ;
pour un remplissage égal aux 2/10 du diametre, la vitesse d’ecoulement doit étre
au moins égale a 0,30 m/s |
Pour vérifier la capacité d’autocurage du réseau projeté, on opere en deux temps :
on cherche a évaluer les valeurs correspondant aux deux conditions et
« on compare les debits, afin de verifier si la troisiéme condition est remplie ou non,
On doit également respecté une vitesse maximale des eaux usées de 4 m/s pour
limiter 'abrasion et, par conséquent, la dégradation a I’intérieur des conduites.
Les résultats sont consignés dans le tableau 23 suivant pour un rapport H/D = 0.2.
Les autres résultats figurent a I’annexe 6 a partir de la page 143.
Les eaux collectées sont destinés a étre traitées a la station d’épuration de Rufisque,
mais cette disposition n’est que provisoire car |'installation d’une nouvelle station serait plus

indiquée.
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Tableau 23 Rocapitulatif des calculs ef conditions d"autocurage pour Y/ egale a 0 2

|10 Long | Peme | v
Neeuds | Trongons | Pop (hts) [Q(Us) [(Us)  [Dafmm) (m) _ [(mm) (%) Q. (V) _!fu{m'_l"-”\"- (0.2) ‘Q‘!h (ms)
RO-RI (2685 |62 |68 Js3 365 350 10d 4889 | |, mj0s62 (0.4 lasz
RI-R2 (2685  |621 |68 11153 365 (250 |04 4889 1,00,0,62 (L1402
RZR3 (2685 (6,21 |683 1153 (363 (250 |04 (4889 1,00 0,62 (004 62
RI-R4 2685 (621 683 [1153 (365|250 (04  |4B89 | 100]062 044 |0.62
miaﬁ 1708 45 N 419:?,._-_. “J:'r: iy 15 240} N 0.4 i "-1-5 89 ]ﬂﬂ | 0,62 ) Ilﬁi
R5-Rb |708 (4.8 495 02,2 |3s 150 (b4 [48% /RO | 1,00 0.62 010 |p62
R&R7  Ti7om (45 [495 L2 -'f 15 %0 |04 4889 1,00, 0.62 10,10 lo62
RT.RS  ||708 45 |395 22 |35 (350 |04 |4889 | 10 00, 0,62 (010 |a62
RERY 1708 (45 [495 lioa2 |35 (250 |04 [4880 |  100/0:62 940 lo62
RO-R10 | RI10 | {708 45 4,95 102,2 |36 250 |04 (489 1. ﬂ-ﬂ'ﬂ 62 10 062
NO-Ne [RIGRID [j708 |48 (495 [jo22 (35 |2 |04 4889 1,00[0.62 0,10 Jo62
RIFRIZ (1708 a5 (495|122 (35 (250 [04 (4889 | 100|062 010 [o62
RIZRI3 (1343 (373 (400 jes3 35 250 |04 4880 | 100062 008 |62
RIGRE 1343 (313 (490 |os3 |35 250 |03 4889 | 1.00|0.62 008 062 |
RI&-RIS [1341 {373 (410  Jos3 (35 |2% - 6 " lasse [ 1Lm0j0e 1008 [pez |
lRlL!llﬁ_ 1343 (373 410 les3 (365 (250 |04 (4889 | 1001062 008 062
RIGR1T 4132 8,53 __EE 1209 37,5 (350 (04 48,89 1,001 0,62 Iﬂ._l"? |u 62
RITRIS [1225 |34 [374 loo  [35 |25 |04 48,89 1,00] 0,62 [0.08 062
RIS-RI9 | 1225 2 I L L T - 250 |04 (4889 | 100(0,62 |0.08 .62
RISR20 11225 54 [374 fo2 [35 |20 jo4 4889 T  1.00[062 008|062
R20R21 1225 (34 (374 e |35 (240 |04 l4ss0 LIo|0.52 0% jos2 |
I
NG-N7 [RZIR22 (1228 (34 (574 |48 (35 |28 (02 [345T | 070|044 001 |03
Wil Pt A bdaenision WA Fooge 573
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| 110 Long |D.  |Peme | | T T v
Neeuds | Trongons |Pop (hts) |Q@Vs) ((Us) | Detmmi[(m)  [(mm)  [(%) | Qu (s) | Vel mis) | ViV (0.2) |QQu |(mfs)
R32-R31 | 122§ 34 (3 005 1365  |250 |0.23 3863 079|049 0,10 |03%
R31-RI0 | 1343 173 (410 [moe 2%0  |0,25  |38.65 0,79]0.49 RIET
NE:NO R3O-R29 | 1343 3,73 (410 7.4 35 250 0,25 3865 0,79/0,49 OI1 038 |
R29-R28 | 1343 373 (410 (739 [as (250|025 [3RE5 | 0.79|049 CEUED
RERZ7 (1343 a7 (400 739 [3s (250 (025 38,5 0,791 0,49 0,11 |38
RTRS [z st (99w w30 [0 |wmes | 07908 03 o
| [ B (Y [(H— B A I I IS U S A
R2G-RIS lai3z 854|939 [49 |35 250 |1,5% (9625 1961 1,2 010 ;238
NNT Fﬂ.‘“n _..354_9"]? _| 1419 33 (B0 .I'“ _‘E:—"'_i l,ii?}l,ﬂ 010 [238
RI4L-R23 4132 g54 (919 M9 |35 250 1,55 9625 196 | 1.2 010 238
RIR2 14132 |s54 1935 |9 (35 (250 (1SS T 19625 | 1.96[13 (o0 (238
- [R2R Ipey 732 (805 (e (3475 as0 |02 13457 | 070jo4 (021 Joal
R3:-RM 13363 (732 (80% (1387 (35 (250 02 3457 0,701 0.44 023 1031
E;} RILRIS (3363 [732 [805 1397 (35 280 [02 M5 0,70[0.44 023 103
RIS-RI6 | 3303 732 [BOS e 35 (250 |62 347 0,70|0.44 023 (031 |
RIGRIT [3363 (752 (805 1397 |35 30 |02 HST | o7ojodd 023 |ad1 |
| |
RA2-R41 (3363 (732 [BOS  T[jom2 (365 (250 |078 |68 28 1,39 0.86 012 (120 |
R4I-R4D [3361 (732 |B.OS 1082 (33 |20 [0,78 6828 1,39 0,86 0,12 |1.20
Mo [RIOR [yer (73 (805 |12 (34 |2 (078 |68 | 139686 002 |20 |
RI9-RI8 3363 (732 (805  |jo82 (34 |20 078 6828 | 1 39[086 (012 Jj20 |
RIBRIT | 1343 732 808 68,2 |34 250 (078 (6828 | 139 086 6,12 [),20
Bl Fois 8 3 amaies A Dagr 8¢
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1.1 Long |DIX | Pente vV

Neeuds | Trongans | Pop sy | Q (ks) | (s) (mm) | (m) (mm) | (%) Quilis) |V ViV (0,2) _

BI7-RS 13369 732 |805 1397 %4 il 0,2 34,57 0,701 0,44 023 lon
Ni0- |RS&R35 [2281 (552 (607 1257 (3§ l250 |02 14,37 0,70 0,44 018 (031 |
NIS | RSSR56 | 77R] 652 607  [1257 138|250 |02 (3457 | 070044 018 o3y |

|RS&-RST |2281 (552|607 |1257 |3 250 |02 3457 | 0.70/044 IR TETE

|

[R41-R44 l2081  [ss2 607 el (363 (250 |07 Te6ss | (,36[085 009 1,15
Ni2- [RA4RAS 13545 [762 IB0% 1106 35 j2s0  |07F 6695 r361088 .13 [1,15 |
NI3 O [RISRA6 (3545 (762 [R38 (1106 (35 (20 075 T [6S5 | .36/085 043 |is

_ |RA6-R47 3545 (762 [BI8 |1106 (35 250 |08 16695 G085 OIS [Ers |
| | .

R4T-R48 (3545 (762 |83 [qa1® (35 (20 |02 3457 | 070044 0.34 |0,31
:.I:: (R4B-R49 1545 762 [838 118 |35 (250 [0 [3457 | 0,70[044 024 [n3) |

RAS-RS0 | 3845 762 (838  liapw  |3s 20 (02 3457 0,70 0,44 024 o3|

1__._.._. o L — _yar T - — —il] ] e

RSO-RSI 13363 732 1805 1063 [36s (350 086 [71.69 | 146[051 04T 132
Ni4-. |RSI-RS2 |3363  [737 805 (1063 (35 (250 (086 7169 | 146091 001 132
Ni5  |RS2-R%) |3363 732 805 Jjoed |35 [250 (086|719 460,91 o1 (132 |

R53-R57 |3363 732 (R05  Tioe3 (365  |350 (086 [7i68 |46 0,91 011|132
Blnr Pombi A Mesube K8 P &7

Attt Losml b o oemm A R momymp i bops Bl

www.GenieCivilPDF.com




ol G o madles s vaeemrrind Lidpuaiale e i Zowine il Mwcsumrment et K Adiazsar

3.4 Surtvon de pompage
3.4 Crénéraliies

L'équipement convenahle de la station de pompage est une condition prealable pour
um hon Tonctionnement de 'ensemble du systéme de collecie el & évacuntion des esux usees
de In Zone de Recasement de Keur Massar. Une attention toute parmiculicre est porice a sa
conception mms sussi ef surtout & son équipement C'est ainsi quu nous chowirons des
ghectropompes de type submersibles || +'agit de placer ensemble du groupe dans | bache
d'aspiration  Line telle installation suppose que les équipements électromécaniques sont
congus pour foncuionner quand ils som noyes Depuss plusieurs annees, un grand progres a ete
enrcgistre dans 1 conception des pompes submersibles adaptees au refinlement des eaux
d'égount, Ce progres s'est waduit par la mise sur le marché de pompes immergées fiahles
parfanement adaptées au refoulement de debits assez imporntants d’eaux usees

Les pompes submersibles conliérent les avantages suivants

«  economie dans la conception du génie civil

«  limiation de 'encombrement de I station |

= fhimimution des pertes de chayge o | sspiration

1

facilite d ' explodtation

Les débits amivant 4 ls station ne som pas uniformes dans e emps, I'égquipement
hydrodlectnique de la statton survra une chronologee men défime

Dans le cas d'un équipement gonstilug de plusieurs pompes, des pompes identigues
seront utilisdes en permutant beurs forctionnements Cecl permet

« de lmiter le wolume de o boache d'aspuation (regulation plus misee du

vefoulement)

o duser d'uie mamere uniforme des ajiipements electromecanijues

& e mpliber Jes operations d exploston et d eitretien

La hmteur manometngue HMT d'one pompe et calculee par la somme de la
hauteur wéométrique Hye, of les pertes de charge

Concernant le coup de bélier, l¢ systeme de pompage doit en dre protége Les
disposiufs de protection peuvent ére prevus soit au nivesu des pompes son sy nivesu de la
conduite  Ces dispositifs doivem @re congus de fagon & ce que les canalisations prévaes
puissent encaisser les surpressions ¢f dépressions dues au démarrage et & 'arrét des pompes

Mol Poraka MA Mmooy KA Floge foff
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3.4.2 Bdche de pompage
La bdche d'aspration de I station de pompage constitue on volume tampon
permettant de régulariser le fonctionnement des pompes Son volume (otal doit éire suffisam
pour gue le nombre de declenchements par heure des moteurs ne dépasse pas une valeur

maximale donnée par le consiructeur

3.4.3 Dimenstonmennt of chorx des frompas
A terme, le volume d'cans usées d refouler par la station de pompage aux heures de
pointe sera 410 m'fj Les pompes gui seront installees dowent done elre capables de refouler
ot volume pendant on temps de fonctionpement ne depassant pas celus mdiqué par le
constructeur of & un rythme tel gue la capaciié de |2 biche ne soit pas dépsssee aux hewres de

pointe
14 31 Systeme de pompenge

Tableau 24, Chromologie d'éguipemem de la siation de pompage

—— L. S e —
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Prajet de fin d'études Assamissement Liguide de la Zone de Recasement de Keur Massar

Cote de pompage : 0 .54 m
Cote d’arrivée ;1246 m
La denivelée est alors de :
Hoeo = 12.46 + 0.54
Heeo =13 m
La hauteur manométrique totale de la pompe est par conséquent égale a -
Hmt =Hgeo + Hp+ Hp
Hmt=184+13
Hmt=1484 m

Les pompes choisies devront alors vérifiées avec les caractéristiques suivantes -

[ Hmt=15m
1 Q =30m¥n
Les pompes seront installées successivement en fonction du volume total a rejeter et
par conséquent en fonction du rythme d’occupation des parcelles. Par contre le génie civil de

la station de pompage doit étre réalisé directement a ses dimensions définitives.

Les courbes de performances permettent de déterminer avec le couple (Q, Hmw) la
série de la pompe, la pompe elle-méme ainsi que le rendement. Aprés la projection sur les
courbes de performances, on se place sur la série 50/250 (voir annexe 7 a partir de la page
147).

Les courbes utilisées, sont tirées du catalogue ITUR, on choisit la pompe de
caractéristiques suivantes |

Q=30 m*/h
Hm=15 m
n="73%
@ = 250 mm
w = 1450 RPM

o iz wensle A WW L, GeNieCivilPDF.com P
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La puissance hydrauligue %, de la pompe est donnee par la formule suivante
Py, = prxgxH,, x@
P, =9810 x 15x 0.00805
Py = L18B5 KW

P misse volumique de 1'eau (1000kg/m')
g accéleration de la pesanteur (9 81 ovs')
0 débit de refoulement (m'fs)
M  hauter manametrique totake { m)
& puissance mocamque pour une pompe e8! alors de -

b P
n

_ s

™ TS

Py = LGIKW

Dans e cas ou les deux pompes fonchonnent de maniére simulinnee |

Py = 2P
Pyo= 2x1.63
P = 3.26 KW

3412 Dopositif anti-bélier
Pour déterminer la neécessité de mesures anti-béller v compris un caleu! détillé
hydrauligue, une estimabon sommmre & e realisee La formule est la suvanie pour calculer

le facteur Ky

K, = Lxw  5000.x0.0085x 4
b [Hme  VIB¥mx0.25

L. Longueur de fa condunte de refoulement (m)
v - vitesse dans la condutte en (m's)
Hyw Hauteur manométrigue lotale de la pompe (m)
Ka étant superteur § T0, un disposinil ann-belier est nécessaire

=211.7

Rlrw Frdla B4 Ml KA Finge &1
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L'amplitude des surpressions of dépressions ressenties lors d'un arrél brusque des
groupes, duns e cas pessimuste de coupure de courant pendant le refoulement do debit de
pointe, §'eXprime par

H= Hy, + AH

Avec

-

a = 300 pour les conduites en PVC

¥ s

_ 300 x 0.00885 £ 4
981 x wx 0252

Ak “ 504 moe

L amphitude de la surpression est alors de

H=501 + |3
H= 18101 mce
H= | 8 bars

En utilisant une conduite en PV de 250 mm de dinmétre et de pression nominale 10
bars, |l ne sera nécessaire de prévoir un hallon anti-bélier

R e e e e ———]
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Chapitre 1 : EVALUATION FINANCIERE POUR LE
RESEAU D'"EAUX PLUVIALES
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L'évaluntion Fnanciére constitue une étape incontournable dans un proget de
dimensionnement  Elle permer au maitre d ouvrage de connaitre |“envergure du projer et de

prendre par consequent bes décisions les micux adaptées
Le chapitre en question traile de | estimation des colts pour le réseau d'caux pluviales

Pour ce fure. un devis quantiatif destine & |'evaluation des volumes des remblais ¢ déblms
de terre ainsi que les lincaires totaux de conduites a éte mu prealable effectue

{4 Dwrvis quanitaryf
Tableay 28 Quantitatif dey fouilles et linéaires des trongons

| flesnblais | Rewsbilasy

Fsmruaticn |

(R Longaead | Profondas | Dhemstre | Larsea bl | Fowillle tiable de | (prov
i =l et 1] (=" dune) déblikd  m"
. —_— i) (m}) __
| MO-NI 146 474 800 136, 943,11 1387 92924 1387
N T-N2 242 54% 1000 1.60(212449, 26,56 200793 2656
N2-N3 172 289|000 160] 79394 992 TR4M 992
N3-NA 38 1047 1000 160! 636,58 706 62861 796
N4-N§ 36 837 1000 1,60 ATROO|  SOR| 472,13 598
N5-N6 109,  ROS 1000 S.20 457948 17,61 4561.87| 17,61
| N6-NT 34| 352 1200 I8, 22086 _ 240] 218.46]  2.40
| N8&-N9 21 1,10) 1000 1 ﬁﬂ IR 7] 485 K332 435
| N9-N7 138 183 1000 o0 40494  S06 I99KE 506
' N7-N10 201 3,38 1500 *21:11 149489 13.60) 1481,27]  1361)
NII-N1O 198 1,75 800 1 :m‘ 470,76| 692 46384 692
NI0-NIS 213 2.87] 1800 114 155346 12.23]1541,220 1223
| NIZ:NI13 166 20 B00| 136, 27091 398 26693 308
NI3-N14 216 248 1200 I H-f og702| 1073 97629 10,73
W14-N15 |48 284 1200 18l Trasel ma2] 706,53 842
| Volumne total des fouilles (m') 1612166
I Volume total des remblais pmuuna.nt des déblais (m' 3 15971 54|
Volume tolal des évacuations (m’ } 50,12
 Limeaire total DN 800 (ml) 510
' Lineaire 1otal DN 1000 (ml) 956
| Linéaire total DN 1200 () 399
| Linéaire total DN 1500 (ml) 201
| Lineaire total DN 1800 (ml) 213
Pl Frruts BA  besaion KA Fagr 98
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1.2 Devas extomuntif

v sinn s e

Tableau 26 Devis estimaril du reseau d'eatx pluviales

de b Dovi ole Rewasemond do Kenr M

www.GenieCivilPDF.com

o
Prix
Designation des owvrago Unité Quantité | unitaire o)
(FOFA)
(FCFA)

A" INSTALLATHONN FT LOMGISTIHOUE DE
CHANTIER
Imtlintiondrepti of bogtetique do chanbier ef duide Fevecatiom | 25 D00 70
TOTAL INSTALLATHN ET LENISTIOUE 25 (MW (0
") RESEAUDE CANALISATIONS
Fonmilp en iranches e e @il =) I8 12,7 i 0 bifh 121 bokls
st avie appart de st o dime ml 19912 ¥ S 24X
Jmblin provvemmmi des débbaly sl 1391, ] TR T
L vmraiaion cew ditlals escdedeniupiis ml L 12 i iNIxE
P smeee o pweme e comalpuiitonn AL YA DTN B il 3o 10 500 A% 1S Do
Vesntoe o pomede camaliastone (LA Y14, T j000 mt| st It 2500 FAm WY D)
| ogearese o pose comslongtios  LIA) 344 TN 12000 n} e | 80 (a3 S WAL (KD
loumnature of poss sheaon AL A Db 15300 i 2000 i A el 200 00N
Ve of pose dnmslaalbes  (1A115A DN 1500 i & L) 1% Do 43 Tl G
TOTAL CANALISATION JEA W7
0"} CANATX
fouslle o oo el | N13,A 1000 | K14 290
Homahias mi 4988 S 139 e
¢ vismnan des ditbdans i | Fle 4 1 (1 | 4% A%
Viliene de betimmape wnt 14 e (Sdpuew wrl 1 SALE)
dimensene soyestfies dey onnms L= $iom. 22 50m, b= Yom T5 D00 S AN T
TOTAL CANAUX 11w 861 b
1P) BASSIN IPENFILTRA THON
ENCAVATION i LI | i ol 0
{ smtme o (bl m3 LAELY | O (0 (1K)
Fliiemets f 1 bl i o8 s i kRELELELH
FOTAL BASSIN IVENEILTRA THS 17 )

Total eaun

pluvinles 555959 814

e Fomd AR N it 104 P Y




Frupet oy S o iomdey Lt pii el Lagmnde o ha Lo dbe Noswvwmsnd B¢ Krwe Ao
e ————

Chapitre 2 : EVALUATION FINANCIERE POUR LE
RESEAU D'EAUX USEES
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L aspect techmgue joue un rile essentiel dans I"étude d'un projet d assaimissement,

mais le critére de decision pour roure adoption reste souvent le cniére economique  En eifer,
le souc principal est de pouvoir concilier d'une part les investissernents, la pérennite @
I"efficacité des installations, d'autre part, le coit aussi réduit que possible des travaux sans
que ceia soit au détrimem de |'explonavon Ce qui justifie une evaluaion finenciere pour le

réseau o eaux usées

24 Devis quantitatif
Tableau 27  Quantitatif des fouilles et des remblais
| I — | [ Hesnbibass | itosbibas, _]
e lonpuenr | Diametre !hﬂ“m Protonadens Foullle (bl de | {pros Temumon
fl) {inasl D findl {im" dueel bl Y

(L T T I ]
 RO-R4 46 250, 067 AT4] 463,67 1184 44983 13,84
R4-RI| 242 350 067 548 BEESI| 2652 B62.00 26.52
RII-RI6 I72) 250 0.67] 289 33304, 984 INN0) 9,94
'RI6-R17 38 250 067 1047 26657 796 25861 7,96/
RIZRI8 | 36|  250] 067 837, 20188 603 19536 6,03
Ri&-R21 109.4 250 067 BO5| $9005| 1761 S572.44 17,61
R21-R22 34 250) 067, 352 8009 239 77,79 239
R3I2-R26 221]  250] 067  1,00] 16288 486! |5R02 486
R26-R22| 138 250| 067 183 16920 505 16405 505
[R22.R37 201 250, 067, 138 45518 1339 44160 13,59
Ra2-R37 198]  2s0] o067] 15| 23216 693 22523 6,93
' R37-RS7 213] 20 067 287 40938 1223] 39735 12,21
’_Eﬂﬁ'_—_&_g? I66] 350|067  120] 13346 398 12948 1,98
R4T- RS0 216]  250] 067 248 35891 10,71 34810 10,71
| R50-R57 148 250 067 284 2mi61] k4Ll 273210 gaAl
| Totax 22784 | | | 502690 15006 487685 150,06

S ——— ———
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1.2 Devix extimitif
Tableau 28 Devis estimarif du rescau d eaux usees
P -' '
unitaire | Priziotal |
Linité Quantite (F {(F CFA) Umité
I CFA)
i - T ' — T — |
A} INSTALLATION DE CHANTIER -
' Installationdrepl et logishique de chantier et T '
ety d véoutian o 18 (00 (00 |
‘1;,; INSTALLATION 35 001 unu‘
! .
) FOUILLES I
| Fouille en trnchséc en termn sableux m’ 50269 __ 1800 9 048 40,
 Remblm avee apport de sahie de dune m 487085 1500 17 068 975
. Rembla provenant des déblam m’ 150,06 | 500 | T'ﬂ!ﬂ_.
Evacuation des débluis exciédentairey m’ 1 50,6 1004 150 600 |
Towal FOUILLES | 26 343 ﬂ!ﬁi
| | i
) CANALISATIONS I o |
Foamiture ot posc de canalisation PV DN |
| 230 i 122784 10000 22 784 000
Foumtur e pose de cannlisstion de Ly | ¥
conduite de refoutement PVC DN 250 ml S000 | 10000 50000 000
Tatal CANALISATION o 72 784 000
D) REGARDS ] - a |
Comtruction de regards ¥ compri la |
fonmiture ef la pose des couvercles of
_ampond U 58 BSO000 | 37 700 :m_n[
Total REGARDS , -‘ 37 700 000
| _F) STATION DE RELEVAGE | [ | |
| Station de relevage B [E IT 90 000 00¢ | 0 000 000
| Hiche de pompage 'y 1 3 000 000 3 000 000
Tatal STATION DE RELEVAGE | 93 000 000
[
TOTAL RESEAU EAUX USKES | 267 8§27 025

“
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CONCL LSTONS et RECOMMANDATIONS
Ce projet de fin d'études a ete 'occasion de combiner touwles ls comnussances

scquines en cours d"hydraulique urbaime, d"hydrologie et d'hydrogeologe entre sutres

Il a fuit appel & des notions d'organisation el de méthodes permettant d entreprendre
une demarche simple pouvant sbounr a la conception el au dimensionnemem d'un réseau
d' asszinissement Aunsi algonithme qun a de miivi @ consisié dans un prefmer femps 4 une
collecte de donnees

Ensuite une eétude des camctenstigues physiques et hvdrologigues des bassing
versanta & condunt & la modélisation des courbes [DF s Matlab en vue de la détermmation
des débits ef des dinmétres par un dimensinnpement sur COVADIS

Ainsi, le résean d'eaux pluviales a donne licu a des condustes en béton mrme de
dimmetre variant entre 8O0 ¢ 1800 mm pour le réseau principal dont le hncare fotal 8" éléve a
2280 métres indifferemment des sections La vérilication du calcul a montre des valeurs
concordantes avec celles du logiciel Nous pouvond done retenir gue ce dernier esl lable vis-
#-v1s du dimensionnemen

La mesure de | pormeshilité par I'essal Porchet, montre que le termain est proploe &
In misc on place d'un bassin dinfiltration gui poutta « dendre sur | 5 heciares

En outre, un systeme de caniveaux en béton & ete prefere pour le reseau secondaire
Cen caniux sont o section trapézoidale avec des tirants d'cau vanam emre 13 et 24 om selon
le triongon considere

L'estunation des populations a aboutit & la déterminanon des (Tux o eaux useées 8
evacuer wvors la sation d'epuration de Rufisque par Uintermédiaire d'une chambre de
pompage Bien que I'horizon du projet soit de |5 ans, les diamétres caloulds ont donnés de
faibles valeurs d'ou "'sdoption du diamétre minimum de 250 mm Le matériau choisi dans ce
cas e le polychlorure de vinyle e1 fe curage repond aux himies fixces

Le devis effectué montre un montant total des travaux de 823 486 839 francs CF A

e —————— R —
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Pour les recommandations, nous précomsont les dispositions savanies

Promouvoir les sysiémes d assainissement collectif |
Assurer une bonne geston du réseau apres son exdoution |

¥ Metire en place une ¢tanchéne su nivesu des loases alin d'eviter la pollulion
de la nappe |

¥ Disposer d'un groupe électrogene pour la station de pompage |

¥ Etudier la possibilite de la mise en place d'une stanon d'épuration dans [a
zone de Keur Massar ou de Malika pour venir en appoint 4 la  station de
Rufisgue

e ——
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 Prager de fin d'enides Assativsserment Liguwide e fa Fome de Repasemivnt de Kour Massar

Reécapitulanf des calculs et conditions d auecurage pour Y /D egale.a 0.5

Neeuds | Trongons | Pop (hs)|Q (Us) | 1,1 Q (Us) | Diw(mm) | Long (m) | De (mm) | Pente (%) | Qpe (Vs) | Vaumy's) | VIV, (0.5) | QM0 |V (ms)
RO-R1 2685 (621 |6,83 1153  |365 250 |04 48,89 L00[100 (014 Tog9
|RI-R2 2685 [621 [683 (1153 (365 250 |04 4585 | 1,00 1,00 014 logs
R2-R3 [2685 |62l |683  [1153 (365 (250 (04 48,89 1,00] 1,00 (014 [poa
R3-R4 2685  [621 |6,83 1153 1365 250 0.4 48,89 1,00/ 1,00 0,14 jg}gﬁ; |
R4-B5 [ 1708 45 4,95 1022 |35 250 0.4 48 89 1,004 1,00 010 poo
RS-Re [1708 |45 |495  [joz2 |38 250 |04 4889 | 000 1,00 010 [oog
R&RT 1708 las (495  [jo22 |35 250 |04 4880 T 10001.00 010 |oge |
RIRE 1708 |45 (495  |1m22  l3s 250 0.4 18,89 1,001 1.00 0,10 900
RE-R9 1708 |45 |495  [1022 (35 250 {1, 18,89 1,00] 1,00 010 [og9 |
RO-RI0 ly708  |as 495 |22 (36 250 0.4 4889 1,00[ 1,00 0.0 [0.69

NO-N6  |RIO-RIT (1708 |45 495  [l0z2 (35  |250 0.4 48,89 1,00 1.00 0.0 |0.99
RI-RIZ[1708 (45 495  [1022 |35 (250 (04 4889 | "100[100 |00 |09
RIZRI3 (1343|373 (410 053 |35 250 0,4 | 48,89 1,00 1,00 10,08° | 099
RI3-R14[1343  [373 [410  Tos3 |35 250 0.4 48,89 100 1.00 0,08 [ng9
RI4-RI5[1343 (373 [4.10 953 |35 230 0.4 18,80 1,00 1,00 0,08 [ng9
RIS-RI6 1343 (373|400 [053  |365 250 |04 4% 80 1,00] 1,60 [0,08 (099
RIGRIT 4132 (853 [938  [q299 375 (250 Jod (4889 [ 100[100 019 |ngg
RI7-RIE | 1225 |3.4 374 ez |3 (250 ir4 48.89 1, lvl}[l 0,08 0,99
RiS-RI9 1225 (34 (374 |o 35 (250 |04 [48B9 | 1.00|1.00 1008 [099
RIS-R20 {1228 134 | Ziﬂ i 35 250 ﬂ_.i_ ) 4&@3 ] 1,00 __l.{HJ i_q_;ﬂa 0 95
(R20-R21 | 228 34 3,74 Je2 |33 |20 o4 14889 100 | 1,00 008 099

N6-NT _|R21-R22[1225 [34 1374 Thoas [35 [0 (02 [HS5T | 0.70[070 011 fo,50

Nidie Peocha BA,  Mlamiday KA Poge 4%
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Framer die rls o e o ra var——r o by Fomer dhr Hcopvwmsmy sl e Libvnasr
Naeuds | Trongons | Pop {hug_ Q(¥s) I,1 Q(Vg) | Dy (mm)  Long (m) | D (mm) | Perme (%) | Qy (Vs) | Vidmis) | ViV (050 | QiQw |V (mis)
R32-R31 (226 (34 [374 1005|365 2501 0,25 38,63 0,7910,79 010 e
R3I-R30 1343 (3,73 [4,10 739 6 250 0,25 38,65 0,79| 0,79 0,01 o062
NB-ND IEJ-'!H 113 I3 (410 (1o 3% %0  |03s 38.65 0,79{0.79 0l [pe2
- RI9ORIS | 113 173 4,10 739 gL 150 028 3865 0,790.79 011 |os2
R28-RI7 | 1343 i3 4 10 739 15 | 250 028 IBG6S 0,79 079 011 o6
R27-R26 (4132|854 |9.39 1418 (37 (ms0 02§ 38,65 079/079 (024 o2
TR i (s (939 [ate (35 s (1S5 [9635 | %1%  oi0 |3sd
NO-NT w-m "“]'q _[8.54 'l}..]ﬂ 4 I'i-g__l H. :i“] .5‘ ___"HI-JE iﬂﬁl 1.9 ﬂ_,_lﬂ 3,54
R24-R21 4-“3" 854 939 lnare (35 [250 [VSS 19625 1.96) 1,9 010 1384
RIGR22 4132 (as4  [939 |19 |38 (250 (1,585 |ee= 1,96 1,9 0,010 ]384
I
T[R22-R33|3363 (732 (BOS (1397 |38 (250 |02 34,57 0,70[0,70 0,23 |00
R¥3-R34 | 336) 732 (RO 1397 Jas |250 0.2 34,57 0,700,770 0,23 Joso
N7-NIO |R34-RIS {3363 (732 (805 1397 |38 250 02 34,57 9.79)0.70 9.8 o050
R33-R36 ' 3363 732 |B.08 1307 (18 250 02 34 57 0,701 0,70 1023 loso
RI&GR37|3363  |732 |805 1397 |38 3G 02 3437 0,70(0,70 0,23 030
]
R4Z-RAT | 1363 732 §08 J|ua,ﬁ 64 250 0,78 68,28 1,391,309 0,12 1,93
R4I-RA0 (3363 |7.32  |8.08 1082 (34 [250 [0 [6828 1,39/ 1.39 012|193
MIL-MI0|R40-R39 (3381 732 [B,08 1082 |34 250 078 68 28 1,39[139 002 (143
RIO-RIS (3363 732 (805  [jo82 |34 1250 o7 6828 C).a%[1.39 0,12 |).e3
[RRRITIe (732 (805 [l0s2 (34 20 |o7 |e83% | 1391139 |00F )05
J |
Nl Pk A Mirmadim KA Pige |43
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Neeuds | Trongons _'_lzf-r;p ihts)| Q (I/s) | 1_.‘2 ﬂ_’gﬁw (mm) | Long (m)|D; (mm) | Peme (%) 'Uq_iul-f';]'"if‘u:lnﬂﬁl_'.-‘;ﬁ'm{0.5] ﬂfﬂw ‘v' {mys) |
R37-R54 | 3363 732 [8.05 139,7 |34 250 02 {3457 0,70|0,70 023 {050 |
Nionis |RPERSS (2281|552 6,07 125,7 |35 230 0,2 34,57 0,700,70 0,18  |0.50
N RS Rs6 12081 [s52 (607 |1257 |38 250 [0z (3437 | 070[070 |08 0.0
a RS6-R37 | 2281 552 (607 1257 |35 250 46,2 §34,57 0,70}0,70 0,18  |0.50
RGR44 (2281 (552 (607  les1  [365  [250  [075 66,95 e[ 03e 009 |18
pagry [ LAAR48 1358 (762 (B8 10,6 |35 250|075 66,95 136 1,36 013|186
NI RasRae (3545|762 (838 [0 (35 (250 (075 (695 | 1361036 003 [ise |
|R46-R47[3545 (762 (838 |10 (35 250|075 66,55 1,36] 1.36 013|186
RAT-R4B 3545  |7.62 |88  |1418 |35 250 |02 13457 6,70( 0,70 024 [0s0
NI13-N14 R\IEJE—“_‘J 3545|762 3138_ _|[1418 35 | 250 'I'.'ILE 34.57 0,70, 0.70 0.24 1050
R45-R30 | 3545 762 838 1418 |35 | 250 0.2 34,57 0,70{0,70 024 |30
e i e 35 2 . o e S ' SN )5,
TRSORS [3363  |732 [BOS 1063 [365 250|086 |71,69 146|146 011 273
NI4-NIS Réi‘&ig_ 3363 ?r_;: 8,03 |'ﬂ'|5.,3 33 .2.?.;“ : ﬂlﬂ_f'_— ﬂ."ﬁ? 1 1,46 1'.‘.1".5 |I]|l| .J.g-r';
SIRSIRSI 3363 (732 [BO5  |we3 (35 J2s0  |086 7069 | 1d6|1d6 001 213
|R33-RST 3363  |732 |B0S 1063 |36.5 250 0,86 71,69 1,46 1.46 011|213
i Penda BA  Mamadou KA Prpe 148
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= CURVAS CARACTERISTICAS ,

COURBES CARACTERISTIQUES

VALIDAS PARA LAS BOMBAS SERIES VALABLES POUR BOMPES SERIED
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Plan du réseau
des eaux uscées
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Plan du réseau EP
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Plan d'occupation de la Zone de Recasement de Keur Massar

www.GenieCivilPDF.com




