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SOMMAIRE

Ce présent projer a pour objet la conception d'un réseau d assaimissement pour la ville de

Toulu.

En cffel, lurbanisation progressive de cete ville a des répercussions considéiables cn
inaliére d’assainissement @ un aceroissement des débits Ceaux pluviales et un important Ny
d'caux uzées. Ces phénoménes, assacics a4 Voccupation des cuveties dans la ville, ant des
cffets nélastes pour les populations sarout lors des périodes pluvienses. Par conséguenl, une

bonie gestion de ces caux dans le miliew urbain devient plus gue nécessaire,

Dans ce projet, les problémes d'assainissement de la viile de Touba onr ¢té analysé ainst que
leur rénercussian snt 1o vie quoundienne des populations ¢t les dilfércnls Lypes de reseau
draseainissement passés en revue afin de dércrminer le meilleur chiois possible paar cerye

ville.

Le phénomene de nuissellement urbain a é12 analysé de par bes éudes hydralngiques.
lopographiques, de 'occupation du sol des bassins versants siucs daps Uagelomeration de
Tonby pour estiner, par la mélhade ralionnells, les deébits de drainage ainsi que les seclions

des ouvrages de collecte,

Ensuile. les populalions des différents bassing de collecle des canx nsées anl €1€ estinnces eg

les débirs minimaux er maximany quantifies avant le dimensionnement des ouvrages.

Une évaluation financiére et une représentation dans un systéme d’informalion géographique

avee le logiciel AreVIEW complétent La conception du réseau (Fassamissement.

Mots-clefs - assainissement, eaux pluviales, caux usées. débils, dimensicnnement, conduitea,

canayy, 515G,
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INTRODUCTION

L assainissement d ene ville a pour but d assorer la coliecte, le transit, au besoin la réiention
de "ensemble des caux polludes et usées, et de proceder anx raitements avam leur rejet dans
le milien maturel par des muodes compatibles avee les exigences de la sanlé publique o de

I environnement,

Le terme assoipiscement pewt amsi avoir ao moing deus sens. Le premier correspond a e
approche physigue @ c'est Pensembie des dquipements utilisés o réseaus d’assninisserment,
asszinissement auvtonome, slations d’épuration, pour €vacuer les eaux d'unce agglomeération
qu’clles soient usées ou pluviales. Le deuxiéme a une acceplion plus large © ¢’est ensemble
des stratégies utilisées par les habilants des villes, responsables alliciels ou non, pour essaver
de répondre aux problémes posés par la circulation de 'eau en excluant la production el la

disiributicn d’eau porable,

les pays di ters monde ont po grand et d relever. Clest dassawer vine honne gestion de
leurs villes. Cependant L gestion urbaine devient de plus en plus difficile de par la @aille et la
complexité des problémes rencontrés. La gestion de I'cau constiiue, dans ce lot. un des
problémes cnuciaux par sa double dimension: «ressource » ¢l « nisque s, Maleid des
politigques de plus en plus engagdes an niveaw national et inlernational, ies villes du tiers
mcnde n'armivent pas 4 melrre en place un o systéme dassaimissemient qui o assure e

mélabolisme urbain lié 3 1" ean,

Avec la croissance urbaine galopante de la seconde moiié du siccle dernier, Tes villes du tiers
monde cn générale et les villes airicaines en pamiculier s¢ sont exposées aux problémes de
I'assainissement sans avoir mis sutfisamment de temps, m de movens pour ¥ [aire fage. Au-
deld de ces contraimles, le développement ubain a été également handicapd par la mauvaise
gestion des moyens disponibles : cormuption, manque de rigueur el d’engagement, calyuage de
modéles parachutes. Comme de nombreux chercheurs "ont déja momiré [11].012] depuis une
vingaine d années le transtert aveugle des modéles compliquait d'avamage les problémes des

avs on doveloppemenl. 1. unpact de eetle hnpertinence esl vieu sur divers plans
pas

« comrainles liées au régime climatigue,

e conlraintes lices 3 Vurbanisation,

Cheth Afamadu GAYE ot Chell b 3LV 1 nalet 1003
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» des missions de collectes dhinformations & Touba ot dans les structures locales et
administratives | service mélén, direcnon doe 'kydrauligue, ONAS.

s des enguéles el travaus sur le terrain ; leve lopagraphique

s des travins e recherches ¢ de bureau

» des rencontres périndigques avece les directenrs nlemes et externes du projet ;

+ la rédaction di rapport linal.

I.a démarche suivic consiste dabard a 'éinde de la problématigue de 'assainissement a
Toubka. Elle comprend ensuile une parlie Importante constilée de '¢lude du phénomene
precipilatonfruissellement de par Panalyse des données oposraphiques, hydrologiques ot
pédologigues aing que du mode doccupation du sal en vue dévaluer les dehils d'eaux
pluviales & transporter. Par la suile, nous nous accenluerons sur 'etude des aspects
quantitalifs des eaux usées. Nous [uirons par un dimensionnement du réseau de coliecle, de
lransporl €l de lrailemelil. son évaluation fimanciere et =a représentation dans le svsiéme

diinformation péograpbigue Arcview.
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1°" PARTIE : GENERALITES
I PRESENTATION DE LA VILLE DE TOLA

LI PRESENTATION GENERALL

Touba est une ville religicose du Sénépal fondée en 1888 par Cheikh Ahmadou Bamba. Llle
connail depuis quelques années une expplosion yrbaioe qut en a Lt agourd hai la deaxiéme
ville du pays aprés Dakar, Cet accrotssement Duleurante { soit un taus annuel moven de 15 %
entre 1958 ¢f 19953 3 a surpris chercheurs el decideurs @ B 1974, L populatiom dail esiimee a
39 000 labitants pour I'année 1990 alors qu'elle comptair déja 138 B96 habilanis en 1988,
Méme les prévisions du PPlan natenal d aménagement du Sénegal ne plagait Touba au second
rang des villes du Sencisal qu’en 202 120],

Cc caractére fourueux de Vurbanisanion ne manque pas de soulever de mulliples
nterragalions sur les Bmicza de o ville, sur sa réalile jundique of adminisirative et sur les
eflets de sa jonction avee Mbacks, commune créée en 1952,

Malgré cet aceroissement rapide de la population de Ta ville, la conliéric mouride, qui a eangu
son idéologie religiease ¢t ses structures politiques en miliew rural, o démomeé son dlonnante
faculié d’adapiation en s7insérant dans les villes du pays. Aujourd'hui, elle fabngue sa ville el
vy [rajelle son ongimalitd

En plein cemire arachidier, Touba, capiale  du mouridisme est aujourd’hul e principal
carrefour entre les regions de Disurbel el Loupa. Sa fonction religicuse est e catalvseur du
vasie réseau de communicalion terrestre qui la relie avee le reste du pays, Bin ellel, Lo ville
wainte draine chaque année des millions de hdéles de 1outes les contrées din pavs. des pavs
alticains voising el méme des autres continenls, venus commdmarer Te dépan dexil de

Cheikh Ahmadou Bamba,

1.2 SITUATION GEOGRAPHIQUE

Ia ville de Touba esi situde & 15°52° de la longilode ouest ¢l & 149527 de la latinde nodd, 3
193 kilomeétres de Dakar. Le rteliel’ de Ta ville ait pariie d’un vaste plalcau monotene qui

s'¢tend de la Casamance a la vailée du (leuve Sénégal. [a zone de T'ouba a un chimat sahélicn

Cht b Memadouw GAYE A Chek b MILAVYE 2 junllet J0a0Y



i kB ‘_='."

e
d .‘u

L e B R A

Figure I : Sivwifon géographigne o Touba

Clsk [ imiadaon AT et Cheik B REHBAY B

A

_;IJJ]]Ct KLY



ryihme par I"opposition entre une nigoureuse saison séche ¢f un brel hivernage qui dure de
Juin & octobre avec une pluvionicurie [aible (entre 200 ¢ 400 mm en movenne par an ), PP
consequent, ly vegelation n'est pas verdoyante. [es Lypes qui prédominent soul les acacias. les

haubabs, les vamarinicrs, espoces spéciliques du climar sahélien,
Sa population est de 275 236 habitams en 1997 pour une superficie de 7474 heciares [11].

LISITUATION ADMINISTRATIVE

Ln 1907, 'ancien rovavime du Baol fud érigé en cercle (uvee Diourbel comme chel-licu)

comprenant les subdivisi'onsrgu ourbel, Mbacké ¢ lambey.

Aprés Vindépendance du Sénéeal en 1960, Diourbel devint une région componant 6
déparlernets  (Diowbel,  Mbacke,  Bambey, Kdébemer, louga ¢l Lingnere) e 16

arronchssements dont celoi de Ndame qui abrite lz2 ville de Touba.

Ln 1976, le decret 70-190 du 12 tévrier 1976 lixe la date d'entrée en vigueur d'une vaste
réforme de Yadminisiration territonale decidée par les lois n® 72-02, 72-23 ¢t 72-27 des 17

fevrier. 16 aveil et 20 mai 1972 o lewrs divers decrets dCapplicaion [ 1],

Les régtons du Scnéeal sont divisdées en deépartemsems, comprenant les annondissenients eix-
mémes divisés ea communautés rrales. Ainst 'arrondissement de Ndame sus-miernonne o8
subdivisé en 6 communautés rurales © Ngave, Touba Fall, Dalla, Ngabon, issirah el Touba

Mosquée {qui abrile la ville sainte de Touba).

Aujourd’hur Touba deépend administralivement du dépanement de Mbacke, arrondissement de
Ndame, communauté mirale de Tooba Maosquée. Cene sitlvation montre déja les difticuliés de
gustion de la ville it au nivean des moyens linanciers qu’an nivean de Pappheation des

lextes [égislalils el rélementaires.
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L4 EVOLUTION SPATIALE ET DEMOGRAPIIOQUE DE LA VILLE

I3e 1984 & 1928, & couse de nombreuses démélées du Cheikl avee les autoriés coloniales, la
ville ne connait pas de développement spatial notable. Jusqu'en 1967, Ia ville n’a connu qu'un
developpement rés lemt puisquiclie ne cowvrait que 755 heciares. Flle s'est ensuite 1185

rapideinent ¢endue

o 1926 hectares en 1950,
s 2450 heolares en 1985 ;
« 30600 heclures en 198% ¢
7473 heciares L-.n 1997,

Touba comptann 2 127 habitanis cn 1958 (dout 1 289 a Darou Khoudoss, 780 a Touba
Masquée of 56 a Darou Minwueh 2 070 en 194610, et 4 o0 en 1964 { dom 2 668 3 Tonba
Mosquée, ! 636 7 Darou Khoudoss et 31 a [arou Miname) (veir fipure 2), Canjumné a
I"2Mux de Ta papulation, la quasi-achévenenr de Ta maosquée, Ta rehabilitaton de adducion
dcau depuis 1952 et la creation de Marché « Oceas », depuis 1957, consacrent 12 naissance
du [ain wrbain. Mais le désordre qui régnail encore dans 'occupation de Tespace, le
développement de maliques « jugdes mmdignes d’une ville religicuse » (jeu de hasard, débic de
bosson, dépoioirs dans les nues, ercy & Pammivée de plus en plus d'éranzers oo d’emblée
vonstilué le souct de taille pour les auloritds religieuses, les conduisant suny doute 3 [2ire Line
leurs divergences politiques pour mieux oraaniser la ville. La restrucivration du village de
IDarou Koussos inifide en 1959 par Serigne Cheikh Mbacké, le petit-fils le plus dgeé de Chikh
Ahmadou Bamba, a ¢1é un élément remarquable due Uorganisation spatiale de la ville. Ainsi, il
a2 déguerpi de eré ou de foree plusieurs concessions pour €largir les nies de Darou Khoudoss
¢l pour bien isoler les maisons marabouliques les unes des autres. 'lusieurs vasies espaces
lureni également aménages en Tace des principales concessions et de larges rues de 20 & 23
métres furent tracdes. Les wiandes faenlles regurent des concessions (rés érenducs en
prévision d'une prochaine demande d’installation provepant de leurs iils ainés. Devenu plus
soucicux de Ja bonne organisation de la ville el moins pris par les travaux de la grande
mosguée, le deuxiénie Khalif de la confrérie, Scrigne Fallou Mbacké. protita de [euphorie de
"inauguranon en 1963 pour demander 4 Serigne Cheikh de procéder cégalement & la
restructuralion et av lotissement de Touba Mosqueée, Clest 1a e point de dépai de I'opération

qui a produit la disposition actuelle de esplanade de la grande mosquée el da la structuration
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des quaniers de Touba mosquée, de Darou khondoss, de Darou Miname el Gouve Mbind,
chacun dhsposant d'une ouverture sue L mosgude. Alnst sont bacdes des rues droiles de 20 et
25 metres de lavee (uii débouchaicnt sur la mosgquée, e des rues perpendiculaires de |3 metres

delimian les This de constiuetion.

(nant o la restrugimration, elle commenga sur le grand espace central pn Pobligmion fhie a
chague concession faisani face 2 la mosquée de respecler une distance de 120 méies d'avee
celle-er. 1 Tul également deeide de confirmer Kagencement antour de la wosquee des 1ls
vivarus de Cheikh Ahmadou Bamba. [21]
Du point de vue des infrastnuctures, le développenent de [a ville est marqué par trois péniodes
de grands travaux
v qle 1928 3 1995 avee la réalisation du ehemin de fer Dicurbel-Touba el le démarrawpe
des fravaus de la Grande Mosguée |
* de 1968 4 1989 avee L réalissiion de b grande bibtiothéaue et MUniversitd islamique,
de plusieurs Killomatre de voiries urbaines.
= A partir de 2000, avee la construgtion de plusieurs kilometres de vairie urbaine et la

realisation de nouveaus [orages.

Malgré gene évolutien, beaucoup d*équipement d accompaguement de |'habitat somt absents ;
la Tonclion religicuse de I ville a pris le dessus sur les autres fhnctions © activités diversos,
jeunesse, spotl, ensewnement do rangais, wunsme. Néanmoins, la loncuon commerciale est

irés développée an mivean du la ville,
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Projet de fip d'Audes o epiion dui ekeau d s sanissemend ponr Ta vl g duba

11.1.3 L infrastrnciure ruulicre

[ urbanisation de Touba «'est accompaunée de la mise en place d'un réseau de rovies et de
mes Rien gue guad parti de 2000, un programme de réhabilicuion de la vairie urbaine pour
one valeur de 2 828 millians F.CFA a é@ lance [22]. Trés souvent, ¢es rouces sonl construites
e surélavalion par rapport aux telins nenneels goi les bordenn, o an comraire en franchéc.
Ces voies de circulaton superposent au velicl nawerel un “reliet™ artiniciel qui, en particulier
dins les zones peu pentucs, penl moditier  considérablement Péeoulemem des e
superficielles. Lorsqu’elles som perpendiculiires a la pente, ¢l donc aux lignes d'écoulement
naturelles de PMead, clles constitwent de véckables diganes, lorgant Péenulement des caux
accumnlées vers des passapes obliwdés, généralement placés sur des cheminements naturels
significativement apparents. Elles modifient, dans eenains cas et sw des secieurs & reliel” pen

inarqué, de fagon imponante la délimiration des bassins versants.

1L 1.4 Les zones criliques

Ces problémes d'inondations sont concentrés 4 'inléneur de |n premiére couranne
cormmunément appelée racade de Touba. A Pimérieur de cetie zone qui fan 1824 hectares, les
eaux de ruissellencnt circulent généralement du Nord, Nord Ouest vers le Sud-Est peur
rejoindse lzs cnvettes ou sud-Est (marche Oczas, Mbal, Dég Malan, Gare bou Ndao) el au

sud-ouest (eare routicre de Dakar, bretelle de Mbacke ).

[amplear de ces inondations (virir dans wableaw 17 a des conséquences considérables sur la

vie des populations :

« des biens immobiliers, en particulier des habitations qui sout abimees voire détruiles ;
¢ des bicns mobiliers déiériores ;

« une entrave a la crculation

« une transmission de diverses maladies Bvdriques par Lo prolitération des mouches el

moustiques.
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Tubleau 4 - Amplonr des inomdetions

muarli{'rs

Nature des dégits

{iservations

Touba Mosquee

S —————
-110 maisons ecnvahies par les

cauy

-le marche Occas sous les
Catx

-uit espace planté envahi par

Tes e

[.e quartier  compore  les
zones les plus Lasses de o
ville : Mbal et Dég Malari qui

sonk d anciens marigols

——n—

Keur Niang

30 maisons envahies par les

caLx

La voirie | raill et routes )
n'esl pas ¢pargnec par les
caux qui oceupent de vastes

CEpaces

- ——
Gouve Mbinde

23 maisons npndées

L voirie nest pas épargnde

H]Iﬂl’ les eany slagnanies

Daroy KhﬂudD;ﬁ—

i

23 wmmisons inondoes

L voirie o7est pas éparenée

par les eaux stagnanies

el
{darou Miname

30 matsons inondées

<__“=ﬁ

Sonrce @ enquéle mdnase CAUNAI90Y

ILY LES EAUX USERS

La popilation de ville sainte connait une croissance (ulgarante. d'on Caugnieatation, de jour

cn jour, des volumes résiduaires ; s'ajoute a cela, une absence d’un réseau de collecte,

11.2.1 Réseau J assaintssemen! Inexisiant

La collecte, I'évacuaiion et le raltement des cany usées constituent un probleme majeur dans

la ville sainte de Touba oo il wexiste pas de réseau d'éuoms dolnestique.

Ce probléme se pose avee plus d'acutté aux quartiers de Touba Mosquée, Daron Khoudoss, le

marché Occas, les cimetidres et les pares routiéres et lerroviaires

De ce fait, Passainisscment individue! est pratigué dans 1owe la ville, Les seuls movens

d'évacuation des caux usées sont ainsi constitnds par les fosses sepliques, fosses Glanches

régulicrement vidangées, ainsi que les latnes non ameliorées,

x| | W

Chabh Mamadou GAY]L et Chekh SU1AYE

12

ra

juillet 7003




I'rofet de fjg & ctuden oo d s révean d wyannisseent o 1a vifle de Touba

16.2.2 Augarentation des Mux d'eaux usées

in moins de 25 ans. la wille de Touba est passée de village & ville madene (de par les
cominadités dont clle dispose, puisque administrativement, clle a tovjours le staur d'un
village), Cetle evolution de mode de vie, 1n géndealization des dquipements sanitaines e;
PMaugmentation des besoins e eau des licus dlactivités ontl pour  conséquences us
accrolssement des volumes d'eanx nsées et sunout une modilication de la gualiee des 1o

polluaits rejelés.

La variation en quamilé des rejets dans ke temps ct dans I'espace est dee a Vexiension
permanente des activités humaines ; Touba éani devenu un centre nlense de cammerce et ui
centre «'élude trés fréquenté, avec d'imponants regroupeiients (habitalions, marches. centres

d’equdes).
Tons ves rejets, dus & Paclivité des honmmes,  enpendrent,  pour ce qui concerns
I"assainissement, les pollutions de I'eau aves tous les risques que cela comporte sur le plan de

I"hyeidne, de la vie biologique et de la prorection de Penvironnement,

Le tahleau ci-conire iait le point de la situation au mement de Fenguéie-ménage menee par le

CAUS en 1997

Chekk Mamadi GAYE 8 Chakb MBAYE 13 yuiller 2613



Tableas I - Lex modes o assaiisscment

QUARTIERS MODE D'ASSAINISSEMENT
Fasse septique § Fosse étanche | Latrines Aunires
TINIBA GUEDE 437 390 151 82
GUEDE BOUSSO 270 230 270 ¥
GOUYLE MBIND 475 406 437 B3
MADYANA 7 447 53% 50
KEUR NIANG 518 129 458 44
DARCL MARNANIE 5370 476 a2y 16
KHAIRA o0 532 &4 36
PXAROU MINAME 330 491 823 12
TOUBA MOSQUEL 2341 1951 2146 66
DARCU Ki[OUDOSS 3230 200 2350 121
TOTAL Q 887 7477 8533 S63

dentree: Enegrediv-monage (ALY, [9%7

Ce mode d'assatnissement des caux usécs ne préscnie pas de danger pour la nappe phréanque
A Touba, Mais, pour les zones rés basses ou les maisons sont presque 1onjours inondées en
miveraage, e coniact entre les caux siaunantes ¢ les caux usées représenty un réel danger pour

fa santé des populations.
Par ailleurs des quantités d'eaux usées trés importantes sonl vidangees et déverseées dans la

niture aux civicons de Touba Cela constilue un lacteur de pollunon awguel I consendrait de

trowver une solulion a coun terme.
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HI CHOIX B'EN SYSTEME DE DRAINAGE

La premiere chose 4 décider dans ce pojet de conception d un réseau d'assainissement ost le
svsteme de dratage. Pour cela, 3l Faut passer en revue les difltenes wehniques {classiques el
nouvelles) utilisées pour linalement chaisic. en fonction des spéeihcités de fa ville Jz Touba.

le tepe ou Lo combinaison adéquas.

LT SYTEMY DE COLLECTE ETDE D'EVACUATION

L aabbissement du réscau dussaimissement lune opglonndiation doit répundre a deux
calcgories de préoccupalions, a savoir assurel :
o e transil vers Uepumation dez eaux usdées of, le cas dehéany, des caus reésiduaires
industrielles :
v Lévacuation des eaux ploviales, de manidre a empécher la submersion des zones

urbanisees el ¢viter toute stagnation dans les peinis bas aprss les averses.

Tour ce faire, plusienrs svsiemes d'évacuation des canx usées ¢ pluviales sont susceptibles

d’Glre mis on service,

L LT Ll assainiseement adividuel

Appulé anssi assaliissentent aulenome, il coneerne les dispasilis 4 mellre enoveuvee pom le
traitement et Pélimination des eauy usées domestiques qui ne pesvent &re évacudes par un

systeme d’assanissement collect

L assinussement individoel, definitil el svsiematigue, est déconseillé, méme si ta solulion esl

economiguement meilleure.

La collecte d eMuents trainés dans des stations individuelles @ Gire délinitif est a proscrire, car
e bon foncliovnnement de telles nstallatons, malgie e soin qui serail apporté a feur

construciion ct 4 leur entretien, ne peut absolument pas ¢ire warant.

Au tirre des lostructions genérales lrangaises pour Vassammisseiment des agglomeratons
{circulaire du 10 juin 1976 du ministre de la Sanlé, Joumal OMiciel du 21 woit 976},

I"assainissement individuel n'est acceprable que dans lex cas suivanis
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« ammeubles ou ctablissemenis isolés
« pas deseculoire acceplable pourun résean collecti]
o ditlicuhés technigues ou économigques (habilat umqoement saisonmer, par exemple).

3

HEL L2 L assaiaissement collectil | 18]

Fnassainissemenl collectis) il existe  plusienrs svstemes | wnitdire, séparld, miste, pseudo-

séparatil, non gravitaires.

L L2 T Le spstdme unititire

[2ans le systéme unitairg, Mensemble des vaux usées et pluvialus esl ¢vieud par un sysiéme
unique, généralement équipé de déversoirs d'orage, vannage, ¢ic. permettant, en cas de plnes
intessses, Lo rejet par surverse duoe patie des conx, divigées pae un Evacnateur vers le ntilivng

naiurel soit direclemert, <oit apres raiement speeiiigue.

Le systdme unuaire s'impose au fail lorsqu’il oy a plus de possibilités de concevair
ceonomiquement un réseau séparatil @ une reprise Jes branchemems particuliers. i1 seran
¢galement soulaitable lorsgue Twbanisabion done zone est en perpeluelle transfornmation.

Lo revanche, il est & proscnre en one industrielle en risor des diverses naweres d'eMluents,
principalement des rejels deau de relroidissement g constitueraient des eaux claires

parasiles.

Son avantaze esi la simplicité puisqu’il suflit d une camalisation pour chaque voie publique ¢

d’un branchemem unigque ponr chiwgoe bloc & immenble ou parcelle,

11 presente, toutelnis, mn inconvdénient najeur qui consiste ¢n des déversements pariois

imtempestils qu'il convient au gérer au phus juste,
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TH 22 L systime séparatif

Lo systeme separsdil consiste i spécialiser ¢hague réscau selon la nalure des efuents. Lo
reseau est atlectd 3 Mévacuation des eanx usées domestiques (eaux vannes ¢l eaux ménageres)
et des effluents industriels, sous la condition qu™ls aient des caracténsiiques analogues aux
cans usées domestigues Un aire réseiu assire Pévacnation des v pluviales directeiment

rejetées dans le mmhieu récepreur.

Le systénmwe separatil est celui adopté par un giand nombre de peliles el moyennes
aggloméralions. inais ¢ est surtoul cehin choisi pour les extensions des villes, qun constituent
de véritables appendices sur o résean initial, souvent en systéme lybiide, On Padopte
épalemem lorsque le réseau d'égouls existant dans la ville don reprendre 1extension

pécessitée nar les zones résidentielles oo mdustrielles en voie de créanon,
Ce systdimre préseme par ailledrs ¢ntre avires aviniayes |

« qu'il soir le seul concevable si la population est relativement dispersée |

« qu't! permietie le recours 4 des postes de relévoment ou refoulement que [a fasblesse du
relicl imposerait

o qu'il permetie d'évacuer rapidement el eilicacement les esux les plus polluées. sans
aucun ontacl avee Pextérienr, ce qui n'esl pas 1e cas du mode unitaire gui nécessile,
en cas d orages, e Toncoonnement de déversoirs de surverse |

+ qu'il assure A la station J’épuration gui lraue les caux collectées un fonclivmnement
régilier ce qui comespond a une slation plus économigque lan( du peint de wvoe

investissement gue du point de vue exploitation.

1111, 2.3 Le systéme pyeudo-séparatif

C'est un systéme dans leguel on divise les appons d eaux pluviales en deux panies :

* 1'une provenant uniquertient des surfaces de voiries
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+ ["autre provenant des (itares e des cOUrs IRCrieures gqui sont raccordées au réseau
dlassainigssement. 4 UVwide des miémes anchements que ceux des cx usees

domestiques. On regroape ainst les eaux d une méme masen.

Ce svsteme est actellement peu préeonise dans la concepnion d'un nouvet equipemen:.

TH L 2.4 Le sostéme fiybride vu compenite

Il prévoit, grace a divers ainénagements, une dérivavon paruelle des eaux les plus polluées du
reseau pluvial, provenant du premier Mot de plines el dMorages, vers le resean d eous usees ¢n

vie e lenr épuration.

Le sysieme hvbride est woe réalile dans les prandes villes, an Pévalution des structures @
développé selon Popportunitd des selutions non classiques, tenant comple des conlraimes
locales o componant des ouvrages dlinterconnexion, des dérivations, des pompages de

reprises. des vannages, des stockages ¢ des restiunions ditférées, oic.

Le svsteme compasite ¢zl parfois une variame do sysiéme séparanf,

FHLE 25 Loy sysiémes nor gravitaires

l.es svsiemes non gravilaires {que I'on appelle ausst transtents [orces) permentent, dans un
réscau 4 agelomeration 3 relief varid, d'éviter les stuprotomdenrs excessives el ondreuses des
eanalizations ; dans ces conditions, on peut admeure wme ceraine réduction des dépenses

dlinvestissement dans Padopron de tels sysuimes en zones rurales.
Cos systémes préseutenl ausst un intérét inconiestable en ane que liaison imercommunale, car

1ls sont wénéralement économiques, cample tenu surtout des quantités moindres de matdriaux
uttliscs et de la possibihic de passer an plus conrt en tarain privé suivant un profil accidentd,

On distingue 3 types de sysiémes non gravitaires @

« le réspau dassatnissement sous pression, fonstionnant par ponpage inlégral;
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+ le résean dassainissement sous vide reposant sur un svstéme par dépression qui utilise
une centrale a vide o1 des regards de ransten,
¢ Le resear dassainissenient sous pression par adrogénérateur domt le piincipe ost

refoulement par air comprimé

NLY COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTS SYSTEMES [ 18]

L4 preinidre question qui se pose dans un projet d'assainissement esi de déterming: le systéme
a adopter. I ne peul v avoir de position doctrinale en la matiere, of chaque cas ¢ot éire traié
comeme un probléme particulier on Uon memra en balance Tes avaniages ¢ les infonvénients
de chague sysieme. e choix & faire dépend de la prise en considération des peints de sue

sUIvants.
[L2.1 Raccordement des inuneables

Le raccordement des immeubles en systéme séparalif’ pur mipase deux Braccuements par
propnétaire. Maus le cas diimmeubles anciens déia dquipés, ! est luseire de croire que la
séparation otale des eaux des deux orlgines (pluviales el domestiiques) est possible, Le
systéme séparabit’ pue n'esl pas réalisable. Si, dans un sysigme pscudo-séparaiif. on adinet
towtes les eaux des difTérenls immeubles et propriéiés, on pallie cet mgoavéniens, mais on
osque e receveir des sables, hors ceux des chaussées publioues. er 11 devient délica
d’acceprer les peates plus [aibles réalisables en systéme séparatil pom le réseau ¢ euux usées.
En ce qui concerne les systemes dénvés des deux systémes principaus, on peet dire que les
svstemes mixres, ou le mode d équipement des immeubles est vanable suivan; les quaniers,
jettent le trouble dans esprit des propridtaires | il n'est pas & 1ecommander ailleurs que dans
les wvilles d’une certaine importance o0 les navaux de raccordement d'immeubies neuls ou

ancicns sonl sipctemen! contrdles.
111.2.2 Epuration

On retiendra & avanmage do systéme séparant la stabilité de efTuent en quamité ot qualité,
ce qui [acilite 4 tous points de vue le lonctionnement des installations de traiiement. Cetle
considération prend panticuliérement de Iintérén pour les réseauy ruraux, od le calibrage du

débit a la station d'émuration est toujours deélical et v les procédés modernes Je traitement
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sont sensibles A cette absence de cominuité dans la gualité de Veftuen:, sumoul dans les

régions & forte pluviositc.
I11.2.3 Ny giéne et protectiou des milicux réceptencs

Le systéme unitaire, pratiquenient toujours complété par des déversoirs d’orage réulés pour
lenctionner plus o moins souvenl, condpin & evacuer dans le miliea réeeprenr des s
pluviales plus polluées qu’en systée séparatil, puisqu'il v a en mélange préalable avec les
Saux usées, nuis les déversements s"opérent au moment ol o dilution de Peflloent sse imds
importanle, I'ar conue, le sysicme unitaire présenle Vavanlage de protéger le nulicu réceplenr
des déversements particuliéeement charpés qni comespondent d la petite pluic oo au débul
d'averse ; cetic consiklération peul conduire, en fonclion des caracléristigues du milicu
récepuear (debit Taible, vitesse d’éconlement lenle, ete ), & hinposer, en systéine séparalit,
cerlains trailements préalables au rejet des caux phaviales dans la riviere, ou a prévoir, cn

Sysiene unilaire, an bassin dorge & la stalior & épuram,

Mar ailleurs, en ce qui coeeme Phygicne, les considéialions relatives & 1Mauatocurage sont a
I"avamage du svsiéme séparatil qui favonse 1'évacuation rapide, Inin des habitations, des

imumondices, sans stagnalion i dépal,
11.2.4 Dépeuses dve premicr élablissenient o1 d’exploilalivn

De muhiples Meteurs interviennent, qui pouvenl, suivant les cas, faire pencher ta balance en
faveur de I"un ou Uautre mode d'assaimissement. L appréciation suivant laquedle le systéme
séparatif’ avee son double réscan d'dvacuation occasionne iles diépeuses de premier
élablisserment plus &levées quen unilaire, si elle cst exacie dans un certain nombre de cas, esl
loin d'avoir une poride pénérale ; elle sera souvent viaie dans le cas des urandes villes on le
réscan pluvial doi doubler, dans la majeure partie des voies, le réseat d7equx usées, mais [es
points suivanls en faveur du séparatif doivent étre notés el peuvenl inverser la conclusion

precédente.

o Les ouvrages pluviaux peuvent fort souvent (villes de faible ou moyenne importance,

agglomération a caractére résidenuel, posilico Yavorable du milicu récepteur) ne
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setendre quTd un pourceniage assez tuible des voies urbaines, les caniveaus de rue
canstituant alors les prelongements clememaires de ce 1escan.

« Lercseau pluvial se préte b une réalisaion échelonnée dins fe lemps, goi en rend les
(rais de constuction plus sum:u::m ables.

+  L'orieriation géndrale des deux réseaux sera souvent dillérente : celle donnde aux
ouviages d eaux usees (1l au moins powr [es pivrages aulres que ceux de colleae
élementaire), qui serait d'ailleurs Iy méme en unilaire, se 1era suivanl les lignes de
plus farble pente. en direction géncrale des installations de traitemenn sinuées le plus
souvent a proximit¢ du milicu recepteur. Quant a I'ariemation des cuvrages pluviausx,
constiués. dans de nombieux cas, par des antennes courtes piquées sur le cours d eau,
par les voius les plus rapides, ¢lle correspondra souvent aux hignes de plus erande
pente. L' inluence tavorable de la pente se manileste donc, dans ces conduwions, 13 on
son incldence csl lay plus impodante sur ie dimensionuement des onvrapes, ¢ esi-d-
dire sur ceux devant assurer les débis les plus imponants.

« Ies conditions dauvlocurage éarent plus {ucilement réalisées en systéme separatit, a
égalité de pente - il est dorc possible, tout en maintenant des conditions d° écodlement
salistarsantes, de réaliser, pour les puvrages d'évacuation, des penles molus [ones en
séparatil qu'en unitire ;) cette considération peomer, dans cerains cas el pour des
régions plates, de supprimer avec le sysiéme séparabf les postes de relevement de
PeMuent ni se serzient impaosés e unitire, Si, malgré woul, i posie de relevenien!
est nécessaire, sa puissance sera plus faible 1 son exploitation plus commode, compe
fenn des caractéristigues de PeiMuent séparatil (débil plus faible et plus constant
qu’en umitaire, absence de siables).

 Le svstéme sépanuif, par sa spécialisation des rescaux ot I'absenge relative de
inaticres organiques dans les caux fransitées par les ouvrages pheviauy, se préte a
I"'utilisation des petits ruisseaux commie évacoateurs pluviaux ¢l 2 Ja création de
bassins de retenue sur ceux-ci, ¢ qui perieel 'élalement des pointes od'orage el un
dimensionnement réduit des ouvrages aval, solution impossible en unitaite pour des
raisons évidemes.

» En cc qui concerne, enfing le traitement de Tetfluent, Ta stabilied du débit ¢1 som
imporiance réduile, en systéme séparalil, permettent une réduction des insiallatons
d’épuration, avec en contrepartie, parfois, la sojétion d'un iralement, on des points

différems, des caux pluviales avant rejet dans le milieu réceplenr.
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11.2.5 Conditions de fonctinnnement e d entreticn

Le svsléme nnitaire préscite avantage de la sil'nplicilé. tant ¢n ce qui concerne le réseau
public que ln desserte des habiiatens (d'une maniére générale, un scul ouvrage 4’ évacuation
par tae el un sewl branchenwent particnlivr pa imnoeuble).

Les inconveniens du double réseau en sysiémie séparalil’ sont (owelois arténués par le fai
qurie notalle fraction des voies (surtour dans des villes & caruetére résidenticl) pauimomt nw
comportier qu un seul ouvrage el gue les eaux pluviales de toiure pourront, dans nombre de
cas, ¢rre conduiles dircctemenl au cutmveal,

Le systéme séparatif assure, toules choses deales par atlleurs, de meitleures conditions
d"écoulemem du ol des caux usées, concentré dans des ouvrages de dimensions plus laibles
quen sysiéme unitaire, puisque ealeulées umquentent en vue de P'évacuation de ce ot (d ol
amélioration du ravon hydraulique moven ci, par conséguent, de 12 vitesse d'écoulement) ; par
ailleurs, les conditions awrocinage, pour lesquelles les vitesses d'dceulement sont telles que
Ie débi solide cst entraine sans furmalion de dépdis, senl, a éealité de pente, heaucoup plos
facilement rcalisées en systéme séparaut’ par suite de la nalure différenie des debits solides
transportés dans Uun el Paoire modes d°évacuation ; on doit nater, en ellét, que le débit sohide
d’un eMuent séparatit, d origine essennellement orvanigue, €st beancoup moins dense que les
sables d'un effluen unitaire, o done plus facilemeal entrainabile par voic hydrauliouwe. En
ouire, lorsqu'une vitesse sutlisanie d*écoulement est alleinte, soil en pointe journaliere, sol
par un apport pluvial, la plupan des dépols oreanigues sont pratyuement realis ¢n suspension,
alors que les dépdts minéraux, chargés de produits organiques ¢n systéme unitaire, ne sont
errainés a nouveay par le ot quaprés un etlél de brassage obiena par turbulence. Le
systeme composile présente le méme inconveément, ageriiyd par le fait qu'il rsgue denbainer
de urandes quantités de sable dans le réseau d eaux usées si chaque raccordement n'est pas

mui ¢ "un dessablenr, ce gni peel représenter des sujetions importantes o explaifation.
|

L3 CONSIDERATIONS FINALES POUR LE CHOIX D'UN RESEAL

On pourra done éablir un réscau en systéme séparatii’ ou pseodo-séparatif dans les cas
stivants
+ laropographie impose de Lrés Taibles pentes (diminulion, voire suppression des posies

de relévement) |
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Pt e Biay ol viliches Conzeptisg uneésen Cagsaipiasemeent nons fa sille by Touba

= la densue de Ulabital permel de Taisser, au poins proviseirement, les eaex pluvidles
ruisseler sur la chaussée sur de wrandes longuedrs (zones d'extension), ou bien de
nombreus cours 4 eau sillonpem 1'agelomération (réduction et méme suppression du
reseau plioviady ;

« Tewstence d'un ancign reseau non wtilisable en svsieme  unilaire {manque
' élanchiéité, par exemple) diminue Pimpotance duoréscag pluvial ou. micus, le

supprime.

[ revanelw, le svsleme unitaive peul étre adnis dans les cas suivants
»  Tagulomération dense dispose de fones pentes el le milieu récepienr admet les caux de
deversoirs d'arage © e miliey récepleur ost sensible a Ta pollution pae Tes premicrs
débuts pluvianx ; dans ce cas, méme les déversoirs devraient e limités, et un bassin

d’arage serail nécessaire d la statwsn d’épuration.

LY LES NOUNELLES AM'ROCHES

Le modele réseau, mécédemment decril, s¢ hearte d un certain nombre de contrgintes {pluies
mtenses et zals propices an ruissellement done sections de condune imponame, mainlenance
du réseau colteuse, mauvaise appropration des ouvrages par les populations) qui. dans les
pays on dévelappement o en milieu ropical ton! particulicrement, en limitenl Uintgérét ou la

pertinenice technique d ot la nécessité d'une approche alternative.
HE4. L Principes de Papproche aliermative

Lapproche « aliermative » consiste ainsi i Jddeoncentrer les [ux pluviaux {en quantilé, mais
aussi en pollution) ea redannant aux surlaces sur lesquelles se produit le nussellement un role

réunlatens fondé sur [a rétenmon et Dinfiltraton. [T1]

[.es 1echniques répondam a ce principe proposent de npouvelles structures intégrées dans le
systéne d'évacuation des eaux pluviales. Llles out eté appelées atternatives de lacon &
exprimer leur possibilite de se substiwer au réscau de conduiles ou de caniveawy. Gn parle

aussi de techniques compensaioires ¢n sous-enlendant « des etlets de Purbanisation ».
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Elles soml fondées sur les prinaipes de ictention {(stockage), de relardement de Fécoulement
{allongement du 1emps de concentration) et d'infilirmion. ans chacune de ces techniques ou

amenagements, un ou plusicurs de ces rols principes peuvent &le mis gl euvle,

Ces 1echnigues peuveni réafiser

» un stockage sur place (1ow on parking par exempled

e yne mmhllration s place {Jossés Blowms, puits perdus, chaussées ol tranchéy
drainantes el¢.} |

« unc inliltration aprés concenlralion du ruissellement (bassin d’infiliration) ;

» un stockage aprés coucenli ption (bassing plurifonctionnels a sec ot en cau, cic.}

Ces technigues peuvent se dislinguer soit par leur mode de [onclionoemetit (slockage ou
inilration), soi en foacton de leur localisation dans la chaine formam le cyvele de Veau en
milieu urbzin {Pluie-Urbanisaton-Ruisseliement-Reéseun-Exumaoire). Le lony de cele chaine,
cenaines agirenl de 1agon pus ou moms diffuse, avand la formation dun russellement
significatif w0 siructure {c'est par exemple I cas des oilures-terrasses ou des chaussdes
drainantes). 1Y aulics anronil une acbion plos localisée ol seronl interposcées dans e sysieme
d évacvation (c'est le cas des bassing de retenue, des tranchées et puits dhimhltraton).
Quelgues unes parmi tes dernicres sont méme réputces conune etant depelluants {bassin de

refention).

I n'en existe pas e sob de meilleures gque d'autres. Un hon choix consiste @ Goser ¢ a
combiner les techmques en les adapiant au contexte de fagon a penmetire leur mise en @uvTe
cfticace et leur bonee inscrtion dans le tissu urbain, ou 'espace est souvent trés encombré er
trés dispute.

IL4,2 Avaniapes

Ces technigues présentent de nombreux inléréts

« clies somt souvent moins oncreuses que les 1echinlques classiques

» clles som plus inlensives en main d'eccuvre el moins en capital ;
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s piles somt multdonctionnelleos

¢ elles sowt moins dépendames que les iéseaun d'une planification “d'ensenmible

colwerente an miveau it bassin versang,

Cepemdant, olles sont encore pea ntilisées car efles sont noanelles ot complexes dans ce sens

qu’elles allecten considérablement I'aménagement d'une zone.

HES CHOMX DE SYSTEME POHR LA VILLE DECTCHIEA

Au vil de certe etude, nous gréconisons ponr ta ville de Touba, un sysiéme seéparanl, pour

plusienrs raisons ;

1. le site est plat & res peu accidente (voir etinde topographique} ;
2. la ville de Touba a connu (Ce qui va se poursuivre). un important programne de

construciion de vomes | ce qui facilite la callecte de etTuent uihans;

LR

lcs stalions e Lraniements projziées serool relativement ¢ievgnécs du centre ville @
ponr Jeut exploitiion de maniére deonomique, 11 est souhattable & avoir un débir

d’eltluent sensiblement constant {debit d canx usdées),

Les techmigques ahernatives coastilmen: de véruables allides en Jimant les Rux tant
quaniitality que qualifalits s'dooulant daos fe réscau, Ausst, les utiliserons-nous e certains
endrois o0 les caraciénstiques du site (Llopoeraphie, perméahilite) le permettent, mais aussi du

Fail de I'éloignement de IMexutaire,

Ln outre, vu les débits d’eaux pluviales assez lons (vorr ditnensionnement ), nous avons oplé
pour leur évacoation par des émissaites a ciel ouverl comme le préconise Répts Boormer [2]
avee un schéiwa d'équipement par inlerceplion,

Pour le résean d eaux nsées, le méne schéma est recondunt aves un réseau de conduite.
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2 EME PARTIE : ASSAINISSEXMENT DES EAUX PLIVIALES

L ETUDE Y DROLOGIQUE

La pluic est lelémem de dépant de phénoméne de ruisselicinent ¢t la premiére élape de ce
quion appelle le eyele wibain de Peaw Llle constilue Uentrée du sysiéme el dong [a donnée
londamnentale nécessaire i la compréhiension de son fonclicimement, Clest un phénaméne a
lorle composante aléatoire e non reproducnible, Son aspect et sa forme varient dans le eoips
el dans Pespace a Péchelle goi intéresse hyihologice urbaine {quelques minates ou dizaines

de minules, quelgues dizaines ou cemaine d hecrares,

I.1. Typolugic des phiies

Denx catégories principales d averses sont géndralement observées en Afiigiie tnpicale, done
4 Touba - jes tomades ¢l les pluies Lype moussen, Cependant, les iomades sonl pratiguement
les szules averses qoe Pon observe au nond de Piselugete 1006 mm [ 12 Touba est siug dans
le zone du bassin arachidier nord sur I'ischyéte 300 nun [4] done ce som les tomades qui v

soni le type de pluie doninant,

1.2 Descriplion des 1ornades

Ce sont des averses gui proviennent du contact enire la mousson et I'harmauan, suvant un
processus assez coniplexe, Elles ne se provlnisent plns lorsque épaissenr de la mousson
dépasse 2000 metres. Le diagramme d'intensite classique d'une temade forte oo moyenne es|

le suivanl

o Unc périente préliminaire de counte durée et d'intensiué moyenne 10 3 30 mmth ;

s Le corps e la tornade 3 Torle ou @ wrés forte inlensilé moyenne 40 a 100 mm/h, La
durée de celle période est counte et parfois trés courte 1 54 10 minutes, Les pointes
d'inensité en 3 nnules peuvent dépasser 300 imm/h ;

s La traine de fa torrade, donl Pintensitg ezt faible 0 154 30 mmdh au debut puts 10
mm/h avanl d'anteindre 3 a | mnavh. La wraine dare generalement % heure a 2

lweures.
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Propet de lin d éninhes Cooprcpplbott d Do réseal L ag s nisaerment poer la vilhe g Touky

(i observe souvert des tormades sans pétiodes préliminaires. Plus de 60756 du toizl annuel des
pluies an Sahel serait 40 auy wornades pénérées par les limoes de grains o des oraves ixolées.

Par contre, les tornades sont plus rares en zone de mousson permancntes,

1Y Notion de périnle de retour

Cansidérons gne valeur patticehore P de Uintensiné moyvenne maximale sur wie durce AL S
dans I'analvse des observations portant sur N années, on observe n ¢vénemem avant depassé
CelLe intensité sur une duree Al la période de retour 1 de la valewr  P{at) est detie par le
rappor T = N,

Pour T = 10 par exemple. 1a valeur de P est dhite décennale,

Lu période de retour 1 apparaic done coinme une durée moyenne au sens siatisuque, Par
conséquent fe fait quiune pluie décennale vienne de se produmire ne moedifie en rien Ty

prebabilité d'en observer une autre dans les jours qui suivent,

I.4 Cheix «"une pénnde de retour {1

L' évacvation des eaux pluviales intervient pour une prépondérante dans les cotiis et les
merles d'assainissenient dans une agelomération, Teur naure aléaloire (débits el volumes
ruisselds) conduit au ealeu! des ouvrages en terme de péniode de retour de détaillance, Cotte
periode est nécessairement limiké du fait des contraintes économiques, mais auss du fail
¢uun réseau surdimensionnd entratnerait des diflieultés d’exploitation norables

Dans Vapproche économique. le principe du choix est la mimimisation du hilan
investissement-dommaces. Lne méthade simple de choix de la pénode de retour est fonidée
sur Pexistence de (onetfons de conts de investissement ef des dommages Le colt global du
résean st constitué du cofit inital ou dinvestissement ¢t des codts d’entrelien acualisés a
"annéc de mise en place du réscaw, compre tenu de la durée de vie des ouviages, de la période
de récupération du capital ot des pertes en capital éventuelles dues an surdimensiannement |
alors que le coll des dommages englobent les dégis aux immenbles ¢l aux biens, les pertes
en production, les dégiits subis par les inliastructures et la voirie el les pertes en vie humaine.
Soit un réseau calevlé pour une période de retour T Le coat 1o1al du réseau est CRUT ). Trour
ol événermnent de période de retour Ty = 'I'y, 5 produisent des dommages résiduels DT {T;)

Lecoiit de lous les dommages passibles pour
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Ty = Tz < est CINT) La période de retour opthuale mininnse le codt towal
CT) = CROT + CIT)

KCTURY)
o — g =0

Actuellement, en France et dang beaucoup de payvs du monde, cette période vst pnse égale a

10 ans. Cest celle que Pon ve prendre ponr notre prope,

1.5 Modéles de pliies

Ies iravaux réalisés dans le domaine de la modélisation pluviomérrique en Alrigue tropicale
concerncit principalement © les modéles ponctuels d’événcment iselés { courbes I1DF et pluie
de projet double nangle) . les modéles de séries de pluics ponetuelles ¢ sinndations
clroniques | NDOYE, 19%8} el les roodeles de distribation spanale {ROCITE. 1963) |12].

Dans notre projet. neus saiilons avec le modéle basd suir les eourbes | Bi=

1.6 Courbes intensité-durée-fréquence (1IVF)

Ce sont des courbes raduisant Pévolwion de Uintensité movenne maximale imae (T. 1) de la
pluie brute en fonction de la durde 1 el de o période de retour T {ou de T Iidgnence de rerour

L/TY. La formulation la plus fréqueme de ce modeéle est celie de Monana -
imas (T 1) = 2(THD

oll
s L durde sur laguelle est aneinte en moyenne I'inlensité maximale |
o a{Tyer T} somi des coeflicients d"ajustement qui onl une validné (rés locale

« T :pénode de retour de I'événement pluvicux.

Deux autres formules d'ajustement mathématique dex conrbes 1DF sont cowramment
unilisdes :

0 Laiurmule de Talbot 11 =afibr1)

0 T.a formule de KeifTer et Chu:i=a/{1"+ ¢)

ou a. b, c st dey paraméires dajustement dépendant de la pénode de retour,
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L.7 Choix des pavametres de Mantana ponr la ville de Touba

Pour ¢e projer, nous avens chaisi le modéle de Montana pour Ta wodelizaton de la pluic .
ainsi, ne disposant pas des coefliciens de Momana pour Touba, pous avons pris ceux relanifs

a [akar sitod sur la ménie sohvdte dans ces 20 dernidéres anndes [4],

Taldean 3 Paramdres o dfomana ponr la vitle oo Dedar

a pour T = Lan a pour T =10 ans b
RUREE <1 HEURE 4,1 11,9 0,5
DUREE > 2 IIEURES | 19,5 36,6 Q.5
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it et i Zétudes £ oo d o dseim d i linisgeie ol oo da ville de T
M. ETURE TOPOGRAPHI)E

La tapographic constinue dans 'élude d'un projet dassainissentent une conlrainte majeur. Son

role est essentiel en écoulement gravilaire.

Toute 'dude tupographique est hasée sur la cane d'urbanisme de Tonba amst e’ i résean

de plus de 470 points leves au nivean de ha ville.
Nous nous aliclierons dans ce qui suil 2 I'éwde 1opographigue des bassins versants de Touba,

i1 Delimitinn

Comrarement a I'hydrologie contineale oo un bassin versam est définl comme la surface
de 1uissellement des eaux pluviales délimitée par les lignes de crétes, en hydrologie urbaine,
rcus appellerons bassin versant, une surlace de raissellement telle gque be résean g L draine
possede i exuting, Un bassin versanl est le Heu de transformation ¢'une pluic spatialement

gistribuge, en hydrogramme a Vexutotre, [12]

Cette (ransformation inclul un coemain v cerain wontbre de phénomeéngs ;. peites par
infiltration, évaporation, imerception par la végdlalion, écoulement de surface, écoulement

elanz s canalisatons,

Dans les bassing versants urbains, le nussellement est prépondérant par rappon aux penes de
L]
nussellement. Celles-ci sont attémiées du fait de Mmponance des surfaces impeiméables ¢t de

ia réduction du couverd véudral.

[1.2 Ewablissement Jdes courbes de nivean

Il est basé sur un tevé de 470 points {voir a I'annexe I} au niveau de la ville ou chague point
est connn suivant sa latiude, longitude et alliede. Le tracé (ligure 3) est ellectug avec ic

logicicl SURFER.
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Figure 3
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Projet e fin 4 cudey Arvpceplrionn gl un risein] I s sseiend pein Ly villg e Tooha

L3 Dilimitation des hassing ot sons=hassing
Le découpage s"est appuye sior les documents de base suivanls -

»  Représenialion topographique de la zune concernée (courbes de nivery) :
s Croquis urbain de Touba.
La dderminanion des limires des bassins versanis maturels se lni par e wacé de Ba ligne de
créfe, a pariir de Pextitoire en suivant 12 ligne de plus prande pente joignant les sommets, ¢t
cecl e ehague cold de Pesonine,
Par contre, la meéthodologic a suivre pour les limites des bassing versants élémentaires st 1a
suivanie
e Déterminer dabord 'ossature du réscau canalisé |
o Choisir les pL!iIIT.'S yui constituceront les exuloires des sous-bassins desservis par chacun
des principaus trongoms {point aval do trongon). Ponar défimiter les tongons, vn relient
habitucllement les joncrions des wrongons, les points comespondant a2 des 4 des
changements signiftcatils des caraciéristiques des lrongons {peate, diuensions ele.} ou
d=s points intermediaires pour soinder des wongons homegénss mats de rop prande
longueny (supdricure @ 300 métres environs)
»  Délimiter des sous-bassins desservis par chiague tongon de "amont vers 'aval. Le

milien de chague trongon conslitue a priori un exwoire,

lLes limies latdrales onl é1é etTectwées en considérant gue 2 délimisavon doit suivre
nécessiirement selon [us cas
o, Soil les limtites séparatives des propriécs ;

*  Soilles hignes de plus grandes penles.

I.'appheation de ces méthodes o permis de diviser la ville sainte en 3 bassins versants malurels

el |11 sous bassins représenids par 1a fiygure 4,

etk o (LAY 1D o Clrerk b ATIAYE 17 . Juilla 2003
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Prejet dy fin d°dndey L oy piien ) ol 'um rescay O assaini s et pong [ ville de Y vaa

1Ld Caractéristigues

[es paramitres opographignes essenctels quu cacncténsem classiuement un bassin versanl
s0ni :

e Sz superficie

* Sa CNLE MOVenne en PTceniage -

L.a surface est une caracténistigue nes imporiante dans éude des hassing versants. Blle est
oblenue dans noue cas sur un plan 'urbanisie de 13 ville de Touba numdiisé superpose qux

courbes de niveau a partic du Togiciel Areview,

[.a pente moevenne d'vn bassin versant est dommée par lexpression suivanie

Doyt
A

f:
Avee |: la penie movenne :
Peg @ Péquidistanee dus courbes de mvean
L. ; [a longueur1otale des courbes de niveau d.is:anlc ge Deq ;.
A Surtice du Dassin versaul,
[."étude lopographigne permet de déterminer un paramétre wnponam pour la suite do projet
le temps de concentration d'un bassin noté e, Clest la durde maximale d’écoulement dans le
bagsin versant Si'on posc
= U lc temps mis par une goutte d'esu poure ruisseler du pofal oi clle tombe dans le
hassin au point dientrée de cette goaie dans le réseiu,
o 177, le temps d'écoulement dans le cellecieur du poimt d'enlrée dans e réscau a
"exulaire,
tc=Max (i +17")
Le lracé correspondani est appelé plus long chemin hydraulique er est géndralement noté L el
la dénivelée correspondante 11,

" en mimutes est donné par la formule empirique de Kirpich o L. et F sont en métres

f L1%

P ——

v
o, 3%

2y

L™ est donme par Ie rappont de la longuewr du trongon sur la vitesse de parcours de ean.

| —

[ Toutes les caracienstiques décrites dans ce chapitre sont résomeées dans Ye (ableau suivant

L -7
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Tublean 4 ; Curaciéristiones dex buassing o "niflucnee

Copveptinn_dun ratcan J asdnisacrment poue 143 ille de Touba

£ate cote
BASSINS A {ha) amant{cm} | exutoire{cm) H {m) L [m) t' {min)
1] 15265713 10500 10300 21289,556907 | 10,0138084 |
2| 22.82345] 10450 10200 2.51404,147732 | 13,4089697 |
31 19574599 10455 10450 f 4,051 567,874442116.6170497 |
4] 14532062 10556 | 10425 | 1,31 240 003304 [ §.91594785
51 68204971 10555| 103751 181166619723 | 552050076 |
61 12052888 10355 10225 1,3]254,113325 | 10.1503201
i 7] 26148721 10555 9900 6,551 420,151059 | 8,78906573
B| 22,4890505 10300 9900 4 1624,552809 | 186259486 |
91_33,252709 10100 9775 3,251 751,607025 | 24 9481377 |
10| 85,2059 9800 9750 0,5]292.000428 { 17,1220688 |
11| 31,009858 10100 4750 351485922605 14,5826 |
121 8,820257 9800 9600 21267,29777318,74191722
12]  7.231454 | 9550 9425 1,25]214.293645 | 846898842 |
14] 4289627 | 9975 9950 0.251200.830156] 1448881 }
15| 6685856 10250 $900 | 3,5 294,420804 | 8,25210164 |
16]  8,781947 10175] 9750 | 425315908589 [ 8,31198044 |
17| 4157285 9810 | 9700 1,11 17326348 | 6,99048088 |
18] 10,535481 9900 9700 2| 260,107689 | 885179663 |
19| 8.249792 9950 9660 | 28| 205800424 | 5 374446598
20| 10117558 9950 550 31120.389925 | 4 04102055
21) 8458405 9760 9700 G9! 104 032077 { £,607527 1 1
[ az 1,22276 97101 9700 0,11 55,56 | 4,9743577
23| 4098354 5710 9700 Rl 113,7] 10.666938
B 24| 7655994 9700 9550 | 1,5] 148,717585 | 5,15156844
251 9027128 9650 9500 | 1.51254,114427 | 951314958
26 7,5038 9500 3400 21288,556931 | 9,97404885 |
27| 28903768 9900 9325 5,751587,928118 [ 15,1372067 |
261 1730976 9600 0325 2,75 1546,266922 | 18,4105172!
29| 7,267374 10300 10025 2,75 368,7280267 | 11,6391807 |
D) 2754319 10300 9975 3,251 389,663554 | 11,7158616
31 12.161548 10225 10125 1]328.241523 | 15.0528653
32| 34591454 10225 9925 11302.364883 [ 9.02197527
33| 9640082 10125 98501  2,751413,779138/ 123762418
34| B,596688 10050 9910 1.4] 189825168 [ 7.04771573
35| 804501 10050 9915 1,351 215,464174 | 8.40924542 )
36| 820173 10000 9875 | 1.251301,442592 [ 125388053 |
37|  2,715452 9975 | 98751 11110,054543] 4.28396416 |
38| 4,551177 6850 ag4) 0,11 176,53 | 17,6944862 |
38|  7,700224 5975 9650 3,251 273.199332 | 7,78811881 |
40| 8839063 ag75 9725 2.51241,152959 | 7.45445564
41|  4.001462 9850 4725 1,251179,714347 [ 6.91737012
42| 3863695 9700 9610 0,9]161,262511 1691907335
43| 7265585 9725 9700 0.25| 19585016 | 14,0764121
44| 3566621 9725 9700 0,25 1 89,3403488 | 5,70800374
45| 3368456 9850 D525 0,25] 110,680262 | 732507623 |
48| 20,194021 9800 9775 0,251 185.090169 | 13.1907748 |
47|  5,561385 5750 4675 0.75! 17259163 | 8,01763101 |
48| 4,529236 4700 9540 1,6[238,705408 | §,64510882 |
48| 9049418 9700 9575 1.25 | 110.847048 | 3.96629184 |
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Tablean ¥ - Carcetirisi

ey doy hassins Jinfleence (s}

. cate cote T
BASSINS | Atha) | départ(cm) | exutoire(cm)|  H {m) L {m) t' (minj__|
B 50|  7.053489 9500 9400 2244 678194 18,22741846 |
. 511 2,146033 9350 9150 2| i36,454656 | 4,21542985 )
|~ .52| 6782538 9300 59150 1,5]237,384739 | 8,88899564 |
53| 8685611 10260 101251 0.75|210.550906 | 15,7552780 ]
54| 1561324 10350 | 10175 1,751411,633718( 15.7959187 |
55 10,6842 10225 10175 0.5 | B74,090143 | 50,4155812]
| 56|  3.670754 10225 10150 0,75|157,711783 | 7.22798331
57|  5,081222 10200 10150 0.5 290,99 | 17.054847 |
58|  7.477332 10225 10150 0.75] 215.391306 | 10,3436347 |
59| 11,780642 10250 10125 1,25 [ 382,112045 | 16,4858705 1
[ 60| 7.86217¢ 102551 10210 0,45 124620812 | 6 86420838 |
61|  ©770334 10125 8975 15| 236,674753 | 865842885
82| 11.077039 10250 9800 4.5|370,207344 | 8, 76357957
| 63|  11,39468 10200 9850 3.5 435124077 [ 12.0317078 |
64| 9378032 10200 9775 4,25 443,030386 | 12.2633014 |
65] 9,543959 10300 8875 4,25| 286,90148 7 44040057 |
661 56687727 9800 8700 21279,107166 1959925146 |
| 67| 2173198 2700 9650 0,5]147.410848 | 7,80183778 |
| B8 | 2.85833% 9660 9650 0.1 48.95 | 4.04773672
69] 15,101634 9840 3RO 0,4 | 337,430237 ] 22,0102744 |
701 6579796 10150 98754 2,75!120,475293 | 4,12757843 |
71| 7,209165 9500 9875 0,251 249 040125 | 18.5562057 |
721 15621947 10025 985 | 1.75 | 186,158226 | 532879582 |
B 73| 23.853978 10300 10250 0,5 435810287 | 27,1381447 ]
74| 17318713 10360 10250 0,51511.170245 | 32 6015655
g 75| 6,989743 10275 9960 3.45[359,013819 | 10,7838768 |
76| 11.919849 10250 9940 3.11404,231887 | 12.442408 1
| 77| 4505855 10200 9850 5.5 | 230,436578 | 5,27658536 |
i 78! 7.095978 10250 9909 3,51 310,559723 | 8,77240548 4
76| 11,340733 10225 10000 2,25 356,557099 | 12.1651015 |
g0l 6.112118 10150 | 885@ 21248,788038 | 8 410125531 |
| 81 2,833837 9975 950 0,251 176,68 | 125038845 |
| 82| 9.588829 9950 9850 1]228,472186 1992327437 |
83| 20.365369 4750 9675 0,76 | 581,040484 | 32 3825264 |
841 15877925 9825 9725 | _ 1307711625 | 13,8753324 |
85| 13,681393 9975 9625 3.5 267,922882 | 7.40392545 |
86| 356279 9975 9800 0,751 126,352226 | 5,60136287 |
87| 6,168931 9925 9800 1,25 101,847671 | 3,60010046 |
g 88| 5538519 8700 9550 1,5 263,704268 | 1003151921
89| 33.149273 8825 9650 1,75 634,182415 [ 25,8530571 |
90| 37,926477 9750 8450 3| 569,267905 | 186758096 |
81| 29,098435 5600 9325 2,75] 538,447023 1810775711
B 92| 21043796 §550 9300 2,5 337,659255 | 109781680 |
93| 12,155627 a550 9325 2,25 | 273,180266 | 8,95571934 |
94|  6,528648 9550 8350 2]226,088848 | 7.53401128 )
B5 |  5,059576 9275 9100 1,75 154,98988 | 5,13441586
96|  6,240978 9125 9100 0,25(143.430218 | 9,83821275 |
97|  3,72369 9275 2100 1,75]133,411478 | 4,32120956 |
98| 12848831 9350 9275 0,751272,151033 | 13.5364525 |
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Brojut de i o chuedees Lopeplioe 800 1 Cieay d awinissenwne poul fa ville g Tk

Tahlean 4 © Caractdrisiigues des bassins o 'influence (suire)

: cote cote T
gAS5INS | Aha) départicm) | exutoire(cm} H (m] L {m} t' {min}

99| 4278483 9375 9275 1]283,701762) 12,7288156
101, 22 899684 | 2425 9150 2.75|518,307295 | 17331081
102" 6.828855| 8823 97504 0,75]316.950887 | 158,1292489
103| 15717025 9825 - B550 1,75 402,052808 | 15,3662893
104 | 30.0869451 8825| 9650 1,75 349,954376 | 13.0995187
105| 25 576864 9575 9225 3,5]838,407306 | 274931253 |
106G | 28560831 9575 9075 51852214668 | 24 4635451
1071 6760008 10250 10225 0.25|199,303157 | 143453714
108| 20,796526] 10300 10275 | 0,25| 788,10004 | 69,7988078
W 75170 10425 10275 1.51214,225252 | 789920234
1100 17 40542 105501 10325 2.25|277.449123 [ 9.1165005
111] 48,240807 | 10400 10325 0,7511092,21026 | 56,9153208
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HI LA PEDOLOGIE BT LE MOBE DVOCOCUPATION DES 5018

L1 La pédalogie

[.es sols de Lype « dior » recouvrent I'essentiel du territaire réegional a coté des sol: de wpe
«ileeks » presents suelonl i sud-onest (lerrngimens Tessivesy el les vallées Tossiles dic Sing et
du Carcar (bruns, hvdromaorphes) [4].

L.es sols de type « dior » sont sur des dunes continentales trés émoussées. Ce sam des sols

sableus, pernicables et hien drainés.

1.2 L& mode d*occupaiion des sols

L’¢évalution spatiale de Touba a ¢1é marquce par le staw de capitale du moundisme de la
ville sainie dans Taguelle, les fonctions liées au culte oo pis le dessus sur les autres fonclions
{activites diverses. jeunesse el sporl, ensenement du tiangais, lourisme elc ). Lo elfet les
autonites religicuses sur qui repose fe développement de la ville, devart mettre ses habrants a
I"abri de oules temations oui les €laigneraient de la pratigue religicuse, cut fait en surte que Lo

ville ne solt pas dotfe de cenains équipements d'accompaunement de 'abilat (slade, par

— .

cxemple).
i graditg des parcelles constitue au miveau de Touba et pour chaque mouride un droil.
[ "atrribution des parcelles se [ait sous "sutorité divecte du Khalil Géndral des mourides La

vente des pareelles est prolibée ot ne pent se Lire qu'a osu des auneanes religieuses.

Fublow 3 1o parcelfisation
—

Nombre de parcelles Mode d’acquisitivn Pourcentage
12840 Achat a I'érat nu 3077 9%
1056 Achat 4 I"état bau 2.53%
27832 Attobution gratuite par le Khalil  J66.70 %
TOTAL : 41728 100 5%

Nonree ; Enguite ménaues (1519897,

Eu 1997, prés de 0% des terrains habités relevaient du domaine national. Les seuls uires de

Proprieies enregisirés sory
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Prosjet de Jin &' itades Conpeepaian d' i S d'asainistenient gt la Ve el outa

e des Gires lonciers (039 %4), des permis d occuper délivees par e service des Damaines
(25,44 %) de simnles acles de venle non notanes (74,17 %) |

» plus de la moitic des ocerpans ne peuvent se prevalolr de utre eiiciel de propricic.
les talihés qui medent en valeus les tesrains attibuds ne sont pas MILELEs, alors que ceux qui
laissent lewrs lerrains nus peadant plusienss anndes, cowel lo I'i.sqll-c de se v desszias,
La laille des lopements cst wues variée el dépend du siatul des occupants {lamilles
marabonliques, grands comiuergams, elc.y ¢l de fa stiuatiinn geéographigque. Ainsi les kanments
les plus importants (4 piéces ¢l plus) se rencontrent & Touba Masguée, Crouve hbinsl, Darou
Khoudoss, Touba Guedé et Khatra, partout ailleurs. les logements sont plus wmodestes (2 4 3
pleces).
Au centre-ville, lo caractére urbain de Uhalilat est assce marqué avec un tissu dense gue se
pavlage I*habitat el Jes acliviles.
Cependant au deld dc la rocade, le caractére semi-rural de "habital se precise, avec un tssu
hetéropene de congiructions modernes avoismanl des cases,
Les matcriauy les plus utihisés dans la construction sont le ciment, la 1dle galvanisee, (a plague
andulée d’amiante-crment pour les toitures. Le sable des vallees fossiles esl egalenien: wiilise
pour Pobiention des agglomerés, compte tenu de 'cloignement de Touba du literal, e
caleaire, la latérite ou le basale qui entre dans 1 composition du bélon som impones. oo qul
rend I¢ colt des constructions éleve,
Dans les zones périphérniues par contre. Mhabilay traditionnel pevsiste, avec 'utilisalion de
paille, des claies de bambou, des (éles de récupéralion,
Mrogressivement, et  panir du centre-ville {Grande Mosquée), Vhabilal evolie vers le moven
slanding et I'économigue. Néamnaing, il a parout un caractére résidentiel.
Dans la ville sainle, cu dehors des grandes péncrranies débouchant loules sur la urande
mosquée et quelques voles intéricures (au contre-ville ) réalisées ¢n bicouche ¢l compormant

des points bas mal drainés, les aulres voies sonl en TerTe.,

12,1 e coclhicienl de ruissellement

L'étude du imode d’occupation du sol, sa permzabililé el Pinflucnce de la wpouraphic
permettent de déterminer un parametre imporant pour la calcul du réseavu : le coelliclent de
——

rtiissellement 'noté €. Cest le rapport du volume eau qui tuisselle d'une surface au volume
a g

’enu tombée sur elle.
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Comeptuon dun réeeuu d gesaimissenwrd ponr a ville deioha

st e o o ke

Lévaluation du coefficient de roissellement est un élément déierminant de toul proje
d’assainissement pluvial,

Dillerents types de pertes interviennent entre le volume de pluic préoipité el celui rojsseler
évaparation, inlerception par la végétation, infillration, rétention en surface

Le coelficien! de russsellement mesure IMimportance des perles d écoulement des caux <l
le bassin versant,

Pour des quartiers résidentiels, Pierre Koel [9] donne uone valeur de € compris enire 0,2 ¢l
(.3, Compte lenu du caractere (rgs perméable du sol & Touba, vous pouvons adopler L liotie

inleéricure 'est-2-dive 0.2 dans la suile du projet.

Ebreikl, Wamadu 037 K or Cieith MEATE £0) FuilleL 2002
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[V, EYALUATIOX DES DEBITS D' EAUX PLUVIALES

Le caleul des debits d'eaux pluviales 4 PVexutoire d'un bassin yersant fail jnlenvenir un
nerbre considérable de facieurs
e des [acleurs climatques concernant la nature des précipitanons, leur dismbetidan dans
le temps ¢t Pespace, lewr durde, [a dirceuon de leur déplacement, elce, |
» des [acteurs physiographiques concernant les dimensions du bassio versail sz lforme,
son anentation. atlizavon, la couverturs o la nalure des sols ete;
o des laclears physigqoes concernant les modes d écoulement des eaux dans le réseay de
dramaue, fes dimensions des chenaux, leurs Turnies, longueurs, penles ruwnsité, clc. |
Les processus phvsiques de la transformalion  de la pluic on débil sont en oure
partculiérement complexes ol pe peuvent e decerits par ung théorie wes pdodeale intdurant la
totalité de ces facteurs. Ainsi de nombreux nodéles de prévision du débil ruisselé axisient,
savlicllemen! déterminisles, probabilisie, mécanisles ou cmpiriques
Ces modCles suivent une approche globale el on peat les classer en deux catdgovies |
o lesmodcles donnant un débit de pointe a Vexuloire © fa formule rationnelfe. la méthode
de Caquat ;
v les nodéles fourpissant un bydrogramme de roissellement Q) @ la méthade de

I’hydropramme unilaire, les modéles a réservon, le modéles de Muskingum. eic,

1V.1 La méthikle rationnelle

Pour notre projel, nous avaens chotsi la mélhede rationnelle qui constilue parc ailleurs un
excellent ounl pour la délermimation d’un hydrogramme. En elTer jou eo Jong du
développemenl do caleul, elle permet de rationaliser les résullals e de dégaeer les weilleurs
caracténsliques du projet a retemir, Comrne une des finalilés de la methode consiste a dvaluer
a mesurc de Uavancement du caleul, Tes temps de eoncentration ain niveau des divers poinls
caraclérisliques du parcours d'un réseau, (oule modiflication dans la résolution en{raioe
nécessairement une ilération de calcul. 3¢ ce puint de yue, la méthode rationnelle est une

méthode de converpence permetant d’optingiser [es résullats,

Trois hypothéses fondent Ia Tormule rationnelle
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I'rojet de (o d' ey

Lo ception ' un résean d'assainissement poor la ville de Toubs

le débit de pownie Op st abservd 4 Pexutoirs seulertent sila durée de Faverse es
supéricure au lemps de concentralion te du bassin

OQp cst proponionnel 4 Pintensité movenne maximale 1 sur unc durée ¢uale au Lemps
de concentration 1c du bassin versant ;

1 el le débit de pointe qui eo resalte ont la méme pénode de relour (T) Cec suppose

donc que e coeflicient de nussetlement C o bassin soil constant.

Tl en résulte Nexpression de la formule rationnelle

Oplny=Cli{le, ThA

Avee la prise en comple de I'abalement spatinl exprimé par Canuot et les unités du systéine

inleenational, elle devienl -

'-'\

N
| B TGS |
{_}_‘. = . 1. 1

o = 0167 Car "t

-

1V.2 Utilisation de la méthode rationnelle

La démarche géncrale consiste & siivre le scénario ci-dessas

L.

Délimiter TMaire uénérale o bassin ailo d'y bacer le schéma o ossature, Ensuile, 1l
cowient d'éradice les subdivisions correspondant aux sous-bassins dappon ¢ de
donner leurs caractéristiques.

Procéder cusuite au calew] proprement dit, élant enlendu que Fessentiel des calouls
elémentaites onl é1é déja ellectuds. Celle dlape s¢ compose du calcul du deébid, de la
détermination des sections, de la compatibilité avec les normes fixées, du calenl du
temps c# concentralion te [te{aval) = tclamont) + t7'] avant de passer au neeuds

suivant,

Les deébits trouvés sonl donnés dans le tablean 7,
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¥, DIMUENSIONNEMENT DU RUSEAL DPEAUN PLUVIALES

Vu la relative noponance des débits trauvds du faie de Pintensicd des averses observes nouos
avons petehié vers un systéme 4 évacuation des caux pluviales consiitué cananx 3 diel ouvert
ch bélon.

Lz conception d’un émissaire 3 <iel ouver consisie # délerminer le profil longnodinal o la
seclion ransversale pour tansicer un débil Q donnd eo tenant fe plos pres possailc du sol.

Vo1 Délermination de la pente

On se fixe 4 priog gque la peute du vadier Irest égale d0la pente du sol 15 avec 1a contrainle
suivanle

s Is=1Ir >{001
e Is=1Tr< & 007 pour éviler ley debordements an changement de pente,

Il Taul comparer la peule de vadier cousidérée éuale 4 14 pente du sol, a la peme ailtique le
dont Vexpression est donnde par -

Dans laquelle

g =981 mfs* ;

Iun est la hauteur movenne rapport de la surface sur la largeur en surtace |
K esl lc coefficient de Manning ;

K est le rayon bydraulique,

Silrinfa le : UVdeordemznt eat dis lent, sinon ] est dic rapide.
V.2 Délerminarion de In section (ransversale

Llle est basée sur ln détermination do débil a ceouler par la méthode ralionnelle et les resuliats
de I"élude un écoulement permmanent uniforme,

Iin eflel, par la méthode rationnelle, le deébit est et donné par

@ = 0,167 C (.H:JAD’%J

Les paramélres de celte formule ont &é dderminds précedemment.

La [ormule de Manning-Sinickler donne dans le cas de "écoulenicnt permanenl uniforme dans
un canal de pente I, de rayon hydraulique R, de seclion § ¢l de coelTicien! de rugosité K -

IQ:K*S*RHB*F”
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Le profi) ralionnel est le pralil de " écoulement gui maximnise le débit d¢eoulement avee
un périmétre mouille mimmal (eritére économique oblige). Pour un canal rectangulaire de
largeur b el de tirant 7 cau b, le prolil ralioonel ¢st oblenu pour b= 2%h of 1= h/2 [5].

Eu inséram ces valeurs dans fa Tormuole de Manmime-Striekler, nous oblenons

0= K+ @y

ot la senle inconnue est maimtenant fe tirang dcau h La résahion de ['équation donne ;

ETE

h=0917% =

ISRV

Alnst pour le dimensionnement, 1l soffil de connaitre le debit ruisselé de par la Jermule

rationnelle pour que sail déterminge Ja section de chague trongon,

Y.2.1 Methodologie de resolution

La mctliodologie de résolution suivante & et propuosce |

-Pour chayue sous-passin dos tée de superiicie A, on eslime le wemnps ¢ de concoulration el le
coeflicient de ruissellement C. Pour une période de récurrence donnée, nous délermimans a
partir de la formule de Monfana un taux de peceipilation i correspondant a une durée duale au
lemps di: congentration. Ceer nous permel de caleuler le débil, e tiranl d’eau et [ largeur de
ce trongon, la vitesse d'éeoulement et le femps de parcours.

- Powr un sous-bassin aval, on prend zomune lerups de concentration e maximum des Lemps
de concentralion el des Lemps de pareours des éeoulements amont qui parviennent a son
cxutoire. La superficie considérdée sera la somme de Loules les supechicies amont desservies
par cel exuloire. Le coellicient de ruissellement sera la moyenne pondérée par les aires des
sous-bassins amont des coctlicients de ces sous-bassins,

Le laux de précipitation § cst délerminé par la formule de Monlana, Naus poovons alors
caleuler le débit {en tenant compie du deécalage ou du phasage dey hydrogrammes), le tiwant
d'eau ¢t la largeur du trongon considéré. la vitesse el l¢ {emps de parcours et passer an sous-
bassin suivant, Cependant, la contrainte sutvante est imposé

Vo <V < Vmax
Aveg
Winin : vilesse minimale d'auloeurage, wvenéralement prise égale 4 0,60 nv's |
Vinax ¢ vilesse limile de changemenl ’elat laminatre en tourbillonnaire, généralemen
compris enlre 4 el 5 ofs.
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Propet de ip d'éludes

Curcepiion Jun nesean dagsainissannd peoe b cille Je Toula

V.2.2 Paramieires de ealeul

Pour le dimensionncment, les parumélres de calcul suivanl {(voir nableau &) devronl e

détermings @ la superlicic A des sous-bassing, le lemps Lo de concentration ¢ le coellicient de

mulssellement (2

Tubdeau 6 & Poramiires ohe colon!

pente !
trongons |longtm) | A (ha) TN{%) I (%) te 1 ™ur
12 2318 | 15.2667 0,2 1,31 0,3 10,01
23 331,09 (22,8235 0,21 [,88 0.4 13.50
g 380,1 19,5746 0,2 1,02 0,2l 16,62
475 322.2 |14 5326 02 1,38 0,21 5,92
576 3176 68205 0.2 2,93 e 5521
57 206.6 | 12,0529 0,2 1,66 i 10,15
7*8 330,1] 26,1487 02 0,76 5.2 4,79
80 2088 | 22,4905 02 0,39 D6 1863
9*10 362.8 | 33.2527 | 0,2 0,80 0,2 24,95
10°12 259.1 | 8,20591 0.2 2,44 0.5 17,12
11*12 271,6 | 31,0059 0.2 0,64 0.6 1463
12*13 2598 | 8.82026 0.2 2,27 0,7 6,74
1327 280,6 | 7,23145 02| 277} 0.4 8,47
14415 724,9 | 4.289R3 02! 4,65 | 2,3 14 49
1516 | 226,2|6,66587 0.2} 3,001 07 §.25
16817 222,3|€,78195 021 2281 0.3 8,21
1719 197,4 [ 4,15729 0.2l 4,811 0,2 6,99
18*19 262,4 10,5355 0.2 1,90 0,2 3.85
19+20 228 8| 8,24579 0,2 | 2,42 T 587
L 20-21 321,1 (10,1176 0.2 1,98 0,21 4,04
[ 21425 3745 | B,45841 0,2 2,33 0,51 8,51
27723 2342 4,22278 0.2 4,74 0.2l 4,971
2324 2666 | 4,99835 0,2 4,00 06l 10,67
2425 416,5) 765599 D2 2,81 02| 5,191
2526 286 19,02713 D2 2.22 0.4 5,61
26=27 293.9! 75028 0,2 2,67 K 9,97
2728 252 2| 26 9038 0,2 0,74 0,2 1514
28*101 243.9 [ 17,3898 0.2 1,15 D8 18,41
25°30 108.8 1 7,26767 0,2 2,75 0,2 11,70
32 438,2| 27, 5432 | 0,2 0,73 0,2 11,72
3132 371,8[12,1615) 0,2 1,64 D5 15,05
3234 3201 34,5915 0,2 0.58 0,3 9,02
3338 170,2 | 5,64008 | 0,2 2.07 0,2 13,38
34*35 2596 | 8,59667 | 0,2 2.33 0,2 7.05
15436 2039 | 8,04501 0,2 2,49 0,2 8 41
1637 146.4 [ 28,20173 0,2 2 A4 0,2 12,54
3738 144 | 2.71545 0,2 7.37 0,3 4,28
38441 214 | 4,55118 0,2 4,39 0,5 17,69
39*40 211,7 | 7.70022 0,2 2,60 0,2 7.79
4041 205 | 8,83905 0.2 2,26 0,2 7 45
4142 208,3 [ 4,00146 0,2 4.89 0.6 5,92
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Proget de fin d dudes o rmieeilion J'un pésen J assaini sl e Ly vitke dly Touba

Tableas i Poramétres de eetfond (snite) o
pente

trongons | ieng{m} | A {ha) C THNI%) I [%} te ‘
42443 [ 25221 3,8637 02 518 e B .02
4449 225,32 13,56662 D2 561 0,8 5,71
45746 2346 |3.36840 0,2 5,94 0.3 A3
4647 2476 20194| 0.2 0,99 0.4 13,19
47°48 247,3|6,56139 | 0,2 3,05 0.6 8,02)

Y4849 192.3 | 4,52924 0,2 4,42 0.2 8,65
4950 | 382,3[9.04842 0.7 221 0.5 1,67
50751 216,51 7.05348 0,2 2,84 1 £,23
5196 163,1 [ 2.14503 0.2 Q32 0,3 4,22
5206 2126 |6.76254 0,2 2,95 02 8.89
15358 244 | 8 58861 0.2 2,20 0,2 15,76
5456 174,8 (1561321 0.2 1,28 0.2 15,80
55456 2771 10,8642 0.2 182 0.2 60,42
5657 | 180,3[3,67075 0,2 5 45 0.2 7,23
57+58 227.916,09122 0,2 .28 0.2 17.05
58°59 | 2857{747733 0.2 267 0,2 10,34
5961 261,7 | 11,7906 0,2 1.70 0.6 16,47
60761 320.9 | 7.86218| 0,2 2,54 0,8 6,68 |
1462 251,7|9.7703314 0.2 2,05 0,7 4.56
285 266.7| 11,077 02| 1,81 0.2 5,78
5364 178,1 | 11,2047 02! 1,76 04| 12,93
5466 271,915.22303 0.2 ] 2,14 0,3} 12,25
6566 364,7 19,54396 5,2 2,10 0,2 7.44
£6°67 123.8 | 566773 0.2 3,53 G4 9,50
16769 2706 21732 0.2 920 0.2 7.80
6869 303,1|2,85934 | 0,2 8,99 0,2 4,05
Ag*72 | 492.8]15,10181 0.2 1,32 0.2 22,01
70'71 | 7896 AaTeed 0,24 2,99 02 4151
71°72 143,3|7,20917 0,2 2,77 2 18,56 |
72782 166,3 | 15.6219 0,2 1,28 0.2 6,34 |
198109 171.4120,7955 0,2 0,56 0.2 A9 80
109*73 492,91 715817 0,2 2,80 0.2| 7,80 |
7374 340,89 | 23.854 0.2 0,84 0,2 27,14
74*75 242,5 17,3187 0,2 1.15 1 32,60
75*76 2445 | 9.98574 0,2 2,00 0.2 10,79
7681 169,2(11,8108 0.2 168 0.2 12,44
77°78 180,7 | 4 60585 0.2 4,34 0,2 6,23
7879 182.4 | 7,08595 0.2 2,82 0.2 8,77
7980 749.4 [ 11,3497 0.2 1,76 0.2 12,17
BO*81 213618,11212 0,2 3,27 0,2 841
8182 186,3 | 3,63384 0,2 5,50 0.5 12,50 |
82°86 2743 | 9,68854 0,2 2,06 0,2 9,62
8637 128,3 | 20,3554 0,2 0,98 0,7 32,38
8788 194,68 [ 15,8779 0.2 1,26 1 13,98
83°84 354,8| 13,6814 0.2 1,48 0.2 7.40
B4*B5 280 | 3,56279 0,2 561 0,4 5,60
8588 423.7 | 6,16993 0.2 3,24 0,2 3,80
8894 231,8 | 5,53852 02| 1,61 0,9 10,03 |
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Fableau 6 : Praoncires e calenl (vnie)

!  pente 1
trongons | long(m) | A (ha) G TH{%) I {%) te
onrg1 3101 | 37,5265 .2 0,531 041 18,65
9142 263 4 | 29 8954 0.2 0,57 0,2] 18,11
92733 2711 21,0438 .2 0,95 0,21 10,98
9384 2381(12,1556 02 1,65 0,2 5,96
94795 187 | 6,52R65 0,2 3,06 1 7.593
95%96 158 | 595558 02 3,38 0.2 513
=gt 209 416 24008 0.2 3,20 0,2 8,84
47 98 219 3,723649 02 3.20 0.2 4,32
95*03 1331 12,6498 0.2 0,37 02 13,54
| 58*100 167.4 | 4,27848 | 0,2 1,58 0.4 12,73
i‘IGU*‘ICﬂ 2277 |7.937741 02 4 67 0.z 13 63
1024103 133 | 6.82886 0,2 2.52 a7 16,13
1037104 28810 15717 02 2.9% 02 15,57
104105 3087 | 30,0869 0.2 1,27 1 13,10
105106 194 4 | 25,5769 0.2 0,55 a7 2749
107111 3285 6,7801 0.2 Q.78 02 14,35
110*1 11 372 17,4934 0.2 2495 az 69,80

v.2.3 Calcul du réscau

——= Les caculs sont exuiésur Lo tabicur Excel. Nous donnerons 2 un exemple de caleul. Pour les

autres tongons les résultals sonl donpés au tableau [numero]. Pour le trongon 1-2 par

exemnple, nous avous : C=02:a=119;b=1031c=1001 mm; A = 152867 ha -

Donc

d'o0

(A

Chzikh hamadou GAY L o Chaikh RIEAYE

1=03%

= 0167 C ar." 4%

=, 167T*0,2%11 9%100017 %15 2667

TR =70

= 16732 m’ss

h=0917%

Q}(H

K.UR = J,rEJ']ﬁ

=0,917+

=E719m

|6735%"

7[]3]‘5‘ x [‘}1E){]33rlb

h=2*= 123438

47

5

—. 95
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Uoeweepbion um dsvint daseainissanieet pour b wilhe de Toubg

Pyngat e fin d bz

Alnsl 11OUs aurons comme vitesse de parcours |
kil calenis

P —_—

cire melice

Lo leTe
06719 %1,3438

=883 s
Ceue vitesse esl compatible avec les normes, ¢ esl-d-dire compris entre G.6 ¢t 3 nifs.
d’ou le temps de parcours st donné par

fanphcnr e rengon
)= :

vifesye e parcenirs

e e [ail le temps de concentration lel est dennd par el = e+ p = 10,01 + 2,98 = 13 min
Pour le (rongoo 2-3, on aura done lo terips de caleul qui seta donué par
e Max (13, 13,5)= 13 5el A= 15327+ 2282 =38 0% la

Ce caloui [ porn wous l2s bassins donpe les résullars du tableas 7

Cineikh bt don CEAN E of © hodkle 5406 Y E 48 Juitkle; 200
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Projet de in d ftudes Coweepiuo d un risejy & assainisiemen] pewr L ville de Tonba

Tablean 7 : Sccrions et peule crifigne des comiey

i Temps|
Aire del | Débn Temps de | Temps de Pente

Trongons |cumulée | calcul | drainé | hauteur | Largeur | vitesse | parcours | copcemtration | crivique
172 | 15270 1001 167 0,67 1341 185 2.08 13,00 0,58
23 38,001 13.50| 342 0,83 167] 2,47 2,24 15,74 0.54
36 57.66| 1682| 4.59 1.08 212|205 3.09 19,71 0.50
45 1453 9,82 1,60 0,71 1.43| 1,57 3,41 13.33 0.56
Ex 21.35| 13.32] 2,00 Q.65 1,30  2.35 2.26 15,58 f.53
167 79.02| 19711 566 0,85 1,70 3.95 1,25 20,96 0.53
7B 105,17] 20,96 7.23 1,26 2,51 2,30 2.40 2335 0.47
879 12766] 2336 824 1,07 2150 358 0,57 24,33 0,49
g1 160.81] 2485| 5,93 1,41 283 248l 2,43 27,38 0.45
1912 168,12 27.38| 984] 119l 238 350 1,42 28,80 0,48
13112 31,01 1488 271 0,71 141 271 1,67 16,35 0,57 |
[12:13 200,13 | 28,801 11,37 1,18 235 4,11 1,05 29,26 0.48
(1327 207,361 20.856) 11,55 1,34 263] 335 1,20] 31,25 0.46
14415 4291 1443| D42 0,40 paal 1,31 2.6 | 17,351 0.69
15*16 10,86| 17.35| 0,93 0,46 92| 2201 1,74 19,09 0,65
16"17 19.74| 19,08 1,55 0,65 130] 1.8 2,04 21,13 0.58
1719 23.89| 21,13| 178] 074] 148 161] 2,04 23.17 0.58 )
1213 | 1054) B38| 1251 am5|  130] 148 295 11,81 0,56
E;s;*zn | 34.43| 23171 2,38 0,8% 1686 1,74 216 25,37 0.54
| 20-21 44.85| 2537 2,91 0,80 1760 1,83 2.93 28,29 0.52
2125 53,01) 28.28! 325] 073 1,57 255 2,36 30,65 0,55
22423 422" 4487| 070 D52 1,05 1,28 3,05 8,02 0.63
23424 8,22| 1067 1,00 (.49 po7| 211 2,10 12,77 0,64
24*25 15.8%| 12,77 163 072 144 158|439 17,18 0.551
25725 G3.88| 30651 4.08 0,89 177 258 1,85 32.50 (.52
i 26%27 77,39 3250| 4,34 0.96 1,821 235 2,08 34,58 0.51
2728 284,741 34 53| 14,51 1,63 326|273 1,54 26,12 0.43
28101 | 130213 3612] 1502 1,27 255 4,53 0,83 37,00 C.47
2630 727 11,70 0.7% D54 108 1,31 3,03 15,63 .62 |
a0*32 2481 1563 293 01,89 1,79 1,83 3,99 19 62 052
31*32 12,16| 1505] 1,10 0.52 1,041 202 3.07 18,12 0.83
3233 | 48,97 | 19.62] 348 0,88 1,77 2.22 2,40 22,02 0,53
3335 56,611 2202| 392 1,00 200 {97] 1,44 23,46 0.50
34*35 880l 7.08| 116 0,63 126 145 2.98 10,03 0.58
35736 1 1884 100a] 1210 075 1,49|  1.62 2,03 12,12 .56
16°37 73.25| 2348] 485| 108 216| 208 1.18 24 53 0.49
37*38 75,97 | 2483] 4,80 1,01 201] 242 0,88 25,62 0.50
3841 §052| 2562| 508 0,63 1,85 296 1.20 26,83 0,52
3940 7.70) 79| 099 080 1,19 1,40 2,53 10,32 0.50
| 40°41 15,54 | 10,32| 1,78 0,74 148 162 211 12,43 0.56
41%42 _67.06| 26,83 593 0,95 1.80| 3,30 1.05 27,88 0,51
42443 10092 2788| 8603 1,17 RS ERE 1,92 29 80 048
43°44 108,19| 29,80} 623 1,19 237 221 2,17 31,97 0,48
4449 111,78 31,97 621 0,66 193] 3,33 1,13 23,10 0,51
4546 237] 7.33| 0,47 0,42 6,83) 1,35 2,90 10,23 0,68
4547 593 1319 0,97 0 52 104 1,80 229 15,48 0,63
47%48 14,48 | 1548( 1,28 0,53 1,07 225 1,83 17,32 0,52
48%49 2351 17.32] 1,92 0,76 1,53] 185 1,95 18,26 0,55

Choikh Mapgdoa GAY F ol Chetkh M11AYVE i il = W
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Projut de [in d'éoies ' Cvmeaplion J i ése s J* assainigpemen poos o vide de Toeuba

Tabiean 7 : Nection et penwe critige des conans (suite)

Temps
Aire de Debil Tempsde | Temps de Pente
Trongons | cumulés | calcul | drainé | hauteur | Largeur | vitesse | parcours | concentration |  critique
4950 135261 3310 7,31 1.06 2,12 3124 1,85 35,061 0.£9
50751 142,32 | 3536| 746 0,94 1,68 4,23 | 085 35511 0521
5196 144,46 3591l 747 1,18 2,36 259 1,01 35,821 0,42
5206 §.78 B89 Q.82 B, 56 1,11 1,33 266 11,55 0.81
5358 BEY] 1576| 0.78 0,54 108 1.32 .09 18,85 | 0.zz
54*56 1861} 1580| 138 087 1.34 1,51 1.831 17.72] .58
55%56 10,951 6042 0,50 045 0,92 1,18 3,83 54,35 | L85 )
58*5T 2558 8435 112 0,52 1,25 1.44 2,20 £6.55 ) 0.59
5758 3287 B5E51 1,34 Q.67 1,33 1,50 3,18 59,741 0.58
58°59 | 4415 68,74] 155 0,71 1,42 1,57 | 2 M 72.45 | 0.57
981 5194 7246 1,93 0,63 1,76 2,81 1,74 74,19 | 0.5%
50"64 786 669 109) 0,48 0,85 2,40 2.22 8,92 | (085
£1°62 59,801 F416| 225 0.64 1,28 2,74 1,53 75.72] 0.9
52753 70,88 7572 282 0,86 1.71 1,78 2.50 7822| L.53
B3"a4 8227 ¥8,22| 2487 Q.79 1,58 2,38 1,25 79471 0,55
G4 66 P1.BD| 79471 328 0,86 1,73 2,19 207 81,541 0.531
| 6566 9,54 7441 1.24 0,565 1,38 1,48 411 11,55] 0.58
BE*G7 101,14 B1.54] 353 0,84 1,65 2,49 0,83 8237 Q.53
5764 10332 3237 358 0,57 1.83 1,83 234 84 71| 351
EE"EG 2,46 405 G541 0,47 0,95 1,20 4,22 8,27 085
169772 166,181 8471 363 0,57 1,94 1,593 4.25] 8,96 | .51
7071 5,65 4i5] 11§ J,64 1,27 1.46 33 7451 .59
7172 1289 18561 1,12 062 1,25 1,44 287 22,531 0,29
2Rz 12006 &3%&61 3,98 1,00 2,01 1,981 3.09 B2.05 0.5d|
106*109 2080 /980 085 0, 5h 1,12 1,34 213 71,831 0.611
109*73 2795 71,83 1.11 0,62 1,24 1,44 572 77E5| 0,56
7374 S180) 77681 1.82: 0,76 1,53 1,65 3.54 81,19/ 0.53
| 74%75 g1z si1e| 247, 0.2 1,24 3,24 1,26 | B2 45| Q.58
17576 7911} 8245) 278 0,88 1.75 1,81 2.25 84,70 | 0.5%
TE*E1 91,031 8470 314 0.82 1.84 1.86 1.51 86,22 | 0.52
i) 461! B23] 0568 0,52 1,03 1.27 2.37] 860 | C.53
7874 11,74 8771 1,39 0,68 1,35 1,52 2,00 10,78| 0E7
75730 22.08 | 121t7F 225 .81 1,62 1,71 2,43 74,59 054
8081 29.16| 1459| 258 1,85 | 1,70 1.77 2,01 16,60 § 053
g1'82 12019 8g22] 4,05 0,85 1,70 2801 1,11 87.321 053
G2 88 24026| 9205 V.57 1,28 2,55 232 1,87 84,02 047
8687 26062 94,02| 809 1,04 2.07 3,78 0,61 54,631 0.5
B7"88 276,50 9463| 853 0.99 1,88 4,37 0,74 85 37 | a.51
B3*84 13,68 740 1.75) 0,74 1,48 1,61 3,67 11,08 0,55
8485 17,241 1108 179 0,65 1,30 2,10 2.22 13,30 0.58
£5°88 2341 1330 218 0.80 1,60 1,70 415 17,45 0,54
£6°04 29902 95327 9,18 1,04 | 207 4.28 0,80 a5 28 0.50
go*gd 33,15{ 2595 247 0,65 130 2,58 2,23 2818 058
aG'a T1,08| 2318] 4,30 0,91 1,81 2 81 1,68 3016 p.&2
g1792 101,07 30161 581 1,16 2,31 217 2,07 32,23 .43
92 93 12212| 3223| 672 1,22 2,44 225 2,00 34,23 047
93794 13427 3423 714 1,25 2,50 229 1.73 35,57 0.47
54-85 434 18| 98,28 12,98 1,16 2.31 4,66 0,64 65,52 (.43
45"96 44015| 96982| 1311 1,57 314|_ 2866 0,99 §7,91 0.43)
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Tableai 7 @ Scetion et penie eriffgue des cancee {snife)

Temps
Aire de Déhit Ternpside | Tempsde Fenle

Trongens | cumulée | calcul | drainé | hauteur | Largeur | vitesse | parcours | concentration |  critique

0597 446, 93| 87911 12.23 1.57 3,15 287 1.31] 89,21 0.43]
9708 45068 99211 1325 1,581 315 267 1.371 100,58 0,45 |
480y 48330 100881 1351 199 217 268 0.8z 101,41 0,43 |
943"100 467 58| 101,411 13,57 1.40 2,791 348 0.80] 102,21 045 |
100401 475520221 13,74 1,60} 319] 269 1,41 | 103,62 0,45
102103 B5.83] 1613 0,51 0,39 0,79 1,98 1,12 17,25 0,69 |
103*104 2255 1725 1,85 Q.75 1,50 1,63 2,54 2018 0.55 |
104*105 5263 | 20,19 3.82 073 1,46 358 1.44 21,63 0,56 |
105105 TR21| 27,49 477 0,85 1,70 3,31 0,98 28 47 Q.53 1
107*111 8,78 | 1432 0,85 0,51 1,02 1,25 4,35 18,71 0,63 |
1107111 i7,50 ] EB%E80 0,72 0,53 1,08 1,29 481 7481 0,62 |

Cheihla 3Mamodou GAY F o Cheakh RTTIAYE jurilliet 2003
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Finalement, en prenant une tevanche d’environ 15 e, leg caracléristicues relenues pour le

résean d'évacuation des caux pluviales sonl Jes survanies

Toblean 8 Caractivistigres géoméirignes dey conniny

- largeur largeur

Trongens | long{m] | h canal canal trangons | longim) hcanal | canal

172 3318 0.80 135 186°57 190 31 | 0,80 1.25
2*3 331,91 0,85 170| 15758 287,91} 0,85 1,35
36 380,11 1.20 2151 [58*59 l 2557 .85 1,40
4*5 3222 0.85 1,45 |59°61 261 69 0,80 .25
5*B 3176 8,80 1.30| |6061 320,85 0,55 0,85
67 205 6 | 1,00 1,701 |61*62 2517 0,80 1,30
778 330 1 1,40 2,501 |[G2*63 266,74 1,00} 1.70
8s 208 8 1,20 25| | 5364 178,08 0,55 1,60
9*10 3628 1,58 2,85 |64*66 2719 1,00 1.75
10*12 299 1 1,35 240| |A5°6B 364,71 0,80 1,30
1112 271.6 0,85 140| |66767 I 123,94 1,00 1,70
1213 2598 1,30 2.35] |8769 270,57 1,15 1,65
1327 280 6 1.45] 2651 |6869 303,12 0,65 0.551
1415 224 9 0,55 | 0,80 |89'72 492,39 1,15 1,85
15716 2502 0.50 0,85 | |70°71 289,621 0.0l 1.25
16*17 22231 0.80| .20 71472 343,75 0,80 1.25
11719 197.4 0,80 1,50 7262 | 368,25] 1,15 2,00
18*19 262.4 0,80 1,30 108*109 | 171,44 0,70 1,10
1520 2288 1,00 1.65 109°73 492 89 0,80 1,25
20421 3211 1.05 1,801 |7374 349,87 0,90 1,501
21425 3745 0,951 1,80 | 74*75 242 43 0,80 1.2561
22%23 234 2 0,651 105 [75°76 244 585 1,05 1,75
23424 2665 0.65 100 | 7681 _185.2] 1,101 1.85
24725 4165 | 0,50 1,45| 17778 180,65 | 0.70! 1,05
2525 285 1,08 180 |73*78 182 35} 0,85 1.35
| 26427 2939 1,10 1,90| |79'80 244 43| 0,95 1,60
27*28 252 2 1,80 3.25| |B80%B1 213,61 1,00 1,70
28101 2439 1,40 255 (81°82 186,26 1,00 1,70
29*30 308.3 0,70 1,10 | 82786 274,33 1,45 2.55
30432 4382 1.05 1,80 |86*87 138,33 1,20 2,05
31*32 3718 0,70 1,051 |87*38 194,83 1,15 2,001
32433 320 1,05 7.80| |83'84 354,82 0,90 1,501
3336 1702 1,15 2,00 84*25 280 0,80 1,301
3435 2596 0.80 1,25 5588 423 B8 0,95 1,60
35°26 203,9 0.90 1,50| [88*594 231,75 1,201 2.05
3637 1464 1.25 215 |85+90 343 261 0,80 1.30|
37438 144 1,15 2,00 (9091 310,051 1.05 1,80
38%41 214 1,1D 1,85 |91~z 269,43 | 1,30 2.30
35%4Q 2417 0,75 1,20| |[92+92 271,031 1,40 2,45
40441 205 0,90 150| |93°04 I 23808 1.40 2,50
4142 2083 1,10 1,80 |o4-0s5 187,04 1,30 2,30
4243 2522 1,30 235 | 9596 157,97 175 3,15
143%44 2882 1,35 230 |96797 2019 38 1,75 3,15
44445 2263 1,10 1801 46768 218,68 1,75 3,15
45%46 234 B 0.60 0.85| |98*99 132 68 1,75 | 3,15
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Yableau 8 © Coraciéristiques géomiiriques des cananx (suie}

largeur largeur

Trongens |long{m) | _h canal canal trongons long{m) h canal canaj

| 47748 2473 0,70 1,05 100101 227 B7 1.75 3,201
45744 1623 0,80 1&] 102*103 132,98 0,55 .8d1
49°50 382.3 1,20] 2101 [103*104 288,07 0.%0 1,50
5051 215.5| 110 1,901 | 104°195 308,73 0.50 1,85
51796 1631 1.35 2351 | 105106 164 42| 1,00] 1.70
52796 212.5 0,70 1,101 107111 328,51 0.70| 1.00
53758 244 0,70 1,10 110*111 371,98 | 0701 1,05
5456 1iAR .85 1,35
55"56 2774 | 0,60 0.90

Ces résultals obtenus peavent ctre considerds comme definitifs. La derniére panie qui devrail
s'imposer ¢3l la résolutron proprement dile du rézcau dans son environnement, en [anclion des
diverses contraintes qui peuvent influcncer le calage lant en altilude qu'en plan. Mais, ces
contrainies ont é1€ inlégrées dans le caleul {en proposant des penfes sensibloment éeales &
celle du terrain naturel, ot en ne falsant passer les canaux gue dans les rues déja exislanle) de
fagon a nc pas avoir 4 exéeuter des remnblais imporrant ou des expropnatien lors de la phase

de réalisalion.

Pour dimensionner ¢& réseall, NOUS avons SIppose qu'une impomante pafic des eaus pluviales
sera collectée an niveawn de la volrie. Ainsi, pour un bon fonctionnement du réseat, nous
praposens b constmician dhune vaine de sepport dans les Toes fe laalle ol passe de résean o

qui &n sont actuellement dépourvues.
D¥autre part, des puvrages annexes (houches d’cngoullrement) seront prévues au niveau de la

voirte pour assurer la collecte des eaux drainées par la voinie. 1espacement indique est de

50 m,
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Jesne PARTIE | ASSAINISEMENT DES FAUX USEES

I. BASSINS DE COLLECTE

La prenmiére clape a franchic fors 'une élude en assainissenent dos caus usées st
determination des Mux rejeles. Cette évaluation guantilatve des rejers d'une agglameéracdon
peut Gire representée par une nulélisalion spatiale des zones élémentaires d eccupalion des
sols appelés hassian de colfecre,

Les guantités a copsidérer dépendemn de la répatition  des conspmmalions d’eau, lides aux
[acteurs socio-Cconomiyues, que Fon peut intégrer dans des calégories d'oceupation des sols
en fonction de Uimportanee de Pagelomérauon ot de son aclivilé deminante.

Daus notre cas, au lico du découpage classique en différentes zones activitg, du fait de la
quasi homaowéndilé de Mhabnal { pas de zone indostriclle & Touba), nous avons choisi comme
bassins de collecte les quartiers de la ville.

LEEVALUATION T REPARTITION DES POPULATIONS A
DESSERVIR

Connaissazt la répactition  de la population  en T98% el 1997, nous pouvons fage ung
projection pour evaluer Iy poputalion actuelle of fulure,

L.i.1. La populatior acluclle

La projection est basée sur la population de 1988 el celle de 1997 {vinr tablean zi-dessons)

Tablean 9 0 Popdizrions de Tonbe en 1988 er 1997
_—_

QUARTIERS [POPULATION -
1938 11997 ]

| GOUYE MBIND G 58S 13 672

TOUBA MOSQUEE |31 331 65 048

DAROU MINAME |14 850 {30831

DAROU KHODOSS |40 536 |84 150

KHAIRA § 832 18 33

DAROU MARNANE [7 635 15 85]

KEUR NIANG 7125 11 793

GUEDE BOUSSO 4 065 R 440

TOURA GULDE |3 o538 8 031

MADY ANA, 7752 16 094

TOTAL [132 399 (275 236

Sanrce: RUPH e 1904 — Enquéte-ménage CAUS 1907

Touba a une populalion feune et qui se développe rapidement done la mélhode de
'accroissement géomélrique est celle qui convient le mieux pour Pestimation de la
population.
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Ppafet e i L éordies Cromteepieon 3 un resess 3 assinissemenl pour 12 ville de Touha

1Par délininion. I'aceroissement d uge papubalion 1* est di elomdingue < Vaspmentation &1 de
celle population duranit le temps di est proporiionnelle 4 la population. Le cocllicient de
proportionnalilc est noté K et est ausst appelé laux d accrotssenient anoel.

dl e dlP _
o =K'= E _;‘\.df
— |:JI(‘;‘? A' “dr=sIn P2 — Pl = Aif2=11)
_InP2—1np]
-7l

dor A

Ainst, pour Pannee n. [a population Po est donnée par

In Pan=1In1*2 + K (tn — t2)

Pour nowre ¢as { population de Touba entre 1988 el 1997}, [e taux (Caceroissement cst donnd
par

9971588

\f: In!-‘]‘)‘f}? _Inﬁ}wmg
!

La ville de Touba a connu une r\lcn-:mn de scs quatiers ainsi que la créalion de deux
nouverax quarliers {(Touba \105[]11!::: el Darou Nahim) dont nous allons estimer la population
en 2003 en supposant une densile d’habnation de 30 habitants/ha.

>7ou le 1ableau suivant donnant la population actuelle (20003).

Tableau 10 fostimarion de fa population de Tomba en 20003
AA0CEN TV

QUARTIER K . POPLLATION EN 2003
GOUYE MBIND 008117 22 251
TOURA MOSQULE |o.08117 105 862
DAROU MINAML l0.08117 50 1753
DAROQU KHOUDOSS 008117 136 964
KIIAIRA 0,.08117 29 842
DAROU MARNANE 008117 25 706
KEUR NIANG 008117 24 075
GUEDE BOUSSO 0.08117 13 736
TOUBA GUEDE 008117 13 492
MADY ANA 003117 261972
TOUBA MOSQUEE 11 - 7422
DARQU NAIIIM - 4935
TOTAL 460 742
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Trojet de lir & éudes tooncepliv d'un risesd dassainissenwnt rour 18 sljs o Nauba

[.1.2. La population luture

Le réseau d’assainissement devra étee congu pour une péricde de 1 ans, dancal est nécessaire
d’estimer fe plus précisément possible 1a population de Touba co 2013

IEn supposant que le taus de crolssance K e la ville est conttant, nous auroms les pesultany
SULVants :

Tablean 11 foatimaiion de fa popedation de Joncha enn 204 3
-

QUARTIER K POPULATION EN 2013 ';
GOUYLE MBIND D08 L7 S0 105 i
£ . .
TOURA MOSQUEE 1 0.08117 | 238370 i
| .

DAROU MINAME 008117 | 112 282 j
DAROU KHOUDOSS GORI17 | 308 402
KHAIRA (08117 67 100
DAROU MARNANE OORL1T SR 083
KLEUR NIANG L 008117 | 54 212
GUEDFE BOUSS0 0 0K117 || 20931
TOURA GUEDE 008117 || 32035 g
WADY AMA 0% 5% 075 i
TOUBRA MOSQUEL (1 (108117 16 712 1
DARCU NALIM 008117 11112 |
TOTAL 1 035 118 “i

1.2 EVALTJATUON DES DEDITS

Le volume d'caux usées urbaines recueilll par habilant esl essentiellement variable suivant
Uégquipement des habitations el le mode de vie des habitams. Nous nous placerens dans
I"hypathése que dans 10 ans lo papulabion de Touba sera alitnenlée normatement en eau sous
pression avee des inslallatons sanilaires individuelles complétes (WC avec chasse. salles
d'can, otc). Clest cette hypolhése, méme s elle n'est pas réalisée au moment de la
construction du résean, qui pennettra de détertiner les déhits e, corrélativernent, les
caractéristiques des canalisalions pour une sitvation futre normale. En outre, la valeur
admise pour la population a desservir doit épalement temir comple d'ung croissance
raisonnable e 'agglomération. Une prévision 4 10 ans parail spuhaitable. Le made de vie
nflue ¢galement sur la consonmation d’cau, qui a tcndance & auginenler, toutes autres choses
cgales par ailleurs.

[.2.1 Evaluation du debit minimal actuel

le débir miminal permet diapprécier la capacité d aumlocurapge des camalisations. Celle
détermination des débils minimaux a prendre en comple esl encore plus imporante pour une
station d'épuration gui doit 8re adaprée ou  adaplable aux condilions réelles de
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fonctionmement, Des observalions [aites dans des pavs en voie de développement montient
que les rejets peuvent alteindre des valens extrémement basses, de Pondre de 15 4 20
I/habuantfjour ; el cela, dans I3 wajerie des quartiers de 1 ville, Nous prenons ainst pour
Touba un débil mimimal Q. = 20 VhabitamHour.

Sor la base de ce débil minimal. nous avons caleulé le déhit mintmal par quartier en s donné
par le tablemns oi- apres I

Tableau 12 0 [23hit minimal actued par aqearticr

QUARTIER POPULATION | DEBIT MINIMAL
EN 2003 ACTUEL (Us)
GOUYE MBIND 22251 5.17
TOUBA MOSQUEE | [ 105 867 24,50
P
DAROU MINAME |50 175 11,61
DARCU KHOUDOSS [ 136 08d 11 70
KHAIRA 20 842 6.90)
.
DAROU MARNANE (25 796 7.97
KEUR KIANG —| 24 075 5,57
GUEDE BOUSSO 13 736 3.17
TOURA GUEDL 13 407 312 ~|
MADY ANA 126192 6.06 o
TOUBA MOSQUEE 11[7 422 1.71 -
DAROU NALTM 4915 114

1.2.2 Lvaluation des debits maxima d avenir

Les débns maxima d’aventr conditionnent muplicilement tes dimensions des canalisalion ep
sysieme séparalil, Dune maniére géncrale, 115 sonl évalués sur la base des consonimations
d’cau des consommations d'ean globales de Pagglomération recensées au jour de la plos forte
consommation de Tannée.
[es volumes de rélérence sonl estilngs sur la base e Jeux méthodes |
« mesures des volumes récllement distribués par sommation des enregistrements des
consommalions particuliéres recensées sur les compteurs des abonnés |
» mesures sur fos complours weneraus Gisposts au niveau des forages, déducnon faiic
cles perles,
Touba ne disposant pas de systéme de distribution avee compteur paur abonnés (gratwilé do
I'eau), nous avons eu recours 3 la seconde méthode,

1.2.2.1 La production f'eau potabie

Les ouvrapes de productivn d’eaw potable équipés & Touba son| constitués de 15 [oraces donl
13 & gros débits el 2 & débifs moyens. La ville sainte de Touba accueille chague année lors du
Magal une populalion pélerine eslimée a environ 3 millions et, en ce jour Lous les lorages somt
exploités & leur maximiuin. Les débils maxima eslimé au jour de consommarion maximale (le
jour du Magal) sont donnés par le tableau ci-contre ;
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et de [in g éudes

Cutierpsion A un réacan d assainisseanent poaer 13 ville e Tunla

Tablean13 : Forages elimentant kavifle de Toda

[ Numére " Ouvrage de production Délnit HMT
exploitable (m}
. {m’/h)

! iForage Fl L5060

2 F{}Tﬂggclil"z iSO |72

3 Forage I'3 150 60

A Forage F4 25 [IR3

5 Forage I3 LBG& [ 60

6 'orage T6 I EE

i Yorage F7 234 166

B Forape Route de Darou Mousty / F8 300 |83

9 Farage Université / 19 276 |83

10 Forage Gouye Mhind 225 JR3

11 liorage Daroy Khadim 210 |83

12 Forave F Ndame 788 |83

13 Forage F Kébhé 1830 1169

14 Forage Hopital 30|60

13 Ainou Rahmati I |84
PRODUCTION TOTALE 2783 /i -

Setroe o PFR Modou NBAYE et Bovgure NJATE D o 4 5 o

BN

N

Cependant, la gratuite de eauw & Touba présente cerles un gros avantages. pour les
populations, mais clle demeure la cause de beaucoup de désagréments. Te réscau existan! esl
dilficilement maitrisable 4 cause des nombreases exlensions qui se réalisent sans planificalion
préalable : notamment les raccordements elfeciuds par des ouvriers peu ou pas qualifiés, sur
demande des propri¢taires de parcelles[11]. Ceui esi la vause de beaucoup de peries sur le
réseau. Ces penes, en plus des pertes sur Narrosage des jardins privés cl capaces publics et Je
lavage des vollures son estimées, selon [3] et [19] & 30 %6 de la production. )
Parallélement a ces ouvrapes de coellecle équipés, il exisle 879 puits dispersés a travers la
ville. Leur répanilion suivant les quartiers esl donnée par lc tablean suivant :

Tableauld ; Diseribution des puits a Touba

QUARTIERS NOMBRE DE PUITS
TOUBA GUEDE 40
GUEDE BOUSSO 38
GOUYE MBIND 55
MADYANA G
KEUR NIANG 74
DAROU MARNANE EE
KHAIRA 65
DAROU MINAME [93 o
TOUBA MOSQUEE 195
DARQU KHOUDOSS 160
TOTAL 879
Seierees PIYY Tiniba, fuin 2002
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La présence non régligeable des pois au niveau de la ville impacte sur fe taux de restitotion
Tr des quarders. Clest, par défininon, 1a {raction de volume d'cau dvacué Ve sur le volume
d’eau lourn VE

e Yia

A
i = r‘.,f.

Des drudes de FOMS citées dans {17] onl moniré que le coelicient de restilution dans les
pays on voje de développement Quciue enire 50 ¢ 80 %6

L2222 Cafoned o dehit mavimal

Deétermninons d abord la consonumation nniaire globale (CUG)

LG produciiont frnalicr e
EAL N = - .
frambre ke lane 1S

AN popes _ 2TR3 x DU x 24
GG = ETEE

T P AL TN
L supposant des pertes toiates {rascau, arrosage. javape de voitore) de 30 % on g une
consemmalion C donnée par

C= 149 x 0,70 = [G4,3 Uhalb

En défimissant un laux de restitution Ty posr un quardier 1, de populatgon P (voir 1ablean 13,
nous obtenons les délnts maximanx Qi - Oy, POUr un quartier i est donnd par -

[ Qf;”m___ - Eim' [‘-i }’r" Pi [‘HTJ

les débis maximaux poor chagie quanicr sonl doonés dans le lableau ci-apres
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Coneeptivee d "oz reseau d astam sannnl for s ville de ] ouba

Toblogn 13 ¢ Tanwx e restitition des quartions of Ay mucima o ‘weenis
ey,

QUARTIER POPULATION EN TAUX DE DEBITS -
2013 RESTITUTION MAXIMA
(%) I AVENIR {I/s)
GOUYL MBIND [ S0 103 53 33.27
TOURBA MOSQUEE T [238 370 80 230,20
DARDU MINAML 112 982 70 95,47
DAROU KHOUDOSS 308 402 i3 279,22
KHAIRA 67 199 60 A8 67
DAROU MARNANE 158 0%3 70 49 08
KEUR NIANG 54212 65 42 54
GULEDE BOUSSO 30931 55 20,54
TOUBA GUEDE 32 035 21,27
MADY ANA [ 58 975 55 42,72
TOUBA MOSQUEE 1T 16712 55 ' 11,09
DAROU NAHM EE 55 7.37
| TOTAL 862,98

IL DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES DES EAIX USELS

1.1 Cualoul des sectinas de conduiles

Les donndes de base pour le caloul des canalisalions d'caux nsées sont esseplicllement les

vialeurs des débits. Ces valeurs np se limilenl pas aux pointes d'aveanir qui délerninen| la

capacilé maximale dévacuation ; eiles comprennent loute la gamme échelonnde entre les

valenrs extrémes qque représentent, dune part, ces pointes d'avenir o d'autre pant les minima

pratiques correspondant aux débils moyens dans le présent,

Connaissant en chaque point, les débits a évacuer el la pente des ouvrages, le choix des

seclions se déduira de la formule d'écoulement adopiée,

D'une mantere générals, les ouviages sont caleulés suivant une formule d'écoulement résultant

de celle de Chézy

dans laguellc

V=c/RTU

V esl Ja vitesse d'écoulement, en méires par seconde

Cheibb Mamaeden GAYE @ Lk h MAYE £
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Projed de lin d'djudes Comeepeipn A eesean 4 sinizeenwnt poug e ville de Towly

R estle ravon hydraulique mayen (rapport entre la sectian d'écculerient en m® et e périmétre
maui e cnom) ; !

[ cslla pente de Fouvtage, on méires par métre;

¢ est le —coetTictent pour lequel an peut adopler ¢clut donod par la Tormule de Bazin E |

= 87

bp— i

VR

1 élant un coellicien d'écoulement qu varie suivant les matériaix employvés et la nature des

L

caux Lranspariées. Ce coellicient d'éeomtement des eaux d'Cuout differe évidemmenl de eelui
utiiisé pour les caux polables. Le eharriage de malicres solides oo sein de 'effluent et au

contuct cles parois augmente les peries de chage,

Lo diametre minimum des canalisations sera de (L20 m,
1 se forme une pellicule grasse dans les cuvrages i améliore 1es eonditions d'éecoulement de
sorte que le coeflicient d'écoulement de Mazin pout éire pris a 8,25, compie leno day mégalités

dans le rézeau ol a 'evenluelles intnsions de sabile ou de terre.

. M
Vo= 70
Celte farmule, combinée avew celle & ; V:% , donne |a section des conduites.

() est le débil dans la seciion considérée |
S eyt la scetion de la enuduile.

Om adopiera alors 13 plus petite section doot I capacité d'éeoulement est sulMisanie.

1.2 Conditions d aulecurage [8]

Les réseaux d'caux usées onosystéme séparalil dotvent &g congus pour réabiser wn micux les
condilions d'auioeurage, Sinon, 4 défaul de curages régoliers des canalisations, on sera
contraint & avedr recours 4 des réserveirs de chasse, On évitera a cet ellei de prendre <les
marges de séeurilé trop mmporanics pour les débits d'avenir, entrainant des dimensions

surabondanles des canalisations.

En raison de la résularisation progressive des débits sur le parcours du réseau, c'est dans les

portioms amonl que les conditions dCautocurage soint les plos délicates 3 réaliser. On esi ainsi

Cliget b dlamadon 3350 F. ot Cheibb WILAYY, & JaT' 20
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conduit, dans ces pontions, a rechercher des penies de Fordre de 1 4 31000, pour les

canalismions élémentaives ol d'amdliorer ke régine des vivesses.

On reconnaitra aisément, par une clade rapice, i le calcul svsiématique des pentes sur ces
bases permet, élant domé la wpographie du ervain, Féablissement d'un réseau pravitaire. Si
celte comdition n'éeait pas cemplie, 11y anvmit bew d'abatsser o peme des canalisations de 1éie a
000 e celles des canalisations d'aval aux Hmites correspoadantes extrémes. Sile gain ainsi
réalis¢ w'étatt pas encore sullisant, il faudiaic recounr au minimurm de 21000, Pour les
conduites situdes cn début de réseau, il est recomimande une pente minimale de 5/1000.

Il convienl en eftet d'éviter. duns route e mesure du possible ¢t saual vn 1éle des peiles stations
d'épuration, un relevement systématique de leftluent gui présente le double inconvénicnt
d'obérer 3 perpélnié les dépenses d'exploitation et de nécessiter la dessenie par les moyens
mécaltiques plus délicats en service que des canalisations élémentaires 4 pente réduite, On
noters iel encere Linlérét e racconder les canslisalioms seconulniees sur les canalisations
principales, en ménagean! unc démvellaiion des radiers telle qu'il ne s'établisse normalement

aucun temous de ralentissement dans les premiers

Une attention pariculidre ¢st i apponter an choix des pentes dans le cas daguloméiaioms i
population fonement varisble avee les saisons; il se peur, dans ges conditions. que les « débils
movens e basse saison » a considerer soient res fatbles par rappon aux « débits maxima en
haute saizon »_ 1] sera nécesraire alors de sassurer que la réduciion des penies admise pour les
canalisations de diamétre superieur a4 0,20 m ne risque pas de comprametlre Mantoeurage en ¢
basse saisan » el d'entrainer en conséquence les phénoménes de lermentations péndratrices

d'odeurs ¢l de comosion.

En résumd, c'esl parmi tous les types de réseaux d'évacuation, celut des esux usées ¢n aysiéme
séparalil” qui apparait comme le plus simple 4 caleuler, méue compte tenu des conditions de
l'autocurage . avanl calculé les capacités de débit des canalisations de 0,20 m pour les penles
limites des cuvrages de (éie, on déterminera aisément élendue des zones qu'elles pourront
équiper 4 'amomnt des bassins versanis; au-detd,. Si F'on ne peul réaliser de la sorte un résean
gravitaire, on cherchera 4 limiter, sinon méme i supprimer, les postes de relévement sur le

réseau en réduisant les pentes dans les limites.
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Drojet de Jin O dudes R Conception J'un résean s s ssenent s 1a ville Je Twuha

O adoptera alots la plus petite section dont 1a capacité d'@coulement st sulfisante,

Zxemple : Pour lc trongon V-2, onia;

S s s 4 N () el
So= T 1) . #1 = ('”—-)'P '/Il ===
|' A I ! 3 & T ;")
051473 Q"
RIEEET D
Adors ona ¢ {i= T
}J).M
‘r:{'fjft.’(-'."??.l'ﬂ —core aved 1o 99 _ 0 00667

S—
Longucur 375
Nous avons adoplé une penle projel de 0,005

Chentrersat 4 (hyortang I "l

Yeeploni ==
{(Yoerlen 7 3

—l'D BaMa

0.31473.0,01085% . , , .
_—JQ—_G,ISSEMH cd’al le diamélre économique choisi est 200num
0. IDD}’“‘

Pour les conditions d autocurage ;
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QIHD =020 = 0.12.0ps = 0122109 = 2531282 s > [ 56l ¢ la troisieme coudilion

I est pas venée.

fublean 16 Kéc .:ff):.ff.r-"u.f.rf ofte corfend oo aeciiony de copnfufitos

Trongon|  peote . | pente projel | débit enwsn !(!Lbﬂ sortant | deébil gelewl | diamdéing |Diz|métrc o0
1_1 0L LGGHAGT URINE: 0l | 2527 10635 | 01365383 {200 PV
| 2.5 | n.omm6041 nas | 2127 1150 1153 0,040242847 L2500 ey
| 34 | ol 70264 iy d1.%1 ks | 71303 034742135 | 40 Py
5 6| 0nuxiIes | oo | 0 3337 0 Geds | nas2adoy [ an eyl
67 ] 0NGde3E) i 3327 | 16%.17 140} 72 | 3wl PEHLY |
A 0 0,151 1008 16¥.17 1344485 | 011700239 | 300 BETON
717 [ 000634158 (1.1 68,17 185,65 17741 (403315398 | 300 BETON
§ 0y | 00316456 0IHIG t) 74 AER (123296695 | 305 PV
Y10 243 RYTE! 74 | 27v.22 179.11 | 0.4649758¢ | 300 BETON
14 11 (LIHHIZ 404 279,22 124 0206 | 036364095 1600 BETON
1113 | DAHNIE3 147 00004 3219 272 2 35 1 0 sA3REs Taw BEION
| 12 13 | 000361983 1003 0 3L | 17255 | 08543127 [H0 PVC
4 0 ) 104 40921 120,97 4151 063726165 | BLTON|
14 16 1 000482143 (.01 420,44 +34.3 4276345 | 064341667 180 BETON
15 16 000816667 | .00 0 1634 227 | WLWTEISTE |0 PV
17 i% 3 ALY 165,83 37857 47121 ) 076164801 | RGO BLTON
18 1y | 000701267 | 6004 (15,22 712,95 GRSIINS | 077663990 | 800 BETON
iv 24 -000333717 | SNl 712,94 7167 714 %23 {300 PEHD
0 2] | 00031205 14004 1) 3,35 1675 007732954 200 Py
2122 1 00041866 ST 335 ERE 4.3 3 PENT
P22 23 | 0677419 0,001 475 735 1 a0 013051738 | 200 PVC |
23 241 naigurs 0,003 7,35 14,66 L1oas | 17239822 | 200 PVC
25 26§ 000309338 (1114 t) 2143 12,225 | (16991387 | 2t BVC
26 27 | 0008171458 41 2145 BESE 300585 | 023964931 1250 PVC
27 24 | 100218121 (A3 0,72 | W08 124 026092239 1 250 PVE
23 28 | Wers siation THO L4 TR Tan 44 Vers siation 1300 BETTON
29 30 [ 000336335 )63 0} 215 1078 01532800 | C'il e
30 31| ogo1s 0.0 25 | 43,72 SZAL | 0243062235 | 250 PVC

Bien que l'aulocurage des canalizations en sysiéme séparalil soil considére connne assure si
les trons conditions ci-aprés som remplias |
1} A pleine ou 4 demi-seelion, un tuyau eireulaire doil assurer unc vilesse Jd'écoulement
de 0.70 m/s ou & Pextréme rigueur 0,30 nms.
2) Pour un remplissage éual aux 2/10 du diametre, la vitesse d'écoulement doit étre au
moins ggale a 0,30 mfs,
3} Le remplissage de la condumme au moins ésal aux 2/10 du diamewre doal €rre assuré

pour le débir moven aciuel, il n'en reste pas moins qne la capacité d'autocivage dépend ayssi
d'auires facieurs (la rectitude de la pose ot la qualité de Pentretien),

Charbh Maneackar LAY E ef Cheikh MBAYE 5] jnilles 20K11



Projaa dzfind ctunbey

Comteption d un resesu 3 acoasrsarmme prair |3 ville de Touba

Tubleas I 7 Récopitnlatif de I vrification dex dewe premidres condition J autocurage.

Trongon | pente projet disum com Mainre vit, plesect® | VH/D =053 | WH/D=0.2)
12 Lhins Hul PV IR SRR O GTRANWY 0 AT
23 TRTAE! | 25 PV OOSTIIRES | 070420} | 041834312
34 K | NT3TH Ay ARMG22TS | 0K I2RIve | 03us6136d |
5 6 Y I 20 | PvC IGTVIRA09 | WGTRA0G93 | 030507045 |
67 0005 | 3 | PEND }
17 000 4 I AW BEION | LIeaf7ls | LII786518 | 66307531
[RE s | &t BLETON LADGTYTIR | THITSAGSTS | O65G10783 ]
gy {1005 315 PV IR | GCPIRIRIT] | (L S3AGRIHY
R 004 S0 BETON | LIDGT7I% | 111756515 | 066407831
1) 11 (g t b BETOMN 124084123 2023164 | O, THuuiasd
11 13 .06 N BETON | 124984323 | 126234166 | 0074990393
1213 | 0405 1) PV Q6TITHA0P | 067850193 | 040307043
1314 | 0,1XH £00 BETON 131407725 | 1.52921802 | 09081633
1416 | 01,003 S0H) BETON | LS1407723 | 152921802 | 090844633
1516 | e 20 PVC IOTITRAMY | OGTRSOI0Y | 040307043
16 17 (1K) SN AETON | LALIOTT25 | 152921802 | 000844635
17 18 (0,112 MM HETON | 1070629 | L0R1320M3 | 064236857
i 15w (AN RiHY BETON | 151407725 | 131921802 | 000844033
| 15 24 0005 1 N PEEID |
[ 2021 | 03 | 00 | PYC | 067178509 | 0.67850153 | 0,30307043
2N L ' PVe (LOURIRG 195 | D.606RTNST | 036051717
i | [ ! 20 PV 0,52036172 | 05255558 | 0,31221703
i 23 26 Y | Hn PVe D60%G 195 | 0.606RTUST | 0305177
R hin ] J 141 PV 069723853 | 07021092 | 041834312
37 24 1003 115 PV HUOVIROR] | D184R3TL | 0,51561389
231 2% Viers station Ao BETON
2% 3¢ 02,003 | | PvC OGTITRING | LGTRSD19I | 040307045
30 31 L | 130 PAVC DOYTIIREI | DT0H2I092 | 041334300
Theikh Mamadar GAYE o Chek LiBAYE Hulle 2003
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Projct de fin d ctudies

Fobleaa 18 @ Reécapindul de e vérification de fu troisiéme condition d ‘autecurage.

Concopdomg J ' rdvwmu o s mjseen poar b villy Jg Touha

i Trongon i penic projet Fdébit entrint | débdl sorlant | débil calcul | Dliam econ J Débil ps |DébiltH.l’D=ﬂ.2}|
I I K ) EN P Lag | W0 | 2003 | 25112824
23 .04 32 117 3,145 250 342082655 | L1048
34 {1,003 317 1275 796G 1Kt 103748456 | 124498137
56 £1.1H15 3 517 183 L1 I3 |2 $31.0%244
i3 STITEE 17 1,206 11,733 MHI
17 I oo 1235 23296 16523 AN | 217.208047 | 260650736
717 0,0n4 20296 77.36 1% 424 LG 217,208947 | 26 004736
LA ITRE TR i Kud 185 ils T HA3NA R AO00H ]
L) £1,101.) K.97 227 13833 I NTHSIAT | 2606576
e Ll AR} 227 2u. 20 154N ) IAVISUE | A2 3R4ANIG
11 13 0.004 2826 33 31.28 o | 351203656 | 421816836
12 13 0005 | 0 6.9 343 200 210940205 | 253128234
13 14 ooyl 412 176 414 KH Tt AT2405 | 91200689
14 14 {11011 176 1y 423 Hie) TOA 724058 | U1 2Z8008Y
[5 e (1.1H1% 0 214 L7 20 2L0940NG | 253128244
1617 | 0004 sia | 3309 52,115 $00 TG0 | 91280639
17 1% 0m2 | 3309 347 53,8935 HOO 5317870618 | 64.5151942
15 _14 gt 1 7738 K347 80,115 G THtLGTUR [ U] 2R0GRY
By 2. -1y waT bl K31 735 Uil |
:2_11_;1 (K1 1) 3 0,23 ) | 21093003 | 2,5%128284
2 2 004 138 1 435 | 40 a0 |
22 23 oot | e T 1 0.935 2060 [ IRR6TUE53 | 2.26401784
23 24 £IHI 1,14 204 1.64 ) 16, 3393379 [ 196072294
25 N [Alid [l 1OT1A 200073 ) | E e T X 2. 20ebid TR
26 17 04114 ams | 7w 3,9023 230 142082635 1 104186 |
27 24 D005 iy 513 8,03 33 70 R33E201 | 8500006201
24 Yers sution 9327 9107 94,27 3 Yers stanon | Vers sialion
Il 2930 | oiwd { 3444 152 200 ZLOGHIZ0Z | 253128244
[ oo [ soo [ s ) b 453 250 11,2050635 | 4 HHY9186

Les condiions d aulocurage ne sont pas complétement remplies. In comparaison aisanr

apparaitre des dilTérences considérables entre les valeurs calculées. Donc nous allons wriliser

des réservoirs de chasse dans certains trongons comoumer le phénoméne de curage et dans

d’autres des apérations & entretivn manueel.

IL3 Les réser vimi dle chasse

Lorsquil n'est pas possible de proceder réguliérement au ¢urage des canalisations par des

matériels hydrauliques, il convient de disposer en ée du réseau des disposilifs de chasse

susceptibles de pallier la déficience d'antocurage dudn réscau. A cet éeard, il ¥ 2 lieu de noter

que Taction dviamique de ces systémes ne s'exerce que sur de faibles distances. Leur

fonctionnement sera de préfcrence avlomatique. Toutelbis, en cas Jinsulfisance de

Chab L klamacdow GAYE ot Cheikh MAAYVE.

60

olla 0




[ |

-y

Py-set de in doddes Copeaplivn 2 un réscdn [assaen s cmen! pot Loy e g Touba

Falimenlation e eau, on devea prévoir Ta possibilité d'one mameoyre wanoeile notamment a

l'occasion des opérations de curaue.

Ll est a norer que Peau des chasses constitue vie touwrde charge pour Tes colleeliniles 2t qu'elle
Peut flre une sujétion supplémentaire pour le fonclicunement des pelites stations d'épuration.
Ln cifel. nous moposons powr los conduites de Taibles sections pe remplissanc |1a§ les
conditions o aulocurage (géndéralement les conduiles siuées en débul d'écoulement dans le
réseau ; 1-2, 890 15-10, 20-21, 21-223 des réservoirs de chasse espacées de [00m = e

capacilé

2
W =LK.TX-D-><I 16},

10 1
Tableau 19 Capaciic des riseevoirs de ¢lesse

+ TRONCON NOMBRE CAPACITE(]) ’

1-2 | 3 RIE I

8-0 | 3 314 r

15-16 I 4 214 |

20-21 \ 9 314 \

22-23 | ¢4 3id |

Les réservorrs de chasse, Jqui Gaient Jes eoniposants des réscaux des réseaus séparatify eaus
ugées, placés en tée des branches de réscau peo pomines, ne sont plus préconisés dans la
conception des réseaux, en raison des [uites dean Iréquentes ¢ de leur mangue d'eflicacité.
Par conlre, il consient de recourir & des dispositils <"appuyant sor un princtpe asscz simple : 1]
s agil de disposer en 1€, €l dventuellewent sur te parcours du résean , des citeries 4 faible
capacilé {314 litres } qui se remplissent selon la cadence recherchée (deux fois lous les 24
heures ) en fonclion du nombre de « 1dchures » 4 realiser.

Pour les conduites de grosses sections, nous pouvons avoir recours a des opératigns de curage

manoelle réguliére.

Chetkh Mapdon 41 E 2t Cliakh MEAYT. o7 Sonller 02
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Progay g fim d"omades, Lomgepiion & un résenu & avoimtermemd sour 13 vabby de Towba

.4 L.es stutions de relévement

Un poste de relévelnent est deaiind d €lever les eaux, pénéralement sar place et sur une faible
hauteur, pour permeitre 3 un collecreur devenu lrop profond de retrouver un niveau
Scondmiquement aeceptable,

L poste de relévemen powma €ue dquipé de pompes centriluges oo a8 canaux, de vis de
relevage, d'éjecteurs ou d'émulseurs. Ces derniers, malgré leur faible rendemen énergetique,
s0i & recommander pour les faibles debits en raisun de leur sécuriteé de {onctionnement,

La conception de la biche de reprise devra penmeltre d'éviter au maximun la décantaiion des
eflluenis, Nécessalrenient, il Gaudra prévoir un dégrillage en amont d'un posie.

Sauf dans le cas 1:ic relevapge des eaux usées dont la bache d'accumulation peut se déverser par
trop- plein sans incomvénient majeur dans e malicu récepleur voisin, 1! conviendra de prévoir
des équipements hydranliques de secours (un, voile plusicurs groupes motopompes suivanl
les cas d'espéces). Dans 'hvpothiése d'une impossibalité majeure de rejer dans le milieu naturel
- el nowamiment si ¢elui-ci esi soumis a Vinlivence des marées, il sera indlispensable de prévoir.
en plus des pompes de secors, un wroape élecirogéne 4 enclenchement automatinue pour
pallier e détuol d'éneigie dlectrique en pravenaonce du secieur,

LYune mzniére géncrale, les posles devront [onclionner automatiuuement, v compns la mise
en marche des groupes de secours {(aroupes clectro-pompes et eroupes élecirosénes).

Dans le cas du résean d'évacuation des caus usees de ta ville de Touba, Trois sialions de

relévement sont provues au niveaa des neads 5, 1490 e 21,

Tablean 28 @ Caractdristigres des stations de refevage

Emplacement de La stalion Diébit {Lfs) - Langucur de by conduitc fm) | Blevation de Ly conduite (o)
MNeeud 6 1Mk 72 231 1.155%
Norud 19 | 714828 ROy 1607
Moond 21 1005 4iH 1672

1.5 Les regarcds o épont
d [

Un regard dérout permiel au personnel d'entreticn d'accéder & une conduile d'égout el assure
la ventilation du 1éseau alin que les gaz necils et explosifs puissent 5" echapper,
Ui regard d’égout doit e construil de telle sorte gn'il réduise an maximum les pertes de

charges singuliéres qu'il engendre dans le réscau.

Cheik' Mamudou GAYE o £ liekh K1Y L 58 Jullet 2enkk




Proget de [in & orudes Cumyeption d'0n résean & sugiissgprent poer s stfle dg Tomba

La distance maximale qui sépme deux revards d'égoul varie en fonction dey ianidues des
conduites quils relient ; elle est minst de 100 m pour celle de plus de 1220 mm de diamétre
Inleneur. )
On distingue obligatoirement un regard d égont
*  Aux changements de diamétre et de pente des conduites 'égour ;
« A lajonction de conduiles onentées selon des directions dillérenies |
o Ay début dhun réseau, soit en Ele du tromgani siond e plos en amonl d i éaout loeal
qui dessert us sous-bassin de drainage urbain ;
» A lajonetion de deux condinites enlouics a des rofendeurs wrés diftéreies ; de plus,
51 la dénivellation est imporante, il faut installer un regacd de chiste ponr gue
["égoutier, lorsqu’il travailie dans le fund du regard, ne re¢oive pas sur loi les eaox

d’égout en provenance de la conduite siluée en amont,

Cheskh Mamadou GAYE f Uheibh MTAY E (e1Y) ' Jeurllen 263



Tnuiet e fio d"éodes Vemgeptisn o e dsvab d assagnpssement poos la ville de Jonba

A" BARTIE : EVALIJATION FINANCIERE

[evaluation [naneiére cunstidlie une dlape imponante dans wr prujel de conceplion d'un
systémne (d agsainissement ¢ elle permet ans dinigeants de ia citéd d’avair une envergue du

projet el de prendre tes décisions idoiney pour Uexéention do projet.

L. Coai d’investissement du résean pluvial

L1 La préparation du Ierrain
o Lk fomlles

Avant Iexécurion des canaux, un travail de déblais doil ére effectuc. Le volume & deéblayer
sl éual au produit du lindaire de chaguoe trongon el de sa largenr augimentee de 30 cm de part
el d’anire. La base de caleul a €16 élabli sur on prix d’un inéere cube de déblai estimeé 4 1687
TCFA [22]. Aprés PPexécutn, un travail de remblai doil éire elfeciué sur tes bords des

canaux ;e prix de référence du métre cube de remblais est esinné a 300 FCEA

¢« L'évacuntion des debiais

Apres Iexéoulion des travaux, un volume vuportant de déblais est 3 évacuer.
L estination des coits de préparation du terrant est donnée par le tableau suivant.

Tablean 21 7 Codt de fo préparation du terrain

déblai Transport remblais
Trongons  |volume prix valume prix - volume  prix
12 7092225 1182 27391 [520,0965 1795 3731156 189126 110212804
23 049 234 1582 37308 |720.18 2520, 581386 213 054 118, 28816
36 1565 06175 |2608,95794 [1257 18075 '4339 787949 307 851 166, 25574
:_-'4_'5 75747 1262 20239 |563,85 19465 4102 1893 32 104 3828
(56 B3, 784 1106,527493 482 752 1665 4509904 181,032  |B7.75728
B*7 586,834 1478 35228 68218 2354 84536 204 G54 11051316
78 1739627 2800 95821 |1432.634 4045 452568 EEDE,QQE 165, 77622
a9 -850 734 t1433,1]"555 G50 G606 2383871912 182128 94 32942
Cal 1N 2312.85 r3355,52095 1942,794 6706 524888 370056 [199,83024
1012 1480 545 2468 06852 |1211,355 4181, 50745 26919 145,3626
1112 624,68 104134156 (461,72 15593 85744 162,56 [B?,Q‘Qﬁii
12%13 12243075 (20409206 (99828135 3446 067738 |226,026 122 05404
1a27 1543 808 2656 87794 [1324 432 Ii*11-5_«"1,E-JL'EQ:ZI.",‘MI- 268 376|145 468304
T4*15 267,631 446140877 (173,173 587,793196 04,458 3100732
15*16 8015 030,1231005 1214 875 7417485 103,14 55,6956
r1ﬁ‘1? 454 807 774, 490869 [337 856 1166 4165992 !125,?11 68.423084
178 [49?,443 829 245818 |373.086 1287 892872 |1241362 6715548

Cherkly Mamodow CAYE ol Chaeakh MLAYE
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Froget de fin d’études

Tableau 21 © Codies e for prépuration die lerradss (smiee)

Crenceptinn A up pégean dlassainiss cment rows s vible de Touln

deblai Transport ,!remblais
Trongons  |wolume - prks volume !prix |wolume prix
18419 548,416 914,209472  [398.848 [1276,623206  [149.568  [80.75672
19*20 670,456 111848365 |513.084 [1771.165668 [157.872  |85,25088
2021 1040 364 1734 28679 809172 _ 2793261744 1231182 |124 84268
2125 1029 875 171680163 [782,705 [2701,89766  l24717 133 4718
223 365,352 609 041784  |252,936 [673,135072  |112,416  60,70464 |
7324 405,232 675521744  |277,264 057115328 [127.988  #9,10272 |
24425 102774375 [1713,19882 [765.31875  |2641,880325 1262395  |1418033 |
2526 926,64 1544 70888 (720,72 248792544 120582 11111968 |
2627 [1028 E5 171475955  |a08,225 27899927 220,425 |119.6295
2728 ‘20400285  |3402.22781 [1745,8545 [5026,689734 (205074 (15921895
28101 [1304.255258 121741936 \077.42825 [3719.282318 2356827  [122 48858
2530 524,96 '§75.10832 367,472 1268,513344 157,488 '85.04352
30432 f1418,768 i2366,75326  |1104,264 3811,919328 (315,504 17037216
3132 516,2585 [1027,30292  '426,6405 1472, 7630056 [189,518  |162.39372
32033 1036,8 [1728,3456  'B08.4 2783.6928 2304 124,416 |
3336 541 554 1069,63722 508,858 1756,715886 132756 |7i65824 |
34%35 530,233 882.898411 382,261 1319,564972 147,872 (7920488 |
16426 513,828 856.551276  |385,371 1330.300692  |i28.457  |60.36678 |
3637 525,128 1042 38838  |50%,152 1723 428704 [122076  |Po.a0704 |
37738 542,83 404 98096 420,56 1486,29312 112232 60,6528 I
3541 735625 1226 26688  [574,125 1985,3315 160,5 86.57 |
39+40 400,113 666,0988371  [285,795 986, 56434 114,318  [51.73172 |
4041 518.6 561,1722 38745 13374774 12915 69,741 |
4142 723,05 121532635  |572,825 [1977,3019 156,225  |B4,3815 |
42443 1188.4825  [1981.217 969,0785 3345258982 1219414 |115.48356 |
43044 11383,36 2306068112 [1123.98 387997896 259,38 140.0652 |
44°49 792,05 [1320,34735 622,325 2148 2659 169,725 9165i5 |
'45°45 307.8125 |513,25G138 202 3425 695 48631 105,57 570078 |
‘4748 '409,80975  583,202883 1283 77675  |079,597341 126,123 (88,10642 |
'45440 404 69175  |824.851147  |373.54275  |1280,466573  [121.145  |55.42045 |
14950 1548,315 2681,04111  [1238.652 4275826704 1309863  [167.21802 |
50°51 754 25 125732475 |502 625 2045,7415 i161.825  [87.2775 i
5108 7951125 132545254  |648 3225 I2238,00827  [146,79 79,2666 |
5296 361,42 602 48714  |252 994 £73,325288 [108426  |58.55004 |
53*58 414 B 6391,4716 290,36 1002,32272 124,44 671576 1
54456 393,3 6556311 288,42 095, 62584 104,88 IseE3s2 |
j5_5*55 '374,085 623,509605  1249,39 860,89428 124695 673353 |
(58*57 288708175 647976528 [280231475 |967,3500517 [108.4767 |58 577418 |
[5_?*53 647 7975 1079,87843  [475,0515 1629,877778 172746  [33.28284
58°5% 588,11 88037937 [434 B9 150054988  |153,42 82,8468
50761 534,501825  |891,014542 385338525 |1330,188588 |149,1633 [80,548182 |
5061 474,858 791,588286 [320.85 1107,5742 154,008  |32.16432
6162 526,053 876,930351 [382,584 1320675668 142469 (7747326
6263 797,5526 132952018 613,502 2117,808004  [184,0506  |69,387324 |
6264 489,72 £16,36324 3721872 1284.790214  [117,5228 'A3 467712 |
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Propet de dinl dndes Lonweption ] wn risepn d A sinisseane pour la ville e Tonba

Tubleou 21 : Coin Jv fa pripavation d tovrain Geite)

) [aeptai Transport remblais

TioNgons volume prix - volume iprix volume rix

{84*66 82861525 1381,30162 |641.00425  |2212 748671 1187 614 101,309584 4
‘55*66 752 2430 1270 668058 554 3592 1913647958 |207.8847 112257738 |
BB E7 370 5806 517, 75786 (285062 S84, 034024 |85 5186 4G,180044
X 1002 46185 1671,1029  1791,.41725 12731672347 |211,0445 113,864084
G8EY 4458 6324 J47 BY0Z211 130313 1046 40478 [145,5024 78571208
'@3‘1‘?2 1526 15745 k‘3;(114-4,?.Cirﬂ.ﬁf? 1441,70325 '49758,752619 [334,d542 gﬂ? BOs268 )

BBE, 111633 |426,46545 |1472.158733 ]185,{1834 '85.145036

o074 1591 53885
7

P72 701,10855 1168,74795 (50545035 11744 814608 [15956582 105 655428
7282 1380,7625 '2301,7310% 10950875  |3780.24205 E.’BE,ETS 154 2645
108109 1291,448 485 843816 (2040136 704.2548472 |87 4344 47. 214576
105473 1006,727825 [1678,21528 |725,780525 (2505394372 [280,9473 151,711542
7374 851 6724  ° |1469,74789 661 2543 (2&,549844 220 4181 [E!,GZE?N
7475 4895 2654 25 607422 |357.0515 )l?’_ug,S*iZBM 138,2136 74 630344
THTE 777 6054 1296,2682 601,5438 2075,5291958 |176.06816 D5, 073264
[76*81 581,625 g59 568875 454 725 15697107 126 4 BR 528

17778 299427375 |499,145434 1207295875 (7155853605 |92,1315  |49,75101
7er7e¢ 4103775 lesa,099293 |300.9438  [1038,856962 109,434 |59.09436

79°80  |6BS 9325 114344948 (5213087  [1793,557632 1646238  |98,808852
BO*81 5388939 106470273 (491203 1665977956 |147,3809  |79,591086
81°82  |556,3174 028 381208 1428 308 1ATE B2983C [128.5194  |50,400476 |

8286 |1514,3016 12624 34077 |1250,0448  |4318,26145 12633568 |142,212672 |
86°87  |550,899225 |01E 349008 1428851625 [1514,916845 [112,0473  160,605542

8788 [734,50M1 [1224,42667 [582.5417  12010,932948 [151,9674 32.052396__‘
83'64 _ 8941716 |1480,58406 |670,6287 (2315010272 _[2235470 120712168
B4'SS  |5852 9755284 14258 1468,1712  [1586 36,184

8568|1165 065 1942,16336 085,404  (3056,571326 (2706136 [150,002424
38'94 972044375 [1538.54827 |735226875_|2638,003173 |187.7175 _ [101,36745 |
[sg'gn 7174134 119592814 |521,7552 _|1801,09895 11958582 [105.655428

90'91 _ [1004,6916 _[1674,8208 |781,4268  (2687,485314 (2232648  |120,562992
p182 _ |1250,1552 _ [2084,00872 (10157511 _|3500,372787 12344041 _ [126.578214
92'93 _ 11407,323275_|2346,0079 (115526538 |2087.976075 |252.0579  [136,111266
[93704 _[1254,6816  [2091,55423 11033,0672 3566838374 [221.4144 _ [119,563776 |
94'95 _ |B67,8656 _ [144B,73196 7051408 _ [2434,146042 1627248 [87 871392
596 1121557915 _|2026,37044 [103549335 [3574,523044 |180,0858  |97,246332
@? 1611,1791 268582556 |1372,4858  |4737,821327 :238,6932  [126,894328 |
97'98 _ [1685,0511 _|2808,98018 |14354139 _[4955048763 2496372 134804088
98'99 _11023,2811 _|1705.80959 |871,6838  |3009.052823 (151,572  |81,862488
100*101_ |1773.5483 _ |2956,50668 (15140056 |5206.346086 2505438  [140,153652
102103 {158,2462 _ [263.796415 |102,3045 3534661502 |55,8516 _  |30,159864
103104 |725,9364  |1210,13598 [544,4523  [1879,44934 1814841 _ 98001414
1047105 {764.258775  [1274.01938 |569,128875 [1964,632877 |195,1298 _ [105,370146
105106 |581,3457 _  |969,103282 |447,180 _ |1542.896428 113415687  172,444818
107114 |530,5275_ |884,389343_|362,0925  [1253,05011  |167,535 00,4680
110*111 _|616,55685_ [1027.80027 |426,84705 1473476017 _[189,7088 _[102,443292
TOTAUX +(87893,36565% [146518,2415168565,3366 2[226687,54875:/19328 0271% {10427,1346 &
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[.2 Les canaux

1
Les canaux sonl constituds de béfen de sable d une épaisseur de 13 am et armé, Les quantilcs
sonl données (lans le tablean suivant. La base de caloyl est établie sor [a base d un s au m

do 73000 FCT A ?

Tahlean 22 ; Codtty des cericie o ofied onverd

Prix BF;

Lonqueur (Hauteur dullargeur canalivolume de betonfmilliers de;
Trongons  {fm) canal (m} [{m} en m’ FCFA
12 331,8 0,8 1,25 146,8215 11011 6125
23 331,9 '0.95 1.7 179,226 1344195
576 80,1 {1, ?2,15 259 41825 l19455,3658
475 3222 0,85 1.45 152,2395 11417,9625
155 317.6 'n.8 1,3 138,156 103561,7
57 i296.6 1 17 164,613 12345975
78 330, 1 14 |25 1262,4205 196682,2125
'§+g i?08 8 1,2 2,45 142 500 1068795 |
9410 |352.8 1,55 12,85 323,799 24284925 |
(112 204 1 135 2.4 228 8315 17180.2629 |
11742 271,6 0,85 1.4 126,294 947265 |
12713 2598 1,3 2,35 162,9015 14467 5125 |
13=27 280,68 1,45 265 233 5995 175199625
14715 2041 a,55 0.8 54,0065 4807 2375
15"16 229,2 0.6 3,95 73917 5543 775
1617 2223 'ns 1.3 56,7005 72525375 |
1719 197 4 ‘2.9 1.5 97,113 7328,475
158°19 262,4 0,8 1,3 114,144 5560.8
19720 1228,8 1 1,65 125,268 9395 1
20721 1321,1 1,05 1,8 187,8435 14088 2625
21425 |374.5 0,95 1,6 [196,6125 147459375
f20e23 234,2 0,65 1,05 82,5555 6191 6625 |
l23%24 66,6 0,65 1 91977 ceas 275 |
24=25 416,5 0,9 1,45 202,04375 15228,2813
2526 286 1,05 18 167 31 12548 25
26427 2439 H.,1 1.8 1B0,7485 13556.1375 |
27*28 2522 1,8 3,25 259,1355 19435,1625
28*101 2439 14 2,55 195,72975 14679,7313
26*30 'ang. 8 07 1,1 115.8 8685
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Tublexu 22 © (odry dox carner a cled onvert (saite)

: ! Prix en

Longueur (Havteur dulargeur - canzlvolume de bétonmilliers de
Trongons  {mj canal {m) |{m) en m® FCFA
31+32 171.8 0.7 1.05 1366365 102477375 |
3233 320 1,05 1.8 - [187.2 14044
1336 | 170.2]1,15 2 109,779 5233425
34035 2606 ng 1,25 110,979 3323,425
3538 2039 log 1,5 [100,9205 7569,7875
3637 1464 i1.25 2,15 (102,914 TH58,55
17+38 144 [1,15 i2 92,88 6966
2541 214 1.1 [1.85 130,005 9750375
39°40 11,7 0,75 1.2 85,7385 65430,3875
4041 205 0,9 1.5 101,475 7610,625
4142 208,3 19 1.9 128,1045 96078375 |
42743 2522 13 2.35 187,2585 140443875
4344 2882 135 2,3 216,15 16211.25
44749 2283 i1 1.9 139,1745 10438.0875
4546 2346 0B 0,85 72,1395 5410,4625
'A7*48 2473 0.7 1,05 90,88275 6516,20625
4849 1923 09 1,58 196 63075 7247,30625
14950 1823 1,2 2 1 258 0525 [19352,9375
|50+51 2185 |11 1,9 132,5325 199399375
5196 [163.1 1,35 2,35 123 54825 9266,11875
52*56 i212.6 0,7 1,1 79,725 5679,375
5368 244 0.7 1,1 61,5 6662.5
54456 174,8 0,85 1,35 79,571 5097 825
(5558 2774 06 'n,a 87,2865 6546 ABTS
5657 190,31 03B f1.25 81,357545 5101.81438
5758 28791 [0.85 1,35 131.718825 9878.51188
53°59 2557 0,85 1.4 118,0005 8917,5375 |
5951 26169 08 125 111,872475 8390,43563
6061 42085  |0.65 0.85 108,286875 3121,51563
6162 2517 0.8 1,3 1109,4895 8211,7125
6263 26674 | 17 148,0407 $1103,0525
63764 178,08 0,05 1,5 93,492 70119
's47e8 2719 |1 1,75 152,84375 114707813 |
6566 hea71 |08 1,3 15864885 11898 6638
6567 [123.84 1 1,7 68,7887 5155,0025
6769 270,57 [1.15 1,95 172 488375 12936.6281
6869 30313 0,65 0,95 102,308375 767297813
6572 492,89 1,15 1,95 314, 217375 23566,3031
70°71 28062 (08 1,25 123,81255 9285 04125
7172 143,26 0.8 1.25 146,74365 11005,7738
7282 6625  [1,15 2 236,23125 17717.3438
108*109 171,44 0.7 1,1 64,20 4821,75
10973 49289 (0.8 1,24 1210,710475 158032856
7374 34987 0.9 15 173,18565 12988,9238
7475 24248 |08 1,25 103.6602 7774,515 |
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Tableau 22 - Coiits des canenex & cicl ouvert (swine)

. . Prix en!
Longueur (Haideur dullargeur  canaljvolume de.béton'milliers de
Trongans _ l{m) canal (m]_l{m} " lenm? 'FCFA
76781 11692 ‘1_,1 1,85 _§102,789 \7709,175
77778 M3geEs 107 1,05 '56,388375 4579, 16563
7879 182.3% !0.85 1,35 183,443425 6258, 25658
70480 240,43 0,95 1.6 130,95075 GR21,30625
80"81 21361 1 1.7 118,56355 8891,51625
§1°82 186,26 |1 1.7 ’153__3?43 7753,0725
‘286 274,33 [1.45 2.55 _|224,264775 16818,6581
'36+87 333 1.2 2,05 92,335275 6825,14563
87788 19483  [1,15 ‘2 [125 BES535 9424 90125
5384 |as4.83  |og i1,5 175 64085 13173,0638
B4-B5 286 0.8 i3 1218 9135
B5*B8 42366 0,95 1,6 232,4215 16661,6125
8304 23175 1.2 2,05 154,693125 11601,9844
'89"80 34326 0,8 1,3 149,3181 [11198,8575
6001 ‘31009 105 18 l181,40285 13605,1088
51+92 260,43 1.3 23 [138 Q3105 44852 3285
92483 271,03 W4 2,45 213.426125 16007,7004
93*54 22808 |14 2.5 189,2736 14195,52
9495 187,04 1.3 2,3 137 4744 10210,58
9596 15797 (1,75 3,15 1157,575075 11818,1305
9697 20838 175 3,15 120885655 15664,2413
57°98 218,98 (1,75 3,15 1218 43255 16282 4413
58+9% 132,38 |1.75 3,15 132 64755 9948, 56625
1007101 22767  |1,75 3.2 22880835 17160,6253
11027103 132,85 |0,55 o8 37,8993 2842 4475
1034104 288,07 |09 1,5 142 59465 10694, 5958
1044145 A09,73 |09 1,45 [150 993375 113245031
1054106 194,43 |1 1,7 107 90865 309314875
107111 3285 0,7 1 118,25 H568,5
110111 371,88 |07 1,05 136.70265 10252 6988
TOTAUX  |27970,43 15504, 74608 1162858,96
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1.3 Les ouvrages annexes

Pour ce projel, les ouvages annexes sont constués par les bouches d’engouffrement au

Srmvmben.

niveau de la voirie relices auxtpar une conduile en PVC & 2860 de 2 métres de leneneurs, Le
prix umtaire est 95 871 FCFA [Qi] Coes ouvrages sonl placés sur la vatrie pour récupdrer
I"écoulemem de surface, Le nombre 1otal de bouches & engourement est de 1120 d o0 un

cout wital de 107 373 320 [FCI A,

1.4 Lu voirie

e réseau projeld oo va fonclionaer de maniere optimale que £711 exisle une voIrie suppor |
d'oi la propositien de Pexécution d un réseau de voies urbaines qui seconl ¢ffectuces en
béwon de sable.

Le lincaice (otal de celte voirie est de 200 93924 méire pour un colr au métre linéaire de

02 30 FCFA {1)], soit un coit global dz 1 944 208 434 I'CEA.

LI, Codts d'investissemen! du résean d*eévacualion des eaux usées

1.es différents types de conduite utilisés pour I'évacoarion des caux usées ainsi que leur

lenguour sont représentés dans le wableau suivant.
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Tablean 23 © Becapnimlutif des conduites wtilisées dans fe résean o ‘eenis usdex

ﬁature |Diaméire{mm:lf Trongon Lenmgueur {m} | ‘Long. Totale {rm} I
PVC 200 1 2 375 5918
56 583
3 g 305
12 13 605
15_16 420
20 21 996
22 23 IKE]
23 24 1675
25 36 £39
29_20 505
250 2.3 543 8358
26 27 295
315 27 24 253 798
| 30_31 500
[ 400 34 351 31
SO0 4 7 278 1555
7_17 2768
a 10 1008
BETON I 500 1a_i1 250 022
1113 272
8C0 i3_14 248 1811
14 18 280
16_17 380
17_18 190
18_139 713
PEHD B 7 231 1518
19 24 850
I 21 22 4158
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Les regards o duoul, les conduires el les s1auons de relévement des caux usdes sont estimées
dans le 1ableau ci-zprés. |

Pableain 24 0 Faimation des colts des condiedies, regards d 'Cgoni el station de refévemont

N° Désignation T uv | a PU (milliers) | MONTANT (milliers) |
1 COMNDUITES EN PVC
200 | m ] ema | 15s 100704 4
250 ml 836 1 <) 33520
k s ~ ol 768 57.4 45305 2
400 ol | &8 E2.3 725063
2 BETON _
500 m_ | 1ass 107 | 166385
| 500 mil 522 129 72558
800 m 1811 160 283760
3 PEHD 1 m 1 81 574 87133.2
T 4 REGARD DE VISITE T 1484 450 B67600
| 5 STATION DE RELEVAGE U 3 90000 270000
| TOTAL [ 18147721

i, Coiits d’investissement des stations de lagunage

Lestimalion propesés pour les stations est basée sur!O0 000 dguivalents / habiiang
représentant un laox de branchement de 23 % qui ne base pas sur une volonté cxprimce par
tes populations (Eoquére ménage CAUS ). mais pluldr sur la volonté d assainir |2 vitle sainle,

En adoplant fe systéme de caleel proposé par le groopement BETURE SETAM-SONED [11]
on peul estimer 4 33 000 FCIA le codit 1apporté a 1 équivalent / habilaat soit pour les slalians,

la somme ge 3 5300 00D D0 OFA

IV, Récapitobatir

Le tableau ci-dessus récapitule ['ensemble des coits du projet.

Tablean 23 : Récapiinlatif de Pensemble des colits o investissemoent

[ LoT DESIGNATION MONTANT (cn miltiers de FCFA
1 Quvrages pour eaux pluviales 1556501,8843
2 | Ouvrages pour eaux usées 1814772,
3 voIre 1944208,434
4 | Stalions d'épuration 3500000
TOTAL 8815482,4183 |
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S PARTIE : SYSTEME DVINFORMATION GEOGRAGRAPHIQUF
. DEFINITION DES SYSTEMES D' INFORMATION GEOGRAPIHQUFE

Les systémes d'information géographique permetlent. & pailic de diverses sources, de
rassembler el d'orgamser, de gérer, d'analyser ¢t de combiner, d'élaborer el de presenter des

infurmations lacalisées géograpliguement, contribuanl nolamment & la gestion de 'espace.

Il MODES DE REPRESENTATION DE L' INFORMATION GEOGRAPHIQUFE
DANS UN SIG

La représentalion de Iinformation sur un 81G se fait sulvant des types de données -

[1.1 Données rasier:
I.a réalilé esl décompasée en unc grille régulicre el rectangulaive, organisée en lignes cl en

colonnes, clagque maille de celle grille ayant une inlensité de gris ou une couleur. La
juxtaposition des polns recrée 'apparence visuelle du nlan ¢l de chague intormation. Une

torét sera "reprdzentée” par un ensemble de potms d'inlensilé identiguee,

11.2 Données vectorielles :
Les limites des objels spatiaux sanl décrites & tavers leurs constituants elémentaires. 4 savolr

les points. les lignes. el les polvgones. Chaque objet spatial est doté d'un wdentifiant qui
permet de e velier 2 one table aunbuiaie.

+« Les points :
s délinissent des localisations d'éléments sépards pour des phénoménes géographiques
trop petils pour ére représentés par des ltgnes oo des surfaces qui n'ont pas de sudace
réclle comme les points cotés.

¢ Les lignes:
Les lignes représentent les formes des obiets géagraphiques trop élroits pour &re décrits
par des sumaces (ex © rue ou rivicres) ou des objels lindaires gui onl une longueur mais pas
de surface comnie les courbes de nivenu,

s Les polygones !
Ls représentent la forme el la localisation d'objets homogénes comme des pays, des

parcclles, des types de sols. .
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1.2 Données gruphiues

Flles decrivent la [ocalisation el 11 Forme des objels géographiques : polyeone, ligne ou poin.

1.4 Bonnées nlphanummérigques

Llles déerivent Ta mature of les caraciénstigues des alijets spatiaw,,

THL GTILITE DES SYSTEMES [ INFORMATION GEOQGRAPINQUE

Le systéme d'information péowraphique est un ensemble structuré, ¢volutif el dynamique
[wermettant .
- de stocker e fagon claire et délinitive les informarions

= de gérer une mulliplicité dmlormations atinbulaires sur des objels
= de comprendre les phénomeénes, prévair les risques {simulations)

« ("élablir des cartographies rapides

+ e localizer dans Fespace ol dans le temps

= de réagir rapidement aprés des évenemelils ayanl un impact sur le ternloire

de calealer des cotrs ou des hénéfices

» "associcr unt plos prand nombre de panenaires aux choix d'aménagement

« de fournir des itinéraires, des plans adapes

= e clisposcr les abjels dans un svsiéme de référence géorélerencé.

v de conventir les abjeis graphigues d'un systéme a un aulre

« de faciiter la superposition de canes de soucces dilTérentes

« d'ontraire tous les objets gioemphigques stiuds 3 une distance donnée d'une route
+ de [usionner des objels ayant une caraclérislique commune

{par excinple | (oules les masons raccordées a un réseau d'cau potalile)

+ de délerminer l'ilinéraire le plus court pour se rendre 2 un endroil précis

+ de définir des zones en combinant plusteurs eriteres (par exemple - définir ley zones

inondables en fonclion de la nalure du sol, du reliel de la proximité d'une rivierc)

[¥. LES DOMAINLS 1 APPLICATION

Les domaines ¢'application des S1G sont aussi nombreux gque varics.
Cirons cependan -

* Tounsnie {eestion des infTasiructures, itinéraites Wourstiques)
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« Marketing (localisalion des cliens, analyse du sife)

- Mlanification urhaine (cadasire. POS. voirie, réseauy assainissement)

- Protection civile {2eslion el méventiun des catasirophes)

» Transpurt {planificalion des transpons urbains, opumisation dilinéraires)
« Hydrologie

» Furét (cartographie pour aménagement, gestion des coupes el svivicullure)
+ Géologle (prospeciog miniére)

« ologic (¢ludes du déplacement des populalions animales)

= Téléeoms Gmplaniavon d'amennes pour les (@ephones moliles}

V. APPLICATION DANS LA CONCEPTION D' 1IN RESEAU D' ASSAINISSEMENT
DES EAUX USEES ET PLUVIALES POUR LA VILLE DE TOURA

Dans le cadre do co projel d'assainisssment, nous avans cholst le logiciel Areview pour la

représmualion du réscau.

[."acquisition des dunnées cagstitue la partie la plus Unportante du travaill 1 faut tow $Pabord
dans le cadre de ce rravail, thire la conception du réseau dFassainissenent des eaus usées e

pluviales dans 12 ville de Touba.

Au moment de la conceprion du réscau, nous avons lait la superposition de la care
"urbamsme numérnsée de la ville de Touba avee les courbes de niveau tracées avee Sucfer.
Ceci npus a permis de délimiter les différents bassins versants naturels de la ville et de faire 1a

représenlation par théme, 2inst aue les voies e kes imites dey quariiers

Apres la conception du résean, pous avons  de fagon exhaustive toutes les informations
inl¢ieasanies du poinl de vue techninue gui ourme autour du réscav et des cléments de sa
cOoncepIon
« Peore des irongons,
= Diamérre e la conduite pour les caux usées o section (largeur et hauleur ) des
caniveaux pour les eaux pluviales,
=  Typc de conduile,

s Débiy, elc,
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Voiel, ci-apres, les dillécents thémes représentés par dilférentes carles.
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Proms o [y o vl Lopreptivm d'un rowan J Jvamissemen poer 1

CONCLISION

Au terme de cette éude nous avons pu analyser Ia problématique de |'assainissemnent dans la
ville sainte de Touba & Irsvers son envergure et ses conséquences désastreuses pour les

populatiuns.

Ensuite, wne dade des carnctéristiques  phivsiographiques et Indrologiques des bassins
versants  wrbains a @ elTectuée  pour la modelisation de phénomene
precipitation/missellement en miliew wurbain en vue de la délermination des sections
d'owntages aples & collecter Tes débits de nuissellernent. Des canaus reclangulaires ont ains

é1é proposes pour le aralnage des caux pluviales.

Par la sung, une élude des bassins de collecle des eaux usees & tavers 'estimation des
populatuns acluelles e a venir, des besoins de consummalions en eau e1 des penes ent abouli
a 1" évaluation des flux d'enux nsées et ae dimensionnement des ouvrages de colleeie.

constiues de eonduues circulaires, de stations de relevage et de lagunage.

Une étude financiere ainsi que ta représemation sur un svsténie d inlormation géoeraphique

ant compleid ce projet.

Les nnvles de ce projet sont eclles inhérentes aux mdéthodes de calouls wnilisées ; en ctiet, la
méthode rationnelle utilisée pour déterminer les débits de ruissellement d'caux pluviales pent
partois amener a surdinlensionner les owvrages par la neglivence de "eflel de siockage du
réscau. De plus, cenaines caracreristiques, non retrouvables dans des bases de donnees on été

Lrés sonvenl eslimées.

Towmefois, ce projet constitue une contnbution signilicative pour la gestion des problémes
d’assainissement liquide 4 Touba, Il peul éire un instruinent techniyue valable pouvant puider
[e choix des politiques dans la recherche de financements paur Passainissement de la ville

sainle.

Cheith Mamadou (AT E o Chalh MIAYVE B9 il I}




Projet Je fig d“ctues Cvnceptin L'ug réscay J avinisemern pow L 1)le e Touba

La réalisation de ce projet aura nn impact socio-¢conomique indéniable sur la ville, 1in eMey,
tes conditicns sanianes pénindes pourront i amdliorées de fagon sensible. Aussi, avons-
nous oplé Jans la conception des ouvrages 3 des technologies a haute wdlisation de wain-
d’ceuvre local ; ce qui. bien évidemment. mu:iribucra a la création d'emplois wice au
développement induit de PML ausst bien lors de la phase de réalisaliou gue pcn-danl la durce

e vie des muvrapes.

Cheikh Mumakm GAYE ot Cheith MBAVE 20 juitter?



Projc de fig g fuddy Lomveptian d'ur fpecan 4 scanissement powr [a sille de Teubs

RECOMMANDATIONS

t. Faire une éwde compléte des siations o épuration ;

2. Commencer d'abord 'exécution dir projet par la 2one se trouvant & I'intérienr
de la rocade ;
3 Sensibibser o population @ [0 outihsanon des réseaus dassainisscmen

colleclil’;

-1, Faire une cuquéte pour déterminer les dispositions a payer de la papulation en
vue de Iélabaranion d'un svstéme de gestion adegnat |

S, Assurer un hon enretien din réscau apres son excention

6. Faire une élude pour la résolution des problémes Liés 3 I'assainissement solide,
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Praigt de fin d"ctuda

Crayplion d'un rdea d avainiyeement rour Ja il de Touba

ANNENE } - Riseau de peints feves au nivean de ta ville

POINT | x|~ latitlude | longitude z |
& 95000 | 57500 14,872 -15 8986 gg40 |
AT g5000 | 57000 14 8657 | -15.8086 95930 |
‘AB 95000 | 58500 14.8674 | -15.8086 5925 |
AT §5000 | 58000 14 8651 -15 5988 gez0 |
A10 95000 | 55500 14 8628 | -15.8986 9960 |
Al 55000 | 55000 | 148805 | -15.8986 8966 |
B6 95500 | 57500 | 14872 | -15.8068 9960 !
BY 95500 | 57000 | 148897 | -15.8968 9950 |
ﬁaa ps500 | 58500 | 148674 | -158868 | 10105 |
8o 45500 5E000 14 8651 -15.50968 10710

B10 95501} £5500 14 8628 | -15.8968 9980

B11 955010 55000 | 148605 | -15.8968 9980 |
812 95500 54500 14.8582 | -15.8968 9950 |
B3 95500 54000 | 14.8558 | -15.8068 0920 |
7 96000 57000 14,8697 -15.805 10100 |
c8 95000 56500 14,8674 -15.895 10120 |
Co 95000 56000 14,8651 -15.895 10120 |}
C10 g6000 | 55500 | 14.8628 -15.895 10000 |
c12 | w6000 £4500 14.8805 -15.BO5 g560 |
13 56000 | 54000 14 8502 -15.895 9570 |
14 95000 A3500 14.8559 -15,895 gop) |
D6 96500 57500 14.872 -15.8932 10100 |
D7 86500 57000 | 148897 | -15.8932 10120 |
D& Q500 56500 | 148674 | -158932 | 10140 !
DY g6500 | 56000 | 14.8851 158932 | 10130 |
D10 Y5500 55500 14.8628 | -15.8932 10100 |
D11 95500 550300 14.8605 [ -158932 19100 |
D12 95500 54500 148582 | -15.8932 10080 |
D13 96500 | 54000 148558 | -15.8932 10030 |
D14 96500 53500 14,8536 | -15.8932 9905

D15 95500 52000 148513 | -15.8032 9850

D16 95500 52500 14,849 -15.8932 9840

ES5 97000 58000 14,8743 | -158814 10175

E6 97000 57500 14.872 -15.8814 10120 |
E7 97000 57000 14.8697 | -15.8914 10120 |
E8 47000 56500 14.8874 | -15.8914 10180

EQ 97000 55000 14,8851 -15.8914 10160

E15 87000 55500 14 BG28 | -15.8914 10120 |
E11 97000 | 55000 148605 | -15.8914 10130 |
IEq12 97000 54500 | 148582 | -15.8914 10080 |
E13 97000 54000 14,8559 | -15.8914 10070

E14 97000 | 53500 14.8536 | -15.8014 9080

E15 97000 53000 14.8513 | -158914 9860

E16 §7000 52500 14849 -15.8914 9860 |
E}7 87000 52000 14 8467 | -15.8914 9680 |
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Brvggt de (i J'eudes Lopoeplien Jun 7iceau d sswiniveemenl poyp B sglle b Touhs

POINT X Y lalilude | longilude | - Z
F5 57500 58000 14.8743 | -15.8895 | 10100
F7 97500 57000 14.8687 | -15.8896 10120
F8 | o500 | sesoa 148674 | -15.8896 10180
Fa S7500 56000 14,8651 | -15.28968 10185
F10 §7500 55500 148628 | -15.8896 10160 |
F11 97500 55000 14 8605 | -15.8898 10100
F12 97500 | 54500 14.85682 | -15.8896 10165
F13 97500 | 54000 14.8558 | -15.B89% 10110
F14 97500 53500 14,8536 | -15.8896 10135
F1i5 97500 53000 14.8513 | -15.8808 9930
Fi8 97500 52500 14849 | 153808 9930
F17 97500 52000 14.8467 | -158896 9690
Fis 97500 51500 14.8444 | -15.5896 9200
r!@f- 98000 58500 14.8766 | -15.8878 10030
G5 SEG 58000 14.8743 | -15.8878 10060
G5 56000 57500 14.872 | -158878 10150
G7 98000 57000 14,8697 | -15.8878 10130
8 98000 56500 14,8674 1 -15.8878 10190
GO 98000 58000 14,8651 | -15.8878 10235
G10 98000 55500 14,8626 | -15.8078 10165
G 48000 55000 14,8805 | -15.8673 10220
c12 98000 54500 148582 | -15.8878 10180
'G12 98000 54000 14.8556 | -15.8878 10140
[614 85000 53500 14.8536 | -15.8878 10180
)ms 98000 53000 148513 | -15.8878 10180
lGie | gsoue 52500 14849 | -158878 9980
lG17 98000 52000 14,8467 | -15.8878 9780
G18 38000 5150 14.8444 | -15.8878 9235
G1% 93600 ! 51000 14 8421 -15,8878 8180
H4 98500 58500 14 8786 | -15.8878 10030
H5 98500 58000 14.8743 | -15.886 10050 |
HE 98500 57500 14,872 -15.885 10100
H7 98500 57000 14 8697 | -15.888 10200
Ha 8500 56500 148674 | -15.888 10200
HS 88500 56000 14.8651 -15,886 10255
H10 98500 55500 14.8628 | -15.886 10240
H11 58500 55000 14.8605 | -15.886 10215
H12 98500 54500 148582 | -15.886 10105
13 98500 54000 14.8559 | -15.886 10420
H14 88500 53500 14,8536 | -15.886 10370
H15 88500 53000 14,8513 | -15.886 10140
H16 88500 52500 14.849 _15.886 9550
H17 98500 52000 14 8467 | -15886 9730
H18 88500 51500 14.8444 | -15.888 9270
lH19 98500 51000 14.8421 -15.888 8235
i3 99000 59000 148789 | 158842 10080
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FOINT X Y latitude | longitude Z

15 89000 58000 14 B743 | -15.8842 10020
16 99000 57500 14872 | -15.6842 10180
I8 59000 56500 14 8674 | -15B8842 10205
19 95000 56000 14,8651 | -15.8642 10255
no 39000 55500 14,8628 | -15 8842 10255
111 93000 55000 14,8605 | -15 BA42 10235
112 99000 54500 14,8582 | -158842 10420
113 59000 54000 14.8559 | -158842 10370
114 85000 53500 14,8536 | -158842 10225
115 98000 53000 14,8513 | -15.8842 9840
116 89000 52500 14.B48 | -15.8842 9880
117 55000 52000 14 8467 | -158642 9780
178 29000 51500 14.8444 | -158842 9250
119 99000 53000 | 14.8421 | -15.8842 9100
1 99500 60CO0 | 14.8835 | -15.8824 9850
3 95500 59000 14 8789 | -15.8824 9570
14 93500 58500 14 8766 | -158824 10040
5 89500 58000 14 8743 | -15.8824 10000
16 89500 57500 14872 | -158824 10410
J7 20500 | 57000 14,8697 | -15.8824 10120
J8 89500 56500 14.8674 | .15.8824 10254
Jg 99500 56000 | 148651 | -15.8824 10455
10 99500 55500 148628 | -158824 10155
T 99500 55000 14 8605 | -15.6824 10470
12 99500 54500 14,8582 | -15.5824 10325
J13 99500 54000 | 14.8559 | -15.3824 10200
J14 99500 53500 148536 | -15.8824 9B50
15 99500 53000 | 148513 | -15.8824 10010
li1s 99500 52500 14849 | -158824 9750
17 96500 52000 14,8457 | -15 8824 9870
118 59500 51500 14,8444 | -158824 340
J1G 99500 51000 14 8421 | -1558824 9240
120 99500 50500 148398 | -158824 9225
'Ky 100000 £0000 14,8835 | -15.8806 9900
W 100000 59500 14,8812 | _-15 8806 5000
K3 100000 59000 14 8789 | -15.8806 9920
K4 100000 58500 14 8766 | -15.6806 10070
K5 100000 58000 14 8743 | -15.6808 9950
WE 100000 57500 14872 | -15.8808 10180
]'g 100000 57000 148697 | -15.8806 10140
K8 100000 56500 14,8674 | -15.8808 10555
K9 100000 56000 14 8651 | -15.8806 10180
Kib 100000 55500 148628 | -15.8808 10140
K11 100000 55000 14.86805 | -15.8806 10250
K12 100000 54500 14 8582 | -15.8806 10250
K13 100000 54000 14,8550 | -15.8808 10375
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Frogd e fin d'cwdey C omerepion 4 'un reveay dae i swemment pour Le iz oot Touby

POINT X Y | lalitude | longitude Z
K15 100000 53000 14,8513 | -15 8806 10275
K16 106000 52500 14,849 158806 | 9935
K17 100000 52000 14.8457 | -158806 | 9550
K19 100000 51630 14 8421 -15 8806 9550
K20 100000 50500 148388 | -15.8808 9510
L1 100500 BOOGD 14 8335 | -15.8788 10155
12 100500 56500 | 148612 | -15.8788 9900
3 100500 59000 14.8783 | -15.8788 9920
L4 100500 58500 148766 | -158788 10130
L5 100500 58000 14,8743 | -15 8788 10080
L6 100500 57500 14.872 -15 8788 10120
L7 100500 57000 | 148697 | -15.5788 10080
18 100500 56500 148674 | -158788 10350
Lg 100500 56000 14.8651 | -158788 10450
L10 100500 55501 148628 | -15.8788 10120
L11 100500 55000 14,8605 | -15.8788 {0575
12 100500 54500 14,8582 | -158788 10175
L13 100500 54000 14,8559 | -158788 10250
L14 100500 53500 | 14.8536 | -15 &78A 10290
L15 100500 53000 14,8513 | -15.5788 10225
L16 106500 52500 14 849 15,8728 10025
N7 100500 S2000 12 8467 | -15.873%8 9550
h 18 | 100500 51500 14,8444 | -155788 3700
119 100500 51000 | 14.8421 | -15.8788 9840
L20 100500 50500 14.8368 | -15.8788 9475
L21 100500 50000 14 8375 | -158788 9670
i1 101000 £0000 14 8835 15877 | 10070
M2 101000 59500 | 148812 -15.877 9950
3 101000 59000 14,8780 -15.877 10010
M4 101000 58500 14 8766 -15.877 10050
M5 101000 58000 14 8743 | -15.877 10250 |
Its 101000 57500 14872 | -15.877 10100 |
M7 101000 57000 14.8697 | -15.877 9975 |
M8 101000 56500 14.8674 15877 10180
TE 101000 5800 14.8851 -15 877 10220
M10 101600 55500 14,8628 -15.877 10110
M1 101000 55000 148605 | -15877 10095
M12 131000 54500 14 8562 -15.877 1008
M13 101000 54000 14 8559 -15.877 10110
M14 101000 53500} 14,8536 -15.877 10075
115 101000 53000 14.8513 -15.877 10010
M6 101000 52500 14,849 15877 | 90990
M17 101000 52000 14,8457 -15.877 9750
|pT13 101000 51500 14,8444 | -15877 9840
M19 101000 51000 14.8421 -15.877 9830
[Eq_zn 101000 50500 14.8398 | -15877 9700 |
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Proet e i J etorden Crowpzgniyog 4 un résenu d avaipyourmend pour be afle de Touba

POINT x | ¥ latitude | longitude z
M22 101000 | 48500 14.8352 -15.877 28235
N1 101500 | 60000 | 148835 | -158752 10110
;nz 101500 50500 | 14.8812 | -15.8752 10070
N3 101500 59000 14,8789 | -15.8752 10110
N5 101500 58000 148743 | -158752 10150
NG 101500 57500 14872 | 158752 5840
N7 101500 | 57000 14 8697 | -15.8752 10110
N8 | 101500 58500 | 14.8674 | -158752 10218
NS 101500 56000 | 148651 | -158752 10320
N10 101500 55500 148628 | -15.87%2 10250
N1 101500 55000 148805 | -15.8752 10450
f12 101500 54500 148582 | -15.6752 10275
N13 101500 54000 14 8558 -15.8752 8875 |
N14 101500 53500 14 8538 | -15.8752 5905
H15 101500 53000 14.8512 | 158752 8950
N6 101500 52500 14,849 -15,8752 0825
17 161500 52000 14,8467 | -15.8752 9725
N8 101500 51500 14,8444 | -158752 9850
hi19 | 191500 51000 148421 | -15.8752 6800
N20 101500 59500 14.8398 | -158752 9720
N2 10i50 50000 14.8375 | -15.8752 8860
N22 101590 49500 14.8352 | -15.8752 9835
IN23 101500 43000 14.8328 | -15.8752 9750
o1 102000 80000 14,8835 | -15.8734 10140
02 102900 55500 14,8812 | -158734 10110 |
03 102000 | 59000 | 14.8789 | -15.8724 10140
04 102000 58500 14,8766 | -158724 10270
05 102000 58000 14.8743 | -15.8734 10180
06 | 102000 57500 14.872 -15.8734 10207
o7 102000 57000 14.8897 | -15.8734 10125
08 102000 58500 14.8674 | -15.8734 10050
ol 102000 | 56000 14.8651 | -158734 Q080
010 102000 55500 14,8828 | -15.8734 10210
011 102000 55000 145805 | -15.8734 9990
012 102000 54500 14.8582 | -15.8734 9850
013 102000 54000 14.8550 | -15.8734 9910
014 102000 53500 14.8536 | -15.8734 9880
015 102000 53000 14.8513 | -15.8734 10040
016 102000 52500 14,849 -15.8734 0820
‘017 102000 52000 14.8487 | -15.8734 10025
C1B . | 102000 51500 14.8444 | -15.8734 9725
019 102000 51000 14.8421 | -15.8734 9780
020 102000 50500 14.8398 | -15.8734 9325
021 102000 50000 14.8375 | -15.8734 9725
Q22 102000 49500 | 14.8352 | -15.87%4 9835
023 102000 40000 | 148329 | 15874 9740

Chetbh blamadou GAYF d Chaik i kFEXYE 97 Jmil g L2000



antim

1)

HERSELAL ELCE WAL RSN ol Wt (LT

5200} 299°GL- ZL8a vl 00565 00SED | Y]
0E00L BOR'5)- | SEEE VI 0000 ODSEC Ly
02i8 | 8698'GL- | BZEBPL 0006% 000L0t E2D)
0596 | B6ogsl- | ZseAwl 00S6Y 000E0L T
| 0958 BEORGL- | GIEE P 0000% 00001 Lz
i sceo 9698’6l | BBER Pl 00505 000E0} 0z
0296 8658 Gl- | |ZPEVI 0001 000801 BLD
058 GEGRSL- | FPPEFL 00515 00DEDL gL
0556 698G | L9¥B¥L 0o0ZS DOUEDL LD
G116 8698'GL- | GYR P} 00SZ5 000E04 9o
506 geaasl- | Tisyrl 00DES 000£01 510
5216 BESE G- | DES8 ¥ 005€S 00DE0) PLO
0596 86598°Gl- | BSSE YL 000YS 00080} EID
0196 B6CDGL- | <BSEFL 00GPS 000%01 Z\D
|  0Zi6 2698°GL- | G098FL 00055 0000} O
| 0SB BESN'SL- | BZOR VI 00555 000801 =,
T g60RGL- | 169EFl 00095 000501 60
0588 960961~ | pIaEDL aeses 0GOLCE B0
0vG6 9608 Gi- | LGB9R'T! 0005 000R0L | iﬂ
5286 RROBSL- | LB Pl 00545 000tEaL 3]
| 0£Z01 269961~ | €hiEFL 0008% 000£alL 50
| 5166 869%51- | 99L8%1 00595 00GED! vO
| 6900} BEOESL- | 6Bi8FL 00065 000EQ| €D,
| €£00l B69FSL- | ZIREPL 0CSES 00001 20
| 0R00L 8658 Gl- | SEER ) 00009 000ENL r— Lo
[ sees | okzgsi- | eZeRwl 0006F 007204 | zzcil
| S¥i6 S1£8GL- | ZSERPL 00S6¥ 00Scal | Zzd,
1 086 GHEGL | SIEBH! 0ou0S 005201 1¢d
| 5i56 912951~ | 8B6£8¥L 00505 poszor | ozd
| 05¥8 L85k | 1TrE kL 00015 005204 6id
| GeZsa BLIBGL- | ¥REBPL 005§ 005201 )7 gld
| o568 9lL8GL- | 1998 %L 00025 005201 iid,
|~ 0626 9128°GL- | skEwL 00525 005201 9ld'
S116 aLigsl- | CISEFvL 000€S 005204 Gid
$116 OLLTSl- | 9ES8 ¥ 00SES 00520t ¥id
| 0586 G128 61- | 6558 ) OOV 005201 'aL—d4
0086 aLzasl- | Z8SErL 00555 005Z04 | Zld
o066 9LI8GL- | S99 Pl 00055 goszal |} ‘id
EETT BLIRGL- | 8Z08pl 00SSS poszor |~ mdj
0526 elL851- | 1598 vl 00095 0OSzol 6
oves OLLRGL- | vi0T bl 00595 005201 Erdl
05201 GLI8GL- T8 ¥ 00525 00SZ0L 9d
| oozoL SLI8'SL- | Evig e 00085 005201 5d
| 0810l S12861- | 99/8rL DDSRS 005201 vd
01Z0L | SLLES- | 6sLa bl 00055 005201 E;i]
' oLLol G296k~ | 2188 L DRSS 005201 Zd
 z apAGUG | aphue] A X[ INod
s T B 5[0 H mo WAL Rl i in Gy S T U ¥ Pl



Brouet g lin d dmde Compeeplion d uq totes d' s aningos o) pese 12 ville g Topha

POINT X Y latitude | longitude |  Z |
R4 103500 58500 14 8766 -15868 | 10105 |
RS | 103500 | 58000 | 14.8743 | -15868 | 10250 |
R& | 103500 57500 14.872 -15 568 g4 |
R7 103500 57000 14,8697 -15 888 0850 |
Rg 103500 56500 14,8674 | -15 868 9900 |
RY 103500 56000 | 14.8651 -15.868 9800 |
R11 103500 55000 14 8605 -15 868 9875 |
R12 103500 | 54500 148582 | 15868 9650 |
R13 103500 | 54000 14.855¢ -15 853 pson |
LR'ld 103500 53500 14.8536 -15868 | 9560 |
R15 103500 53060 14.8513 -15 862 9650 |
R16 103560 52500 14,849 -15.868 9515 |
R17 103500 52000 14,8467 | -15.868 9525 |
'R18 | 103500 51500 14.8444 -15 868 p325 |
R19 103500 51000 14.8421 | -15868 | 9220 |
Ezu 103500 50500 14,8398 -15868 | s300 |
R21 103500 50000 14,8375 -15868 |  gao0 |
R22 103500 49500 14,8352 -15 868 §550 |
!ﬁzs 103500 45000 14,8329 -15 BAS 9500 |
51 |__104000 6OG00 148835 | -15.8662 10160 |
52 104000 50500 | 1a.881z | -158682 i 9830 |
S3 104304 59000 i487¢9 | -158s62 | {0050 |
S4 104000 58500 14.8766 | -15.8652 10150 |
S5 104000 58000 14.8743 | -15.8862 10250 |
56 104000 57500 14 872 -15,8662 egnp !
S7 104000 57000 14 8697 | -15.8662 | 10140 |
58 104004 56500 148674 | 158662 | &850 '
59 104600 | 56000 | 14.8651 -15.8652 10000

lsm 104000 | 55500 14.8628 | -15.8562 9825 !
511 104000 55000 14,3605 | -15.8662 9720

512 104600 54500 14.8582 | -15.8682 | 6790

513 104000 54000 14,8559 -158662 | 9760

514 104000 52500 14,8536 | -15.8662 8350

515 104000 53500 14,8513 | -15.8662 9440

518 104000 52500 14.849 -15.8662 | 9240

Si7 104004 52000 148467 | 158662 | 9190 ¢
518 104000 51500 148444 | 158662 | oz |
519 104000 51000 14,8421 -15.8662 9150 |
520 104000 50500 14,8398 | -15.8662 gagp |
521 104000 50000 14.8375 | -15.8662 8385 |
S22 104000 49500 14.8352 | -15.8662 R
s523 104000 48000 14,8325 | -15.8662 8525 |
T1 104500 &0000 14,8835 -15 8644 10105 |
T2 104500 59500 14.8812 | -15.8644 10110 |
T3 104500 59000 14.8789 | -15.8644 10125 |
4 104500 58500 14 8766 -158644 | 10150 |
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POINT X Y latitude | longitude z

T6 104500 57500 14872 | -15.8644 agss
iT7 104500 57000 14 8697 | -15.8644 10080
T8 104500 56500 14 8674 | -15.8644 9874
iTg 104500 56000 14,8651 -15.8644 9870
a0 104500 | 55500 148628 | -15.8644 4520
T 104500 {55000 14 8605 | -15.8644 9650
T12 104500 | 54500 | 148582 | -15.8644 9510
T14 104500 | 53500 14.8536 | -15.8644 9350
T15 104500 53000 14 8513 | -15.8544 9275
iT16 104500 _| 52500 14.849 | -15 8644 5420
TF17 104500 52000 14 8467 | -158644 920
718 104500 51500 14.8444 | -158644 8150
T18 104500 51000 14,8421 | 1518644 9147
720 104500 50500 14,8398 | -15.8644 275
721 104500 50000 14,8375 | -15.8644 9180
[T22 104500 49500 14 8352 | -15.8844 9480
23 104500 49000 14.8329 | 158844 5500
1 105000 50000 14.8835 | -158628 10140
L2 105000 59500 14 8812 | -15.8626 10150
13 105000 | 59000 14 8789 -15.8R26 10525
i 145000 | 58500 | 14.8783 ! -15.8625 9950
U5 105000 58000 148743 | -155625 10300
us 105000 | 57500 14872 | -15.8626 10350
U7 105000 57000 14 8897 | -15.8626 5970
us 105000 56500 14.8674 | -15.8626 10650
g 105000 SB000 14.8651 | -15.8628 10150
U10 105000 55500 14,8628 | -15.8626 9520
U1 105000 55000 | 1318605 | -15.0628 0550
U2 105000 54500 | 14.3582 | -15.8626 520
U13 105000 54000 14.8559 | -15.8628 $580
114 105000 53500 14 8538 | -15.8826 8650
U15 105000 53000 14,8513 | -158626 5450
Ui6 105000 52500 14,849 | -15.8626 9325
u17 105000 52000 14,8467 | -15.8628 9197
18 105000 | 51500 14.8444 | -15.8628 5175
U1% 105000 51000 148421 | -15.8626 §130
U20 105000 | 50500 14 8398 | -15.8626 8120
U21 105000 50000 14 8375 | -15.8626 9175
U22 105000 49500 14.8352 | -15.8626 §450
23 105000 43000 148320 | -158626 5460
V2 105500 59500 14.8812 | -15.8608 10155
V3 105500 59000 14.878¢ | -158808 9978
V4 105500 58500 14,8766 | -15.8608 9570
V5 105500 58000 14.8743 | -15.8608 10220
V6 105500 57500 14 872 | -158608 10230
7 1056500 57000 14.8597 | -158608 10030
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POINT I latitude | longitude | 7z |
v | 105500 56000 14 8651 -15.8608 | 10260 |
V10 105500 55500 14 8628 -15 8608 g825 |
V11 105500 55000 14,8605 | -15.8608 o875 |
V12 105500 | 54500 148582 | -158608 | 9750 !
V13 105500 | 54000 148555 | -15.8608 | 98BSO
14 105500 | 53500 14,8536 | -15.8508 | 9650
(W15 105500 53000 14 8513 | -15 8608 §575
Vils 105500 52500 14.84% -15.8608 5325
viE! | 105500 51500 14 8444 158608 | 9375 |
V19 105500 51000 14 8421 -15 8508 9110 °
V20 105500 50500 14.8398 -15,8608 9030 |
W21 105500 50000 148375 | -15.8608 | @055 |
V22 | 105500 | 485600 14,8352 -158608 | w440 |
W2 " 106000 58500 14 BB12 -15.859 | 10225 |
W 106000 53000 14 4789 -15.85% gusn |
V4 106000 58500 14 8765 -15.859 go65 |
W5 106000 58000 | 14.8743 -15.859 10i50 |
VG 108000 57500 | 14.872 -15.859 10200 |
W7 106000 57000 14,8697 -15.850 10350 !
W8 106000 56500 | 14,8674 -15658 | 10390 ]
Wo 106000 | 58000 14 6651 -15 859 10210 |
WG 106000 55500 | 1468678 | -15.858 gy75 |
W11 106000 55000 | 14.8605 -15.855 10075 |
W12 106000 54500 14.8582 | -15859 gs90 |
V13 106000 54000 14,8559 -15.859 g957 |
W14 106000 | 53500 14,8538 -15.859 9650 |
W15 106000 53000 14,8513 -15 850 5480 |
W16 106000 52500 14 649 | -15.859 9305 |
W17 | 16000 52000 14 8457 -15.859 §355 |
W18 | 108000 51500 14 5444 -15.858 9320 |
VW18 106000 51000 14.8421 -15.859 9340 |
WD 105000 50500 14,8308 -15.859 s030 |
W21 108000 50000 14 8375 -15. 859 9000 |
W22 | 108000 49500 14,8352 -15.859 9420 |
X 1 | 108500 60000 14 8835 | -15.8572 9500
%2 106500 58500 148812 | -15.8572 100480
X3 106500 50000 | 148789 -15.8572 10330
X4 108500 58500 | 148766 -15. 8572 10130
X5 106500 58000 14,8743 -15 8572 10325
B 108500 57500 14 872 -158572 10375
X7 106500 57000 14 8897 | -15.8572 10450
X8 106500 | 58500 14,8674 -15 8572 10100
9 108500 58000 14,8651 -15 8572 10750
X10 106500 55500 14 8628 | -15.8572 10060
511 108500 55000 14,8605 | -15.8572 10110 |
12 | 106500 | 54500 14.8582 | -158572 | 10240
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POINT X Y latitude | longitude z |
%14 | 10850 53500 14 8536 | -15.8572 9786 |
15 106500 53000 14.8513_ | -15.8572 9560 |
X16 106500 52500 14.845 | -15.8572 9386 |
17 106500 52000 | 148467 | 158572 | s3ve |
K18 108500 51500 14 8444 -158572 | 9347 |
19 106500 51000 14.8421 | -158572 | 9380 |
Y1 | 107000 $000D | 14.8835 | 158554 | 9800 |
Y2 | 107000 59500 14.8812 | -15.8554 9940 |
Y3 [ 107000 59000 148789 | -158554 | 104G
Y5 [ 107000 58000 148743 | -15.8554 10408
b 1 107000 57500 14,872 -15.8554 10516
Y7 | 167000 57000 14.8697 | -15.8554 10475
Y8 ! 107000 56500 148674 | -158554 10215
fm': | 107000 | 56000 14,8651 | -15.8554 10250
Y10 | 107000__| 55500 14,8628 | -15.8554 10200
Y11 107000 55000 14,8605__| -15.8554 10250 {
Y12 107000 54500 14.8582 | -15.8554 10250
[¥13 107000 54000 14.8559 | -15.8554 0975 i
14 107000 53500 | 14.8536 | -15.8554 950 |
15 107000 | 53000 14.8512 | -15 8554 8720 {
Y18 107000 | 52500 14849 | -158554 | o860 |
17 107060 } 52000 14.8467 | -15 B554 9383 _*‘
Y18 107000 1 51500 14.8444 | -15.8554 9380 |
22 107500 59500 14.8812 | -15.8536 8800 |
73 107500 59000 14 8789 | -15.8536 10140 |
74 107500 58500 148766 | -15.8536 10450
z5 107500 58000 14 8743 _|_-15.8536 10425
8 | 107500 57500 14.872 | 158536 | 1077¢
77 107500 57000 14.8697 | 158536 | 10305 |
78 107500 56500  |. 14.8674 | -158536 10350
zZg 107500 L 55000 14.865) | -15.8536 10275
210 107500 | 55500 148628 | -15.8538 10330 ]
Z19 107500 55000 14 8605 | -15.8536 10325
212 107500 54500 14.8582 | -15.8538 10475 J
Z13 107500 54000 14.8558 | 158536 | 10050 |
214 107500 | 53500 148536 | -15.8536 9970
15 | 107500 53000 14.8513 | -15.8536 5730
716 [ 10?500i 52500 14.849 -15.8536 8930
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ANNEXE 1 Schémas de différems fypes de boncties o engouffrement
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Prosiet e fin d" qudey Coancemtion v egarau dassainiseem potr b vills ge Tonhs

ANNENE T - Sohcma o ‘wne péserviodr de cfieisse

- R— —_ _ = -

FHan | SO vk Tl R N v )

I. b |
S| e |
: ea
T .., ¥l
i FY !
- oo Yo wrzozz iz emmr ===
e R s ) 1 i
" .
o € -
= o E
El M
'.DT - a 1] .
?.'?EL. 1,15 0,20 ,
L 0o 11 ﬂ.ﬂ'?-! I
Coupe longliudinale CC
= -
| =]
L]
L |
!
|
: |
L5851 1
[t dale en bwtgr animd prdf b s
I #nTen lsas frmsces
F (E Ly S S, Y TIPS
G tades mn beron g efacroe s
L omeedy O st sy
b e sl ow gEATIOIage
H  rabined
Mo Aph dm hadie aonl -
T Tyya o Akrman byl mr s
I U racoadement bl iegad

Cheikh Mamades GAYF vt Chelkh MBAYE. 104 Lt 7003



Prenat de fin d"éinde Comeriion d'un réveau d'aswinimt et po b ville ¢ Touba

ANNEXE H7 0 Poste de relévement gvec fcux pampes en fosse séche
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Projor de fin 0" fenden Comveptivar d"un téperu assainiseement pois Jr salle de Toubg

ANNENE V  Pente de refévement dvee pampes immerpdes
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