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En raison de la Célébration & Thiés de la
F8te Nationale de l'Indépendance le 04 Avril 1979, on veut
reconsidérer la distribution d'eau de la Ville de Thiés de
facon & :

10) Satisfaire les besoins immédiats de 1979
20) Tenir compte & plus long terme, de l'accrois-
sement de la population.

I1 est demandé de traiter dans un premier
temps du 1° et dans le deuxiime temps du 2°,

Sujet proposé par

Le Commandant Sidy Bouya N'DIAYE
Commandant de 1l'Ecole Polytechnigq
de ThiéSo
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Nous avons choisi d'articuler notre étude en trois principales
parties :

1. Analyse du systéme en place

- Inventaire des infrastructures en place

- Evaluation de la qualité du systéme en place ;
2. Solutions 3 enwisager pour 1979
3. Plan directeur d‘'aqueduc & moyen terme.

Pour mener & bien l'élaboration de ce rapport, nous avons es-
sentiellement axé notre travail successivement et souvent de fagon
simultanée sur :

a)= une recherche bibliographique pour accroitre notre infor-
mation sur 1l'hydraulique urbaine d'une maniére générale ;
b)- une collecte des données techniques sous la forme :

- d'entretiens que nous avons eu avec divers chefs
de services régionaux notamment, la direction de l'hydraulique urbai=-
ne et rurale, la SONEES (Sbcidté Nationale des Eaux du Sénégal),
1*Urbanisme, le Corps des Sapeurs Pompiers, le Secrétariat général
de la commune de Thids

- de cartes et d'autres documents techniques et
économiques (statistiques diverses, plans de développement économi-
que etc...) se rapportant 4 la communauté a4 alimenter en eau et a
son milieu physique, que nous avons réussi & obtenir des divers orga-
nismes ci-dessus indiqués.

L'exploitation des diverses données s'est faite en utilisant
des régles de calcul et des normes qui sont présentéés au fur et &
mesure que leur utilisation progresse dans le texte et qui, d'une
manidre générale proviennent des documents indiqués dans la biblio-
graphie jointe. '



Notons que nous avons autant que possible essayé d'adapter des
normes & nos conditions locales. Cette exploitation nous a conduit
aux résultats suivants :

1.- L'efficacité du systeéme en place est défectueuse tant pour
ce qui est de la quantité d'eau & fournir, du stockage & assurer,
que pour l'extension du réseau en place & travers la superficie
communale ;

2.~ Pour l'année 1979, il convient pour satisfaire la demande
qui s'éldve & 13.837 m3/jour en moyenne a réaliser :

- dix forages supplémentaires d'wne capacité totale
de 3700-m3

- une ossature maillée de condulites-maftresses ;

- une extension du réseau et de ses accessoires & tra-
vers toute la superficie communale ;

3.~ A moyen terme d'établir un plan directeur d'aqueduc qui
permettra de faire cofncider autant que possible l'offre et la
demande en eau pendant les dix années & venir ce qui nécessitera :

- la mise en place de nouveaux ouvrages de captage
- une régénération des puits en place
- une amélioration progressive de la capacité de ré-

gerve et de la capacité de pompage.
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Depuis les temps les plus reculés, l'eau, élément indispensa-
ble & la vie des &tres vivants a été, et reste 1l'objet des préoc-
cupations humaines dans tous les pays. De ¢e point de vue, nous es-
timons que la commune de Thiés, de par sa vocation de deuxidme vil-
le du Sénégal ( actiwités économiques multiples, problimes de santé
et d'hygidne publiques aiglies), mérite une attention particulidre.

C'est dans cette optique et compte tenu de la pénurie d'eau
qui sévit dans plusieurs quartiers de la ville et des préparatifs
de la céldbration & Thids de la f&te nationale de 1l'indépendance,
que hous avons choisi de nous pencher sur le probléme de l'alimen-

tation en eau de la ville de Thids; g

Bien qu'aujourd'hui, il soit admis que l'assainissement doi-
ve 8tre étudié paraléllement & l'adduction d'eau puisque si les in=-
terventions dans ces deux domaines ne sont pas bien synchronisées,
les réseaux mis en place ne peuvent &8tre entidrement opérationnels ;
compte tenu des objectifs qui nous ont été fixés et du temps qui
nougyété imparti, nous avons dfl laisser de c8t€é les problimes d'as-—
sainissement dans le cadre de ce rapport.

D'ailleurs la matidre weste si vaste, les paramdtres & consi-
dérer si variés et les données si fragmentaires qu'il nous a fallu
élaguer, résumer et nous borner essentiellement & la description des
équipements en place, & l'appréciation des besoins en eau (& court
et moyen terme) et & la description des moyens susceptibles de satis-
faire ces demandes.

Nous avons, tout au long de notre étude, malgré son caractére
plut8t académique, tenu & ne pas nous détacher des réalités locales,
ce faisant, nous estimons avoir suivi le conseil donné & l'aube des
temps modernes'par Léonard de VINCI :



" Souviens-toi, lorsque tu traites des eaux, d'alliguer d'abord
1'expérience et ensuite (seulement) le raisonnement "; mise en
garde d'un précurseur général plus que d'actualité, '

Nous reconnaftrons toutefois que ce ne fut pas toujours aisé
du fait de l'absence de données précises et complétes sur le milieu
en étude. Ainsi, nous flmes souvent contraints dans 1'élaboration
de ce rapport & recourir & des raisonnement, & des suppositions,

& des deéductions, & des corrélations qui, nous en sommes conscients,
ne sauraient se prévaloir d'une rigueur mathématique.
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Eléments essentiel des &tres vivants, l'eau est indispensable &
la vie mais, l'eau conditionne aussi la vie de l'homme sur le
plan économique.

Ainsi, la vie organisée en commun, qui seule a permis &
1'homme d'échapper par un long et patient effort a 1l'état primi-
tif a toujours été liée & l'eau. Et c'est ainsi que les premidres
civilisations naquirent dans les vallées de grands fleuves (Nil,
Indus, Euphrate etc...) et que les grandes migrations dans 1l'his~-
toire de 1'humanité peuvent trouver une explication dans la re-
cherche collective de terres ou l'eau abonde.

L'eau apparut & THALES si essentielle & la vie, qu'il la
considérera comme la matiére premiére unique de l'univers, celle
dont toutes les autres tirsient leur origine. Dans toute l'anti-
que philosophie grecque, elle demeurera l'un des €léments fonda-
mentaux.

L'eau est certes apparue trés t8t comme un facteur primor-
dial de l'hygiéne individuel ; en effet, les groupements humains
qui & l'aube de l'histoire se sont constitués sur les bords des
fleuves et riviére en particulier, ont mis ceux-ci & contribu-
tion pour assurer leur alimentation en eau, ainsi que l%acuation
de leurs déchets. Toutefois, nous estimons que c'est un lien come
mun d'énoncer que dans le monde moderne l'eau reste essentielle
aux activités de 1l'homme et au maintien de sa santé.

Sans trop #evoir y insister, nous constatons que dans le
monde actuel, le problime des ressources en eau se pose avec
une acuité particulidre : aussi bien & 1'égard des pays sous—
développés dont une large part inclut des régions arides ou
semi arides (& ce niveau, il est intéressant de rappeler la
période de sicheresse avec son cortége de maux qui depuis
quelgques années accablent les pays du Sahel), que de ceux dont l1l'es:
industriel s'accompagne d'un accroissement inoui des besoins mais
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aussi d'une pollution croissante des cours d'eau.

La consommation de l'eau s'est en effet progressivement
diversifide et aujourd'hui, l'eau est devenue une matiédre pre-
mieére de portée essentielle et ses usages industriels qui ne ces-
sent de cr6ftre dans de trés grandes proportions tendent au sur-
plus a4 prédominer de plus en plus sur ceux de la consommation
directe par les individus considérés isoldment ou en groupe.

Du fait du rfle essentiel de 1l'eau, il résulte qﬁe la col-
lectivité se doit d'assurer son alimentation en abondance aus-
8i bien pour la consommation individuelle que pour la satisfac-
tion des autres besoins privés ou publics.

Cette satisfaction des divers besoins exige dans son prin-
cipe, la mise en oeuvre d'un systéme de distribution adéquat,
ceci, pour un pays sous développé de la dimension du SENEGAL,
certes, bien loin d'&tre désavantagé au point de vue des res-
sources en eaux souterraines mais, dont les ressources finan-
cidres sont fort limitées, sonstitue un probléme complexe et
ardu surtout du fait de l'augmentation rapide des besoins.

Cette augmentation est due en partie & 1'"explosion”
démographique et aux exigences de plus en plus grandes de cha-
cun.

Lorsqu'én allait chercher l'eau au puits, on ne la gaspil-
lait pas; maintenant, c'est par dizaine et méme par centaines
de litres que 1l'on compte pour sa douche ou son bain, ses ablu-
tions répétées, les chasses d'eau etc...

D'autre part, la croissance de l'industrie s'accompagne
de besoins grandissants en eau.



19 PARTIE

: SITUATION EXISTANTE

INTRODUCTION.

Une bonne planification doit inévitablement reposer sur
un inventaire sérieux des équipements en place ; inventaire qui
fournira 1l'information pour les études des problimes d'alimen-
tation en eau et pour 1l'évaluation de 1l'efficacité et de la qua-
lité du systéme existant.

Nous mesurerons dans ce qui suit la qualité d'un systéme
d'aqueduc & sa capacité de fournir les quantités d'eau suffisan-
tes pour les multiples besoins de tous les types d'usagers et ce
en tout temps et dans les limites de pressions acceptables.

Certes, l'efficacité d'un systéme d'aqueduc appelle une
optimisation du coflt des investissements, mais vu l'insuffisance
des données que nous avons réussi a réunir et le temps qui nous
est imparti, nous sommes contraints dans la suite de ce rapport
d'ignorer cet aspect de la question.

CHAPITRE I : INVENTAIRE DES_INSTALLATIONS_EN PLACE.

Tout systeme d'alimentation d'eau comporte essentiellement

1- un ensemble de captagesde sources ou de nappes aquiféres ;

2- une conduite de dérivation conduisant les eaux captées au réser-
voir

3- un réservoir

4= un réseau de distribution

Nous passerons en revue 1'un aprés l'autre ces différents éléments.

I)- Points d'approvisionnement
L'eau distribuée dans le réseau provient actuellement de
quatre forages dénommés F1,F2,F3,F4 et donnant des débits respec-
tifs de 72 m3/h, 82 m3/h, 60 m3/h, 40 m3/h. Ces forages dont les
caractéristiques et 1'équipement figurent respectivement dans les

tableaux 1 & 4 captent 1l'eau de la nappe des sables maestrichtiens.
Notons que le F, a €té rénové et remis en service le 17.11.77.

3 oo o/o oo

AT
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Soulignons qu'une diminution des d bits de forages a été
constatée depuis leur dage dc mise en exploitation ; cette dimi-
nution est essentiellement due 2 la baisse Jes nappes souterraines
(vaisse découlant d'une surexploitation de la nappe pour faire face
aux besoins toujours croissants de la population qui par ailleurs
ne s'accompagne pas d'une rdéalimentation correcte de la nappe
non favorisée par les années de sdécheresse qui depuis quelques
temps ne cessent d&accabler potre pays). Les mesures des niveaux
atatigues des bappes & des pdriodos @iffdrentes nous en donnent un
idée.?k)

Forage n°1
Niveau statique en 1956 : 41,50 m
Niveau statique en 1976 : 77,76 m
Baisse de 36,26 m (soit environ 1,lm par année en
moyowe).
Fdrage no2
Niveau statique en 1955 : 70,00 m
Niveau statique en 1975 : T7450
Baisse de 7,50 m (soit environ 0,375m par an)
Forage n? 3
Niveau statique en 1962 : 54,00 nm
Niveau statique en 1975 : 74,50 n

Baisse de 20,50 n (soit 1,576 m par an ).
Forage n°4
Niveau statddue en 1967 : 68,65
Niveau statique en 1675 : 90,60
Baisse de 21,95 m (soit .,74 n par an ).
(tiré du rapport indinudé document ;).

II-~ CONDUITES DL-RLEIOL LEENT

Il n'existe pas &  roprement parler de station de pompage
les quatre forages étant égquipés chacun d'uwre pompe qui refoule
dans les différents réservoirs : Foy Fo F3, F4 emplissant le
chfiteau d'eau Cys 33 le chéteau d'eau C,.



Les caractéristiques principales des différentes pompes
figurent dans les tableaux 5 & 8.

Les caractéristiques des conduites d'amende des eaux non
traitées sont indiquées sur le schéma du réseau de distribution joint
en annexe : 6; nous en donnerons cependant le résumé suivant :

a)- A partir du forage F, vers le chéteau d'eau Fys
tuyau de refoulement en fonte grise F§ 250mm ;
mis en place e.: 1947 ; cettec conduite n'a pas

encore posé de probléme ; longueur 960 n

b)= Du forage F, au chiteau 01, conduite de refoule-~
ment en fonte de dinmétre 250mm ; longueur 1515 m,
posée en 1955

¢)- Du forage F3 au chlteau d'eau C,, conduite en fonte
diamdtre 150mm, posée en 1962

d)- Du forage F* au chAseau d'ecau C,» conduite en
fonte, diamdétre 150mm, posde en 1967.

III - RESERVOIRS

A ltheure actuelle, seul un traitement bactériologique
par injection d'eau de Javel est réamlisé,

A la sortie de la pompe du forage F2, wne pompe doseuse
eBvoi® & la conduite de refoulement, vers le réservoir Cys une
solution déeau de javel? Il en est de méme sur la pompe du fo=
rage F3 pour la stérilisation de 1l'eau qui transite par le ché-
teau d'eau C,.

Il n'y a pas de station de reprise pour les eaux traitées,
1 et C, dé-
erits dans les tableaux ci-aprts et de capacité recspective 1500
et 1000 m3
parente, et sont nettoyés & la brosse tous les six mois, De mBme,

L'eau est stockée dans deux chlteaux d'eau dénommés C
. Ces deux réservoirs sont en bon état, sans fuite ap-

les équipements en tuyaux et vanres sont entretenus d'une maniére
correcte, Les deux réservoirs sec partacent inédzalement la distri-
bution. Les conduites sont sectionndes par des vannes au niveau de la-
voie ferrée, Le réservoir Co distribue done 1200 m3/jour en moyen=
ne dans la partie nord de la ville alors que le rdservoir C tran-

site 3880 m3/Jour pour toute la partie sud.
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Les radiers des réservoirs sont respectivement aux c8tés
IGN 62,5 pour C, et 77,5 pour C,. Les caractér;ﬁtiquee phygi-
ques des réservoirs sont domi€es dans les tableaux 9 et 10
IV~ RESEAU DE DISTRIBUTION

Le plan joint comporte toutes les installations existantes.
Les bornes fontaines fonctior.ent alors que les bouches d'in-
cendie ne sont ni entretenues, ni essaydes périodiquemeﬁt. Cha-
que conduite du r‘seau est rotdée avec son matéfiau et son dia-
mdtre ; en tenant compte des conduites Je refoulenent, nous ar—
rivons & une longueur de 10 lun de dévelonvement total. Ces cbﬂdui-
tea sont ddcrites dans le tableau suivant (3) 1B

¥

\

R E 8 E A U

- .\
Diamdtre : longueux } iatériel i Etat
intérieur (mm) {en xm i
g 500 1.400 | Fontg bon
stondord
Condﬁites g 400 400 == ="
: g 300 4900 Yo _
principales ¢ 250 5.800 ~"- ="
g 150 5400 e | e
EQUIPHIENT PUBLIC
lLiombre Jype Counstruc, Remarques

Voir VET'SOeessesesvanee

L O s e et b
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EQUIPEMENT PUBLIC
Nombre! Type! Construct.! Rem,
'ﬁ 100
Bouches d'incendie 25 prottoir PoAM Sans entretien
Edicules 4 &C et dou- béton Mauvais état
ches
Bornes fontaines | 3 béton SONELS & 3 ro-—
mets ! Bon état général
Puite - ! |
- ! ‘ l

Le réseau pe comporte aucun compteur secondaire qui
puisse permettre de mesurer les cubes distribues par quartier,

Chapitre 2 EVALUATION DE LA QUALITE DU RESEAU

A

.
Les rengseiznenents et domnées concecrnant le renouvel-

1emeh$‘des installapions ainsi que les extensions importantes du ré-
geau eﬁ\place aont/éxtrémement fragmentaires, ct lec plus souvent inexis-
tantes, ;

Les raisons de cet ¢tat de fait sont essentiellement les

gsuivantes : / ’

- les documents de l'époque ou le concessionnaire dtait la
compagnie générale ces eaux du séndgal (CGES) n'ont pas
€té totalement¥ransmis au nouveau coucegssionnaire la go=-
citté nationale des eaux et électricité du sénézal (SONEES) ;

= les responsables techniques des rd~ions de la CGES ni'ont
pas été & m@me de reconstituer les dossiers mancuants.

- le remplacement de la plupart des chefe de service régio-
naux de l'énergie et de lthydraulique dans les différen=
tea régions, a malheureusement compliqué la recherche des
documents de reception qui aurait pu faciliter la té&che.
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Cet état de fait ne facilite pas une analyse de 1'évolu~-
tion des éléments du réseau d'alimentation d'eau. Toutefois,
aw vu - des tableaux cl-dessus présentds incluant les dates
de mige en service des principaux €éléments du réseau d'addue=
tion, nous pouvons conclure que depuis la construction du
deuxiéme chdteau d'eau en 1965, le rdéseau de this ne s'est
pratiquement pas développé ; et cecl malzsré une progression
évidente de la demande en eau; Cet état de fait a débouche
sur une dégradation sensiblec de la qualité du systéme en
place se traduisant par une pénurie d'eau dans les quartiers
périphériques (k) et une baissc notable de la pression dans
certains trongons du réseau., Le déficit qu'enregistre actuel
lement le systéme peut s'évaluer comme guit

)= ESTIMATION DE LA DIF"ANDE EN AU ACTULLLE

!

La congodmation moyenie par jour et polr habitant dans une

8.

grande ville moderne y compris lcs besoi:ns commerciaux et indus—

triels, ainsi que ceux des services publics ddpasse parfois
2000 litres. Tlus généralement, dans lecs villes moyennes, la
congommation est de 500 litires (dont 45,0 pour les besoins do-
mestiques,45% wour l'industric et le commerce, et 10% pour les
services publics). A l'oppos¢, un naufrazé peut survivre sur
un ilot en ne disposant que d'un seul litre d'eau par jour et
cing litres suffiraient & lui assurer un certains confort (10)

Ol les difficultés commencent, c'est lorsqu'il s'agit
de choisir entre ces valeurs extrémes le btaux de consommation

‘qui doit nous permetire d'd¢volucr les besoi:is prdévents ou fue

turs, surtout dans nos pays en voic de ddéveloppenent qui ne
dfsposent que de faibles revonus A& répariir entre plusieurs
secteurs.

En 1964, unc étude rdéaliste par le BCEOI pour le compte
du ministire frangais de la Coopdération esiimait que les be-
soins minima vitaux d'un individu se situent scensiplement en-
tre 5 et 1Q litres par jour en zone tropicale suivant la tem-

\
pérature, 1l'état hygrométrique, la d pense physique, la qualité

et la nature de la nourriture.
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En fait, les besoins domestiques journaliers sont bien
supérieurs et le BCEOM estimalt dans le m@me rapport comme
gult les besoins domestiques journaliers pour les agglomée
rafions d*Qutre~lier

- boisson 2 a 3 litreas
- cuisson des aliments 2 a 4 litres
- propreté corporelle 20 litres
- nettoyage maison = W.C 10 a 20 litres
- lavage du lin e 10 a 14 litres
goit 50 4 60l/pers. par jour

Compte tenu de nos conditions locales & this notamment 3

- de la distribution en partie par bornes fontaines
ce qui appelle un effort de puisage et de portage
- de 1'effort entrepris par 1'Etat séndgalais pour
améliorer les conditions d'hvsidne dds les pre-
midres anndes de l'indépendance & travers le territoire national,
. llons supposerons pour la vilie .le thids une demande
de 501/persomic nar jour pour l'anadc 1064,

llous soulignerons comrne l'ont prouvé plusieurs
auteurs quc lo consommation d'eau ect fonction du statut éco-
nomique et du niveau de vie du consomnateur, et elle augmente
normalement avec ces deux facueurs (3)

Michael OVERAll, s'appuyant sur lcs statistiques
des pays ddveloppés note que la consommation urbaine (y comprié -{
les besoius industriels) augmente régulidrement de 1% par person-
ne et par an.

L'extension des systmes d'alimentation d'eau par
bornes fontaines puis la géndralisation en cours dcs robinets
individuels et des installations sanitaires domestiques moder-
nes ont certainement boulcversé les habitudes de consommation
dfeau de nos populations urbaines.
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D'une maniére générale, en effet, on peut constater
une elevation assez nette du niveau de vie de ces populations
depuis les #nnées d'indépendance particulitrement, et un ef-
fort continu en vue de l'amélioration des conditions d'hygi’ne
ce qui pourrait laisser supposer un taux de croissance trés dle
vé de la consommation individuelle en cau. Toutcfois, compte
tenu 4 ot T e 2T “

- du niveau de }evenu des populations
-~ de la faible croissance du revenu intérieur brut : pour
le sénégzal, on peut coasiddérer que le revenu moyen par

habitant a pratiquement stagme de 1954 & 1974 (8)

- dc 1'/volution de 1l'indice desprix dont le cas sénéga-
lais cst prdésenté en annexe 7 278

2N

- de la relative faiblesse des fords qui ont pu 8tre al- ,
louds & ce secteur du fait de l'enveloppe budgdtaire dig#
ponible.

Il nous apparait raisomnnable de supposer une augmenta-
tion annuelle rdégulitre de la demande de 1% depuis 1964,
D'oh la demande unitaire domestique en 1978

1978 - 196 4
3\548 = - d‘sb‘ X (“" 0.0‘)
- 4 - ~
= D0 ® ‘,Ol - o) 7 \ths /YQ!S -)3gr
e—

Ce chifire est a notre avis fort raisoimable d'autant plus
que nous l'illustrons dans ce qui suit, il est & la portée de la
"bourse" des populations de la commune de thits.

Les cdonndes statistiques disponibles mettent certes en
relief les disparités dans les niveaux de vie et de revenu dans
les centres urbains. Ainsi dans le secteur drbain non structuré
les revenus moyens seraient compris entre 54.000 francs par an
(apprentis) et 300.000 francs (maftre artiscan). Ces revenus res-—
tent nettement $mférieur & ceux des salaires 4t secteur moderne
(urbain) qui étaient en moyenne, e, 1974, de 446.000 franes par -
an pour les travailleurs sénézalais (237.0C0 pour les manoeuvres
et apprentis). g%?g
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S'agissant des travailleurs sénégalais, les salaires dans
1'industrie en 1974 dtaient entre 271.900 francs (manoeuvres) et
2,802,600 francs (cadres supérisurs). Ouand aux travailleurs ex-
patriés (c'est-i-dire ceux qui béndéficient d'w: statut fiscal
particulier), lcur salaire moyen en 1974 était de l'ordre de
3¢392.000 francs.

Cea chiffrecs risquent cepecndant de do:uer une fausse ima=-
ge de la rcéalité, en ce sens que les rdmunération moyennes ne
refldttent que triés imparfaitement les niveaux de vie réels des
diverses stratcs de la population. C'est qu'en effet, cette ad-
mirable solidarité familiale, caractdiristiques des societés afri-
caines rurales, bien loin de¢ se trouver alfectde par l'urbanisa-
tion rapide, a ¢té "transplantee" & la ville, La solidarité fami-
liale assure ainsi une fonction capitale de redistribution des
revenus, dcs plus riches vers los moins favorisds de la famille
entendue au sens le plus large, et contribue & la reduction des
disparités individuelles. Les "familles" de huit, dix personies
ou plus ne sont pas rares, car la charge s'accroft avec le ni-
veau de revenu et consiste non sculement 4 accueillir de manidd
re permanente ou temporaire (saisonstche) divers parents, mais -
éganlement a assurer l'éducation des jeumes, neveu: ou niéces,
voire méme & coutribuer aux :csgources d'u:.ie autre partie de la
famille., L'étendue de cette redistribution des revenus au sein
de la fanilleest naturellemeut impossible a d¢valuer ; elle per—
met toutefois dfaffirmer que les digparitis réelles dans les niveaux
de vie sont moins marquées au sénégal que ne le laisserait pen-
ger le scul cxamen des donndes chiffrdées ci-dessus évoquées,

Notons que le salaire moyen du travailleur sénégalais
dans le secteur privé est du méme ordre que celui du travail-
leur du secteur public (44.800 franes/mois), mais nettement in-
férieur au salaoire moyen des fonctionnaires (G5+200 francs/mois
en 1976) par suite de la plus forte provortion de travailleurs
non qualifiés dans les deux nremiers secteurs.

Nous recor:aissons toutefois que cos chiffres représen-
tant des moyemries nationales doivent &tre utilisés avec cir-
conspedtion pour la ville dc thi-
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En effet, la concentration des emplois salariés dans le
cap-vert est frappante. Cette rdgion abrite pris de 55% de la
population active urbaine.et plus de 63% des salariés du sec-
teur moderne. It les différ-nccs tris nmargrdes dans les niveauxm
de vie et de revenu entre dakar et le reste du pays ne sont
nullenent un phénoméne nouveau au 3éndégal,

Cependanty n'ayant pas riussi & obtenir des données spéé
cifiques sur la comnmuie de tinic¢s, nous nous appuyerons sur les
chiffres ci-dessus indiqués pour estimer lec revenu moyen des

populations & Thi’s.

quadriennal qu'un salarié eutrctient en moyeime une "famille®
de dix personnes cn coyenune, nhous constatons que chaque chef

de famille doit supporter une cousorpatioir de :

57 1/pers. X 10 pers. % 30 j/moic X 1 m3 /1000 1= 17,1m3/mo:
N L'arrdté ministériel n° 12,371 du 20 Octobre 1977 du linis-
tre du dévelop-ement rural et de 1'hydraulique rrescrit pour la

r

région de his :

- Particuliers : compteur g 15
jusqu'a 20 m3 764,54 cfa/m3
_ne 00 3 112,54 cfa/h3, .
- Particuliers : compteur > @ 15 o

110,54  cfa/m>
- bornes fountaines, édiéules publics, bouche de marché
52,37 cfa/m>
Nous en ddé¢duisons donc que pour un bhimestre, le pire de
famille devra payer :
17,1 m°fmois X 2 mois X 112,54cfa/m3 = 3849 cfa.
soit l'équivalent de 1925 cfa rar mois. Cetie somme est loin
d'8tre exagérdée car ne représcntant que :

§1 25 cfa 2 soit 4,3% du salaire meisuel du travailleur
v . ’

N R

du secteur public ou privé et :
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(1925 CFa )
(6620 ) soit 2,9 % du salsire moyen du Fonctionnaire
OCFA

Nous n'avons certes pas considéré le secteur urbain tra-—
ditionnel., Ce secteur en effet dchappe, par définition en
quelque soricy & toute ¢valuation stastistique satisfai-
sante, Constitud par les artisans de production ou de ser-
vice, petits commergants, transportcurs individuels, ven-
deurs ambulants etce.. cc gecteur, dgalement qualifié dtin-
formel ou, nieux, de non-structur’ a suivi une évalution
parall®lc & celle de l'urbanisatiou. La productivité et la
remunération y sont faibles. I1 constitue trig souvent une
étape, un refuge, pour les travailleurs & la recherche d'un
emploi permanent et salerié. On peut toutefois estimer que
pour un maftre artisan la dépense nour la consommation en
eau de la "famille™ ‘représente (23%4 x 1 )/ 300 000 = 9,6%
de son revenu.Par ailleurs la strate de population de re-
venu faible qui devrait autrement accorder plus de 10% de son
revenu pour la consommation en eau pourra bénéficier du asou-
tien de la nmunicipalité par 1l'intermdédiaire des bornes fone
taines

Jusqu'en 1970 les consommateurs n'out pu &tre classifiés que
suivant une répattition par type de paycur définie par la

cens®);

- Les particuliers qui eunglobent les priviés, les commerce,

1'industrie 8i elle existe

~ les administrations qui comprennent tous les services ad-

ministratifs et d'état (préfectures, police, armée etCess)

-~ les muaicipalités qui couvrent los bornes fontaines et les

branchements des scrvices commun aux (mairie, école etCess)

L'exploitation mécanographique des données adoptée & par-

tir de 1971 a permis de classer les consommateurs dans des ca-
tégories plus représentatives des groupements économiques at

gociaux des centres urbains

- particuliers
~ commerce, industrie (y compris les bouches marchés)
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= bornes fontaines o
- Administrations et services publics
~ municipalité (écoles, édicules, mairie)
- agriculture,

Lé tableau ci-apris montre la répartition de la consommation
entre les différentes catégories d'utilisateurs. Nous note-
rons toutefois que pour l'annde 1971 une estimation annuelle
de la consommation a été faite sur la base des chiffres du
sixiéme bimestre qui étaient les seuls disponibles; mais,fau-
te de mieux nous utiligerons cette estimation pour analyser la
répartition de la consommation

Nous estimerons la demande domestique en faisant 3
ligne A + C + D pour les années 1971 et 1972
ce qui donne
demande domestique pour 1971 = d1971= 311514 + 1%9761 +225834=
668109 m3/hn .
demande domestique pour 1972 = %1972= 273938 + 157324 +233762=
665024 m3/an

! !
19701971, 1972

Consommateurs (801039)

! !

! !

! ! ! !

A) Particuliers ) 320740 ,(311514) | 273938 |

B) Commerces~Industrig, y (93054) , 128579, ,

C) Bornes fontaines ' !(130761) y 157324,
D) Administrations.

Services publics ; 265070 1(225834) : 233762 :

!
E) Municipalité ' 189802 I (39876) | 51961 '
] !

TOTAL 775612 810216 845.564

!

!

Tenant compte de la prppemtion dcs pertes dans le réseau don=
née dans le tableau qui suit , nous aurons 3
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Années Consommation Consommation | Pertes | Production totale
domestique » totale % %
= (m3/an) (m3/an)
!
1971 668. 109 810. 216 25,3 (668109/810216) 3

(1-0,253)= 62

1972 665. 024 845. 564 33,2 (665024,/845564) 1
(1-09332) = 53

( Tableaux tirés du documents (b) ).

Notant que les bouches d'incendie sont des branchements sans
compteur, il est légitime de supposer que le volume d'eau utilisé
pour la lutte contre l'incendie a €été enregistré dans le chapitre
des pertes ce qui alors a contribué a augmenter la proportion des
pertes par rapport & Aa production totale.

D'autre part, dans le chapitre Municipalité est inclus une
pertede consommation domestique certes relativement faible.

Pour ces raisons et faute d'une étude spécifique poussée pour
chiffrer la répartition de la consommation entre les quatre catégo-
ries généralement reconnues comme étant :

- La consommation domestique ( Résidence )

- -~ e commerciale

- - industrielle

-~ L'utilisation municipale pour fins collectives

— Les pertes dans le réseau et les imprécisions dans
les mesures. Nous pouvons adopter gartiellement les résultats pu-
bliés par le Comité AQTE en 1974(3 » précisément en ce qui concerne
la répartition de la consommation, en %



USAGE

REPARTITION DE LA CONSOMMATION (%)

AQTE - MISE A JOUR

AVEC COMPTEUR SANS COMPTEUR
DOMESTIQUE 57 % 57 %
COMMERCIAL 8 4 8 4
INDUSTRIEL 12 %- 12 %
COLLECTIF 3 % 3 %
PERTES 20 % 20 %

16.
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D'autant plus que les valeurs obtenues pour les années 1971

et 1972 ci-dessus présentés assorties des remarques qui leur font
suite .ne s'écartant que fort légdrement des résultats publiés par
1'AQTE.

D'ol, pour 1978, nous pouvons estimer la demande unitaire to-
tale & =Du "

Du = (demande unitaire domestique) x 100
57

57 x 100
57 .
= 1001/pers. jour. C 4%;"5

Ce chiffre, comparé & la consommation actuelle qui est de l'or-
dre de 40 litres/bers,jour, peut semb}er démesuré, Mais il con-
vient de souligner la nette faiblesse de cette consommation jour-
nalidre pour une ville de l'envergure de celle de Thi¢s. A notre
avis, les causes de cette faiblesse tiennent :

- A la faible capacité de production des infrastructures
en place, ' '

- & un défaut d'extension du réseau de distribution aux
quartiers périphériques,

- & l'absence d'un réseau d'égout domestique (actuel-
lement en cours de réalisation).

Par ailleurs, cette valeur de 100 litres/personne-jour ap-
parait raisonnable si l'on note :
. qu'en 1964, les projets d'adduction d'eau établis
pour 20 ans des villes d'Afrique étaient basés sur une consom-
mation moyenne de 115 litres/Hbt-jour(d); ce qui concorde assez

bien avec notre prévision qui pour 1984 s'éleverait & :
1984 - 578 :

Ioox(l‘at) = 106 Lives /?“3 -\']N'
« Qu'en France} on table en premidre approximation sur le:
bases ci-aprés : ,
- Ville de 5000 & 20000 hbts 150 & 200 1/hbt/j
=~ Ville de 20000 & 100000hbts 200 a 3001 .-®-
- Ville de plus de 100000 hbts 300 & 400 1 ~"—



Le recensement d'Avril 1976 donnait pour Thids une population
dé 117. 333, considérant une base de projeetion & court terme
(voir 1l'annexe 1),on peut estimer comme suit la population de Thits
en 1978

(P) 1978 = 117.333 (1,053)% =  130.100 .

D'ol la demande globale en eau de la ville de Thids en 1978

est : (D) = 100 x 130.100 = 15091600 = 13010000 1/jour
= 13010 m3/jour

IT )- COMPARAISON ENTRE PRODUCTION ET BESOINS
La capacité optimale de production des équipements en place
s'établit comme suit

P, 72 mi/n
F, 82 -
F3 60 ~"-
F4 40 ="-

254 m>/n

Dans le meilleur des cas, on peut compter sur un tempsAde pom-
page de 24 heures = D
(Production) max. = 254 x 24 = 6096 m>/j
ce qui correspond a Bne moyenne de

P = 6096 m>/ x 1000 l/h 47 1/hab/jour
1301000 =

Si 1'on sait que cette valeur inclut les pertes qui, comme nous
le marquons sur les tableaux ci-dessus présentés sont de l'ordre de
25 & 30 %, il apparait nettement que cette production est manifeste-
ment insuffisante car ne parvenant m&me pas & satisfaire la demande
domestique estimée ci-dessus & 66 1/pers./jour/

D'ou le déficit actuel énorme qui se chiffre & :

13010 - 6096 = 6914 m3/jour
soit : 6914/6096 113%

Vu les conditions actuelles d'exploitation du matériel en place
(entretien des machines etc...), il apparait difficile voire impos-
sible d'assurer un temps de pompage de 24 heures pour les 4 forages.
Ce qui majore encore d'autant le déficit en eau.
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III- RESERVE _ DISPONIBLE

Outre la sécurité qu'ils assurent en cas de défaillance
momentanée de la production, les réservoirs interviennent dans 1l'ex-
ploitation courante comme régulateurs a la fois du débit et de la
pression.

Nous ne considérons dans cette premiére partie que
1'évaluation globale de la capacité de réserve; une évaluation en
relation avec sa répartition sera envisagéedans la deuxiéme partie
du présent rapport,.

P.KOCH soulignel)qu'il y a intér&t & adopter pour. la
réserve globale des valeurs qui se rapprochent du montant de la
consommation journaliére,voire m&me la dépassent sensiblement lors-
que la sécurité de l'alimentation apparait comme aléatoire, par
exemple du fait qu'elle dépendra d'une origine ou d'une amenée
unique, Cette opinion concorde bien avec la remarque faite par plu-
sieurs auteurs américains(4) qui estiment qu'ordinairement, la capa-
cité requise des réserveirs est approximativement égale & la consom-
mation journaliére,

Or, le volume des réservoirs en place & Thiés qui
s'éléve & 2500 m3 ne représente que :

2500/6096 = 41% de la capacité maximale de productior
2500/13010 = 19% de la demande en eau ci-dessus estimé

pour 1978,

Ce qui dénote clairement l'insuffisance de la capacité
de réserve disponible pour le réseau de Thids. Ainsi, il arrive que
pour les jours de grande consommation, les réservoirs soient complét
ment vides pendant une prériode plus ou moins longue suivant 1l'am-
pleur de la pointe. Le graphique joint en annexe 2 illustre d'ailleu
assez bien ce fait,

IV~ BOUCHE D'INCENDIE
La lutte contre l'incendie est un service dont l'utili

té n'apparait malheureusement avec netteté qu'en cas de sinistre.
L'Incendie par ailleurs parait toujours improbable et les dépenses
improductives ou jugées telles sont impopulaires.
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Cependant, parmi les divers besoins en eau dont la satisfac-
tion apparait comme impérieuse, figurent au premier plan ceux de la
protection contre l'incendie 92 Nous ne saurions donc, dans le ca-
dre de ce rapport, ne pas insister sur cet aspect essentiel de l'ali-
mentation en eau d'une agglomération,

Les emplacements des bouches d'incendie doivent &tre déter-
ninés en tenant compte des risques d'incendie des zones & protéger
et en adoptant des distances admissibles entre les bouches dans les
quartiers n'offrant pas de risques particuliers.

Dans les zones d'habitation, les bouches d'incendie doivent
8tre & peu prés réguliérement espacées(1)
que les prises doivent se trouver l'une de l'autre & une distance
de 1l'ordre de 200 & 300 m sans dépasser 400 m(4).

. P. KOCH estime & ce propos

Or,nous constatons (voir plan joint en annexe) que :

(I) ="Les secteurs d'habitations basses" accueillant actuelle-~
ment la majorité de la population ne sont pratiquement pas pourvus
de bouches d'incendie., Si 1l'on sait que ces quartiers comportent
une large proportion de cases paillottes et de baraques essentielle-
ment combustibles, il apparait nécessaire d'€tendre l'installation
des bouches d'incendie dans ces quartiers.

D'autant plus que du fait de leur proximité, les b&timents
y sont susceptibles de constituer des zones d'incendie étendues.
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(2)~ M8me dans les secteurs d'activité, les secteurs construc-
tibles du centre ville, les secteurs d'opérations concertées d'habi-
tat collectif, les bouches d'incendie sont dispersées et en nombre
insuffisant, les distances entre elles étant inégales et dépassant
presque toutes les 400m. Par ailleurs, ces quelques bouches en quan-
tité médiocre ne sont pas vérifiédes périodiquement et qu'il n'est pe
rare qu'arrivés sur les lieux d'un incendie, les Sapeurs Pompiers
perdent un temps fort précieux pour retrouver une bouche d'incendie
et généralement cette bouche retrouvée est inutilisable dans 1l'im-
médiat, car, défectueuse, faute d'entretien.

Certes, les bouches d'arrosage et de lavage restent en perme
nence & la disposition des sapeurs pompiers, mais, vu leur état
d'entretien, l'équipement dont dispose les Sapeurs Pompiers de thieds
qui consiste essentiellement en :

- 1 fourgon pompe tonne de 11.000 litres

-2 - ="~ de 5.000 litres
et en leurs accessoires équipements destnés a la lutte contre
les incendies & tnvers toute la région de Thiés comportant 6601 Kme,
il est permis de conclure que la qualité du service d'alimentation
d'eau pour ce gqui est de la lutte contre l'incendie est médiocre.

Il apparait nécessaire pour améliorer le systéme & court terme :

a)= de procéder & l'extension des bouches d'incendie
dans les zones d'habitations basses;

b)~ de densifier les bouches d'incendie & travers le
territoire communal en tenant compte certes de la répartition des
risques, mais aussi de la nécessité d'observer un espacement accep-
table des bouches d'incendie permettant autant que possible 1'utili.
sation de plusieurs bouches pour un méme incendie dans un quartier
ou un flot.

Pour cela, les coins de rue constituent d'excellents empla-~

cements parce qu'ils permettent l'alimentation sur deux ou plusieur:
voies,



c)- d'améliorer la gestion techndque, qui souvent au
niveau municipal est trés négligée ou inexistante malgré sa grande
importance tenant au fait qu'elle touche aux opérations, & 1l'en-
tretien, aux préparations et aux contrdles des réseaux d'aqueducs.

I1 importe donc de prévoir entre autres,des programmes
bien ordonnés de contr8le de l'entretien préventif et de contr8le
pour l'incendie.

d)- d'implanter de plus en plus des poteaux d'incendie
dont les avantages sur les bouches d'incendie sont essentiellement
un repérage plus facile et une utilisation plus aisée.

Ces mesures sont essentielles pour mettre & la disposi-
tion de Thits les moyens de lutte contre l'incendie & la mesure de
son importance. Moyens qui, permettront & l'avenir d'éviter des ca-
tastrophes du genre de celui du feu du centre de groupage ONCAD de
Thits ol les déghts ont été estimés & 16,000 tonnes d'arachides
brQlées et une sauterelle détruite(c) et dont les facteurs ayant cor
tribué & la gravité a été le manque de bouches d'incendie & proximi-
té du lieu dé_.1'incendie.

V)= MODE D'OPERATION

Il est toujours essentiel qu'un réseau d'eau fonctionr
de fagon sllre et fournisse les quantités d'eau nécessaire en cas
d'incendie ou de tout autre danger. Aussi est-il bon que des instru-
ments de contr8le et des mécanismes d'alarme soient installés en cor
séquence., Toute panne ou déféctuosité pourra alors &tre signalée pai
un dispositif spécial, de fagon que l'on puisse y remédier le plus
t8t possible. Il s'agit & notre avis sans tomber dans une automatis:
tion trop poussée qui appellerait des contraintes supplémentaires,
d'intensifier le contr8le du réseau qui actuellement se réduit a
la visite par un employé des différents forages trois fois par jour.

Avec ce sgstéme, il est légitime de penser qu'une
panne survenant juste aprés le passage du contr8leur ne pourra 8tre
décelée en général qu'a son prochain tour,
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VI )- RESEAU DE DISTRIBUTION ET LES CONDUITES

I- Le réseau de Thits se subdivise en deux secteurs de distri-
bution dont l'interconnexion est assurée au niveau de la voie ferrée

Le réseau est ainsi divisé en deux étages alimentés respecti-
vement par des réservoirs placés & des cotes nettement différentes
(niveau sol : 77 et 62m respectivement) ; et par ailleurs, en cas de
déficience de 1'un des secteurs l'autre peut aider & réduire la
pénurie qui autrement, régnerait dans le premier secteur,

Nous rcmarquerons cependant que "l'étage" le plus élevé est
alimenté par un réservoir dont la cote du radier est 95m; or, il
existe des quartiers a desservir ou la cote du terrain dépasse 91m,
d'ol nous pouvons conclure & la nécessité (compte tenu des pertes de
charge dans le réseau) de prévoir un nouveau chlteau d'eau pour
desservir ces zones surélevées constituant ainsi un nouvel €étage.

Nous noterons qu'actuellement, du fait des progrés de 1l'hy-
gitne et de la lutte contre l'incendie, la distribution & haute pres
sion s'impose pour les communes & travers le monde.

En pratique, dans les grandes villes, on se propose d'obteniz
une pression minimum au sol de 30 & 35 m ; éventuellement, on se co:
tente de 20 & 30 m dans les agglomérations dont les immeubles ne

dépassent guére 4 ou au plus 5 étages(1)

sy cette pression ne devant
en aucun cas selon P. KOCH 8tre inférieure & 10 m d'eau pour les
besoims de la défense contre l'incendie.

Le GTA(g) de son coté estime que pour compenser la perte de
charge dans les conduites de branchement des poteaux d'incendie,
dans les poteaux d'incendie m@mes et dans les tuyaux d'aspiration,
il faut une pression résiduelle d'au moins 20 lbs/po2(soit envi-

ron 14m de colonne d'eau).

I1 apparait aingsi nécessaire de réaliser le ch&teau d'eau
ci-dessus suggéré pour améliorer les pressions dans le réseau.

Il serait & ce propos souhaitable de relever en moyenne
les pressions au dela de 20m de colonne d'eau ce qui ;
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- permettrait dans certaines zones, l'usage direct de quelques
boyaux sur les bouches d'incendie sans avoir recours aux pom-
pes d'urgence ;

- offrirait une marge plus large pour rencontrer les fluctua -
tions soudaines dans les conduites dues & un tirage exceptionne
ou & une obstruction ;

- améliorerait la marge pour pallier aux chutes de pression dues
aux différentes de relief sur le terrain ;

- réserverait une certaine marge de sécurité en prévision d'exter
sions ;

- éviterait les dépression momentanées qui, en cas de défaut 4'é-
tanchéité, faciliteraient des rentrées d'air ou d'eaux suspec-
tes dans le réseau h H

Il importe toutefois de ne pas exagérer la pression et surtout de

ne pas la laisser s'élever, pendant les heures de faible consommation,
trop notablement au dessus des minima ci-dessus prescrits ; la robinet-
terie notamment la supporterait mal, et les fuites risqueraient d'en
8tre sérieusement accrues.

Le réseau de thiés en ses deux étages est de nature mixte ; ainsi

(1)- Il est maillé dans les secteurs du centre ville : ce qui y
permet une alimentation en retour. Une simple manoeuvre de robinet,
permettant d'isoler le trongon éventuellement accidenté et de pour-
suivre néanmoins l'alimentation des abonnés d'aval.

(2)- Ailleurs, il présente les caractéristkques du réseau rami-
fié. Dans ces secteurs, l'alimentation d'un point quelconque n'est
permis que dans une seule direction ; d'autre part, les culs de sac
(Deads ends), ces bouts de stagnation hydraulique peuvent &tire le likeu
d'une recontamination de l'eau de consommation apris son traitement.

D'ou le manque de sécurité tant dans la distribution quan-— -
titative (un accident sur la conduite principale prive d'eau tous les
abonnés d'aval) que dans la qualité de l'eau distribuée.
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Un effort est certes fait pour obvier le danger de contamina-
tion bactérienne accidentelle du réseau de distribution par l'intal-
lation de borne fontaine & l'extrémité de la .plupart des conduites,
il reste cependant & accentuer cet effort et ainsi : prévoir une yan-
ne de vidange au bout des autres conduites et prendre les hesures
pour que le vidange soit effectué une fois par mois environ(hz et
surtout boucler le réseau dés que possible.

Le systéme d*adduction est mixte : refoulement gravitaire
(gravité artificielle). L'eau refoulée par les pompes des forages
est recue par des bassins d'accumulation (chiteaux d'eau) puis se
trouve évacuée par gravité dans le réseau de distribution. Ce qui
offre entre aBtres les avantages suivants :

-1)= un taux de pompage uniforme,

- 2)= un cofit moins élevé de pompage. Leg pompes peuvent
fonctionner continuellement dans la zone de leur rende-
ment maximum,

-3)= une pression pratiquement constante, maintenue dans le
réseau de distribution grice & une subdivision en
"étages" du réseau,

~4)= Une possibilité d'alimentation mixte par gravité et par
les pompes,

~5)- une mise en place facile d'une automatisation partielle
du systéme de pompage ; ce qui et un fonctionnement
rationnel et économique des pompes. Ainsi, pour les
forages F3 et F4, l'automatisation des pompes est réali-
sée sur le niveau d'eau dans les réservoirs.,

2- CONDUITES

On peut déplorer au niveau du réseau de Thieés, l'utilisa-
tion assez fréquente de conduites de faibles diametres et surtout
l'absence d'une ossature de conduites-maitresses maillée.
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Les conduites de distributions doivent avoir un diamétre
sui ffisant, compte tenu de leur longueur el du genre de quar-
tiers qu'elles desservent, pour fournir l'eau de consommation
et d'incendie requise dans toutes des zones. Si 1l'on note qu'une
conduite en fonte, posée selon les réglcs de l'art en bon ter-
rain est pratiquement inusable si elle n'est pas soumise & des
effets de choc ou d'électPlyse ce qui arrive fort rarement & Thids ¢
selon les renseignements recueillis auprés du Chef de région
de la SONEES, la cause principale de bris des conduites est l'ac-
tion des racines des arbres ; on constate que l'on peut et l'on
doit d'ailleurs le faire,compte tenu du cofit d'installation des
conduites, placer des conduites relativement importahtes;pourrféser
ver l'avenir,

Ce qui constitue d'ailleurs le vieillissement d'une con-
duite et la rend avec le temps, impropre i assurer le service qu'on
en attend parce que son débit devient insuffisant, c'est le plus
souvent l'entartrage. La rapidité de l'entartrage est trés varia-
ble, elle dépend évidemment de la nature des eaux transportées, de
la quantité de calcaire dissous.

Lors des réparations effectuées récemment sur le réseau de
Thi¢s, il a été noté un entartrage d'envgron un centimétre 4a'épais-
seur sur certaines conduites. Or, si en un temps évidemment assez
long ( il existe des canalisations de la ville qui datent de 1945),
une canalisation a subi un entartrage de 1 cm d'épaisseur, le dé-
p8t peut 8tre supposé réparti sur toute la périphérie. Dans ces
conditions, nous aurons pour une vitesse constante, une perte de
capacité égale & :

s .
) . T _ 3
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Ainsi, une conduite de 6 cm de @ perd les 5/9 de sa section,
une de 8 cm les 7/16, une de 10 cm les 9/25 et une de 15 cm le %.
Les débits diminuant encore plus vite que les sections, on voit .gue 1
effets de l'entartrage se font ressentir d'autant plus intensément qu
le ¢ est plus petit. Il apparait donc avantageux d'adopter pour
les conduites un diam2tre minimal supérieur & 80 mm ce qui permet-
trait de

- réserver des possibilités d'avenir

- ne pas craindre un antartrage trop rapide

- fournir l'eau en quantité suffisante & d'éventuels ap.
pareils hydrauliques, notamment aux bouches d'incendie.

Nous notons . & ce propos qu'une bouche ne fournit
‘que le débit de la conduite sur laquelle elle est raccordée. lLa
pression disponible offre beaucoup moins d'intérdt puisque, d'une
part, les engins sont équipés pour refouler l'eau & la pression dé-
sirable et que d'autre part, leurs possibilités dépendent entidre-
ment du débit regu (9). L'utilisation des bouches d'incendie du type
100 mm s'étant généralisée, il y a lieu de se demander comment at—
teindre une alimentation convenable d'une bouche de ce type, si elle
est piguée sur une conduite de 80, & fortiori de 60 mm (risques de
fortes vibrations des conduites, cavitation de la pompe etc...).
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VII - QUALITE DE L' EAU

a)=- GENERALITES

En ce qui concerne l'eau, on distingue deux grands problémes :
a)= l'approvisionnement en eau

b)- la qualité de 1l'eau.

Cette qualité de l'eau est primordiale tant pour 1l'in-
dividu que pour l'industrie. Les qualités requises d'une eau don-
née varient suivant sa destination. Ainsi les qualités d'une ean
potable ne se définissent pas dans l'absolu, ni d'une manidre in-
conditionnelle. L'alimentation humaine se satisfait en effet, sous
des conditions qui respectent les impératifs sanitaires, d'eam
présentant des compositions @t des natures sensiblement différentes
les une des autres (1).

Les exigences des usagers étant tres diverses et leur lo=-
calisation tres dispersée, l'usage courant consiste &4 alimenter
les agglomérations avec une eau de qualité moyenne dite "potable *
c'est-a-3ire pouvant 8tre considérée sans inconvénient pour l'homme
et répondant par ailleurs aux exigences de qualité de l'usager mo-~
yen, les critires spéciaux (tels ceux d'une eau d'alimentation de
chaudidre haute pression) étant satisfaits par un traitement apé-
cial appliqué généralement par l'usager ou par un ensemble d'usa=-
gers au lieu m&me d'utilisation 2 . La qualité de cette eau potabl
moyenne est définie par des normes.

En l'abscence de normes sénégalaises en la matidre, nous
nous appuyerons sur la circulaire du 15 Mars 1962 du Ministére de
la Santé publique et de la Sécurité sociale frangais,prise en ap-
plication du decret du 1° Aoflt 1961 et de 1l'arr&té du 10 Aofit 1961,
ce dernier modifié par 1'arrdté du 22 Mai 1973 () pour évaluer
la qualité de l'eau consommée & Thids, ce & partir de la feuille
d'analyse présentée en annexe.

qb)- CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
1= couleur

La couleur ne présente gudre d'intdret en elle-m&me, si~
non comme susceptible, le cas échéant, de rébuter l'usager. Nous
soulignerdns d'ailleurs que la belle couleur d'une eau (limpide)
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ne garantit pas l'abscenee de germes pathbgénes.
La couleur en mg/l de Pt/c® de 1l'eau prélevée au chfteau d'eau

v 45 est bien inférieure & ia valeur maximale acceptable qui est de
20 unités de l'echelle calorim2trique au platino-cobalt. Ceci
d'ailleurs s'explique assez bien puisque les eaux profondes sont ra-
rement colorées.

2. Saveur et odeur

Notre expérience de l'utilisation de 1l'eau distribuée & Thies
nous permet de conclure & une abscence de saveur ou d'odeur dé-
sagréable pour cette eau.

c¢) CARACTERISTIQUES CHIMIQUES ET PHYSICO®-CHIMIQUES
1= Réaistivité électrique

En raison des sels qu'elle renferme, l'eau constitue un élec-
trolyte trés étendu. La résistiwité électrique d'une eau peut donc
mesurer globalement toute sa minéralisation., La résistiviité varie
en raison inverse de la minéralisation, la résistivité obtenue
qui est de 1200 ohm-cm indique une minéralisation importante de
(1500 & 1000 Ohm~Cm). ‘ |

2- DURETE - TITRES HYDROTIMETRIQUE ET ALCALIMETRIQUE

La dureté d'une eau principalement due & la présence de sels
de calcium et de magnésium se manifeste pratiquement, par une
difficulté dans la cuisson des légumes et dans la production de
mousse avec le savon.

La dureté totale ou titre hydrotimétrique (T=H) qui indique
globalement la teneur en sels de Ca et Mg s'élive dans notre cas
a 17 Fr. ce qui est inférieure & la valeur maximale désirable qui
est de 30° Fr.

La dureté carbonaté; encore appelée titre alcalimétrique

complet (TAC) indique globalement la teneur en carbonates et bi=
carbonates contenus dans 1l'eau. Dans notre cas, l'alcanité repré-
sente pratiquement la teneur en bicarbonates car la teneur en care-
bonates est négligeable.

-
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Cette dureté est aussi qualifiée de temporaire, car elle pré-
cipite lorsque l'eau est chauffée ; elle préeipité aussi lorsque le
Ph est augmentée.

’ 3- donosfitrations limites de certains éléments

Les résultats indiquent que l'eau analysée est pauvre en ma-
tidre organique (2,3 mg/l) et en hitrates { Omg/l) ce qui est une ca-
ractéristique d'une bonne eau d'alimentation. Toutefois, la présence
d*acide nitreux (N02°) a une concentration de 0,18 mg/1 qui,est l'indic
d'une nitrification incomplite ou d'une dénitrification commengante,
appelle & notre avis une attention particuliere en vue de 1la recherche
de germes suspects éventuels dans l'eau analysée. Eh l'absEence des
résultats de l'examen bactériologique, nous ne pouvons que nous ltk-
miter & cette recommandation., Pour tous les autres éléments, les con-
centrations obtenues sont inférieures aux concentrations maximales pré-
conisées.

d)=- EQUILIBRE CARBONIQUE DE L'EAU - AGRESSIVITE
Une eau est dite "stable" par rapport au carbonate de calcium

8i, au contact d'un dépdt de CaCo3, elle ne le diminuera pas par dis-
solution et ne l'augmentera pas non plus par une précipitation addition
nelle de carbonate de calcium.

L'équilibre des carbonates constitue un moyen d'inhiber la cor-
rosion des parois métalliques en contact avec les eaux. Un film de
CaCO3 sera déposé a la surface métallique et par ailleurs, l'eau étant
a4 1'équilibre, il n'y aura pas de formation d'un dépft volumineux
ayant pour conséquence de diminuer le diamétre d'une conduite ou de
diminuer le transport de chaleur de certains accessoires.

Pour mesurer cette stabilité pour une eau, on utilise l'indice
Langelier appelé aussi indice de saturation.

L5 - ?H m()“"f - ?Hsu’uruhuy\

Pour les résultats d'analyse présentés en annexe 3,nous éta-—
blissons comme suit l'indice de saturation
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Cet indice n'indique toutefois qu'une tendance. Une.estimation
quantitative du taux de dép8t d&ns les conduites ne saurait donc
8tre basée uniquement sur 1l'indice de saturation. En effet, des
changements se produisant au voisinage immédiat de la surface
métallique soumise & la corrosion peuvent affecter et donc influence
4 la fois de degré de saturation én CaCG3 et d'autre part la vi-
tesse de précipitation du Caco3(14). Par ailleurs, la présence de
matiérinorganique peut modifier la formation du dép8t protecteur
désiré,
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Nous pouvons donc suggérer une correction de l'eau ana-
lysée par addition de chaux ceci pour en combatire l'agressivité.
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E)- CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES

“ C'est l'examen crucial,du moids sur un plan négatif, car
il est évident que, si toute eau dépourvue de microbes pathogé-
nes ne saurait 8tre considérée ipso facto comme potable, l'in-
verse représente une vérité premiére dans les conceptions de 1l'hy-
gidne qui découlent des découvertes pasteuriennes “ 1).

Toutefois, nous n'avons pas pu disposer comme nous
1l'avons indiqué auparavant de résultats d'examens bactériologiques
réalisés sur l'eau du réseau de Thiés. A ce propos nous ne pouvons
donc que nous contenter des renseignements recueillis auprés du
Chef de région de la SONEES, renseignements indiquant une bonne
qualité bactériologique.

A ce propos toutefois, il est intéressant de rappeler
qu'a l'heure actuelle, seul un traitement bactériologique par in-
jection d'eau de Javel est réalisé, La stérflisation des eaux re-
présente en effet le dernier barrage devant le microbe pathogéne
pour l'empécher d'accéder & l'organisme humain.

On pourrait penser que,puisqu'd Thids l'eau utilisée
provient de nappes souterraines, la stérilisation n'est pas obliga-
toire, mais par simple précaution, cette désinfection s'impose car
permettant de pouvoir faire face & une contamination passagire.

Le chlore, & 1l'état de traces dans l'eau, est trés efficac
il agit sur les diastases indispensables & la vie des germes
microbiens qu'il détruit de ce fait et possdde, de plus, un pou=~
voir oxydant trés grand vis & vis des matidres organiques,

A 1l'heure actuelle, la stérilisation par les hypochlo-
rites est d'une fagon générale le procédé de désinfection le plus
simple, exigeant l'appareillage le plus réduit

« Un ou plusieurs bacs de dilution' et de stockage de
la solution dilué;

- Un appareil doseur

- Un dispositif d'injection du liquide dosé dans l'eau
& traiter et appellant le moins de problémes.
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Pour ces raisons nous recommandons le maintien de ce
traitement d'autant plus que'l'hypochlorite de Soude est
produite localement,

Il reste toutefois, qu'une plus grande importance doit
8tre attachée & la dispersion rapide et violente de la solu~
tion stérilisante au sein de 1l'eau traitée; par ailleurs, une
mesure du chlore résiduel & la distribution devrait 8tre ins-
tituée,

VIII - VENTES D'EAU PARALLELES

Toutes les ressources hydrauliques appartiennent &
1*'Etat en application de la loi 65«69 du 19 Juillet 1965 rela-
tive & la production ou au captage, au transport et & la dis-
tribution de l'eau et de l'énergie électrique.

Il persiste néanmoins un accord tacite permettant aux
particuliers de creuser des puits peu profonds & usage domes-—
tique ou pour le petit marafchage. Le débit est alors limité
en principe & 2 ou 3 m3/ Jour.

Ainsi il existe toujours dans la ville de Thids des
puits dont le nombre est actuellement difficile & estimer, qui
représentent une source certaine d'approvisonnement pour les
Zones irrégulidtres et une petite source supplémentaire dans
les quartiers désservis par le réseau b .

Nous soulignerons aussi l'existence de ventes d‘'eau
paralliles, L'importance de ce réseau est aussi difficile &
faire, lLa vente se pratique par bassines de 201 vendues & 25-
30 CFA., L'eau est prise aux bornes fontaines et aux puits.
C'est une forme de service permettant un allidgement des travaux
domestiques pour les membres de familles disposant d'un certain
revenu, Aucune taxe n'est percue par la municipalité,.

Nous noterons d*autre part que la régie des chemins
de fer posside un réseau d'alimentatién en eau; mais la faible
capacité de ce. réseau et celle de l'ensemble des puits en
place ne sauraient faire changer notre conclusion esgditielle
sur le déficit d'eau de 1g ville de THids.
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PLANIPICATION A COURT TERME ( 1979 )
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INTRODUCTION. e T

L'évaluation du systéme en place en relation avec les
besoins estimés pour 1978, la prévision de 1l'évolution de la de-
mande pour l'année 1979, l'organisation de la f&te nationale de
1'indépendance appellent une amélioration importante du systime
en place ; amélioration qui par secteur, devra prendre les formes
suivantes :

I)~- APPROVISIONNEMENT
a)- Evaluation des besoins :

Pour les m8mes raisons que celles évoquées pour l'es-
timation de la ddmande én 1978, nous établirons comme suit la
quantité d'eau qu'il faudrait distribuer & Thids en 1979 dans
le cadre d'une amélioration de la qualité du réseau d'alimen-

tation

. » { —
A\Sls CIL\578 *® (' r ooe ) = loo = |,of )
= \lol| \ifres /?ers ,/_joor
P\g"g = ?\978 x ( |+ 0,053‘) — |30 loo = |'05-3'
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Dl673 = CL|573 * ’Plsﬂg = lot x 136 995

= 13 837 w7/ ...

Nous avons constaté dans la premidre partie de ce
rapport que la capacité des forages en place est de 254 m3/hT
pour un fonctionnement optimal des pompes correspondant &

20 heures par jour. Nous notons d'autre part qu'il y a en
diminution des débits des forages depuis leur mise en place.
Ainsi, par exemple, le F3 qui donnait initialement 78 m /H
ne donne plus que 60,3/h, et le F, qui donnait 70 m3/h don-
ne actuellement & peine 40 m /h Il est 1égitime de penser
que cette tendance & la baisse risque de persister.
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En effet, cette baisse tient :

1= & une baisse de la nappe souterraine, baisse qui a été
illustrée dans la premidre pariie de ce rapport;

2°~ & uh colmatage des vides de la couche aquifire ou de la
crépine mise en place.

Dans ces conditions, il est permis, en conservant les
mémes forages, équipés des m&mes pompes que celles actuelle-
ment utilisés ou de leurs équivalents en caractéristiques, de
prévoir pour 1979, une capacité de production légtrement in-
férieure & celle de 1978.

b)- Solutions & envisager

Pour résoudre le probldme du déficit en eau, il existe
un éventail de solutions que nous essaierons dans ce qui suit
d'analyser
1= Optimisation de l'utiligation actuelle des équipements :

Si 1'on note que le forage F, a été remis & neuf parce
que son débit ayant baissé de 80 & 12 m3/h, la SONEES a voulu
améliorer 1le débit du forage en renforgant le pompage mais,
étant donné la vétumté du forage (c'est un forage qui date de
1945), la crépine a cédé, permettant une remontée de sable né-
faste au bon fonctionnement des pompes ; on entrevoit assez bien
le danger qu'il y a & vouloir augmenter le débit des forages en
place par une utilisation de pompes plus puissantes,

De ce point de vue donc, tout au plus pourrait-on recou-
rir & une régénération des puits existants ce qui en aucune fa-
gon, vu le nombre de forages en place, ne permettrait de couviir
immédiatement la demande de 1979 en eau.

2= Alimentation & partir du lac de GUIERS

Tout en recommaissant la possibilité d‘alimenter par—
tiellement la ville de Thids & partir de la conduite &u lac de
Guiers, nous soulignerons que cette solution ne saurait 8tre
envisagée & court terme, (nous reviendrons sur cette question
dans nos prévisions & moyen terme). En effet, actuellement, pour
donner & la wille de Dakar 1l'eau dont elle a besoin, l'on est
obligé de fermer presque la totalité des prises d'eau alimen-
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tées par la conduite du lac de Guiers : c'est le cas de Meckhé
et de Tivaouane qui sont actuellement alimentées par des fora-
ges.

3~ Réalisdation de nouveaux ouvrages de captage

Si nous supposons 20 heures de pompage par jour, cs qui
de l'avis du chef de région de la SONEES constitue le maximum
raisonnable eu égard & la nature, & 1'état des équipements en
place et au mode d'opération, les 4 (quatre) forages actuels
fourniront en 1979 environ :

254 m3/h x 20 b/jour = 5080 m3/jour

Estimant le débit d'un forage nouveau & 100 m3/h

avec 20 heures de fonctionnement par jour soit une capacité
de production de 2000 m3/jour. Nous notons qu'il faudrait au
moins :

( Demande =~ Capacité de production en place ) / 2000
=(13837 =~ 5080) = 4,4

2000
cing forages supplémentaires pour couvrir les besoins moyens de

1979 toutefois, le nombre exact de forages a mettre en place doit
en effet 8tre déterminé en relation avec la capacité de reserve
disponible et avec la pointe journaliére ; ce qui consgtitue 1l'ob-
jet du paragraphe qui suit.

I1I)- STOCKAGE

' Déja pour 1978 & partir des prévisions de consommation d'e
le volume d'eau de 2500 m3 stocké par les deux réservoirs exis-
tants est insuffisant ., Il apparait alors nécessaire d'accroftre
la capacité de réserve pour couvrir les besoins de 1979.

Si 1'utilité des reservoirs semble contestée gar certains
technigiens dans le cas d'addmction par refoulement (4 , 11
s'avére absolument indispensable de disposer d'un réservoir dans
une adduction gravitaire (qui transite quotidiennement un débit ser
blement gpnstant) pour pouvol restituer l'eau au moment des heyres
de pointe.
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Ces réservoirs constituent donc, un volant qui permet d'assurer
aux heures de pointe, les débits maximaux demandés; deplus, ils
permettent de combattre efficacement les incendies.

A cause des fluctuations importantes de la demande en eau
attribuables & différentms éléments, i} y a lieu de distinguer
dans le calcul de la réserve requise, les différentes composantes
que sont:

- la réserve d¥équilibre

- la réserve incendie

- les réserves d'urgence et de production

A) RESERVE D' EQUILIBRE

1. Estimation de la reserve d'éguilibre

La réserve d'équilibre est définie comme étant la ré-
serve nécessaire pour répondre & toutes les demandes en eau su-
périeures & la demande journaliére maximale pouvant &tre satis-
faite par l1l*usine,

Pour une adduction continue, ce volume correspond &
l'aire comprise entre l'hydrogramme de consommation et la droite,
représentant la consommation journaliére maximale.

Nous utiliserons l'éguation empirique connue sous le nom de formule
de GOODRICH qui permet de prévoir des pointes de consommation de
diverses durées.

p=180 £0s 10 p=Taux de consommation de pointe
(pourcentage de la consommation
moyenne).

2§-< t <360 jours
Cette formule étant d'un emploi assez géhéralisé en Amérique du
Nord, et s'y appliquant surtout pour de petites villes(hz nous
l'adopterons pour notre étude faute d'avoir & notre disposition

N [ 4
une étude locale des variations dans les consommations d4dfeau.

Ainsi, nous avons:
Pointe journalidre(t=1), d'ou p =180%
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Nous supposerons d'autre part comme la plupart des ingénieurs
1'acceptent pour fins de calcul que chaque jour, durant 1l'heure
de consommation maximmum, le taux de consommation pour cette
heure atteint 150% du taux moyen de cette journée,

Ainsi, nous admettrons dans ce qui suit que le débit
maximal susceptible de sortir du réservoir au momeént de la pointe
horaire sera:

1,80 x 1,50 x a = 2,70 a

a= débit horaire moyen de distribution exprimé en m3/h

= C _ valeur de la consommation journaliére C répartie sur
2%4n B

Cette valeur constitue une approximation réaliste du co8f=-
ficient de pointe pour Thidés.D'aprés les statistiques on a cons-
taté en effet que ce coefficient variait entre 1,15 et 4,30 et
qu'une consommation indmstrielle importante par rapport & la consen
mation domestique a pour effet d'abaisser le coefficient 2 o

Les données disponibles au niveau de la SONEES ne nous ont
pas permis d'établir une répartition détaillée dans le temps, des
débits de distribution., Nous avons établi un hydrogremme fictif
pour la journée de consommation maximale, qui s*inspire des in-
dications de A. DUPONT(Z) pour l'estimation des débits sortants,
mais s'appuie sur les informations et conseils qu'd bien voulu
nous donner le chef de 1'Agence régionale de la SONEES.,

CconNsonN AT 100 c‘o..l’:oHHP«'I‘O'J- T
PeErrvope
Hor A\ RE CuMuLET
IR ; . ]
ch - 1k 2.09 « e.350 a
7h - nhh 2.50 « 16.50 a
., I
fHh — 15k 2.00 a 24 .50 a
I5h - léh 1. 9¢c a 2¢. 40 a
6 h - 18k 2.30 o 31 co a
18 h _ 15k 2.7¢ a 33.70 «
_______ e
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igh - 20k 2,50 « 3¢.2 0 a

2o0h -~ 22k 2.c0 & 4oc. 2o a

22h - 24k .50 a 43. 20 «
a = & 23k _ 576,55 mfL

24 24

La valeur de la réserve d'équilibre dépend de la capacité
de pompage disponible.

Ainsi & partir de l'hydrogramme estimé joint en annexe 4
et utilisant la méthode de la courbe de masse pour l'estimation
de la réserve d'équilibre, nous adopterons:

- Pour un pompage continu & débit uniformément réparti
sur 24 heures une réserve (R) de 6,6 a soit

Re = 6,6 a
T —_— = 15,284
jour max. 1,8x 24 x a ’

Ce qui concorde assez bien avee les valeurs généralement
admises qui varient de 15 & 20% .(4) '

Le débit de pompage correspondant est la pemte de la

droite (A) soit 1,8 a .
- Pour un pompage & débit uniformément réparti sur 20h

nous obtenons : une réserve d'équilibre de 4,5 a. Ce qui corres-

pond & un débit horaire de pompage de 2,16 a.

2)= DUREE DES POMPAGES

Dans les installations importantes des grandes villes,
il est de régle de fonctionner d'une manidre continu, 24 h sur
24, L'alimentation des réservoirs s'effectuant ainsi d'une
maniére continue elle aussi.(z)

Pour les installations moyennes et petites, on a ten-
dance, bien souvent & utiliser l'énergie d'heures creuses, donc
de nuit, afin de réduire les frais d'exploitation, et dans bien

des cas, la station est exploitée 10h sur 24.
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Cette derniére conception est défendable quand il
s'agit de relever des débits de faible importance. En effet,
les groupes de faible puissance ont de mauvais rendement et,
si 1l'exploitation était conduite & raison de 24 heures sur 24,
les débits relevés seraient 2,4 fois plus faibles.Aussi, afin
de rester dans une gamme de groupes rentables, préfire-t-on
augmenter le débit horaire par l'artifice de la réduction du
temps de pompage. Il apparait que, pour des débits jourmaliers
égaux ou inférieurs a 150-200 m3, ce mode d'exploitation est
& conseiller,

Cette restriction mise & part, il est bien certain
que, dans le cas d'une exploitation par puits, la sollication
continue d'une nappe sera toujours préférable & des pompages
discontinus, Il s'établit, ainsi un certain équilibre dans
1'écoulement souterrain duquel il en résulte, ordinairement,
une constance dans la qualité des eaux pompées. Au contraire
en pompages discontinus, par les mouvements de remontée et de
descente de la nappe & l'occasion des arr8ts et des reprises
de pompage, il steffectue un lessivage des terrains gouws-jacents
pouvant nuire & la qualité de l'eau, C'est ainsi qu'il n'est
pas rare de constater, dans ce cas, une modification de la
turbidité & la reprise du pompage, dans la craie notamment,

Enfin & 1l'actif de l'exploitation continue, il faut
relever l'économie faite sur le diamétre de la conduite de
refoulement, ce qui diminue les frais d'investissements. Les
groupes électro-pompes fabriqués actuellement sont capables de
fournir ce travail et c'est, semble«t~il, vers le mode d'ex~
ploitation continu'qu'il faille s'orienter,

Toutefois pour 1979 nous suggérons d'utiliser un pom=-
page uniforme s'étendant sur 20 heures. En effet, s'il est
désirable d'adopter un pompage uniforme il apparait aussi dési-
rable d'étaler ce pompage sur une période inférieure & 24 h 2
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Nows noterons pour le court terme les avantages de cette
dernidre conception du pompage pour le réseau de thids.
- la réserve d'équilibre est plus faible que pour le pompage
continu ;

- la réserve d'urgence et de production est aussi plus faible
que pour le pompage continu. En effet, en cas de panne d'une des pomr
le temps de pompage pour les autres pourrait &tre étendu pour pal-
lier en partie aux effets de la panne atc...

- La gestion technique est facilitée pour ce qui est de l'entretien
préventif, du remplacement des équipements, puisqu'en dehors de

la journée de consommation maximale, les pompes pourraient &tre
arr8tées & tour de r8le 1l'une aprés l'autre suivant un programms te-
nant"- compte de la variation de la consommation, sans qu'@h soit
altérée la qualité du systime pour ce qui est de la quantité d'eau
& produire. Ceci étant moins aisé & réaliser avec un pompage con-
tinu.

- Les sujetions techniques pour ce qui est du contr8le des opéra-
tions sont moins séveéres et contraignantes gue pour le pompage conti-
nu sur 24 heures. Compte tenu du faible volume du personnel en place
et de sa qualification, ceci constitue & notre avis, un avantale
primordial.

- Par ailleurs, les avantages ci-dessus mentionnés pour le pom-
page continu peuvent &tre mis & profit moyennant une bonne orga-
nisation des opérations.‘Ainsi, on aura la possibilité de recou-
rir & des groupes d'une puissance autorisant un bon rendement ;

il s'agit en effet de relever un débit moyen de 13837 m3/JI Il

est aussi possible de parvenir 3 une sollicitation presque conti-
nue de la nappe souterraine, en décalant par exemple en dehors du
jour de consommation maximale les périodes de pompages des forages.

- d'autre part, en étalant le pompage sur une période inférieure
4 24 heures, on parvient & réduire les frais d'exploitation en
utilisant l'energie d'heures creuses. A ce propos, notons que la
SENELEC applique & la SONEES les taux suivants :

18,57 cfa /Xw hors des périodes de pointe

34,20 cfa / Kw pour les périodes de pointe,
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Si 1'on sait que d'aprés les renseignements recueillis
auprés du chef de région de la SONEES celle-ci pour thids consom-
me environ 180.000 Kw/mois, on pergoit assez bien 1'économie qui
peut 8tre réalisée en concentrant au mieux le pompage en dehors
des heures de pointe.

Compte tenu donc de ces avantages, de ce que la SONEES
a acquise une expérience dans 1l'étalement du pompage sur une pé-—
riode de 20 heures et de ce qu'en cherchant & réduire la durée de
pompage, on devrait disposer d'uny plus grand nombre de forages,
nous retiendrons dans ce qui suit, un pompage uniforme de 2,16a
pendant 20 heures ce qui nécessitera alors une réserve d%équili-
‘bre de 4,5 a.

b)=- RESERVE INCENDIE

La réserve incendie est définie comme &étant la réserve en
eau nécessaire pour éteindre une conflagration pouvant se produire
au cours de la journée de consommation maximale. La durée et le dé-
bit de 1l'incendie seront estimés & partir des données (statistique
des interventions du Corps National des Sapeurs Pompiers en 1977,
liste des équipements en place) qui ont pu &tre mises & notre dis-
positionm par le Corps National des Sapeurs Pompiers.

Ainsi, les renseignements recueillis nous recommandent de
prévoir: '

- pour des feux de maison en dur : une durée des interven-

tion des sapeurs pompiers de 45 minutes avec un débit en
eau de 60 m3/h

- pour des feux de cases paillottes: une durée d'interven-—
tion de 30 minutes avec des lances débitant ensemble 60 m>/h
Nous noterons le cas exceptionnel que constitue le feu
d'arachide de la Base qui a duré presque deux semaines dont l'ex-
tinction a nécessité la mise en oeuvre de 12 grosses lances, chacune
de ces lances pouvant débiter 30 m3/h. La longuegr de la durée
de cette intervention des sapeurs pompiers a eneffet eu pour
origine :



- un manque de bouches d'incendie & proximité du lieu de
lt'incident ;

- un retard mis & alerter les sapeurs ce qui fait qu'a l'arrivée
de ces derniers,le feu avait pris une trop grande importance.
Et, nous sommes optimistes quant & ce qu'aprés ce gros désas-

tre, les mesures prévues pour la protection contre l'incendie

des établissements recevant du public ou offrant des risques

gpéciaux d'incendie étendue soient définitivement rendues effec—

tives. Ce qui permettra : de réduire le délai entre le début d'un
incendie et le début de l'intervention des sapeurs pompiers, de
disposer sur le lieu de l'incendie des moyens autorisant une
premidre lutte contre l'incendie naissante avant l'arrivée des
pompiers, donc, d'éviter une rapide propagation incontr§lée du
feu. )

Compte tenu de ces éléments, nous adopterons une réserve
d'incendie de 120 m3 qui correspond au minimum recommandé par les
spécialistes frangais pour une agglomération moyenne., Cette réser-
ve apparait suffisante .~ et raisonnable pour faire face
& tous les incendies éventuels. Nous epulignerons d'ailleurs que
8i le niveau de l'eau dans les réservoirs est constamment surveil-
1¢ 1l'importance du cube emmagasiné pour satisfaire les besoins
normaix suffit ordinairement & combattre éventuellement un incen-
aie?),

c¢) RESERVES D'URGENCE ET DE PRODUCTION
En régle générale, il est recommandé de stocker un
certain volume d'eau permettant de faire face & des événements
imprévisibles tels que bris de‘conduiteé, bris des pompes (réser-
ves d'urgence), bris & 1l'usine (réserve de production).
Le volume de cette réserve dépend :
1. du danger d'interpuption de l'alimentation du réservoir
suite & une panne des ouvrages d'aménée d'eau
2. du temps nécessaire pour faire les réparations ,
La réserve d'urgence répartie entre les différentms réser-

voirs correspond & un volume pouvant varier entre 2 et 14 heures
de la consommation journaliére moyenne.
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La réserve de production correspond pour sa part a
environ 4 heures de production a la capacité nominale de l'using

Etant donné qu'il est peu probable qu'un incendie majeur
se produise le jour de la consommation maximale, immédtatement
apreés une panne & l'usine et un bris de conduite maitresse,il
n'est donc pas nécessaire de stocker en tout temps la somme des
réserves antérieurement décrites. Pour ce qui est des réserves
d'urgence et de production, on adopte en général un volume

(5)

pouvant varier entre 6 et 10 heures du jour moyen.

Aussi, vu le personnel technique en place (voir annexe:9
fort réduit, vu le matériel et les piéres de reg/hange en place,
vu aussi le fait que cette équipe de techniciens doit s'occuper
aussi des centres secondaires de distribution d'eau de la ré-
gion, nous retiendrons pour l'ensemble des réserves d'urgence
et de production, un volume de 8 heures du jour moyen soit, Ba.
Ceci en tenant aussi compte de ce que le nombre de pompes et de
forages & mettre en place et leur exploitation limitée & 20 heur
pour la journée maximale autorise d'envisager en cas de défi-
cience d'une pompe ou d'un forage ou d'une conduite de refoule-
ment une exploitation exceptionnelle des autres forages pour
réduire les effets de la pannee.

D)= RESERVE GLOBALE
Nous pouvons retenir ce qui suit:
1= Réserve minimale

Rm}n = R ¢.¢\.,.\. -+ R NGY AR
= 4.5 a + 12 o = 4 5« _1383¢ + 120
24
= 2104 m3
2~ Réserve souhaitable
RSouk, = RGA‘\U\\. -+ Fz\l‘\g + R ufﬁzm_wce_

Jn-sona ‘kr dv ;‘our mo\‘uu\

= 435 & 4+ 2o 4 € «
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3- Réserve maximale = Rewl + Rinc. + Rugooyed

—= 4,5 (=N 4+ 12Zo 4 8 o - ?327"\5

Ceci pomr un pompage uniforme sur 20 heures de

L6 a - z.le . 13837 - 1245 wn’/l
. 24

III- RECOMMANDATIONS GENERALES

——— S " Y S T e S S St e A S S S Y D oy e St S e it e s
s e i e s . e e e i e e S e e s S e s B, e s

Il s'agit donc, pour satisfaire les besoins immédiats de 1979

- D'améliorer le systéme pour parvenir a une capacité de pom-
page de 1245 m3/h. Ce qui nécessite, si nous estimons le débit d'un
forage nouveau & 100 m3/h avec 20 heures de fonctionnement(3) et
8i nous tenons compte de la capacité des installations en place, la
réalisation de :

(1245 - 254)/100 = 9,92
soit dix forages supplémentaires.

- De réaliser de nouveaux réservoirs qui avec l'aide de ceux
qui existent déja formeront un ensemble pouvant emmagasiner la réser-
ve souhaitable qui s'éléve a 6174 m3. Ceci ne constitue qu'une option
trouvant sa justification dans ce qui préctde et qui pour ces raisons
a obtenu notre faveur. L'autre option qui a déja été indiqué consiste
4 envisager : |

- un pompage continu & raison de 1212 m3/h ce qui appellerait
la réalisation de (1038 = 254)/100 = 7,84 soit 8 forages supplé-
mensaires. La construction de réservoirs qui avec ceux qui sont ek
place donneraient :

- une capacité minimale de 6,6a + 120 = 3925 m3

9114 m3

- une capacité maximale de : 6,6 + 120 + %a

- une capacité souhaitable de : 6,6 + 120 + Ta = 7961 m>
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Le choix & faire entre ces deux options qui nous semblent,.
vu les avantages techniques qu'ils offrent, &tre les deux seules
& devoir 8tre considérées pour l'amélioration & court terme du
systéme de Thiés, devrait nous en convenons 8tre basé en grande
partie sur une comparaison économique qui tiendrait compte pour
chaque option non seulement des dépenses d'immobilisation et d'ex-
ploitation, mais surtout de leur répartition dans le temps. la
méthode de la valeur actuelle nette pourrait a ce propos &tre
utilisée de maniére trés bénéfique. Ne possédant pas assez d'élé-
ments pour faire ce calcul de rentabilité, nous avons préféré fon-
der notre choix uniquement sur les critéres techniques de sécurité
et de simplicité d'opération indiqués ci dessus.

IV- CARACTERISTIQUES DU RESZRVOIR FHEVU.

A)- = TYPE DE RESERVOIR :

Au Sénégal, jusqu'a maintenant, les réservoirs, métalli-
ques ne sont utilisés que pour équiper les établissements indus-
triels importants et quelques rares petites localités ou proprié-
tés privés. Certes, 1l'étanchéfté de la cuve ne pose pas de probldé
mes avec les constructions soudées et les possibilités de for-
mage et d'emboutissage actuelles qui en outre, permettent de réa-
liser des ensembles tour-réservoir audacieux et variés. Mais, ces
cuves en t8le présentent, outre leurs sujetions d'entretien, 1l'in-
convénient de ne pas mettre l'eau & l'abri des variations de
température.

Compte tenu de ces considérations et de ce qufactuelle-
ment au Sénégal, les réservoirs en béfon armé constituent le mode
de construction le plus fréquent pour ce genre d'ouvrage, nous =
adoptenens des réservoirs en béton armé. En faveur de cette option
Nous pouvons noter entre autres arguments :

- Le béton n'est pas sujet & la rouille .

- Le béton protége mieux l1l'eau contre les variations de
température;

- Le Sénégal dispose d'une cimenterie.
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b) NOMBRE DE RESERVOIRS
£1)~ Dimension. maximale gn plan

Une considération importante est celle de la dimension maxi-
male en plan qui est limitée par les conditions de déformation. La
déformation doit en effet &tre suffisamment réduite pour que le ré-
servoir garde ses qualités d'étanchéité.

Considérant un réservoir de diamétre d dont l'acier des
cerces travaille & une contrainte J; ( compte tenu de la traction
équilibrée par le bétidn), L'augmentation du diamdtre est :

HLd - dyx _Sa_
E“ Q—U\ - 4.00 hurs
ACL = A X 4-00—~ = C‘{,\‘ 0.2
=1’ 000

L'allongement du béton introduisant cette augmentation de
diamdtre donne sur le périmdtre du réservoir un allongement A ¢ =T4

Bien entendu, Ad et Al sont proportionnels & d. Par consé-
quent, le béton de la paroi s'allongera peu pour les petits dia-
meétres et beaucoup pour les grands. Mais - les allongements re-
latifs ( AQVQ, et N3/, ) sont constants, quel que soit le dia-
métre. Le "risque théorique" de fissuration du béton et par suite
de fui te d'un réservoir ne dépend donc pas du diamdtre,il est aus=-
si grand pour un petit ouvrage que pour un grand. Par contre, le
"risque pratique " d'une mauvaise étanchéité est beaucoup plus im-
portant pour un grand réservoir. En effet, si la répartition dea al-
longements était uniforme, les gros réservoirs ne feraient pas plus
défavorisés que les petits ; mais en réalité, la paroi est hétéro-
gétne, soit & cause du béton, soit du fait de l'acier, soit en rai-
son de 1'un et de l'autre et les allongements se localisent en quel-
ques points ol les fissures, s'il s'en produit, ne restent pas capil-
laires, mais au contraire, risquent de s'ouvrir en grand. C'est bier
ce qu'on constate en pratique : les fissures ont tendance & s'ouvrir
plus largement sur les gros réservoirs que sur les petits.
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D'ol la notion d'un "diamdtre maximal " au deld duquel il
y a un trop grand risque de fissuration. On estime cette limite
4 26-30 m environ (2). Cependant, il est difficile d'&tre plus
précis dans ce domaine, certains réservoirs de plus grands dia-
métres se comportant bien. Nous suggérons toutefois de rester
dans les limites ci-dessus indiquées pour le eéservoir prévu
& thiés compte tenu de ce que le bon comportement de réservoirs
de grands diamétres requiert une extension particuliérement soi-
gnée et un contr8le trés rigoureux qui dans notre contexte na-
tional actuel ne semble pas &tre aisé & réaliser

(2)- FORME EN PLAN

La forme en plan peut &tre quelconque. Toutefois, la forme
circulaire pour les deux raisons qui suivent est la moins cou-
teuse bien que la plupart du temps, les petits réservoirs soient
carrés ou rectangulaires.

= A volume et hauteur donnés, donc, & surface en plan S
donnée le développement de paroi le plus faible condui=-
ra au réservoir le moins couteux

Or le périmétre d'un carré de surface S est :

P= 4 Vs
celui 4d'un cercle est :

P'-_-_ AT S = 5,57 \/—_Sv
celui d'un rectangle de c8tés a et b= k a , avec J>lo est

o sl L o

soit pour Kk - 4

2 3 A
¥ - 4 4.23 4.61 5, 00
- Les réservoirs sont soumis & la pression hydrostatique du li-
quide contenu et on sait que la figure d'équilibre des pressions
radiales uniformes est un cercje, Un réservoir circulaire ne sera

donc soumis qu'a un effort normal de traction (8).
Si P est la pression uniforme, 1l'effort normal sera :

d
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naisl A =\J—;?s— - ‘,‘5\]_5-
‘oz ¥ = o565 pVs

Dans un réservoir wvarré de c8té a = Ws, 1'effort normal est :

T 1J“ — __ﬁ)_i:—i— - o,5o0© ? \|—5—

=S — -

A

Il est légdrement plus petit que dans le cas du réservoir cir-
culaire, mais par contre, la paroi sera soumise & un important mo-
meht de flexion

VI SN

|2 \L

qui nécessitera beaucoup plus de béton et d'acier. D'une maniére
générale,il. appgralt donc que "les parois de révolution ont sur les
parois planes l'avantage d'assurer une plus grande régulatité au
travail d'extension des aciers et de compression du béton". On voit
d'ailleurs que le réservoir carré est beaucoup plus couteux tant
en béton qu'en acier, en coffrage (périmétre de 12% plus élevé)
et en étanchéité,
Les sujetions d4'éxécution : Vo

- mise en place des armatures v,

-~ fabrication des coffrages

- etc...
sont généralement plus contraignantes pour les parois de révolu-
tion ce qui devient un élément important dans le choix de la for-
me en plan pour les petits réservoies, mais reste secondaire par
rapport aux avantages ci-dessus indiqués pour les chfteaux d'eau
de moyenne ou grande tapaeitdeccPuisqu'ainsi il apparait "irra-
tionnel de chercher pour un réservoir une autre forme autre que

(8)

circulaire”, nous adopterons pour notre réservoir une forme

en plan circmlaire compte tenu de la taille de nos réservoirs.

(3)~ HAUTEUR DE 1A CUVE -

La régulation des pressions sur le réseau de desserte doit
constituer un élément essentiel dans la recherche de la solution
économique. Ainsi, les hauteurs exmgéeées qui donneraient dansle
réseau, des variations de pressions trop grandes, sont & éviter R
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tout compte fait, "la hauteur de 1l'eau dans la cuve doit &tre com-
prise entre 3 et 6 m ; 4 45 m est une bonne moyenne. Toutefois, les
réservoirs de grandes capachtés des agglomérations importantes
peuvent prégenter des hauteurs d'eau de l'ordre de 7 & 8 m voire
quelque fois 10 m(2). Pour le réseau de thids, nous estimons que
pour

- limiter les efforts pouvant amener les conduites & se fissu-
rer;

- ménager les joints, et les organes accessoires qui, avec les

raccordsen particulier ,ceux des branchements particuliers

sur les conduites publiques, représentent des points névralgiques
dont les fuites, ep se totalisant, contribuent & l'importance glo-
bale des pertes sur la distribution:

Une épaisseur de la tranche d'eau égale & 6 m serait conve-
nable.

D'autant plus que les efforts dans les parois et sur le fond
étant proportionnels & la hauteur de liquide, on congoit qu'on
doive chercher & priori & la réduire quitte & chogsir une plus
grande dimension en plan.

En supposant une cuve cylindrique, on s'apergoit, coipte te-
nu des considérations ci-dessus qu'on peut disposer d'une réserve

de 7
y = X Dar g
4 i} 3
- Mo =2 x € = 4z4l m

Or la réserve souhaitable s'éleve pour 1979 a 6174 m3 ce qui comp-
te tenu la capacité de réserve actuellement disponible nécessite
la construction de réservoirs supplémentaires dont la capacité
serait de : 6174 - (1000 + 1500) = 3674 m3

I1 apparait donc qu'un seul réservoir & cuve cylindrique
fourrait convenir. Toutefois, pour des raisons de flexibilité, il
serait possible d'envisager la réalisation de deux ch8teaux d'eau
de dimension moyenne dont la capacité serait supérieure ou égale
a 3674 m3. Cette derniére solution ° offrirait aussi l'avantage
de mieux répartir les pressions & travers la ville. Il reste que
la premiére solution est susceptible d'&tre de loin la moins col -
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teuse, tant pour ce qui est du colt de construction que du cofit
d'entretien et d'opération? Par ailleurs, la réalisation d'un seul
chfteau d'eau de grande capacité permettra de desservir 1'étage de
constmmation® le plus élevé dans les meilleureSconditions et du
fait de 1'élevation de son radier pourra assez aisément venir au
secours des autres secteurs situés a un niveau relativement plus
bas.

Certes le choix définitif entre ces deux pptions exigérait
au préalable :

-~ une étude économique faisant 1nterven1r les colits de cons-

truction, les colts d'opératlon, les collts d'entretien |

- une étude technique poussée concernant l'optimisation

des longueurs des cunduites de refoulement, une simula-

tion du réseau sous différentes conditions d'opération

( consommation horaire maximale, consommation journaliére
max1mum + débit d'incendie etc...), la flexibilité et
la securlté d'opération du systéme.

Mais, compte tenu des objectifs que nous nous sommes fixés,
des moyens mis & notre disposision et du temps qui nous est imparti,
nous nous baserons sur les constatations et remarques préceédentes
pour porter notre choix sur la réalisation d'un chfteau d'eau uni-
que en béton de capacité 3700 m3.

c)=- EMPLACEMENT DU RESERVOIR
En premiére approximation, l'emplacement sera générale-~
ment choisi de manidtre & réduire autant que possible le réseau de
distribution s'il y a adduction par gravité, ou la longueur du re-
foulement s'il y a pompage. lMais, dans certains cas, le relief et
la nature du sol, aussi bien que les disponibilités en terrains
libres pourront &tre d'une importance décisive (2).
1. compte tenu des avantages offerts par la distribution étagée
-~ ppssibilité de maintenir des préssions admissibles
dans le réseau ( de l'ordre de 12 & 30 m)
~ possibilité d'indépendance ou de secours réciproque
~ répartition des réservoirs entre les différentes zo-
nes de consommation autorisant une limitation du dé-
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-veloppement en longueur des conduites-maftresses
de distribution, et une simplification des dispositions des
schémasy Nous recommanderons d'implanter le chfteau d'eau a
la c8te 90 m, ce qui permettra de constituer un troisidme étage

de consommahion et d'améliorer la qualité du service d'alimen-
tation pour kes zones ol la cote prézométrique exigée par le
réseau ne pourrait &tre atteinte avec les réservoirs en place
situés & un niveau relativement bas.

2= Par ailleurs, nous basant sur les résultats de la simulation

de 1l'ossature de conduites-maftresses proposée (annexe 8), nous

constatons qu'il sera aisé en construisant le ché&teau d'eau & aa
cote 90 m d'établir des pressions acceptables aux noeuds ou ces

pressions sont trop faibles.

3= L'emplacement du chfteau d'eau aux environ de la STS correspond
d'autre part, (en consultant le plan directeur d'Urbanisme de
Thi2s) & un point autour duquel se développeront : une vaste
zbne industrielle, un important centre comriercial et la zone de
parcelles assainies j; ce qui est en fait un emplacement de tout
premier choix.

Pour ces multiples raisons, nous proposerons de réali-
ser le chfteau d'eau au voisinage de la STS & la cote 90 m

D)- CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU RESERVOIR
Sans entrer ig¢i dans le détail de la conception du ch8-
teau d'eau, nous tenterons de dégager les principales daracté-

ristiques du réservoir qui répondra & notre avis le mieux aux
besoins: du réseau d'alimentation d'eau de Thiés.

(1)- COTE DU RADIER.

Il apparait évident, compte tenu de la topographie
deslieux, que pour assurer une distribtition gravitaire correcte
(avec des pressions acceptables et des débits adéquats) sans un
pompage excessif, on ne pourrait se satisfaire de la réalisation
de réservoim enterrés ou semi enterrés, seuls les réservoirs suré-
levés s'imposent pour thiés (comme c'est actuellement le cas).

L'altitude de la cuve, et plus précisément, celle
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de son radier doit se situer & un niveau supérieur & la plus
haute cote piézométrique exigée sur le réseau. En premiére ap-
proximation, l'altitude du radier de la cuve se déterminera donc
4 partir de la perte de charge entre le réservoir et le point

de plus haute cote piézométrique & desservir, Pour cela, nous
utiliserons les tables de perte de charge calculées & partir de
la formule de Calebrook(2)

__L.__. - — 2 ln‘a ]‘__k,___._ + ,_.in-l__,
V—X"“ 31D Re\ D

le calcul de j ayant été effectué & partir de la formule univer-—
selle

é - AN

Jé‘bD

Pour les conduites de distribution : K= 10~3. Tou-
tefois, si 1'on désire avoir une bonne sécurité et pour tenir
compte de l'accroissement éventuel de la consommation, de 1'in-
certitude du sens réel d'écoulement dans un réseau maillé, de
la présence possible de dép8ts en certains endroits, le coéf-
ficient k= 2 x 1073 apporte tous apaisements désirables;

Il est souhaitable d'éviter, sans gque cette condi-
tion soit impérative; les vitesses supérieures & 1 m/s, de
mfme que celles inférieures & 0,50 m/s. Les faibles vitesses
favorisent en effet Ia formation de dépdts et une éventuelle
contamination bactériologique du réseau, alors que les grandes
vitesses augmentent les pertes de charge comme l'indique la for=-
mule (1) et altérent plus rapidement les conduites.

Pour l'estimation de la perte de charge maximale, nous
procéderons comme suit :

(nm) B o g
Zeoo 2_;\0“5 o, 90 0,009 B2 4 l 2 o000 |SIQ
- - ! A
-3 H
250 2“0 0,85 c_oo‘;"j g ZGOO ‘0‘5
| f~ .
-3 i - :
360 2=’ | 683 o eedoca | 2zoeo 3.1
______ RN ' ; I A
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P Cmm) . o o7 N
150 2,.0'3 o, 83 0,010 32 9 2oeco 206. %
200 J 2 = lo<3 |, oo 0,00 96 59 2co0 19. 3 J

D'aprés ce tableau et compte tenu des diamdtres des conduites-
maftresses susceptibles d'8tre utilisées, de 1'étendue et des altitude:
de la zone devant constituer le nouvel étage de distribution, nous
pouvons approximer la plus haute cote pidzom2trique & 85 * 20m = 105m
ce qui appellerait une cote du radier de la cuve égale & 105 soit
une altitude du sol égale & 105 -~ 90 = 15m.

I1 ne saurait cependant 8tre trop recommandé d'8&tre prudent
pour la détermination de celie-cihte de radier et de penser aux-
extensions futures de l'agglomération. Toute extension entrafnant
un allongement du réseau, donc, une augmentation des pertes de
charge, pour réserver l'avenir, nous adopterons pour le radier de
la cuve, une altitude au sol égale & 20 m.

b)- FORME DE LA CUVE

On a beaucoup utilisé les cuves cylindriques, sous l'aspect
du type " champighon",(réservoir & cuve tronconique classique) ;
mais on leur reproche de déparer nombre de paysages et 1'pn recom-
mande présentement de rechercher des solutions qui, fut-ce au prix
d'un léger supplément de dépenses, respectent meiix les exigences
de 1l'esthétique. ' /

Cette recherche d'un aspect acceptable n'a pas toujours
été le souci dominant des ingénieurs responsables de ces cong-
tructions. A la décharge de ces ingénieurs, on doit dire que ces
"réaervoira types" sont logiques et fonctionnels ; ils permettent
d'emmagasiner le volume prévu dans de bonnes conditions économiques(g)
Notons toutefois,que la cuve évagée qmi permet de placer le
plus haut possible le plus gemnd volume possible est plus recommandé
sur le plan technique que la cuve cylindrique. Nous portertns donc
notre choix sur un chfteau d'eau & cuve évasée (cSnique vers le bas)
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qui comme indiqué ci-dessus répond excellem®nt & 1l'objet techni-
que de cette d'ouvrage et qui par ailleurs est susceptible d'ajou-
ter un élément de beauté au décor urbain. D'autant plus que l'uti=-
lisation de ce genre de cuve se multiplie au Sénégal (Méckhé, Touba,
Bignona etc...) ce qui indique assez bien qu'une expérience assez
riche a été acquise dans ce domaine au niveau national et africain
(réservoir de Cocody de 2000 m> & Abidjan:etCews)

Nous suggérons de subdiviser la cuve en deux compartiments
ce qui accroftra de beaucoup la souplesse du systéme. Il sera en
effet ainsi possible éventuellement, tout en utilisant 1'un des com-
partiments, d'isoler l'autre compartiment pour faire des répara-
tions, des nettoyages efc...

c)- FONDS. DE LA CUVE

Le fonds se traite soit en dalle épaisse plane, soit en
coupole comprimée, soit en coupole tendue ou en teonc de cone, soit
en coupole avec tore périphérique. Notons toutefois que la coupo-
le comprimée offre l'avantage d'utiliser au mieux le béton ; en
effet, on sait que le béton résiste beaucoup mieux & la compression
qu'a la traction - de 8 & 12 fois plus (8 sy Ce gqui, pour la cou~
pole comprimée nous autorisera d'utiliser beaucoup moins d'acier
ce qui est trés important si on se rappelle que le sénégal qui
posséde une cimenterie ne produit pas encore d'acier. Par ailleurs,
en utilisant le béton en compression, on réduit les risques de
fissuration et par la, on contribue & l'obtention d'une bonne étan-
chéité s'imposant d'une maniére toute particuliére pour de tels ou=
vrages,

Compte tenu de ce qui précéde, nous suggérons pour le fond
de la cuve une coupole comprimée rejoignant par la d'ailleurs l'avis
de plusieurs auteurs dont P, KOCH qui indique que " lorsque, s'agis-
sant d'un réservoir surélevé, on monte la cuve, soit sur une tour
en magonnerie ou en béton armé ", soit sur des piliers en béton armé,
on donne de préférence au fond de la cuve la forme d®une calotte
sphérique tournant sa convexité vers le haut.(1)

d) COUVERTURE

Les Instructions générales du Conseil Supérieur de 1l'Hy-
giéne de la France énoncent que " la couverture des réservoirs est
indispensable ", elle met en effet les eaux & l'abri de la lumidre ,
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des variations de température et des causes de pollution par la
surface, voire par la projedtion d'objets divers; cette couverture
peut prendre des formes fort multiples (1); toute forme permet-
tant une évacuation rapide et aisée des eaux de pluie et autres

en général peut convenir., La couverture en coupole étant la plus
utilisée, qudzde que soit la capacité du réservoir s Nous en

suggérons l'utilisation pour notre réservoir.

Notons que la couverture est dotée de différents organes :
cheminée d'accés, trappes de visite, dispositifs d'aération.

- les accés & la cuve et 4 la couverture du réservoir se
feront par l'intérieur pour des raisons de sécurité évidentes. On
ménagéra pour vela, dans l'axe de la cuve, une cheminée verticale
traversant la cuve de 1,50 m environ de diamétre. On utilisera pour
l'ascension un escalier et on ménagera des paliers de repos sur la
hauteur? Notons que si l'echelle est moins cofiteuse, l'escalier est
de loin plus commode et ainsi facilitera grandement l'ascension &
l'occasion des visites, des nettoyages, de réparations éventuelles
et d'opérations géodésiques.

- la trappe de visite consistera essentiellement en une
porte posée horizontalement sur la cheminée d'accés au niveau de la
couverture.

- Afin que l'échappement de l'air s'opire facilement au
moment du remplissage, on ménagera des cheminées d'aération. En ac-
cord avec les Instructions générales du C.S.d‘ i énoncent :% les
regards et prises d'air des réservoirs seront munis d'un disposi-
tif emp8chant la pénétration des animaux, notemment des insectes,
ainsi que de toute matidre étrangetre ; on ne devra, nétamment, amé-
nager aucune ouverture & l'aplomb de la surface de l'eau ; nous suge-
gérons l'aménagement d'ouverturesgrillagées latérales sur un chlssis
prolongeant la cheminée d'acces au dessus de la couverture.

On réservera en outre en couverture :

- Une gargouille, pour l1l'évacuation des eaux de pluie

- une corniche de pourtour servant de garde-fou et permet-
tant une remontée correcte de 1l'étanchéité de couverture.

"y
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COMPARTIMENTAGE

En vue de faciliter des nettoyages périodiques prescrits par
les riglements et les réparations, hous suggérons un compartimen-
tage du réservoir.

Outre d'ailleurs ces raisons, " le fraotionnement des réser-
voirs permet de pallier les effets de dilatation et de retrait qui
nuiraient & leur bonne tenue. Nous diviserons la cuve par une cloi=-
son séparatrice.

e)- PYLONE

Le pylone, support de cuve peut rev8tir deux aspects : pylone
sur poteaux ou pylone sur tour. Nous choisirons un pylone sur tour
qui offre des avantages suivants :

- l'aspect esthétique plus facile & obtenir,

- le prix de revientgénéralement moins élevé (8)(page 303 de (8

- possibilité de grouper les différents organes de manoeuvre

du réservoir et éviter les fausses manoeuvres), en un
endroit clos,

~ l'acceés de la couverture et des différents organes de ma-

noeuvres est facilité.

(schema Ou ricervin roP°S~/

S rowve  (ans e foclxe”n; Jm‘ht)



JEME PARTIE :

PLANIFICATION A MOYEN TERME

INTRODUCTION :

L'homme moderne éprouve de plus en plus de difficultés a
étancher sa soif ; plus il devient ruffiné, plus il consomme d'eau.
Bncore faut-il rappeler que la consommation domestique ne constitue que
l1'un des postes du bilan de l1l'euau, Bn fuit, 1'évolution du niveau de vie
d'un pays entraine un accrolssement des besoins en eau du commerce, de
l1'industrie, des services publics, des inst:llutions productrices d'éner-

gie et de bien d'autres usagers.

Lorsqu'on considére l'uugment.tion incessante de la demande
par habitant et la croissunce non moins inquiétunte de la population,
on congoit que l'approvisionnement en edu puisse poser des problémes
sans cesse plus complexes., Nous allons essayer de jeter les bases d'un
plan directeur d'aqueduc pour la ville de Thi¢s : plan qui sera plus un
outil dynamique de décision et de réalisation qu'un document de base
définissant pour les besoins futurg l'ossdature d'un réseau ruationnel,

adéqu.t et économique,

Pour escayer de retrouver les principaug éléments du plan
directeur, il importe de comprendre que lu plunification doit se faire
dans un " milieu physique " donné, qu'elle doit tenir compte des " équi-
pements déja en place ", qu'elle doit répondre & des " besoins, qu'il
existe " différentes options " pour les satisfaire et qu'enfin, la plani-

fication doit permettre un choix,

1°) - MILIEU PHYSIQUE

A/ = TOFOGRAPHIE :

Il ne nous a pas été possible malgré tous nos efforts duns
ce sens de nous procurer une carte topogra,hique de la ville. De la seule

carte disponible (carte réulisée p.r le U.S. aRuY).

59 e/ ..
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Nous retiendrons que les altitudes & travers la ville varient
de 92 m a 57,0m, et que les lignes de plus grande pente ont une direc~-
tion (Sud=-Quest) - (Nord - Est).

B/ -~ RESSOURCES EN EAU :

Peu avantuagé puar la pluviomctrie, le Sénégul est, dans le
concert des étuts africains 1l%'un des puys les plus particulidrement
favorisés puar la nuture en ce qui concerne les ressourdes d'eau souter-

raines utilisables,

D'une fagon générale, les nappes utilisables sont situées ent;
la surface du sol et 500 a 550 métres de profondeur, L'eau souterraine
est purtout, sauf duns le triungle Sud-Est o0 le socle ancien affleure
(Sénégal Oriental).

Thiés est situé dans les muYnes et calcaires tegiaires du
lutetien inférieure. Nous donnons en annexe 10 quelques schémus et cart
illustrant la répartition a truvers le territoire nationul des principa.
les nappes d'eau souterraines qui peuvent &tre classées en deux catégo-
ries

a) les nappes phréatiques ou superficielles.

que l'on trouve généralement entre quelques meétres de lua surface du sol
et 30 ef 40 metres de profondeur; malis qui peuvent en certains endroits
dépasser 100 metres. Ces nappes se trouvent purfois superposées et

séparées entre elles pur des couches de terrains imperméables, marnes o

argiles.,

b) une nappe plus profonde ou muestrichtienne, captive et semi-

artésienne cette derniére, située dans les formution muestrichtiennes
est généralement rencontrée entre 200 et 400 métres, mais on la trouve

parfois a 100 métres ou a plus de 500 meétres.

La ville de Thiés située dans les marnes et calcaires du
lutetien dispose comme on le voit sur les schémas joints en .nnexe 10
de grandes potentialités pour son alimentation en eau & partir des

nappes souterraines, La nappe des sables du maestrichtien a, par des
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forages de 350 métres de profondeur, fourni une eau de bonne quulité
avec un bon débit spégifique, 11 apparaft intéressant de poursuivre
l'exploitation de cette nappe aquifere qui : l'avantage de fournir une

eau avec un faible prix de revient,.

Toutefois, il existe une deuxicme solution qui pourruait éven=-
tuellement apparaltre satisfuisunte : alimenter partiellement la ville
de Thiés a puartir de la conduite Lac de Guiers -~ Dakar, l'eau du Lac de
Guiers servant alors a combler les pointes de consommation cette solutic
permettrait d'éviter une surexploitation possible des nappes souterruai-
nes, Tout en admettunt l'existence de cette possibilité, Force nous est
de reconnaltre qu'il faudra d'abord attendre la régularisation du niveat
du fleuve Sénégal puar les barr.ges de 1'OMVS avant de pouvoir concréte-

ment mettre en oeuvre cette possibilité,

Vu donc cette situation et surtout le fait que 1'étude de 1la
demande en eau le long de la conduite du Lac de Guiers nous conduirait
4 des développements trés longs nécessitunt des données que nous n'avon:
pas, malgré nos efforts, pu regrouper, n.us ignorerons duns 1l'analyse

quantitative qui va suivre cette possibilité.

Sur la qu.si totalité du pays l'eau de ld nappe maestrichtieh:
ne est favorable & l'usage humain et animul étant peu acide et d¢ontenan:
de bons éléments minéraux (avec quelqgues exceptions : Kaolack, fluor
en excés), La moitié de 1l'aquifere en effet contient une euu dont le
résidu sec ne dépassec pus 500 mg/l, Par ailleurs, la nappe douce repose
directement sur le substratum imperméable dans toute la partie située
a 1'est du Méridien 14° 30, ce fait garantissant la permanence, a 1'éch

le humaine d'une bonne qualité.

C / RESE.aU D'AQUEDUC EXLISTaNT @

Un éventaire sérieux et une évaluuation poussée des réseaux
déja en place et de leurs équipements d'infrastructure tels que forages
conduites d'umcnée ont déja été réalisées duns la premiére partie de ce

rapport et on s'y referera 4au besoin,

coi] ae-
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II / - BVOLUTION DE LA DEMANDE EN EaU

Pour une bonne planificatipn il fuut connualtre de fagon
précise la répurtition spatiale, temporelle et quantitative de la
demande en eau a court terme. in vue d'une telle conn.issance, nous
procéderons & une étude démogruphique, en relation uvec le plun d'oc-
cupation du territoire puis a une andlyse de la structure de la consom-
mation.,

A/ DEMOGRAPHIE :

Les populations sont wugmentées pur les naissaness, pdr
l'annexion et par l'immigration ; elles sont diminﬁéﬁ&pur les décés et
par 1l'émigration, Des fucteurséconomiques et sociaux interviennent
qui rendent difficile la prévision du comportement des populations, ce
qui nous améne & reconnalftre qu'uucune méthode d'estimation n'est puarfai
te ; ces méthodes ne sont Que des uides utiles pour aider le concepteur

a formuler un jugeinent.

Si duns certains puys des services stutistiques mieux dotés
ont réussi a ¢établir des relations entre la popul.tion dfune purt et
des facteurs sociaux d'autre purt tels que le nombre d'écoliers, le
nombre de services d'euau etc) «u Sénégul, les recencements constituent
notre seule source d'information ; nous noterons d'ailleurs que c'est
la meilleure source d'information lorsque disponible. Nous donnons en
annexe 1, des chiffres donnant une idée de 1'évolution de la population
de Thies,

L'examen de 1. courbe des populations tracée sur papier
arithmétique avec les données disponibles laisse apparaltre que la
populuation actuelle de Thiés se situe dans la premiére portion de sa
courbe caractéristique en S (courbe qui est commune A toutes les popula-
tions). Son accroissement est p.r conséquent gdéométrique, ce qui d'ail-
leurs concorde ussez bien uvec les caractéristiques de la population de

Thiés ¢ jeune, et en développement rapide,

Bntre 1971 et 1976 1le Séﬁ%gul a connu un taux d'urbanisatior

de 5% et la ville de Dakar une croissunce estimée de 5,5%. Tout porte,..
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.es & croire que ces taux de croissance vont vraisemblablement demeu-
rer jasqu'en l'an 2 000. Ceci essentiellement pour les raisons qui
suivent :

~Cette population est trés "jeune"(les moin s de 15 ans représenten
les 44% de la population totale) et dotée d'un taux de fécondité éle-
vé 6,44 ; son taux brut de natalité est supérieur a 48 pour mille.
Par ailleurs, le taux de natalité (20 pour mille) est trés fortement
influencé par une mortalité infantile encore trés marquée, surtout
en milieu rural, que l'amélioration des conditions sanitaires pours
rait sensiblement réduire dans des délais relativeément brefs. La
regression certaine de la mortalité a danc peu de chances d'8tre ac-
compagnée d'une reduction paralléle de la fécondité. Ce qui laisse
suppoger que le taux d'accroissement de la population Sénégalaise
(27%) persistera encore longtemps d'autant plus que le Sénégal est
un pays dont la population & majorité musulmane assiste & un dévelop-
pement continu des infrasgructure sanitaires et & une amélioration tré:
nette de ses conditions d'hygitne (projets d'assainissement des vil=~
les etce..).

Les migrations permanentes, imputables au double effet d'attrac-
tion des villes et de répulsion des zone rurales lorsque les condi-
tions économiques de détériorent, persisteront. Il est méme légitime
de supposer que ces migrations, du fait du cycle de sécheresse qui
accable présentement notre pays et ses voisins du Sahel accroitront
de maniére particulidrement intense les populations des grandes vil-
les du littoral atlantique aussi bien gque des zones qui offrent une
source de revenus non agricoles.

I1 apparait donc fortement justifiable d'estimer que pour la
ville de thiés, un taux de croissance de 5,3% qui correspond au der-
nier moyen terme (annexe 1) se maintiendra encore jusqu'aux abords
de 1'an 2 000. D'autant plus aue la ville de thiés particulidrement
marquée par le phénoméne de concentration urbaine, spécialement pour
les raisons qui suivent :

1. Thiés, depuis le départ des troupes de 1l'Armée Frangaise, a
cessé d'étre une ville garnison pour devenir un centre & vocation in-
dustrielle et le second p8le d'équilibre de l'axe métropolitain
Dakar-Thiés.
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2. L'infrastructure économique, sociale et sanitaire offfe
aux immigrants l'attrait d'une implantation aisée, L'’intensité de
ltactivité industrielle et artisanale est surtout marquée par l'exis-
tence des ateliers de la Régie des Chemins de Fer du Sénégal quiest la
plus importante entreprise nationale avec ses 2 000 cheminots en poste
‘A Thiés} est appelée a connaltre un développement économique remarqua-

ble (nous y reviendrons un peu plus loin),

Il reste toutefois que ces facteurs économiques et sociaux
peuvent changer, ce qui rend difficile et peu précis la prévision du

édhportement des populutions, surtout la prévision a long terme,

Nous petiendrons toutefois un taux de 5,3% d'augmentation

de la 66pu1ation pour Thiés

>

B / PROJET D'URBANISATION

Plusieurs projets de lotissement sont en cours de réalisa-

tions sinon dans leur derniére phase d'étude,

D'autres projets dits "d'amélioration de quartier " consis-
tant 4 restructurerdes quartiers péu ou pas lotis ont des chances d'abou

tir prochainement.

Une vaste zone de parcellesassainies est prévue pour l'ex-

tension a 1'OQuest de la ville, au Sud de la Route Thieés-=Dakar.

Le lotissement de cette zone, délimitée a 1'Est par la

route de MBour, sera vraisemblablement effectué¢ & moyen terme,

L'Officie des Habitations a Loyer Modéré (OHLM) prévoit,
compte tenu de la récupération et de 1l'intégration des anciennes ins-
tallations militaires définies par le nouveau plan directeur de la
ville, la construction de 200 logements selon des standings tenant

compte de la situation financilre et familiala des demandeurs.

.../ e e 0
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Enfin trois zones industrielles sont définies 3

- cB8té Nord de la route fédérale vers Dakar, a l'extrémité Ouest de
la ville ;

- A 1'Est du chemin de fer Dakar-Niger (Avenue Thier-Niger) ;
- A 1'BEst de la route de Khombole au Sud-Est de la ville,
1*Ensemble de ces zones od déja des industries sont implantées

comprend une surfuace d'environ 250300 hectares,

A ce niveau aussi,nous pouvons mentionner qu'il existe un
SDAU (Schéma Directeur d'Aménagement d'Urbuanismed et un POS (Plan
d'Occupation du Sol), docuniecnts que nous n'avons mulheureusement pas
réussi a consulter malgré unc fois de plus nos efforts soutenus dans
ce sens,

C / DBVELOPPEMBNT BCONCLIQUE

Au cours des dernieéres années, la vie économique de 1'Ag-
glomération de Thics a connu une légére expansion que l'on peut cor-
roborer avec une augnentation correspond.inte du niveau de vie de ses
habitants.,

Actuellement, les fucteurs qui permettent d'envisager un
développement économique a moyen terme sont les suivants g
1. 1l'augmentation de l'activité économique découlant naturellement de
l'accroissement démographique et des conditions climatologiques. Avec
les années de sécheresse qui continuent d'accabler le pays il n'est
pas illogique de cruindre ou micux.de prévoir un flux démographique
des campagnes vers la ville qui jrait s'accentuant j et parallélement
4 cet exode rural une évolution de la structure de l'emploi devra 8&tre
envisagée si on veut éviter un déséquilibre qui ne fera qu'affaiblir

la capacité économique de notre puays.

Le nouveau émigré devra cen effet dans son nouvel état de
citadin produire plus sinon autuant qu'il produisait a la campagne si

1l%'on ne veut p.s voir se dégrader notre situation économique.
2.‘mn développement du secteur industriel, qui est déja le mieux équip
du p.ys, apres celui de la région Dakaroise,

Le plan d'aménuagement du territoire établi a l'horizon 2 OOO, pré=

f
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voit que l'axe Dakar-Thiés sera le creuset du développement industriel
Sénégalais, )

Nous assistons aujourd'hui & une réorganisation, a une
redynamisation, 4 une modernisation de la Régie des Chemins de Fer
du Sénégal et des renseignements font état de l'implantation d'une
fénderie, dépendunte des Ateliers de la Régie des Chemins de Fer,
Thiés étant la capitale du rail Sénégaluis, on percoit assez bien,
1'impact fort positif qu'elle peut attendre de cette nouvelle orienta-—

tion de notre régie.

On notera par ailleurs le r8le de plaque tournante des
communications routiéres que Thiés s'apprBte trés bient8t a jouer,
L'axe Nord-=Sud qui reliera la zone industrielle de Kayar et la zone
touristique de la petite c8te, l'autoroute Dakar~Thiés, 1l'établisse-
ment de la route transafricaine Tanger-Thiés=N'Djaména feront en effet

de Thiés un vérituble noeud de liaisons routiéres.

D / ESTIL.TION UES BESOINS

I1 s'avere de plus en plus, nécessaire de connuftre par=-
faitement les utilisateurs des réseaux afin d'améliorer la gestion de
la distribution et aussi avant de prendre des décisions majeures asso-
ciées avec l'accroissement des capacités dc production et de distribu-

tion,

L'utilisation d'eau duns un environnemnent urbain est carac-
térisée, comue nous avons wu & le préciser dans la premmére partie de
ce rapport, par différents types de consommation reliés entre -~eux par

la relation qualitutive.

I z $ £) + M)+ P
G C(E) + N (b)) + 2 o |
D (B) =¥ S.(t). Ri(t) %_' 3 /

il =\
t = temps
D) = foncTion .}s¢&,;\g de dameawde en Eau
’ s(t) = Services residentiels (u“\]‘am.hql )L,fa...\l(q| e

RU’" - C,onsomma\\OV\ ‘a\r sServyee Yyesdenhe

-_[lx\kt) = Uhl\&al-o-\ '\V\olu';[vuq“q,
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CO(t) = U\'(ll&q}\'ov\ QOmelec\\Q_
™M Lt\ = uLl\ ’Sqt\ on mu“{i‘\A]Q§ \;Qur E\K& Lo“QLhVQs
?(t) - \zr)(e,s + imkveg'\&\onﬁ. dansy ]QS mesuvres

..

Pour déterminer les différents termes de cette relation
avec une précision acceptuble, il serait nécess.aire de disposer de
données socio-économiques précises concernunt la commune de Thieés ;
ce qui, malheurecusement, n'a pas pu Btre le cas pour les raisons que
nous avons déja évoquées, D'autant plus que les statistiques disponie-
bles au niveau de la SONZES doivent 8tre utilisées avec une trés grande

attention ; nous n'en voulons<pour preuve que ce qui suit

6° bimestre 1977

278,524 m3 Produits
267,708 m3 vendus
d'ou une pgrte de 278.524 -~ 267,708
3,9%.
278 .524

chiffre qui & notre uvis est fortement irréaliste si 1l'on considére que
selon 1'AQTE les pertes duns un réseau sont de l'ordre de 20% et que
selon A, DUPONT, les pertes s'étublissent comme suit :

réseuu bien entretenu : 20%

rése.u moyennemeht entretenus: 25 a 35%

réseau mal entretenu s 50% et plus,
compte tenu des considérdations faites dans la premiéres partie de ce
rapport et suprtout du développement économique que l'on s'attend pour
la ville de Thiés dans les années a venir } il nous apparaft raisonna-
ble, de prévoir un taux d'accroissement uannuel de lua consommation indi-

viduelle de 1% qui persistera encore assez longtemps,

Vu l'ordre des priorités au niveau nitional il serait a
notre avis exagéré comme nous l'uvons déja mentionné de chosir un taux

supérieur a 1%,

D'autre part l'objectif du plan d'.mén.gement du territoi-
re étant l'accession & la Société semdk-industrielle en 1l'an 2001 il con=
vient de mettre en place toutes les infrastructures et facilités devant
permettre de donner un sérieux coup de fouet a la décentralisation et
au développement industriel (de plus en plus malade & cause de la séche-

resse)es Parmi ces infrastructures l'adduction d'eau €u ¢gard & la,..
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e.s grande application que connait a 1l'heure actuclle 1l'eau est loin
d'8tre des moins indispensables, Par conséquent, il serait prématuré de
pdirler de stabilisation de la demande en euu & Thié¢s, bien qu'ég niveau
international, le désiquilibre entre une demande galopante et des dis-
ponibilités locales qui sont loin de s'uaccroltre au m®me rythme prenne
des proportions inquiétantes., 11 appartient 3 ce propos aux pays déve-
loppés en premier de prendre les mesures . our réduire leur consommation
en eau qui est déja excessiv@.,la planification de l'utilisation de cette
ressource étant un impératif pour touies les communautés, il reste
qu'il serait assez t8t pour un pays coume le S¢énégal assez bien pourvu
en eau souterraine de freiner son développenent économique pour répondre

au souci de la communauté internationale de préserver la ressource eau,

De ces différentes considérations, nous déduisons 1l'équatior

de la demande en eau : n - 1578
D, = Die )([Klri))((lﬂ—j):(
v = taux A’accro'nss-a.mekr a\v\nue_‘ de \a kg\,ulq,'.o.\
:3 - e LK o J—‘l 1‘& Con Somm q}_(,.cyl eh Qou
n.tars
d'a Da = 13140 x(1,063) peur 1973 £ m & 1983

III / ELEMENTS TECHNICUES POUR UNE PLuNIFICaTION
A L'HORIZON 1988.

A / DESCRIPTION GENERALE DE L., SOLUTICHN

A ce niveau, nous remarquerons la nécess.té¢ pour une plani-
fication 4 long terme de procéder A& des études préliminaires trés éla=
borées qui,comp%F tenu des éléments 4 notre disposition et du temps qui
nous est imparti ne sont pas a notre portée dans le cadre de cette étu-

dee.

Si en effet, on admet la possibilité de déterminer avec
une bonne précision la populution et la tendunce de la consommation
individuelle duns 4 ou 5 ans, il faut réaliscr que des prévisions sur
une période aussi longue ﬁue 40 Ans pur exemple, tiendraient plut8t
des sciences occultes,

[
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La courbe que nous présentons en anunexe 5 ne sert donc qu'a

donner une idée d'une évolution probable de la demande en eau,

I1 importe donc, de s'attacher plus a rechercher les solutions
pour couvrir la demande en eau a court et moyen terme plut8t qu'a long
terme,

Dtautunt plus qu'avec les progrés techniques difficilement
prévisibles et fort nombreux a l'heure actuelle, le risque de la desue-
tude prématurée des équipements, menace dangereusement toute " décision
statégique ", généralement irreversible, inaduptuble et nécessitant des
investissements importunts, Nous suggerons donc plut8t des " décisions
tactiques possédunt certes, une certaine incrtie dans l'adaptabilité mais
offrant une plus grunde flexibilité et fuisunt intervenir des investisse~

ments moins spectaculaires., °

Ltaméliorution de 1l'adduction d'eau devra viser & assurer
dans les meilleurs conditions d'économie, la sutisfaction des usagers
- sur le plan quantitatif, par la réévalution des besoins et la program-—
mation rationnelle dc¢ la mise en exploitation de nouvelles ressources en
eauy
-~ sur le plan qualitatif, p.r 1l'umélioration des procédés de traitement
de 1l'eau, un contrB8le mieux Suivi de 14 qualité de 1l'eau, la rénovation

et l1l'extgnsion des réseaux de distribution,

B / ELELENTS TECHNII(UZS DU 'L DYAQUEDUC
1. SUR LE PLAN QUANTIT.LTIF

Nous avons proposé cn annexe 5 une courbe d'évaluation pos-
sible de la demunde en eau d'ici 1998, De cette courbe, nous diduisons 3
- En 1%7¢, en p}us des dix (10) forupges suggérés dans la deuxiéme
partie de ce rapport, il sera ndce.saire de réaliser un autre forage ce
qui permettra a la capucité de production d'@tre en avance sur les
besoins ce, jusqu'en 1981, *
-~ Le programme d'exploitation de nouveaux captuges qui §uit :
* Début du 2° semestre de 1981 ; un nouveau forage
* Fin du ler trimestre de 1583 $ un nouveuau foruage

* Milieu du ler trimestre de 1984 : un nouveau forage.

P N
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* Début du 2° semestre de 1986 : un nouveau forage ;

* Milieu du 4° trimestre de 1987 : un nouveau forage.

Nous avons supposé dans ce qui précéde qu'un nvuveau fora-
ge débiterait 100 m3/h pendant 20 heures par jour. D'autre part,
nous n'avons pas tenu compte de la baisse de débit des forages, hous
suggérons que la variation des capacités de production scient
mieux suivie, ce qui permettra de fixer, avec une bonne exactitude,
le moment ou.la régénération des puits s'imposera.

Par ailleurs, nous avons supposé aussi que l'arrivée éven-
‘tuelle d'eau du lac de Guiers servirait surtout & couvrir les pointe
Notons d'ailleurs que ces pointes (saisonnidres, hebdomadaires, jour-
naliéres, horaires) iront s'émoussant avec l'accroissement des be-
soins en eau.

La réalisation de tous les forages ci-dessus mentionnés
nécessitera une étude plus détaillcée de nos ressourees locales. Il
faudrait en effet que 1l'on sache exactement ol l'on va et & quoi
on s'expose lorsque l'on va entreprendre un forage. La parcimonie
des pluies, la situation excentrique du seul fleuve important, le
Sénégal, la localisation prés des frontiéres Sud et Sud-Est des ra-
res riviéres pérennes et leur absence sur les 3/4 du pays impose au
Sénégal d'entreprendre une politique d'exploitation de ses eaux sou-
terraines. Notons toutefois & ce propos que tout programme de recher
che et de mise en valeur concernant les ressources en eau doit avoir
pour but essentiel l'harmonisation et la coordination de l'exploita-
tion des pessources en eaux de surface et en eaux souterraines. Les
eaux de surface et les eaux souterraines présentent des relations
hydrologiques étroites, lesquelles conditionnent globalement la quan
tité des ressources régionales en eaux. Le cycle de l'eau forme un
ensemble cohérent, tant pour les recherches que pour la mise en va-
leur des ressources. La surface du sol ne constitue pas en effet un
écran séparant deux domaines de recherches et surtout, ce qui est
plus grave du point de vue de la rentabilité, deux modes d'exploita-
tion distincts des ressources, l'un excluant trop souvent-»l'autre,

(1)

C'est pourquoi, nous osons espérer que dans le cadre du projet d'amé

Elle apparait, au contraire, comme un lieu d'échanges permanents,

nagement du fleuve Sénégal (OMVS),le probléme de lG...ecesesssccosss

e B R )

et e T
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réalimentation de nos nappes souterraines, et que pur ailleurs, pour
éviter une surexploitution de nos nappes des études approfondies
pour évaluer les ressources des nappes a ce jour identifiées ont été

ou sORt en voie d'8tre réalisées,

Actuellement, et tant que 1'un ou l'autre barrage sur le
haut bassin ou sur le delta ne sera pas réalisé, la rélative faiblesse du
reniplissage par le fleuve du Lac de Guiers malgré la réalisation du
projet de rectification de la Touarey posera le délicat équilibre du
pompage entre d'une purt les besoins d'alimentation en eau des villes
et d'autre part ceux des aménagements agricoles du delta, ces derniers
étant beaucoup plus exigeuants que les premiersgm)

Les réserves des nappes souterraines doivent tendre a sa-
tisfaire l'ensemble des besoins : humains, uagricoles et de l1l'élevage,
Leur co@t d'exploitation est faible muis, dans une politique générale
et non plus sectorielle, des comn, romis pour uarriver a un prixX raisonna-
ble, peuvent amener a répartir les approvisionnements des villes entre
les eaux souterraines et les sources d'exploitation plus colteuse, telles
les eaux des fleuves,

by ruaison des progrés constuants de la technique, certaines

solutions d'avenir telles

i) le traitement des euux usées

ii)la dassalement de l'euu de mer,ne devraient par ailleurs pas

J
8tre complétement écartées.

Bn effet

- la ré-utilisation pur l'industrie des eaux usées municipales
aprés une épuration conventionnelle n'est pas un phénoﬁéne nouveau

-~ la ré=utilisation des eaux usées en circuit fermé pour fins de
consommation domestique reste certes, un phénomeére nouveau encore & ses
débuts ; muis, des expériences positives ont déja été réalisées en par-
ticulier aux Etats-Unis,

- les méthodes autiliser pour le truitement des sauxX usées en vue
de leur ré-—utilisation pour fins municipales sont de mieux en mieux

élaborées et comprennent :

a) une épurution conventionnelle uvec truitement tertiaire ou non

- 3\ L e . - -« » » ~ .
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sédimentation et filtration.

¢)- des traitements spéciaux empruntés aux techniques de dessale-
ment : electrodialyse, distillation, osmose inversée ou congelation.
On peut ajouter selon les besoins, d'autres traitements spéciaux tels
que

a)- adsorption : pour enlever micro-polluants ;

b)=- oxydation : pour détruire micro-polluants et inactiver les
micro-organismes ;

- les eaux usées aprés traitement sommaire pourraient &tre stoc-
kées dans la nappe infra basaltique(m);

- le cofit du traitement des eaux douces par des méthodes tradition:
nelles continue 2 grimper & mesure que la pollution de ces eaux aug-
mente 3 d'autre part, la technologie nouvelle dans le domaine du trai-
tement des eaux de mer fait descendre continuellement les cofits. Il [
est preévu que dans la prochaine décade, les collts seront compétitifs
avec ceux des traitements traditionnels. 7

- 1l'osmose inversée, l'électrodialyse et la distillation consti-

tuent actuellement des proctdés prometteurs.

2/ SUR LE PLAN QUALITATIF
a)- QUALITE DE L'EAU.
Les études ci-dessus suggerées en vue d'évaluer les ressow

ces en eau de toutes les nappes identifiées & travers le territoire
hational devront aussi avoir pour objectif de déterminer la quali-

té et la nature de l'eau ; ce qui facilitera de beaucoup le choix de
la nappe & exploiter compte tenu des distances de teansport nécessaire:
et du traitement requis pour chaque nappe.

Ce sera en fonction de la qualité de l'eau de la nappe
& exploiter que les procedés de traitement .devront &tre déterminés.
Toutefois, il apparait au vu des données mises & notre disposition que
pour l'exploitation des eaux souterraines au niveau de la zone de
Thi¢s, des traitements sophistiqués et multiples soient superflus;
Dans nogre contexte socio-économique, les traitements les plus sim-
ples et les mieux connus sont les seuls & envisager.
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Par ailleurs, il n'upparait pus nécessaire de recourir assez
fréquemuent & une analyse chimique compllte qui exijge une série d'essais
et 1l'emploi de nombreux réactifs pour donner finulement des renseipne-
ments dont la plup..rt se révclent d'un intdé¢r8t médiocre, la présence de
divers corps c¢n diccolution par f.auibles quuntités duns une eau n'in-
fluengunt pas de fagon appréci.ble su potubilité. Dés lors, on fera
porter l'analyse chimique de préférence siur un nombre limité de subsistar
ces dont lu sélection et le dosuge serontd preudre en considér .tion,
soit pour udmettre une euu d'uliment.ution, soit pour lui imposer un trai-

tement donné,., Toutefois l'examen bactériologique lui reste cruciual,

L'eau constitue en effet un véhicule commode pour de nombreux
"germes et un milieu d'élection pour la prolifc¢ruation de certuins d'entre
eux ; aussi la consoumation d'euux malsdines ou contiminées peut-elle
8tre a4 1l'origine d'endemies et occusionnellement d'épidémies typhiques,
chplérique etc... Cet examen bactériologique ne sera donc jamais & négli-

ger et devra faire 1'objet d'une attention purticuliére.

A la notion de surveill.nce du réseuu sous forme d'analyses
physiques, physig0 = chimiques et surtout bactériologique, doit s‘'ajou-
ter celle de protection du point d'euu, concré¢tisé.pur les périmétres
de protection., Les périmeétres de protection sont des zones & l'intérieur
desquelles des servitudes sont imposées uux propriétuires des terrains
telles que : interdiction de construire, interdiction de déposer du

fumier etcCae.s

L'étendue de ces périmétres est fort variuble et devra 8tre fixée

4 la suite entre autres d'une étude géologique

2. QUALITE DU RBSEaU

Une ossature de conduites-maitresses devrait 8tre réalisée pour
améliorer la distribution d'e.:u duns lu commune de Thiés. Compte tenu det
besoins supposés p.r secteur, nous avons suggéré en annexe 8 un schéma

de conduites principales.,

Pour répondre a la nécessité de fournir un service aussi uniforme
que possible § tous les citoyens (qui y ont droit) l'ext@nsion du réseau

de distribution & tous les quartiers préphériques doit ®tre réalisée
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dans les meilleurs délais. Cette extension du réseau manifestement faci-
litera et par la encouragera notablement les branchements privés, ce qui
ntest gue fort louable vu que l'indidence de 1l'eau sur la santé publique

est incontestable,

Par ailleurs, en raison de la régularité de fourniture du
courant électrique, de la qualité dumatériel électromécanique, du mail-
lage des réseaux de distribution, il serait possible d'envisager pour
Thiés dans un avenir assez proche d'injecter directement 1l'eau dans le
réseau avec des débitsvariables selon les besoins, Il est & noter a
cet actif, que de nombreuses villes d'Europe et d'Amérdque ne sont pas
pourvues de réservoirs. Toutefois, nous préconisons par sécurité (la
notion de sécurité devant dominer les conditions de la production dans
le domaine de 1l'alimentation en eau) de maintenir 1l'utilisation des
réservoirs d'accumulation. A cet effet axceptunt la panne de courant
qui pourrait 8tre palliée pur des groupes électrogénes, nous pouvons
noter que les incidents que sont 3

= accident sur 1la conduite générale de refoulement

= accident sur un forage, nécessitunt une dépose de pompe et une
repose de pompe de secours

- cas ou une eau momentanément trouble ou suspecte doit 8tre mise

en décharge,

-etC... peuvent survenir en mBme temps qu'il est indispensable de
donner suite a4 une dem.nde impéricuse, tel qu'un incendie exceptionnel
a4 combattre, on voit les conséquences qu'une installation suans réservoir

et sans autre possibilité d'ulimentdtion seruait de nature & entralner,

Aussi, le réservoir est-il a préconiser dans li majeure par

tie des cas et il offre, notamment, les avantuges s ivunts .,

~ Régularité duns le fonctionnement du pompuge. Les pompes refou-
lent & une hauteur constante donc a débit constant, et mon sujets &

variation comrie d..ns 1'hypothése d'un refoulement direct duans le réseau

ooo/ooo
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~ Simplification de 1l'exploitution, conséqucnce de l'uvantage précédent
- Sollicitation réguliére des points d'euau, qui ne sont pds l'objet des
4 = coups journaliers uu moment de la pointe et qui se produiruaient dans
une installation sans réservoir, d'ou dans le cas de captage d'eaux sou=—
terraines (qui nous interesse dans le cas de Thies), préservation des

ouvrages et, aussi, des nappes aquiféres, ce qui est promordial,

= Régularité de la pression d.ns le réscuu de distributions Nous noteron
seulement qu'avec l'augmentution des besoins, si on parvient A mettre en
place un matériel électromécanique fiuble, é&déquaty; a compléter le maill.
ge du réscau de distribution, la capacité de réserve nécessaire ira se
stabilisant & un niveau donné que nous ne bpouvons toutefois pas détermi-
ner avec exactitude faute de données sur 1l'équipement qui sera mis en

place et les besoins futurs de la lutte contre l'incendies/.-
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I1 ressort des différents exposés de cette thise que
1'étude d'un systéme d'alimentation en eau doit reposer sur
une analyse détaillée des caractéristiques de la demande.

Or la quantité d'eau nécessaire a une aggloméra-—
tion ne se détermine pas dans l'absolu. D'ou la nécessité
pour la commune de thiés, de déterminer en relation avec le
climat, les habitudes de propreté, les circonstances locales
qui lui sont propres, les usages divers que l'on y fait de
l'eau etc.... ses besoins en eau. Pour cela, nous noterons
qu'il faudrait :

19- accroftre la valeur des renseignements statistiques
et des données d'exploitation paf\un plus large
recours aux instruments de mesure. Notons & ce
propos que thiés attend encore l'installation
d'un débimétre sur chacun de ses deux chfteaux
d'eau. Il apparait donc, qu'un grand effort reste
& faire pour mettre en place des relevés de débit:

o« sur les installations de production
. axréservoirs
o par secteur de consommation, etcC...

Le m&me effort reste nécessaire pour les mesures de
pression qu'il convient de répartir judicieusement dans tout
le corps du réseau en vue d'avoir les indications directes
les plus précieuses pour une meilleure desserte des secteurs.

29~ proceéder & des études socio-économiques & tra-
vers toutes les couches de la population urbaine. Sur la répartiti
- des besoins selon les quartiers en effet, ces derniers peu-
vent présenter pour une ville d'une certaine importance
des caractéres assez diversifiés & telle enseigne que l'on
puisse parfois les considérer comme de véritables aggloméra-

L -V 2
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tions distinctes s'ipbriquant les unes dans les autres.

Partir des études démographiques, urbanistiques et des plans
de développement économique pour mieux estimer 1'évolution
de la demande en eau.

gans ces données, il nous apparait illusoire de vouloir
fixer des objectifs précis pour 1l'offre a mettre en place no-
tamment pour ce qui est
. de son adaptation géographique (quantités d'eau dispo-
nible par zone, position des réservoirs et autres ac-
cessoires etc...) et

. de son adaptation temporelle (pointes & couvrir, pan-
nes et incendies & prévokr etc...)

Il appartient de retenir aussi qu'un systime d'alimen-
tation en eau, pour 8tre adéquat, doit rencontrer les objec-
tifs que sont :

o Satisfaire les besoins vitaux de la population
. Respecter le taux de croissance économiqime en cours
o Augmenter la santé collective.

De ce point de vue, nous avons montré qu'au niveau de
la ville de thi¢s, des améliorations s'imposent dans 1l'im-
médiat pour améliorar le service d'alimentation en eau po-
table.

Pour faire face & la situation qui prévaut a thids,
avec des forages dont la capacité de production est déja
largement dépassée, des réservoirs dont la capacité est
devenue insuffisante et un réseau de distribution inadé-
quat en plusieurs points,nous suggérons :

A )~ A COURT TERME :

1. d'intervenir en premier lieu dans l'augmentation de la
capacité des centres de production. Pour cela, il fau-
dra en 1979 disposer de dix (10) forages supplémentaires
pouvant débiter chacun en ce qui le concerne, 100 m3/l\
pendant 20 heures




2. en deuxidme lieu, d'augmenter la capacité de réserve. Il
s'agit en effet d'arriver le plus t8t possible & une réserve
"souhaitable" permettant :

- une protection adéquate de la municipalité contre
1'incendie

- une amélioration de la pression et des débits dans le
réseau

- une économie de pompage

- une plus grande souplesse et une plus grande sécurité
du systime.

Pour cela, il apparait nécessaire de construire un nou-
veau ch8teau d'eau d'une capacité pratique de 3700 m3 a4 pro-
ximité de la STS ( Socidté de Textile du Sénégal) & la cote
90 m. La cote radier de ce ch8teau d'eau sur tour sera de 110m
( 90 + 20 ). Le chfteau d'eau & mettre en place sera comparti-
menté et permettra de par son élevation & constituer wun nouvel
étage de distribution ; ce qui aidera notablement & résoudre les
probldmes de pression , et & assurer partout des débits raison-
nables en cas d'incendie.

3. mettre en place un plan directeur d'aqueduc visant sur-
tout les nouvelles conduites principales & mettre en place, étant
entendu que celles qui sont existantes pourront &tre conservées
et lorsque leur rendement sera trop faible, on les réparera ou
mieux, les remplacera. Une ossature de conduites-maftresses est
proposée en annexe 8.

B ) A MOYEN TERME

1. D'entreprendre des études détaillées sur nos ressources en
eau, D'une manidre générale, au niveau de thids, l'eau de la
nappe est excellente et ne nécessité presque pas de traitement(m).
I1 est donc possible de mettre la nappe progressivement en
exploitation selon les besoins et compte tenu du débit en pro-
ctdant & des séries de forages successifs, comme proposé dans
la troisidme partie de ce rapport.



2. De suivre 1'évolution des débits des forages et de proce-
der & la régénération des puits dis que la baisse de capacité
sera trop importante.

3. De suivre 1l'évolution des éguipements et de l'adéquation
de la capacité de réserve pour fuvoir mettre en place un réser-
voir dés que le besoin se fera -gentir

4. De compldter le maillage du réseau de distribution, tout
en assurant son extension & tous les quartiers périphériques de
la ville

5« De multiplier le nombre de poteaux d'incendie & travers la .
ville.

Notons toutefois, qu'il serait irréaliste de vouloir
résoudre le probldme d'alimentation en eau de la ville de Thieds
en dehors d'une politique de l'eau au niveau national ; comme
nous l'avons déja souligné précddemment, il convient en effet
pour la progammation des études et des recherches sur les res-
sources en eaux, de toujours tenir compte de 1l'unité des eaux de
surface et des eaux souterraines au niveau régional ( bassin hy-
drologique). Certes, aujourd'hui, ce n'est plus s'adonner & un
réve irréalisable que d'envisager dans un avenir pas tellement
lointain 1l'utilisation de l'eau de mer pour fins de consommation
domestique ou autres, mais, dans notre contexte climatologique
actuel (le Sénégal appartient au Sahel) une utilisation plus
rationnelle de notre rSsource en eau dans le sens d'une saine
économie s'impose au niveau national.

Pour ce qui est de la qualité de l'eau, soulignons que
les indications qui sont données dans les normes sont assez sub-
jectives et sous l'empire des besoins en relation avec l'accoutu-
mance, peuvent varier d'aspect selon les circonstances locales.

Ainsi les exigences des consommateurs, tr&s rigoureuses
dans certains pays et plus particulierement dans certaines villes
habitdées & des qualités d'eau supérieures, s'atténuent par accou=-
tumance et peuvent s'adapter & des conditions nettement moins favo=
rables.
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I1 ne s'agit donc pas pour nos pays sous développés (aux moyens
fort 1limités) de rechercher par des traitements artificiels cofiteux
a4 obtenir des normes de qualité quelquefois superflues. L'objectif
doit rester la fournbture d'une eau pure, c'est-adire une eau exempte
de danger pour la santé et non pas d'une eau médicinale qui peut
prévenir les maladies qui ne sont pas causées par 1l'eau. Nous re-
commanderons donc & ce sujet de se limiter & :

- agsurer une meilleure surveillance hygiénique de la
distribution d4'eau qui portera sur les captages et
le bassin alimentaire de la nappe somuterraine.

- Effectuer périodiquement les analyses sur l'eau

- maintenir en 1l'améliorant 1la désinfection par
le chlore

- procéder au nettoyage et & la désinfection des
réservoirs au moins une fois par an.
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TABLEAU N° 1 FORAGE : Fr 1 THIES

. Longitude: 16°57! 2, Latitude: 14°48!
3. Profondeur: 323 m,
4, Tubage diamétre: 12" de O & 248 m,

8" de 207 & 260,80 m,
Matéricl type: LP soudé

Crépine: 8" de 207.6 a 320 m, - interne: 4" de
230,7 4 323 m,

Coupe gdéologique: 0 a 19 m, sable et laterite
19 a 57 m, marnes calcaires
57 a 148 m, marnes argileuses
148 & 248 m, calcaires blancs

248 a 321 m, sables aquiféres

Année de construction du forage: 1945

Année du dernier rééquipement: 1956 avec adjonction
crépine 4v

Niveau statique de la nappe: 41,50 m,

date: 1956

Niveau dynamique de la nappc: 63,0 m, ligne d'air:
date: 1956 “non
Rabattement: 21,50 pour un débit de: 60 m3/h
Essai de pompage effectud: 1956

Réalisdé par Hydraulique Afrique




TABLEAU N° 2 FORAGE: T 2 THTES
1. Longitude: 16°55120" 2, Latitude: 1holyriyn
3. Altitude au sol: 72,9 m. 4, Profondecur: 592 m,

5

9.

Tubage diamétre: 12" de 0O & 316 m,
8" de 185 & 478 m,
7t de 458 & 592 m,
Matériel type: line pipe
Crépine: everdur double 6" ct 8" de 559 m, et
579 &4 592 m,
Année de construction du forage: 1955
Niveau statique de la nappe: 70 m.
Date: 1967 ligne dtair: oui
Niveau dynamique de la nappe: 88
Date: 1967
Rabattement: 18 m, pour un débit de: 75 m3/h
Réalisé par: SASIF - Dakar

1.
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3.

5.

8.

TABLEAU N° 3 FORAGE: I 3 TIITES
1, Altitude au sol: 60 2. Profondeur: 317.,6 m,

Tubage diam¢tre: 12" de 0 a 206 m,
8" de 206 & 224 m,
Matériel type: Linc pipe
Crépine: 8" de 224 4 305 m, inox & nervures repoussées

Coupe gdéologique: O a 30 m, sable fin + laterite

30 a 61 m, marnes
61 a 235 m, argile + marnes
235 a4 320 m, sable fin et moyen

Armnée de construction du foragé: 1962
Niveau statique de la nappe: 57.20 m,
ligne dtair: oui
Date: 1962
Niveau dynamique de la nappe: 102 m,
Date: 1962
Rabattement: 45 m., pour un débit de: 80 m3/h

Réalisé par Hydraulique Afrique
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Tableau no 4 Forage : F 4 THIES

- © ' " . o ’
Longitude : 16 55°0,7 2. Latitude : 14 47'10"
Altitude au sol : 76m. 4. Profondeur : 347 m.

Tubage diamétre : 18" de O & 21 m.
12" de O a 150 m.
8" de 150 a 244 m.

Matériel type : line pipe

Crépine : 8" de 244 & 335 m. - inox & nervures repoussées
coupe géologigue O & 150 m. marnes + calcaire gris
150 a 247 m. calcaire + marnes
247 a 290 m. alternances marnes/calcaires
290 & 348 m. sable grossier + argile

Année de construction du forage : 1967

Niveau statique de la nappe : 77.24 m. sous le sol / ligne d'air 145.6 m.
de longueur

date : 1967

Niveau dynamigue de la nappe : 135.24 m.

date : 1967

Rabattement : 58 m. pour un débit de : 100 m3/h

Essai de pompage effectué : septembre 1967
Réalisé par 1'Hydraulique Afrique

o



TABLEAU N° 7 CARACTERISTIOUES DI T.A POMPE

Forago F 1

Pompe installée: 1956 Type: a axe vertical

Marque: Layne

Débit: 24 m3/h actuecllement

Fntrainde par motecur: Gencral Electric - 50 cv, 220 v,
Puissance: 50 cv

Mise en route: manuclle avec bolite de résistance

TABILEAU N° 8 CARACTERISTIQUES DIF LA POMPE F 2

Pompe installée: 6,12,72 Type: immergée monobloc
Marque: KSB - BPH - 38h/7
Débit: 150 m3/h & 50 m, de MHMT Ddébit actuel: 80 m3/h

ntraindée par motcur d&lectirique

35
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TABLEAU N° 9 CARACTERISTIQULS DI LA TONPE F 3

Pompe installée: le 2.4,73 Type: inmergdée monobloc

Marque: KSB - BPH 384/7

Débit: 140 m3/h a4 68 m, Débit d'exploitation actuel:
62.2 m3/h

Entrainde par moteur électrique

TABLEAU N° 10 CARACTERISTIQULS DE LA POMPE F 4

Pompe installée: avril 1973 Type: ‘immergdée monobloc
Marque: KSB ~ UPN 345/7

Débit: 80 m3/h & 174 m,

Entrainéde par moteur électrique

Débit dtexploitation actuel: 81,8 m3/h

>

36
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TABLEAU N°11, DESCRIPTION DI CHATEAT DIEAU 1 3
Type: sur poteaux Matdrinu: bdton armdé
Capacité: 1,500 m3 laulceur tour: 18,60 m,
Isolation thermique: non Hauteur cuve: 8,45 m,

Equipement en tuyaux: rcmplissaze: ¢ 300 fonte
trop plein: ¢ 200 fonte
300 fonte

NN

distribution: ¢

Lecteur de niveau dfeuu: manonc-tre - bon dtat

Annde de construction: 1965 Iitat géndéral: bon

TADILEAU N° 12 DESCRIDPTION DU CHATEAU D'REAU ¥ 4
Type: sur poteaux Matériau: bdéton armé
Capacité: 1,500 m3 Hauteur tour: 18,60 m,

Isolation thermique: non llautcur cuve: 6,60 m,

Equipement en tuyaux: remplissage : ¢ 500 fonte
trop plein: # 250 fonte
distribution: @ 400 fonte

Lecteur de niveau d'eau: non
Enregistrcur de pression au pied du réservoir
Etat giéncéral: bon, quelques petites fissures lors
de la mise en scervice maintenant colmatdes

Année de construction: 1951

)
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ANNEXE : 1

EVALUTION DE LA POPULATION DE THIES

L1t Lo L2 T 1 L L =L L 1 L —L 1

ANNEE POPULATION ANNEE POPULATION
1904 2800 1947 30. 600
1907 1800 1949 32. 400
1909 2000 1950 33. 400
1910 2400 1953 36. 100
1914 2400 1954 36. 100
1916 3000 1955 42, 500
1921 6800 1957 : 36. 200
1925 6600 1961 69. 100
1926 7200 1964 77. 000
1930 12600 1967 88. 500
1931 11000 1 1971 90. 788
1936 16300 1976 117. 333
1945 24000

Le comportement des populations décrit une courbe carac—
téristique en S & 1l'image du développement d'une population bacté-
rienne dans un milieu de culture limité .



Cette courbe en S peut &tre considérée comme comportant
trois portions caractérisées respectivement par :

- un accroissement géométrigpe

- un accroissement arithmétique

- un accroissement & taux décroissant.
?qu‘n *uo'\ ‘F

S~

Gecroistemenl o Tawy

decronsant

AC(rm;'.Qme»\\‘ ov:"}\mgnﬁuc.

] .
/4..————2'_—-——”'——’ Accrorstemant ze,t:m QT'\\\AQ

—>
tt“\‘;

L'examen de la courbe des populations tracée sur papier
arithmétique avec les données disponibles sur la ville de thids
jusquten 1976, nous indique que nous nous trouvons & l'heure actuel-
le dans la zone d'accroissement géométrique.

Par définition, l'accroissement d'une population P est dite
géometrique sk 1l'augmentation dp de cette population durant le
temps dt est proportionnelle & la population P.

De ceci, on déduit la formule suivante :

:E“ = ?., (l+ p_,)nx

/ \\\\.»\ -
[ VO ?.\ = ko?u‘a’-\on o w \ (=N Yo
[ be b lebon ew Uaw "o (enqine)
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Considérant le dernier moyen terme (1971 & 1976)
qui nous semble mieux refléter la tendance actuelle de la popu-
lation, nous déterminons:
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ANNEXE : 8

SIMULATION DU RESEAU DE DISTRIBUTION
D'EAU PROPOSE PAR LA METHODE DE HARDY CROSS.

Bien qulil existe toute une gamme de techniques
pour le balancement hydraulique des réseaux d'aqueduc (méthodes
des mailles et des noeuds, méthodes matricielles et analogiques
etCQ.Q).

La méthode par itérations successives de
Hardy CROSS est peut-8tre la plus populaire., Elle consiste a
supposer des débits dans les différentes conduites d*un réseau
et & corriger par essais successifs afin de balancer les pertes
de charge. C'est une méthode de relaxation donc, certes pas
directe, mais exacte.

L'ossature de base du réseau de distribution est
définie & la page suivante,

Le territoire qui doit &tre alimenté en eau est
délimité par le périmdtre communal.

En l'absence d'une étude socio-économique sérieuse
et des statisgiques fiables portant sur la répartition de la
consommation d'eau par secteurs dans la commune de Thiés;

Nous nous inspirerons des chiffres ci-dessous
présentés concernant le volume d'ordures & ramasser par zone, pour
estimer une répartition de la demande en eau dans les différents
secteurs de Thiés, En effet, comme pour la distribution d'eau po-
table, le poids d'ordures & collecter augmente avec le niveau de
vie des résidents et la qualité du réseau de collecte d'ordures
décroit du quartier Central aux zones d'habitations spontanées
(Quartiers non lotis).



POids d'ordures
P/Pm
(Kg/hab. j)
Quartier
1975 1985 1975 1985
Central 1,0 1,0 1,58 1349
Résidentiel modernd 0,8 0,9 1,26 1,34
Loti 0,72 0,72 1,14 1,07
Non loti 0,48 0,42 0,76 0,72

P = poids d'ordures & collecter

Pm = poifs moyen d'ordures & collecter

Pm est déterminé & partir du tableau ci-dessus et de celui qui suit :
Le tableau qui suit la répartition de la population par type de
quartier en 1975 et 1985

1975 1985

Quartier central 3,9 3,2

Quartier résidentiel modernme 17,5 19,2

Quartier loti 32,1 38,8

Quartier non loti 46,5 38,8
100 % 100 %
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Les chiffres des deux tableaux ci-dessus sont tirés du rap-
port intermédiaire de la BCEOM ( Janvier 1976) intitulé "Collecte
et traitement des déchets solides de la région du Cap-Vert et de
six capitales régionales". D'ou :

ivo

('P,,\)NK = [(l,o 13,9)+ (08 X 5) w012 2 32.1) + (o, a8 ,4,9,5):},4‘_ = 0,63

(?'“)\5%5 = [(‘-0* 32)+(es vis 2) v (o122 ¢ 238.8) ¢+ (0,48« 33,3)} L o2 o6

oo
en ko [hal /i
Compte tenu de ce qui préceéde, de la zone d'influence dé chaque
noeud et de ses caractéristiques d'occupation, de la consommation
d'eau prévue pour 1979, nous avons procédé au calcul de la saignée
propre & chaque noeud en période de congsommation horaire maximale.

Les résultats de ce calcul sont consignés dans les figures
B et C qui suivent. La simulation du réseau en période de consommatio:
hpraire maximum a été faite et les résultats figurent sur le
qui suit et les figures D et E.

Précisons que la simulation a éta faite pour les deux sous ré-

.meaux Nord et Sud en période de consommation normale, donc, quand ils

déconnectés.

Les vitesses que nous avons trouvéesucOrtea,générakement
faibles ne devraient pas faire penser & une nécessité de recourir &
des conduites plus faible pour 1979; en effet il s'agit de mettre en
pPlace une ossature de conduites maitresses qui permettra de faire
face & la demande future & moyen voire long terme.
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0010
0020
0030
oouo
0050
0040
0070
0080
0090
0100
0110
0130
0140
0150
0160
0165
0168
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
02350
0260
0270
0280
0290
0300
030%
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0n10
0420
0430
0u4L0

REM
RE.M
REM
RE-M
REM
REM
REM
REM
REM
DM
nHIM
C=11
NG=U4
No=2
PRIN
INPU
PRIN
FOR
INPU
PRIN
NEXT
FOR
INPL
PRIN
NEXT
FOR
M= (
FOR
INPU
PRIN
NEXT
NEXT
Ru=(C*®

850

FOR

IF @
IF @
ECI)
GOTO
ECD)
S
HCI)
VD)
NEXT
FOR

Wl

23333222322 LT LT
®  PROGRAMME DE CALCUL DU RESEAU DE *
¥ DISTRIBUTION I'EAU PAR LA METHODE *
¥ DE HARDY CROSS x
66 3696363 I I I 62T TE I I I I I 6 IE I 36 36 I I I I I 6 633 H NI I I I 3
¥ REF: CLARK, VIESSMAN & HAMMER *
¥ POUR LTUTILISATION DE CE PROGRAMME ®
¥ CONSULTEZ VINH NGUYEN-DUY (E.P.T.) *
336 36 3636 0696 3 36 36 He 36363306 30 0 0606 30 6 636 09 36 3 06 3 3 636 3 30 I I I I ;I 3
Q240 , TNE2W) L, UC24) , 8200, HO24) , V240, AL, 7)

T W), ZCH) L EC2H), D)

0.

n
T FLP, " VALEUR IIE EPS 7
T E?
T Fl.P,E9
L=1 TO NS
T JL)
T FLP, "NOMBRE DE TUYAUX DANS CHAQUE ROUCLE', J(L)
L.
I=1 TO Né
T 0CD),ac),uch
T FLP,DCD) ,@Ct), UCl)
I
L=l TO NG
L)
K=1 TO M
T ACLK)
T FLP,ACL,K)
K
L. ,
L0103

I=1 T0 Né

(I)=0 GOTO 0340
([)=0 GOTO 0380
=-Q (1)

0320
w@ (1)
=(ECLY/ZCRRDCIN 2,630 11,859
=G (L) *UCT)
=HODYZECL)

I
=1 TO N
2 ()

~08



0450 T(L)=0
0460 M=J(L)

0470 FOR K=1 TO M

0480 IF ACL.K):0 GOTO 0520
0490 I=-ACL,K)

0500 TCL)=T(LY+V(I)

0510 IF Q(IY:0 GOTO 0570
0515 GOTO 0550

0520 I=ACL,K)

0530 T(LY=T(L)+V(I)

0540 IF QCINE0 GOTO 0570
0550 W(L)=W(L)~H(I)

05460 GOTO 0580

0570 WL =W(LY+H(I)

0580 NEXT K

0590 Z(L)=-W(L)/(1.85%T (L))
0600 M=J(L)

0610 FOR K=1 TO M

0620 IF ACL.K)=0 GOTD 0660
0630 I=-A(L,K)

0640 Q(I)=Q(I)~Z (L)

0450 GOTO 0680

0660 I=ACL,K)

0670 Q(IN=Q(I)+Z (L)

0680 NEXT K

0490 S5=55+ARS (Z (L))

0700 NEXT L

0710 F8=8%5-E9

0720 IF F8:0 GOTO 0320

0730 PRINT FLP, ' RESULTATS:
0740 PRINT FLP,

0750 PRINT FLP, I, QCI), SCI), H(I), PL(I)"
0760 FOR I=1 TO N&

0770 PRINT FLP,I,Q¢I),SCI),H(I), U
0780 NEXT I

0800 END
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TABIEAU DE RESULAKTS

-

NOEUD EIEVATION DU TERRAIN PRESSION EN M D'EAD
A 77,5 18,60
B 88,0 6,80
c 9N,s 2,41
D 80,5 12,02
E 69,0 23,12
F 66,0 25,70
G 62,0 29,50
B 64,0 26,16
I 78,0 14,69

(N 66,5 26,45
K 7,0 21,7,
L 69,5 24,97
M 75,0 18,74
N 73,0 20,39
AY 63,0 16,3
B! 61,5 15,93
c! 64,0 14,12
D 73,0 0,685
Et 70,5 4,00
) 62,5 18,60
0 56,5

P1-Po’-hf+(Zo-l1)

113
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TABIEAU DE RESULTATS
o

RESRAU NORD
Condui tes Vitesse (m/8)

1 1,14

2 0.69

3 0,23

4 0,61

5 0.73

6 0.19

7 0.34

RESEAU SvD
Condui tes Vitesse (m/s) Condud te Vitesse

1 0,61 15 0.43
2 0,80 16 0.16
3 0.43 17 0.63
4 0.36

5 0.39

6 0.65

7 0.70

8 0.43

9 0.23

10 0.65

1" 0.61

12 0,40

13 0,18

1 0,30
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TABLEAU N° 27 .

! T T T
Catégorie Fonction Nombre Total
Direction Chef de région 1 1

Agents administratifs 3

Caissier 1
Administration|Releveurs 4 14
gestion Dactylographe 1

: magasiniers. 2

Planton 1

Chauffeurs 2

Chefsplombier 2
Techniciens Aides plombier 6 12
réseau Electricien . 1

Magons-manoeuvres 3 '
Gardiennage Gardiens i 7 . 7
Total . 34
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Chemical-Treatment Processes

ANNEXE

TABLL 10-1
VALUES OF pK3 AND pKy AT 25°C rOR VaRIOUS TONK
DIFkERENCE (pK5 — pAy) FOR VARIOUS TEMPERATURES

STRENGTHS

389

ANDY  LHIE

Total

Dis-
fomie o0
Strength soived 25 tphy — pAy

Solids r v T —

(ppm) pAS [pA  IpAs  pALT O C IO )20 O] €40 ¢ ilﬂhn oo e ¢
0.000 10,26(8.32 1.94 2452232020 L.BO[LOE[ 1321 36 (123 [1OX[0 9N
0.001 40 | 10.26|8.19 2.07 258[ 2362151991 8L{EON[T 901 36 (1 21| 10K
0.002 80 | 10.25|%8.14 2.11 2,62] 240|219 2.03 | LS [1.69 [ 133 (L 40 1251 12
0.003 120 | 10.25]8.10 215 2062342232071 891 731714412901 j6
0.004 160 | 10.24]8.07 217 2082460223209 19111 731 SO (140 310N
0.005 | 200 ] 10.24| 8.04 2.20 2TV 2492282021194 I8 o249 020
0.006 | 240 | 10.24] 8.01 223 D422 230205 L 9T SHE oS T2 11371 04
0.007 | 280 | 10.23]7.98 2.25 276 2342332071991 831 o7~ 39| 20
0.008 | 320 ) 10.23)7.96 227 D2IR 2562352092011 8509 N6 | 41] 128
0.009 | 360 ]10.22:7.94 2.28 279 25712360 22002.02| 186 V7017 (1 42] 12
0.010 | 400 [10.22{7.92 2.30 281125972 (222920411 88 (1 7201 N 1 44 ) 3]
0001 | 440 [10.22{7.90 2.3 2RI261124072.2412.061190 01 74 61 Y301 )
0.012 ) 480 1 10.21)7.88 23 DRI 2622422520719 IS o2 AT 3
0.013 | 520 }10.2117.%06 2.3S 280120412 43)12.2712.09) 8931177 16 11490 36
0.014 | 560 | 10.20{ 7.85 2.36 2ETI2 62441228 12400 94 1 T8 1 o~ )1 sy )y
0.015 | 600 ]10.2017.83 2.37 2R81200 (12451229 D ILITYS 179106 (1 21 138
0.016 | 640 [10.20{ 7.81 2.39 290026812472 M2 9T ST es 1Ny [ a0
0.017 | 680 [10.19{7.80 2.40 2901269024812 3212 4411 98 {1 8211 09 154140
Q.08 | 720 1 10.19]7.78 241 29212700249 1233 2031199 [ERI )70 {1AS 142
0.019 {760 [10.18(7.77 2.41 2921270024902 3312 05199 L8170 11 551 42
0.020 [ 800 [10.18|7.76 242 2932711250 l.ﬂl.li\l.()() P87 0560148

From T k. Larson and A M Buswell, “Calcium Carbonate Satoration fndey and Mkalion

Interpretations.” J tm Warer Worky fvoc vol 34 (19920 po Teo?  Copyvatght 1942 by the

American WaterWorksAssociation Ine  2Park Ave N Y N Y 10016

(HCOj) = 0.5 x 0.001,55
(S04 ) = 0.5 x 0.000,83
N

(Cl )y = 0.

x 0.000,48

X X X

—_ B —

= 0.001,55
= 0.001.66
= 0.000.24

0.008,64

Using Table 10-1, with an ionic strength o 0.009 at a temperature of 15°C

Substituting in Eq.

pCat”

pAIKR

1}

pICO

[

1t

10-5,

(phs - ph))y = 246

- 10g 0.001.5% = log

+ HCO, |

i
0.001.58

SI ="790 - 246 - 280

og [0.000.13 1 0.001.55]

[ )
-3

7

o

log 634

0.13

2.80





