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A SOMMATIRE

E j Cette présente étude a pu étre menée grace aux cours regus durant notre

., formation ' d’ingénieur ainsi qu’a une documentation diversifiée sur

I’hydrogéologie, les machines hydrauliques et le béton armé. L’objectif est de
" palier aux insufﬁsances dans la distribution d’eau de la SDE au sein du Campus
i de 'UCAD2."

s : Notre étude s’articule sur cinq (5 ) chapitres. Dans une premiére phase, nous
i avons procédé a I’étude hydrogéologique de la nappe dans la zone afin

d’apprécier les possibilités d’exploitation des eaux souterraines. Nous avons

d’abord fait I’étude géologique puis 1’étude des caractéristiques hydrodynamiques

et enfin celle des caractéristiques hydrochimiques. Cette phase n’ayant pas donné

des résultats satisfaisants, nous avons opté dans la deuxiéme partie pour un

stockage de I’eau dans des réservoirs a partir du réseau de la SDE. Nous avons

ainsi determme les besoins en eau, puxs l ossature du réseau. Dans cette demlere

- s et ST
e e . ____,___,____,_.,_ P =

“‘nous avons procede au ch01x du type & ouvrage de leur emplacement du systeme

de POmpage et del analyse des pressions. Lo -

P e el

= Le: quatrleme chapltre est consacre aux calculs de ferralllage des. reservoxré

. Dans - la 'demlere partle enﬁn nous avons procédé a ’étude financiere” dont T
["objectif est d’evaluer le colt des investissements a réaliser. Elle s’est voulue

secuntalre ~avec une marge de- 10% pour les imprévus et autres marges de
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h
L’eau est une ressource vitale & I’homme, ainsi qu’a tous les secteurs d’activité relatifs
] a ce dernier. Cependant, sa production et distribution pérenne na fas fini de demeurer un
o [
probléme au Sénégal, et principalement a Dakar. nou
S L’Université, ainsi que certaines institutions de prestige, émettent le veeu de se
' “jg; prémunir contre les carences constatées dans la distribution. Aussi, ce projet, se propose-t-il

d’apporter un élément de réponse au cas particulier de I’Université.

Ce projet s’inscrit aussi dans le veeu des autorités de 1’Université Cheikh Anta DIOP
d’utiliser le potentiel intellectuel et technique qu’elle recéle en son sein, pour résoudre de

maniere efficiente et optimale ses problémes techniques.

Pour assurer |’autonomie en eau de I’'UCAD 2, nous avons voulu dans un premier
temps examiner les possibilités d’exploitation de la nappe. Ceci a présidé au choix d’une
étude hydrogéologique, étude qui montre la faible productivité de 1’aquifére. L’intérét de

Pétude cependant, est quliljaura apporté un outil d’analyse de 1’aquifére sous le site. Nous

avons dés lors proposeé de mettre en place un systéme de réservoirs pouvant s’alimenter a

partir du réseau de la SDE, stocker, et assurer ’autonomie du campus durant un certain

{

.
’ J nombre de jours. Une ossature de réseau centrée sur les réservoirs est €laborée et analysee

o dans son fonctionnement. Puis, dans le but de proceder a 1 analyse techmque et ﬁnanc1ere

- nous avons réalisé le dimensionnement des différentes structures de ’ouvrage.

PR

Ll Pfe Conceptlon de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2:

volet hydraulique
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woLT e luneal ouest au mveau de la tete de la Presqu 1le e

’;A-f:_”- [ Lg: site-dc l’UQAD-Z__gi}ESE a:1’ouest de’la:
= |subit les inflilences de cette ‘derniere (ﬂgure D=

Chapitre 1 : ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

Introduction

Cette premiére partie sera consacrée a l’étude hydrogéologique de la nappe
i'nﬁabasalti.que de la téte de la presqu’ile du Cap Vert. Aprés la localisation de la Téte
de la presqu’ile, de ses différentes caractéristiques | géologiques et hydrologiques, nous
aborderons 1’étude des caractéristiques propres de 1’aquifére, sa configuration et son
exploitation actuelle au niveau de la zone de I’Université afin de voir les possibilités

ou non de réalisation d’un forage dans cette zone.

1.1-GEOGRAPHIE ET FORMATIONS
GEOLOGIQUES

v 1.1.1- Geographle

La presqu’ile du Cap-Vert est située a ’ouest du Sénégal. Ses formations
géologiques ont été les premiéres a étre exploitées pour l’alimentation en eau de
Dakar. On y distingue deux grandes démes :

B T e fara il v

- Iautre al est au niveau du ma551f de Ndlass R '

—_ s q.—--' T el

' La téte de lé presqu ile q'ﬁl i " erme la nappe 1nfrabasalt1que se dlstmgue par‘

un relief accidenté au niveau de 'ancien volcan des Mamelles (sud ouest) et par les

falaises marneuses du sud-est et des dunes de I’est. .

Jo aadbene

. 4m uyp~ }’lu "‘; o

A j.‘;‘“'ffé?‘-—é” 4

Pfe : Conceptlon de systémes ¢ d’ahmentatlon d’appomt au sein,du'campus UCAD 2 : - -
volet hydrayllque _. _ ?tu:-.j:::j._..,:.». e
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; wl]«' | 1.1.2-FORMATIONS GEOLOGIQUES :LITHOS-

S TRATIGRAPHIE.

- Les formations géologiques identifiées dans la région de la téte de la presqu’ile
‘E] s’étendent sur trois éres géologiques :le secondaire, le tertiaire et le quaternaire.

Ea 1.1.2.1- Formations du secondaire

e |

Elles sont constituées d’argiles grises et de marne grise. Situées a une profondeur de

. a
¥ N 10¢m a certains niveaux, elles ont une épaisseur de 60m (WPQ G -

1.1.2.2- Formations du tertiaire

Ce sont essentiellement des argiles et du marne. On retrouve : -

*Le paléocéne inférieur : mames argileuses, marnes calcaires et argiles. Situées a 20?‘1
l

dans les sondages, on les rencontre au niveau de I’Anse des Madeleine ou du Palais d

e République.

i
MmN T =it 7~ O anir el ab RGN S RN N - - et m e

_ *Le paleocéne Sllpel‘lelll‘ argiles silicifiées. Elle a une épaisseur de 35m au nord de la téte

de- la presqu 1le dans la zone des Madeleines et de I’ Abatt01r Ces arglles constltuent la

Torm form ’1on delHopltal R e o e e e

j g *L’éocéne inférieur : Ce sont des marnes calcaires. Elles affleurent dans la zone de

la prison de Dakar.

D e e e D com ~— GRS LIRS SNl ek A

oyen arglles marneuses ]aunes a--'grlses recouvertes de mame calcalre dans- lav '

NN __...,._.__. e el M A e v

zone de la plage Bernard.

i
- g e <Pfes Conceptlon de systemes d’allmentatlon d’appoint au sem du campus UCAD 2:
' S S, .__A,_,_’ volet hydrauhque .
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S

i

de *L’éocéne supérieur : argile beige d’environ 10(?m d’épaisseur identifiée seulement au

niveau du sondage DK2 a Yoff.

)

La fin du tertiaire est marquée par une période volcanique qui a donné naissance

B

aux tufs des Madeleines et des coulées de basanite qui affleurent le long du littoral. Ces

M

B B e B | Rl

coulées sont recouvertes d’une cuirasse latéritique, zone de transition entre le tertiaire et le

quaternaire.

1.1.2.3 Formations du quaternaire

On distingue le quaternaire ancien et le quaternaire récent.

¢ Le quaternaire ancien: Cest une alternance de formations sédimentaires et

volcaniques. Il est constitué des sables supérieurs, moyens et inférieurs ainsi que des

ensembles volcaniques supérieur, moyen et inférieur. Pour leur étude, on pourra se référer a

—

la partie géologique de I’étude hydrogéologique.

¢ Le quaternaire récent : on distingue :

- la couche récente de latérite de Dakar. C’est une. couche de graviers ferrugineux d’une

—

épaisseur de 0,5 & 1m. Elle affleure dans la corniche ouest, dans la région des Mamelles et
de Ouakam ;

B B

L e i tw o e i

- les sables argileux et limoneux de YOFF rencontrés dans la zone de 1’aéroport ;

R .

.- les dunes fixées; appelées dunes rouges de 1’erg de Pikine fou_t le long'_c,!_:}i-"lai"t_t_qr_,al;rj_qrd'_;'f."f‘"'-’"

H' o M:A _ E;“"““

[earar

- les plages de coquilles et de galets dans le Cap Manuel ;

- les dunes de Cambeéréne orientées NNE-SSW trés accidentées qui viennent se plaquer

contre les sables argilo-’]imoneux de Yoff'; . N e e = s T

T
i B

volet hydrauhque -

[T ——
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1.2- SITUATION HYDROLOGIQUE

L’étude hydrologique s’appréciera ici a travers la pluviométrie, ’infiltration et

I’évapotranspiration.

La saison pluvieuse s’étend a Dakar entre les mois de Juillet & Octobre. La hauteur
pluviométrique varie entre 250 et 500 mm, avec une moyenne autour de 400 mm. La

période de Novembre & Juin est caractérisée par une saison séche et humide.

L’alimentation des nappes infrabasaltique et suprabasaltique est uniquement assurée
par ’infiltration des eaux pluviales. La nappe infrabasaltique est approvisionnée de deux

fagons :

- directement par les eaux de pluie qui tombent dans la région sableuse située a ’est de la

limite orientale des coulées volcaniques ;

- indirectement par 1’écoulement de la nappe suprabasaltique.

3

7 A. MARTIN/estime que le seuil de réalimentation de la nappe est une pluviométrie

. é Z de 250 mm. @ompte tenu de l’urbamsatlon trés forte dans la Presqu’ile et de la présence sur

une grande etendue d une couverture volcanique, on peut estlmer que lappon de -

l mﬁltratlon n’est pas important. D’ou un probléme de recharge dela nappe ace mveau

o L’abalssement du plan d’eau de la nappe est du seul fait des ‘pompages et de -
I evapotransplratlon. L’évapotranspiration due en grande partie a la présence végétale prend
une placé trés importante dans les pertes d’eau au niveau de la nappe. Des données fiables

. sur l’évapotranspiration n’ont pu étre obtenues. Il serait intéressant d’avoir des données a ce

- ..—.-.......-—-..o._.—--—n.-..._-.._._.m -

niveau- -pour apprec1er la varlatwn 1 des _ressources. hydnques"‘au,_ cours de. lannee et laf_n'.:f‘ .‘.,

\.._,_....,.....__.,

capacxte de la nappe de repondre aux exigences d’ exp101tat10n Pour la penode de 1965 a“ |

1982, I’ evapotransplratlon annuelle moyenne est estimée a 407 3 mm. Compte tenu de la

et L e

faible: pluv1ometr1e eci pose le_probleme de réalimentation de la nappe a. long terme...
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1.3 - ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

L’étude hydrogéologique dont le but est I’identification de l’aquiférj repose sur trois

critéres : géologique, hydrodynamique et hydrochimique.

La géologie identifie les formations lithostratigraphiques par les caractéristiques des
matériaux et la structure du sous-sol. Celles-ci déterminent, complétées par des données

hydrodynamiques sur I’eau souterraine, les formations hydrogéologiques.

1.3.1- ETUDE GEOLOGIOUE DE L’AQUIFERE

L’analyse des études hydrogéologiques qui avaient été faites au niveau de la
% Presqu’ile du Cap-Vert nous a dans un premier tems;j révélé I’existence d’aquiféres qui

intéresseraient le site de I'UCAD concerné. Ces’ aquiféres plus connus sous les

appellations nappe suprabasaltique et nappe infrabasaltique (en rappor@ leur position par g€ C

rapport aux coulées volcaniques) irriguent le sous-sol de la presque totalité de la Presqu’ile.

Il restait a notre niveau de préciser en quelles proportions ces réserves d’eau
p q p

souterraine intéressent le domaine de I'Université. Ceci _nous ameéne. a .identifier les ..

formatlons hthostratlgraphlques Cette identification sera basee sur la conﬁguratlon du

réservoir, sa localisation dans le sous-sol et sa structure.

Les’ etudes menées exclusivement 4 I’aide des documents traltant “des nappes de la :

Presqu’ile du Cap-Vert ont eu deux principaux supports :

e R

o La nappe -des sables lnfrabasalthues de la téte de 1a’ Presqu 1le du Cap Vert 2 ___J__ R

L m—s.--
. . TR el S i
R o

de Chelkh B. GAYE 1986 [1];

Pfe : Conceptlon de systemes d’alimentation d’appoint au sein- du campus«UCAD 2 e e
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1.3.1.1 - Identification des formations lithostrati-

graphiques au niveau du site de PUCAD 2

iy a) Configuration du réservoir
| .

L’étude du cadre géologique, a travers les différentes coupes réalisées nous a permis

% de distinguer deux réservoirs du site, réservoirs séparés par une coulée volcanique. Compte
t tenu des interactions entre les ressources de cette zone et celles aux alentours, on evoquera
f.jl aussi la configuration de la nappe jouxtant la zone. Il est & noter par ailleurs que les
\:. : ressources présentes dans la Presqu’ile du Cap-Vert ne constituent qu’une seule et méme
- réserve, séparée en certains points en deux par les coulées volcaniques.

.

B
T La zone de l’Université coincide avec la phase terminale de la nappe suprabasaltique
) /] superposée a celle infrabasaltique.
¥ |

- La premiére nappe, dite nappe infrabasaltique, se trouve emprisonnée par les

coulées volcaniques qui constituent le toit. Le substratum est constitué d’argiles plastiques

P jaunes de I’Eocéne Inférieur avec quelquefois une couche volcanique de I’ensemble

.volcamque mfeneur Le substratum affecte la forme d’un plan incliné de 5% vers le Nord- ..

U)\’é Ouest (ﬂgure 2 et ﬂgure 3). Il passe de la (@ —20 métres au pied du plateau de Dakar, 4 la
cote —70 metres vers la zone de I’ aeroport Dakar-Yoff Au niveau du sxte de IPUCAD 2, le

- é"**‘»"?’f‘*"Pfef i"Conceptlon de systemes d’allmentatlon d appomt au sein du campus UCAD 2:
e A N - volet hydraulique
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Le toit de cette i)remiére nappe est constitué d’une couche volcanique de I’ensemble
volcanique moyen. Cette couche occupe tout le littoral Ouest et a tendance a s’effacer vers
I’Est et le Nord- Est, provoquant du coup la fusion des nappes suprabasaltique et
infrabasaltique. L’épaisseur de la coulée volcanique sous le site concerné est environ de 15

meétres.

- La deuxiéme nappe constituée de sables du quaternaire a pour appellation: la
nappe suprabasaltique. Une coulée volcanique assez aplanie, avec une surélévation au

niveau du site forme le mur de la nappe. Comme indiqué ci-dessus, ce mur tend a s’effacer

" vers I’Est et les sables suprabasaltique et infrabasaltique ne forment plus qu’une masse

unique. Le toit est constitué de produits volcaniques relayés par des sables supérieurs au
niveau du site ( figure 3). L’épaisseur des sables suprabasaltiques au niveau du site varie de

10 a 15 meétres.

Sur la figure 3, on peut également voir que la nappe se termine a 1’ouest, au niveau
de Soumbédioune, en biseau avec la remontée du substratum. En atteste I’épaisseur faible

des réserves aquiféres a ce niveau.

b) Localisation du réservoir dans le sous-sol

T ‘I.,'es‘ nappes suprabasaltique et infrabasaltique au niveau de la Presqu’ile du Cap-

Vert. sont- exclusivement logées dans -‘les formations quaternaires. Formations

essentiellement sableuses et marquées par un volcanisme dont les coulées recouvrent une —-----

grande ‘partie de la téte de la Presqu’ile. A la base des formations quaternaires on retrouve
des coulées volcaniques issues de I’ensemble volcanique inférieur et qui jalonnent le littoral

Ouest (figure 3 et ﬁgure' 5).

Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 :
. volet hydraulique :
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figure 5: Coupe géologique de Ouakam a Pikine (structure aquifére

]
. j infrabasaltique )

Ces coulées cédent la place vers ’Est aux sables inférieurs qui lui
sont superposés au niveau du littoral Ouest . Un enserﬁble volcanique
moyen recouvre les sables inférieurs de la zone de I’Université. Il est
constitué d’un niveau doléritique qui affleure légérement au niveau des

plages de Fann. Ensuite, viennent, toujours au niveau de ce site, des sables

. oo mm —mdeT’ensemble © des sables moyensTpuis’ une’ couchg” volcamque duTTU
'3 volcamsme supérieur. ' ST '
Un troisi€éme niveau de sables dits sables supérieurs et d’epalsseur assez. restremte au :
| E niveau du site (entre 5 et 10 m) affleure sur presque toute I’étendue de la Presqu ile.

www =
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’: ] L’exploitation des études réalisées sur le terrain nous a permis d’établir la

stratigraphie du terrain au tableau 1.1.

C) Structure du réservoir

L’étude de la structure du réservoir renseigne sur la granulométrie des matériaux de -

- I’aquifere, leur nature et sur I’état de fissuration des couches volcaniques.
T
-] Les sables inférieurs, réservoir contenant la nappe infrabasaltique, sont constitués de
' , sables beiges a blancs épais, avec quelques traces argileuses. Leur granulométrie se situe
] entre 0.15 et 0.123 mm, avec une valeur centrale autour de 0.175 mm. Un autre type de

mode entre 0.415 et 0.595 mm (valeur centrale de 0.485).intéresse un fort pourcentage de

sables inférieurs.

- Les sables moyens et supérieur contenant les nappes superficielles ont pratiquement
! V] la méme nature et sont constitués de sables roux et épais. Ils ne sont séparés que par une
[ couche volcanique au niveau du site. Les sables supérieurs et moyens ont une granulométrie
] \ autourde 0.309‘nm, avec des variations de 0.280 4 0.380 mm.

s T Pource qui est de I’état de fissuration des couches volcaniques, . aucune étude n’a été-.

o " faite & ce niveau. Or, il serait mteressant de se faire une 1dee la-dessus. Les masses

e . “"f“_\’,éléamques ayant une bonne representatwnte dans la -zone, pourraient constituer de .
& - });ém euises réserves aqulferes, s’il s’avére qu’elles sont assez fissurées. Par allleu;.;, cet et;nA
.‘L‘ ) ”wd'e fissuration devrait permettre une bonne infiltration des eaux superﬁclelles ce qui

12 \)( constituerait & I’instar du secteur oriental une autre source d’alimentation. -

/

g . ;.»M,Pfe Conceptnon de systemes d’alimentation d’appoint au sein du- campus UCAD 27
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1.3.1.2 - Identification des formations hydrogéologiques

]
| ] . aquiféres
J

Dans le but de progresser dans I’identification des aquiféres, le concept géologique
de formations lithostratigraphiques doit étre complété par des données sur I’eau souterraine.
D’ou I’étude des formations hydrogéologiques qui intégre, en plus de la lithostratigraphie,

L des fonctions vis-a vis du stockage et de I’écoulement de I’eau souterraine.

& La caractéristique essentielle d’'une formation hydrogéologique est son aptitude a

conduire I’écoulement de 1’eau, dans des conditions hydrodynamiques imposées, en d’autres

tennes/ son degré de perméabilité. L’étude de ce dernier nous permettra de classer les

formations en sols perméables ou imperméables.

'J 1.3.1.2.1- Log stratigraphique du site

La finalité de cette étude sera 1’établissement du Log stratigraphique au tableau 1.1

ci-dessous, tableau qui résume I’étude hydrogéologique faite du site.

J . Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein, du campus UCAD 2,m,,ﬂﬂ« PN
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‘ ARNERE

SRSE RS | L o
.~ Formations Figurés Formations
L Profondeur | ,. . : . .
lithostratigraphi-ques lithologiques hydrogéologiques
s L niveaux piézométriques
Sables supérieurs _
o 9,00
Basalte de 'ensemble ‘
. volcanique supérieur 17,00 )
o Sables moyens ‘ou Aquifére
5o suprabasaltiques’ suprabasaltique
€ : 31,00
e
! ‘3“ Basalte de l'ensemble Base de ['aquiféere suprabaéaltique
‘ olcani
© voleanique moyen 43,00 Toit de l'aquifére infrabasaltique
Sables inférieurszou JAquifére
: infrapasaltique§ infrabasaltique
R 63,00
Argiles plastiques-jéunies de la Substratum de I'aquifére
_ Prison . infrabasaltique
B SRR
| *Mamnes jaunes (| "
T SR T

tableau'jl .- Colonne hydrogéologique au

-15-

niveau du site de 'UCAD 2

1
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.1.3.1.2.2- Perméabilité des couches

~ Sans trop entrer dans les détails, I’on dira que les couches perméables sont

f } _ essentiellement constituées des sables inférieurs, moyens et supérieurs.

L L’exploitation des résultats granulométriques fournit des indications quant aux

valeurs de perméabilité des sables.

| : Pour des sables propres, dont le diamétre effectif des grains est compris entre 0.1 et

- 3.0 mm, le coefficient de perméabilité est donné par la formule de Hazen : |

‘ k=0.01d,¢?,
| | - : .
J . 01‘; k est exprimé en métre par seconde et le diamétre effectif des grains, d;p, en mm.
i [] - Coefficient de - perméabilit¢ des  sables inférieurs (d10=0.16 mm) :
ki =2.56 10" ms ; ’
[

‘u | - Coefficient de perméabilité des sables moyens et supérieurs (d1p=0.29 mm):
1 ky = 8.41 10™ nys.
rﬂ ' ' Ces valeurs entrent dans la gamme des sols perméables, avec un assez bon degré de
e

perméabilité. Comme [’illustre le tableau 1.2. Mais du fait de la faible profondeur, les
! J coefficients k ne bénéficient pas d’un accroissement sous I’effet du gradient géothermique ;

S ,)(_f_ étant entendu que la perméabilité augmente q%d la ng_fQI_l'SiSl}fﬁygéeﬁ_téjif‘"f‘f"f',",_f T
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o oo ‘[ homo- . . . ,
Eo Gravier Sable pur Argile
Cogd ' RANULO- géne vier pur . a P 7 Sable trés fin Silt gi

eE i METRIE | Gravier gros
| ) o ’. variee | o moyen
no " 'DEGRES DE |
SR 4 | PERMEABILITES
N N : ' 1 ~
o 1 }%‘.":g;;i?”gis . ,PERMEABLES : SEMI-PERMEABLES IMPERMEABLES

Gravier et Sable’ Sable et Argile-Limons

TRE(S BONNE BONNE MAUVAISE NULLE

-3

Influence de la granulométrie: diamétre des grains et
. diametres respectifs (CASTANY, 1986).

t

g \i( o Tabiiaau 1.2- Valeur du coefficient de perméabilité.

N | | 17

‘ Pfe : Conception.de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 :
: Volet hydraulique -



ﬂ ESP Juillet 2001 Mouhamadou L. DIA- Carole AGBOGBO

{ ' : .
i ! .
1 1.3.2- ETUDE HYDRODYNAMIQUE DE L’QUIFERE

1 1.3.2.1- Type d’aquifére : libre, captif ou semi-captif ?

La configuration et la structure de ’aquifére permettent de distinguer le type
d’aquifére auquel on a affaire. Nous ferons ici aussi le distinguo entre la nappe

infrabasaltique et celle suprabasaltique.

Le substratum de I’aquifére infrabasaltique est constitué par une formation

imperméable, & savoir les argiles plastiques jaunes de 1I’Eocéne Inférieur. Son toit est
e constitué d’une couche volcanique tout & fait imperméable. Compte tenu de cette
] .J configuration et de la pression ‘subie de la part des couches supérieures, 1’aquifére
infrabasaltique est & nappe captive. Cette captivité se manifeste dans toute la partie

7L ‘ occidentale.

Pour ce -qui est de la nappe suprabasaltique, le substratum constitué¢ des coulées
volcaniques est imperméable. Par contre, il y a une remontée des faibles coulées

volcaniques qui forment le toit et vers I’Est, on constate sa disparition. Cette nappe

| \F suprabasaltique est libre.

f“g“‘”“ T RETEIRLL G AR
E 1.3.2.2- Caractéristiques hydrodynamiques
i

A -

R Le complexe aquxfere reservonr est compose de deux constltuants en mteractlons le .. _

réservoir et I’eau souterrame ou plus precxsement condmte de T°eau souterraine. -

Pfe : Conceptlon de systemes d’alimentation d’appoint éu sein du campus UCAD 2
volet hydraulnque e
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t"’—"‘l‘ ==

La premicre fonction du réservoir est I’emmagasinement réglant le stockage et la

3

libération de I’eau gravitaire. Elle est quantifiée sur la base de deux paramétres: le

coefficient d’emmagasinement et la porosité efficace.

La fonction conduite du réservoir permet le transport de quantités d’eau et la
& transmission d’influences. L’écoulement de 1’eau souterraine est déterminé par trois groupes
. de parametres hydrod).mamiques: coefficient de perméabilité et transmissivité, gradient
& hydraulique et débit de la nappe.
o

a) Coefficient d’emmagasinement et porosité efficace

3 | w& '

Nous ne disposons pas d’indications sur la valeur du coefficient d’emmagasinement.

Ce coefficient est mesuré sur le terrain, principalement par les pompages d’essai.

[ S

J Cependant, pour les nappes captives, CASTANY-:}estime que S varie entre 0.001 et
: 0.0001 et pour les nappes libres entre 0.01 et 0.2. 4

La porosité efficace est mesurée au laboratoire: Elle ‘est sans dimension, notée n.

Elle exprime en pourcentage le rapport du volume d’eau gravitaire, Ve que le réservoir peut

. l o <

contenir & 1’état saturé, puis libérer sous Ieffet d’un égouttage cqmplet, a son volume total,
\'A |

-

Porosité efficace, ne= V¢/ Vien %

Ce paramétre est fonction du temps d’égouttage et de la granulométrie. Ne disposant

- pas de données pour calculer la porosité des différents réservoirs, nous nous rabattons sur le

7 tableau 1.3 ci-dgsS/zms; tabﬁéu qui donne en fonction du diamétre efficace des grains dio,

des ordres de grandeur pour les porosités totale et efficace, ainsi que la perméabilité.

_19_
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Types de dso

sediments (mm) (%) [ne (%) |k (mis)
Gravier moyen 2,5 45 40 3.10°
Sable gros 0,25 38 34 2.10°3
Sable moyen | 0,125 | 40 30 6.10"
~ Sable fin * 0,09 40 28 7.10%
Sable trés fin 0,045 40 24 2.10°
Sable silteux 0,005 32 5 | 1.10°
Silt 0,003 36 3 3.10°
Siltargileux | 0,001 | 38 1.10°
Argile | 00002 | 47 - 510

Tableau 1.3— Quelques caractéristiques de sédiments meubles (CASTANY,
1986)

b) Coefficient de perméabilité et transmissivité

4 La perméabilité désigne I’aptitude du réservoir 4 se laisser traverser par I’eau, sous

’action d’un gradlent hydrauhque L étude de la permeablhte condmte c1-dessus a donné les

et e & A

résultats suivants : B i _.,‘~ -  - e _.~-_~-

* Les. sables inférieurs; constituant-la:nappe- infrabasaltique- ont .un * coefficient de

perméabilité de : _ A S

ky=2.56 10* m/s:

¢ e g st S

*"les sables moyens et supeneurs de la- nappe suprabasalnque ont Aun. coefﬁcxent de .

. - -, -.-en«h‘ P

- L e mmmesmbas ey T e T A e T

. B L -——" -’ '-.;-,‘ :: T_. - ::"; - __‘8 41—»10-4 m/s,_ o _.' U Y

— R - e e ,.‘...,.A

Cme T

Pfe : Concepnon de systemes d’alimentation d’ appomt au sem du campus UCAD 2:
- = e volet hydraulxque

J et - 3 o




o

ESP Juillet 2001

Mouhamadou L. DIA- Carole AGBOGBO

Si I’on se référe au tableau 1.3 ci-dessus, on peut dire que le réservoir est perméable
a semi-perméable,

¢ La transmissivité, notée T, est égale au produit du coefficient de perméabilité, k,
par V’épaisseur de I’aquifére, b. Elle désigne la productivité du réservoir et régit le débit

d’eau qui s’écoule par unité de largeur de ’aquifere, sous I’action d’une unité de gradient
hydraulique.

La transmissivité de I’aquifére infrabasaltique est :

T=k{*20=5.12 10> m%/s

/‘ Compte tenu dé I’épaisseur faible de la nappe (15 a4 2Qm), on peut estimer que la

L]

7(" L’étude faite par Cheikh Bécaye GAYE/ stime que la limite de la nappe

infrabasaltique se situe au niveau de la zone de 1’Université (figure 6). Nous estimons qu’il

productivité est faible.

existe une nappe sous le site de ’'UCAD 2, présentant cependant de faibles valeurs de

transmissivités. Les faibles transmissivités attestent d’une faible productivité et d’une faible

exploxtatxon possible de la nappeiriatteste‘)a figure suivante tirée des données de 1978.
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figure 6 : transmissivités de I’aquifére

C) piézométrie de la nappe

La détermination de la piézométrie de la nappe est un élément essentiel dans I’analyse

de paramétres hydrodynamiques-tels le gradient hydraulique et le débit de la nappe. Les™ ~

7 données de I’annexe A nous ont servi de base pour tracer la carte piézomé}(trique

L’écoulement de I’eau s@utergaine_-es’t régi par le gradient hydraulique. Les lignes de - - .
flux sont déterminées ( I’eau s’écoulant des zones & charge élevée vers les zones a charge
faible). L’exploitation de la figure 7 donnant ’allure des courbes piézométriques nous

permet de calculer le gradient hydraulique qui caractérise la perte de charge par unité de - -

- o meaT e i

Sur tout le pourtour du littoral, nous avons des niveaux piézométriques bien au-dessus ~~~ ="

Tl niveau de la mer (+2m et-+3m). La decrmssancedgs_ éﬁ{es ple;o@etnque§COHstaféed =
-22- o IR
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} littoral vers le centre indique le sens de I'écoulement qui se fait vers la zone du Front de

o~ Terre au centre. On a ici un écoulement radial convergent vers les zones de pompage du

centre. D'ou I'allure de la nappe en creux.

3

B Au niveau du Km 5, la valeur du gradient hydraulique calculée en prenant deux points

J ] voisins est d’environ 3. Le gradient hydraulique i est égal au rapport entre la différence de
) a)tz, c}_i{es piézométriques et la distance de deux points donnés. I = Ah/L. Cette valeur ajoutée &

, 1 la rareté des ressources en eau a ce niveau fait craindre une invasion de I’aquifére par les

’ v eaux marines salées. '

&

i Les. hautes eaux s'étalant ﬁcri'aoﬁt en décembre, on constate un relévement de la nappe

o pendant cette période./En atteste’ la courbe de la figure 8, donnant I’évolution de la

o piézométrie au niveau AU Km 5 entre aofit 2000 et avril 2001. L'allure de la nappe de la
figure 7 caractérise des données de février 2000.

]

- Cependant, il y a une grande différence entre ces données et celles de I’annexe B,

N fournies par le laboratoire de la SDE et concernant le poste Km5. Les cdtes piézométriques

sont en de¢a des valeurs de la carte. Ces valeurs, si elles se confirmaient, seraient la preuve

: J d’une réduction des ressources souterraines dans la zone de 1’Université.
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1.3.3 - ETUDE HYDROCHIMIQUE

Le but principal de I’étude hydrochimique est de connaitre la qualité ou le degré de

pollution des eaux souterraines.
Parmi les paramétres physico-chimiques étudiés pour les eaux souterraines, on peut citer :

- Les parameétres physiques : température, pH, conductivité et titre alcalimétrique
complet'(T.A.C) ;

- Les paramétres chimiques : résidu sec.

1.3.3.1- Etude des paramétres physiques

- Température : Les données de ’annexe B nous indiquent que la température au
niveau du poste Km5 vgrie entre 22°C et 29.7°C. Le poste KmS5 est pris comme référence du
fait de la proximité de ce dernier avec 1’Université. Il y a une possible augmentation en cas
d’exploitation par pompage. Ces valeurs sont favorables a une éventuelle exploitation de la
nappe. Une température élevée favorise la désinfection. Le chlore par exemple a une
efficacité 5 fois plus élevée entre 20°C et 25°C qu’entre 2°C et 5°C. Aussi, une élévation de

température, abrége t- elle la survie dans 1’eau des kystes, ceufs et autres vers para51tes

e s T

- pH pour le pH les données de I'annexe B fournissent un pH varlant entre 7et8.4.
Ces valeurs sont tolerables, au regard des normes Orgamsatlon mondlale de la Sante (OMS)
qui fixent des valeurs entre 6.5 et 8.5. Le pH doit se maintenir 4 une Valeur inférieure a 8,

valeur au-dessus de laquelle la désinfection au chlore n’est plus efficace.

B i tatd il

- Conducthte La proprlete de ’eau a conduxre le courant eleEtnque est rehee a la .

.__..,_.--«» o - A

concentratlon totale des ions (sels par exemple ) qu elle mnferme La conductivité d’une eau

peut donc mesurer globalement toute sa minéralisation. Elle depasse 1000 0 ps/cm au niveau

du Km 5 et attemt méme 1560ps/cm en certaines perlodm La valeur hmlte OMS etant de.- -

v s W e e B .

: '-26 = L
Pfe Conception de systemes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 "
volet hydraulique . s ",,__',,

e T




Lor JUILET ZUU : Mouhamadou L. DIA- Carole AGBOGBO

=3 =

1318us/cm cette valeur élevée est suspecte quant a la potabilité de I’eau souterraine a ce

niveau.

B

[P

- Titre alcalimétrique complet : le titre alcalimétrique complet est dii a la

présence de carbonates et bicarbonates. 1l indique la dureté de I’eau. Les valeurs trouvées

.

dans la zone varient entre 30°F et 36°F.

Qe

T

oromnn

’

1.3.3.2- Etude des parameétres chimiques

£ Cette étude s’apprécie a travers la minéralisation. Les matiéres solides peuvent étre
. classées en deux catégories suivant qu’elles sont dissoutes ou en suspension. Les matiéres
% dissoutes comprennent en fait toutes les matiéres qui peuvent passer a travers un filtre. On
= mesure la quantité de minéraux laissés par I’évaporation totale d’un échantillon d’eau : c’est
f ] . le résidu sec. Le résidu sec caractérise I’état des €léments ind'ésirables. Il permet de jauger la
2 4

potabilité ou le degré de pollution des eaux.

' [ Pour le site concerné, des données de février 2000 (voir figure 9 et annexe A )
] fournissent au niveau du Km 5 une valeur du résidu sec égale a 937 mg/l. On peut constater
q que cette valeur est légérement en dessous de la teneur limite tolérable qui est de 1000 mg/l.

Mais le probléme réside dans I’hypothése d’une explmtatlon de la nappe.a ce mveau En

q .. _pareil cas, les études de Cheikh B. GAYE montrent qu’on a une remontée 1mportante du
résidu sec. Ces valeurs élevées s’expliquent par la. proxi 1te de la mer proximité qui se X

manifeste par la presence d’un biseau salé et I’ avancee de P’eau salée en cas de pompage

" Cefte influence est plus accentuée au niveau de la ndappe. 1nfrabasalt1que n peut supposer

conductivité qui a une incidence sur la minéralisation.

s
B e aaaiad
-’

Par allleurs la falblesse de Pinfiltration. pluv1a~e falblement mlnerahsee (due a

CRRR .~

r urbamsatlon etala couverture volcanique) ne favorise pas la dllutlon des minéraux.

JUSPURRRSEIE o ————

‘ ' une augmentatlon sensible des valeurs du résidu sec, au vu de ’accroissement constaté de la
)
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Figure 9 : Carte des résidus secs en Février 2000 S
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1.4-EXPLOITATION ACTUELLE DE
LA NAPPE

La nappe infrabasaltique de la "Presqu'ile de Dakar est une nappe largement exploitée
pour les besoins de I'alimentation en eau de Dakar. Les débits d'eau pompés au niveau des
différents forages sont consignés dans le tableau 1.4. Le volume d'eau total pompé s'éléve a
770m’/h, soit 18480 m’/j. dans le court et moyen terme, compte tenu de la politique

d'exploitation de la SDE, ce débit devrait se maintenir.

FORAGES DEBITS EXPLOITES
Front de Terre 100 m*h
Autoroute 120 m¥h
" PtN . 90 m%h
PtMm 100 m*h
Fort A 85 m°h
Camp Pénal 70 m%h
Terme Nord 65 m°h
Terme Sud 140 m*n
Somme = 770 m3/h

Tableau 1.4- Débits d'exploitation actuels
des différents forages de Ia nappe

infrabasaltique en Avr|I 2007 =7 T T LI

De 24000 m’/j, 1a production de la ﬁ;cibp;e_s't'déécéﬂdue a 13000 ch/j depuis 1960, par
suite de la fermeture de certains puits et forages due a la- salinité ( avancée du biseau salé et

formation de biseau au droit des pompagés ). La constance dans la production depuis 1960

.,~A-.' ~«-u.:._..‘...-—s.. et
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Sur le plan physico-chimique, l'analyse des eaux a révélé la présence d'une forte a

moyenne minéralisation des eaux ( voir annexe B).

1.5 - RESUME DE L’ETUDE HYDRO-
CHIMIQUE ET RECOMMANDATIONS

Notre étude a bien pu confirmer la présence de deux niveaux aquiféres séparés par
une couche volcanique, sous le site de I'UCAD 2. Ces aquiféres infrabasaltique et
suprabasaltique présentent au regard de leur granulométrie, des perméabilités entrant dans la
gamme des sols de perméabilité bonne. Cependant, cette bonne perméabilité reste sans effet
du fait des faibles épaisseurs des deux réserves aquiféres. Des valeurs de transmissivité trés

faibles sont constatées ; ce qui entraine une faible productivité de la nappe.

Cette faible épaisseur des couches aquiféres pourrait étre compensée par un état de
fissuration des roches volcaniques assez important. Ceci favoriserait l’augmeritation des
réserves d’eau et constituerait une source d’alimentation par infiltration. Des sondages
d’essai sont recommandés pour se faire une idée globale de la. structure de l’aquifére
(nature, géomeétrie, position, épaisseur). Tout comme il est recommandé des pompages
d’essai dans la zone pour déterminer un certain nombre de paramétres hydrodynamiques
indispensables a I’étude de la productivité de la napp—é. (‘débit éritique, transmissivités...). Il
est donc judicieux de Q(yer des travaux de sondages pour étre'ﬁxé, de maniére définitive sur

les potentialités du sous-sol de I’Université.
Cawm anh LM/

Un aspect important de I’étude de la nappe aura été la partie hydrochimique. La aussi, il

* convient de mettre a jour certaines données, par de nouveaux essais. L’étude a montré que

les principaux paramétres hydrochimiques, s’ils n’étaient pas au-dessus des normes, étaient

trés limites au niveau du site. Les valeurs de ces paramétres fluctuaient suivant qu’il y avait

) - 30—
Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 :
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. _

11 pompage ou arrét du pompage de la nappe.\Le résidu sec/ par exemple augmentait
(M brusquement en cas de’pompage, augmeritation’due a I’apparition d’un biseau salé au droit
de la pompe. A l’arrét, la disparition du biseau est constatee Ce phénoméne est di a la
(' proximité de la mer, surtout au niveau du site. A ceci, il's ajoute _hne augmentation dans le
(. temps des valeurs du résidu sec, valeurs caractéris thues d’une pollution croissante.

[

K

e

Compte tenu de ces paramétres, il n’est pas recommandé d’exploiter la nappe a ce

niveau. Aussi, suggérons nous de mettre en place des réservoirs d’eau alimentés par le

!a, e I"J

réseau de la SDE pour palier aux problémes de rupture d’eau.
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Chapltre 2 : ESTIMATION DES BESOINS
EN EAU

Les capacités des réservoirs de stockage dépendent de la demande en eau a satisfaire.

Pour évaluer la demande en eau des deux batiments du projet, nous avons procédé comme

suit ;

identification des différents appareils de puisage d'eau
e détermination de leur nombre respectif
. ca!cul du dc":bit pfobable par application d’un coefficient de simultanéité au débit de base
en fonction du nombre d’appatreils
o choix de la période journaliére de consommation d’eau
e calcul du besoin journalier |
"o choix du nombre de jours d’autonomie du réseau

e Calcul du besoin total en eau.

2.1 - Inventaire des appareils de puisage.

Les dlfferents apparells de pulsage et leur nombre sont regroupés dans les tableaux ci- .

dessous :

e e e e e CLoTo PRI © ey e

¢ et e :,__.'_:, . _'.‘,32__‘, .,_,,‘;:_;';g ST P ET LB e
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- Pieces Nombre de pi¢ces Equipements par ‘Total
piéce
Salles de toilettes 2 10 réservoirs de 20 réservoirs de
"~ chasse chasse
" 15 lavabos 30 lavabos
Bureaux 4 0. 0
Salles de TD 4 de 50 places 0 0
: 1 de 100 places 0 0
Salles de TP 1 pour la FST 12 lave — mains par 36 lave - mains
2 pour la médecine salles
Total 20 réservoirs de

chasse -
30 lavabos
36 lave-mains

Tableau 2.1: Equipements et appareils de I’étage de I’aile pédagogique

R e A P Ol
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;*1 Piéces * Nombre de piéces Equipements par Total
» piéce '
Salles de toilettes 2 _ 10 réservoirs de 20 réservoirs de
chasse chasse
15 lavabos 30 lavabos
Amphithéatre I 1 réservoir de chasse | 1 réservoir de chasse
1 lavabo 1 lavabo
Bureaux o 4 : 0 0
Salles de TD 4 de 50 places 0 0
Salles de TP 3 pour la FST 12 lave - mains 48 lave -mains
1 pour la chimie _
- Total . : 21 réservoirs de
| & chasse
‘ fj 31 lavabos
. : : 48 lave-mains

Tableau 2.2 : Equipements et appareils du rez de chaussée de 1’aile
pédagogique.

Lot
E\‘\“J‘nﬁg

C sy

P e T T e e R e i - . LT TETRYTY A e "

L e e el e e e e

o Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2.:. ..
! g R . ... . _.Volethydraulique = sl oo ol e




b B

——

iy

S !
ot ’

!

j

— |
e‘_ e

- g

i

ESP Juillet 2001

Mouhamadou Lamine DIA- Carole AGBOGBO

Piéces

Nombre de piéces

Equipements par
piéce

Total

Salles de toilette

10 réservoirs de
chasse
15 lavabos

20 réservoirs de
chasse
30 lavabos

Bureaux -

0

0

Salles de TD

T 4de 50 places

1 de 100 places

o o

o o

Salle multimeédia

3

Salle visioconférence

Total .

" 20 réservoirs de

chasse
30 lavabos

Tableau 2.3 : Equipements et appareils de I’étage de I’aile Innovation.

-—

alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 & -
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Piéces Nombre de piéces Equ1pements par Total
piéce
Salles de toilette 2 10 réservoirs de 20 réservoirs de
chasse chasse
15 lavabos 30 lavabos
Auditorium 1 01 lavabos 01 lavabo
01 réservoirs de 01 réservoir de chasse
. chasse
Bureaux 3 0 0
Salles de TD 6 de 50 places 0 0
Salles de séminaire 3 0 0
Cuisine 1 3 éviers 03 éviers
1 2 éviers 02 éviers

Restaurant Cafétéria

Total

21 réservoirs de
chasse
31 lavabos
05 éviers

Tableau 2.4 : Equipements et appareils du rez de chaussée de 1’aile

Innovation '

B T e sl

2. 2 Deblt de base et calcul des débits probables

Nous avons utlllse pour lescalculs, les débits minima recommandes par la normé frangaise NF

P41 204.

2.2.1 - Débit de base des appareils

- Lavabo .

Lave — main
Eviers

R IR

- Réservoir de chiasse ~ =~~~ 7

s e e e T

O0IL/s . -

0,1L/s
0,1L/s
0,2 L/s

36"' R --.'_.. ':.- - j‘w.;r B I :
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2.2.2 - Calcul des débits probables

Pour chaque niveau et en fonction du nombre des appareils, nous avons appliqué aux débits

probables un coefficient de simultanéité déterminé par la formule suivante :

ol Y est le coefficient de simultanéité et X le nombre d’appareils.

Débit de base en
o L/s :
Nombre et nature Coefficient de | Débit instantané
des appareils Unitaire | Cumulé | simultanéité de base L/s
Etage aile - 20 réservoirs de
pedagoglque _ chasse [ 01 | 20
' TR 30 lavabos . |- 0,1- |- 3,0- [~ - =] - -
36 lave- mains 0,1 3,6 '
s |-\ - 86 appareils 8,6 - 0,11 ]

L i T
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Linte o (antir’
OL‘\M‘N \\\

, Rez de chaussée 86 appareils a :
. Aile ‘1'étage 8,6
| ?E-,_ pédagogique 21réservoirs de N
S chasse 0,1 2,1
- 31 lavabos 0,1 3,1
,] ' | 48 lave —mains | 0,1 43
- é‘ _____ .
‘- 186 appareils | 186 0,075 1,37
Etage aile 20 réservoirs de
innovation chasse 0,1 2,0
: 30 lavabos : 0,1 3,0
SQ appareils 5,0 0,15 0,75
50 appareils de
o I’étage . 5,0
| Rez de chaussée 5 éviers 02 | 1,0
= ‘Aile innovation 21réservoirs de
chasse 0,1 2,1
31lavabos 0,1 3,1
107 appareils 11,2 0,10 1,12
N Sortie du -
y ' chiteau d’eau 293 appareils 29,8 0,06 1,75
jg Tableau 2 S: Deblt instantané de base des appareils. : B ‘ o

!é Conclusmn T

Le besoin en eau, en appliquant les coefficients de simultanéité, est de 1 L/s pour l’étagé '

B | |
g ' de I'aile pédagogique et de 1,37L/s pour le rez de chaussée. Quant a ’aile innovation, il est de
E 0,75 L/s pour I’étage et de 1,12 L/s pour le rez de chaussée. Le besom en eau total est-1,75.L/s

pour les deux axles du batxment e . H e

L s vt o M = orn e e

Pfe Conceptxon de systemes d allmentatlon d’appomt au sem du campus UCAD.2.. G e
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2.3 - Calcul du besoin journalier

2.3.1 - Durée de consommation

B On choisit une durée de consommation de 14 heures (6h a 20 h)

& 2.3.2 - Besoin journalier

Q j moy= débit probable * temps de consommation.

Qjmoy=1,75 * (3600 * 14)=88200 L

[' ' Q,moy = 88,2 m

2.3.3 - Nombre de jours d’autonomie

j a Les réservoirs seront dimensionnés pour assurer une autonomie en eau de deux (2) jours.

2.3.4 - Volume d’eau pour les deux jours d’autonomie

} a C’est le produit du nombre de jours d’autonomie par la demande en eau journaliére.
C V| —5:-88 2= 1;6>2m - | R
’-~2 3 5 Reserve mcendle o i e e

| g |
'

Nous prendrons la réserve minimum recommandée qui est égale 4 :

V,=120 m’

—— i RO -
fapcbirsesbs LB TR M
. e mmmn. e — — s "T:.”-‘ - - = it Fenthdhtt ek

- Pfe= Conceptlon de systemes d’alimentation d’ appoint au sem du campus UCAD 2
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7 g 2.3.6 - Volume total

- C’est la somme de la réserve incendie et de la demande en eau pour I’autonomie.

U V=V, +V;= 1764 +120 = 296,4 m’ = 300 m’

,%»

L La demande en eau du batiment est donc de 300 m’.

o 3’ N . ’ . . . ’ .
Do . C’ est a partir de cette demande en eau que nous déterminerons les dimensions des réservoirs et
) 5 . . . A . ’

les principales conduites du réseau.

My
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Chapitre 3 : OSSATURE DU RESEAU

Le réseau de distribution que nous projetons de dimensionner comportera :
- une (1) bache a eau enterrée,

- un (1) réservoir surélevé (chateau d’eau),

- une (1) conduite d’aspiration et de refoulement,

- une (1) conduite de distribution,

- une (1) conduite de trop plein,

- une (1) conduite de vidange,

- deux (2) pompes.

3.1- La bache enterrée

Elle servira & stocker une partie de la demande en eau afin de réduire les dimensions
du réservoir surélevé. La section de la base sera carrée Son volume d'eau utile sera d'environ

150 m>. Les dimensions choisies sont de :

Base : 6*6 m®

Profondeur : Sm
La hauteur d'eau utile sera de 4,20 m avec une hauteur d’ea}i de décantation de

0,30m{Une marge de 0, 50m est laissée au-dessus de la hauteur d’eau utile.

La biche sera entiérement enterrée. : R

3.2 - Le réservoir surélevé

- Tout comme la biche enterrée, elle servira a satisfaire les besoins en eau en cas de rupture de

distribution au niveau du réseau de la Société Des Eaux ( SDE ). Elle sera congue pour assurer

une distribution d’eau & une bonne pression a tous les points du réseau interne du batiment.

Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2:
volet hydraulique.
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La cuve

La cuve peut étre de forme cubique, parallélipédique, cylindrique ou conique. Mais en
fonction de leur périmétre et surface, ces (4) quatre formes ne présentent pas les mémes
avantages économiques. En effet, pour une méme surface S, le périmétre de chacun des

réservoirs est

- pour un carré . Pa=4*4S

: 2*(K '
- pour un rectangle P, =%R \/E avec K=b/a

b et a étant respeciivement la longueur et la largeur du rectangle

Dans le cas du rectangle, K est supérieur a 1

- pour un cercle P =\VA4* 7 *[S =3,54/S
*
PourK=1,0na: P,=#ﬁ\/§ =.4‘\/§ = P,

Donc P, est supérieur a P, lorsque K est supérieur a 1.

On peut donc écrir.ev:.

Pee<Pea< Py

Ce qui démontre que la section circulaire est la plus économique.
* On choisira donc entre la forme circulaire et la forme conique.

Nous choisirons donc un réservoir de forme circulaire puisqu’il est plus facile a réaliser.

La couverture

Elle sera sous forme de coupole pour faciliter I’écoulement des eaux de pluies et pour

réduire I’infiltration des poussiéres et autres agents nuisibles.

Pfe : Conceptlon de systémes d’alimentation d’ appomt au sein, du campus UCAD 2
volet hydrauhque
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3.2.1-Dimensions du réservoir cylindrique
Soit V le volume du réservoir

e Diameétre intérieur de la cuve :

- d=1,405*3/V =1,405* 4150 =7,45m ~ 7,50m m

d=7,50 m

e Hauteur d’eau utile :

h= 0,460*d = 0,460*7,5=3,45m ~ 3,50m
h=3,50m

Pour une bonne conception du réservoir, nous adopterons une hauteur de 3.50 m pour

la Cuve circulaire et une hauteur de 1,50 m pour la cuve tronconique .

~ "o _ Fléche de la coupole : - B Tt

L £0104*d=0,104%7,50=0,78m . ...

=0,78 m

e Epaisseur de la coupole :

= —La~-coupole-aura une épaisseurde 7 cm ~* 71t T SIET

PR e eimamt emien e e et o e e TR T T T
T e i~y -t T e O e O S R

. e e el

... - Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2:

- volet hydraulique.
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e Hauteur sous radier du réservoir :

Nous prendrons une hauteur sous radier de 24,50 m pour I’analyse du réseau et nous
vérifierons que les pressions de distribution aux points les plus défavorables sont

supérieures a 5 mce.

3.2.2- Dimensionnement des conduites du réservoir

Toutes les conduites du réservoir seront en fonte, la fonte étant un matériau trés

résistant.

3.2.2.1- Calcul du volume du chiteau d’eau

Volume de la cuve cylindrigue :

2
V,=H*%*3=132,54m3

Volume de la cuve tronconique ¢

v,

%* (3,757 +2,25% +3,75%2,25)*1,50 = 43,30 m’

Volume total

V=V, +V,=17584m’ =176 m’

Le volume du chiteau d’eau est donc de 176 m®

-44 -

Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 :
volet hydraulique



f 5 ESP Juillet 2001 ~ Mouhamadou Lamine DIA- Carole AGBOGBO

Alimentaftion

1 | Trop-plein normale
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. _]

Reserve
Incendie

Prise
incendie

Vidange

Adduction
6__

Vanne

Jnﬁandmfrmw

7| PREPARE PAR.ivii; .. ! i RSN
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3.2.2.2 - Conduite de trop plein

Cllc devra évacuer tout le débit du réservoir. On calcule le diamétre a partir de la

formule :
4%
N
& *V
3 D = diamétre de la conduite en m
F .V =vitesse d’écoulement en m/s
8 Q = débit de pompage en m®/s
o '
_ Volumedelaréserve _ 176 = 2m*h = 0,0061 m*/h
7 Temps de pompage 8
4
- V=1ms

3
(4]
.‘ j D’ou

L . '
Q D= 1/u)-’:l):)£=0,088m=88 mm

Les diamétres extérieurs commerciaux existants sont de 80 mm et 100mm
Vérifions les vitesses correspondantes
Pour D = 100mm ona: : . :

4 * ' * _ ) ' ' o e e
V= Q _ 40,0061 20,78 m/s o o

o

]

3 7+ D" " wr0j00t -
1

PourD=80mm.ona:
* *
V= 4 Q’ _ 4 ’0,006} —121mls
m*D’  x*0,0807 T

PR N . - e - vam . v e o A

D e e e e it e st . = el L e

-.._-.. 2 -

Nous choxsxrons “un dxamétre exterxeur de' 80 mm BN AR

- e e -— PO N .
bt .,.;."'.l :'—:'- L '?:'.f"' - K - ‘ '. ©o. - 46 -
- Pfe: Conceptlon de systeme;d ahmentatxon d appomt au sein du campus UCAD2:
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~ 3.2.2.3 - Conduite de vidange

Nous supposerons qu’aprés nettoyage du réservoir ou en cas de vidange, le volume de I’eau
ne serait pas supérieur a celui de la cuve tronconique, soit 43 m’. En fixant un temps de

vidange de 2 heures, on a:

Q= ? = 21,5 m*/h = 0,006 m’/s

Pour une vitesse de 1m/s, le diamétre de la conduite sera de

%* *
D= \/4 9 \/IO’OO6=O,O87m= 87 mm

4 7*
Le diamétre extérieur le plus proche est de 100mm.
On vérifie aussi la valeur de la vitesse

_ 4*Q  4%0,006
z*D?*  7*0,100°

=0,76m/s< 1,5 m/s

La condulte de vidange sera en fonte de dlametre 100 mm.

3.2.24 - Conduite de distribution B -

Son diamétre sera determme a partir de 1’abaque de Daries pour le calcul des conduites
d'eau. En fonction de la v1tesse de I’eau choisie égale a1 /0m/s et du débit de distribution de

L’eau egale a 1,75 L/s, on trouve un diamétre de <o] pduite égal a 50

my.Mais le 'dlametre

commerclal Te plus pr0che est de BOr' I A ot “J: ",

Le diamétre de la conduite de dlstrl ution sera donc de 8?mm

Pfe : Conception de systemes d’allmentatlon d’appoint au sein du campus UCAD~2~—- e e
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3.2.2.5 - Conduite d’aspiration refoulement

Le choix se fera égalerhent a partir de I’abaque de Darriés pour le dimensionnement des
conduites de distribution d’eau. Le débit de refoulement est le méme que celui de la conduite
de trop ‘plein. Pour une méme vitesse, on a une conduite de diametre commercial 80mm et une
vitesse de 1,21 m/s

3.2.3 - Choix de la pompe de refoulement

Les caractéristiques de la pompe de refoulement dépendent du débit & refouler et de la
hauteur manométrique a vaincre. Le débit de refoulement est de 22m’/h. La hauteur
manométrique est la somme des pertes de charges et de la différence de hauteur entre le

niveau supérieur de I’eau dans le réservoir et le niveau inférieur de I’eau dans la béche

enterrée.

- e T T TR TR IR S ey

~-4s- -f S

L ,,P,fe, _Conceptlon de systemes d’alimentation d’appomt au sein du campus UCAD 2
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IR A 3
1 3.2.3.1 - Calcul de la hauteur manométrique

[ '

L

) |
B ey

Hm= Az + ) pertes de charge

ﬁ 'a AZ=33,7m (voir schéma)
B La perte de charge totale est la somme des pertes de charge linéaire et des pertes de
L%

a charge singuliere.

Perte de charge linéaire Hy; -

LV2

Ha=f*—
D 2*g

-f = facteur de frottement
-l =longueur de la conduite
-D = diamétre de la conduite

-V = vitesse de la conduite

Perte de charge singuliére

On prendra unpourcentage égal 4 15% des pertes de charge linéaire.

4 On détermine le facteur de frottement a partir de la formule de Colebroock :
t é )

N Shemeslaes

- © et mmereereme et T SO SRR IR TR

1 L fep, 25 LT
_ e Aves B e
Lé o ’ - € = rugosité de la paroi interne de la conduite = 0,1mm
. ___-D= diamétre de la conduite = 30mm A

Reestle nombre de REYNOLDS : ' LTl

- E;.,..M:_» Pfe~ Conceptlon de systemes d’ ahmentatlon d appomt au sein du campus UCAD 2

Y. SRR S : volet hydraullque :
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T

| ,
‘ g‘] Ou@ est la viscosité cinématique =10 N/s 2 20°C

- Et V, la vitesse de I’ eau dans la conduite

| 121 * 0,08 | o)
a__? R = — = 96800 VS

Le calcul du coefficient de frottement donne

_1_=_210g[01/80 2,51 ]

Jr 96800J—

R
~
.

Apres des itérations successives ,on a

«L,ozs ' = | | | y?!

i
:

o

‘,~
&3

a longueur de la conduite est de (33,7 + 1+ 4) m = 38,7 m
L=38,7m
Les pertes de charge linéaires donnent

2 , 2
L vV ~0,023* 38,7 * 1,21 =0,83m
D 2*g - 0,080 2*981

R

~

f*

@ EZR T BED

En ajoutant les pertes de charge singuliéres, on a

iﬁé 7 He=LI5*H, =115%083=096m
. Hmt=H, +H, =337+096=3466m~35m w . e co i

" Hmt=35m

. Pfe: Conceptlon de systemes d"alimentation d appomt -auseinTdy
.volet hydraullque ;
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1% Choix
Etanorm 40-160
N=2900tr /mn

Q=22 m’n

- H=35,0 m

#=160mm
n=64%

Puissance=3,3 Kw

2'™ Chiix
Etanorm 32-160
N=2900tr /mn
Q=22m’h
H=36 m
@=176mm

n=65%

Puissance=3,3 Kw

3™ Choix
ITUR Bombas 40-160
N_2900tr /mn - - - e et e, BT ..“.."-': ..-"A':-ﬁ.,-‘uw ‘ﬁ ‘:":’:';“'::}:""'-:"“‘ LT . . hEmnogaT oLt

- Q—22m3/h L n S
; : _' H_37 5 " e+ et e ot et o o <

77—64%
Puissance= 4.5 HP =3,56 Kw

wa« Pfe Conceptlon de systemes d’allmentatlon d’appomt aur sein du campus UCAD 2-:- e T

- volet hydraulique -
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3.2.3.3 - Vérification de la cavitation

On doit vérifier que la charge nette absolue disponible (NPSH)4 est supérieure a zéro

et a la charge nette absolue requise.

Calcul de NPSH4

I Vz) AV? P
D 2"‘g- 2*g ¥

v

NPSH, = 1033 +AZ-(f*—

AV?
2*g

Dénivellation entre la surface libre du liquide & aspirer et le point d’entrée de la pompe

AZ=-470m

- Perte de charge dans la conduite d’aspiration

2 2
Lo V2 ) op3e(14470), 115
D 2*g 0,080 2*981

S =0,11m

Pression de vapeur 4 20°C= 2,50 KPa

y = 9789 N/m’

. s
L3 = 2007107 =0,255m
4 9789

e e e TR TR TR IR 1
R T TR I i STV &
v v«ﬂﬂf (SR - . A . e ) = L
o [ e v et i -

NPSH, 1033-470-011-0255=5265m. . -

La charge nette absolue requise de la pompe ést NPSHr

_.,:- r.r TR

Il n “ y a donc pas de risque de cavitation.
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r .
I [Ep—— ,
i L:'] Nature de la conduite -

Diamétre de la conduite (mm)

[ " | Conduite d’éspiration refoulement 80
- j - [ Conduite de trop plein 80
B Conduite de vidange 100
’J Conduite de refoulement 80
[
% *‘]
g Etanorm 32-160
{ _
R Pompe N=2900tr /mn
LJ Q=21m*h
H=37m
\ /o
? J ¢=176mm +— gb“""“//% (o } &v
n=65% ‘

Puissance=3,3 Kw

E NPSH~=1,6 m
1 _
‘ J Tableau 3.1 : Caractéristiques des conduites et pompes .
[ 5 .
.
-
r
l S TR B P SR A St e -

' L . ..-Pfe : Concepti‘ondee §‘y§t¢‘r-r{e§“d’al'im'e
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3.3 - Vérification de la pression disponible au point le plus

éloigné du réseau

Le point le plus éloigné du réseau se trouve & I’étage de I’aile pédagogique.On
détermine pour chaque conduite la longueur, le diamétre, le débit, la vitesse, le nombre /dé
Reynolds, le facteur de frottement, et la perte de charges. Les formules utilisées pour le calcul
du nombre de Reynolds, du facteur de frottement et de la perte de charges hy sont les mémes

que celles utilisées ci- dessus pour la détermination de la hauteur manométrique de la pompe.

Les pertes de charges singuli¢res sont évaluées a 15% des pertes de charges linéaires dans les

conduites.

La pression résiduelle au point le plus éloigné est égale a la différence entre la pression

disponible a la sortie du chiteau d’eau et les pertes de charges linéaires et singuliéres.

La somme des pertes de charges linéaires est égale 4 2,26 m.
Pour les pertes de charges singuliéres, on a 15%%*(2,26) = 0,339 m
Perte de charges totales =2,26 + 0,339 =2,60 m

Pression résiduelle disponible =24,5- 2,6 4,8 =17,1 mce > 5 mce

La pression disponible est aééebtéble. La plus' faible pression est dé i7,1 mce et la plus forte
est a entrée du réseau égale a 24,5 - 1,15*(0,061+0,5+0,041)=23,8 mce. Il est donc inutile
de placer un réducteur de pression a I’ entrée du réseau. |

Les faibles valeurs de vitesse dans les conduites principales de refoulement s’expliquent par

la valeur élevée de leur diamétre.

-55-

Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 :
volet hydraulique



P ' ,;m-n m

o

[ i

,...-«_vz

eatniai}

-

o

&“zﬁ‘fﬁj )

s

N h“ *\'FI“’I E"l

o e ez’

{
4
H

4

Loy

ESP Juillet 2001

Mouhamadou Lamine DIA- Carole AGBOGBO

Conduite | Longueur Diaxﬁétre Débit (I/s) | Vitesse | Nombre |Facteur de| Perte de
(m) (mm) ~ (m/s) de |frottement| charge hy
Reynolds f (m)
1-2 12 32 0,37 0,46 14720 0,0330 0,136
2-3 10 32 0,37 0,46 14720  .[0,0330 0,112
3-4 42 32 0,50 0,62 19840 0,0317 0,082
4-5 23 32 0,75 0,62 19840 0,0317 0,450
356 15 132 0,67 0,84 26880 0,0310. 0,523
6-7 4,8 32 1,00 1,24 39680 0,0294 0,346
17-8 25 80 1,37 0,27 8960 10,0340 0,041
8-9 200 80 1,75 0,35 11200 0,0320 0,500
| 9-10 24,5 80 1,75 0,35 11200 0,0320 0,061
Total | 2,26

Tableau 3.2 :

réseau

A

L]

. 'h’zsﬁzw—

a_lavemm‘\.s

- M,_(Rk “*]e

Q(EhﬁQOAJQPe&).SOS\un) o

n,no v q\\c»)

| (Ef&3€ cu‘e mno\aT\O\n)

Calcul des pertes de charges du chiteau d’eau au point le plus éloigné du

{

._.__-';(Rbc ale ?edaﬁcssc'uej |
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i '1 r e 1 g

3.4 - Désinfection de I’eau . LU,J/

e P Uy

. Pour éliminer les éléments nuisibles qui pt pu s’accumuler durant le stockage, on doit

[

0 proceder a une désinfection au chlore. La quantité de chlore a ajouter dépend de la quantlte de
& .

- chlore re51dﬁélle contenue dans I’eau provenant du réseau'de la SDE. [t e L“ T

(.

i

" | '

= ' Pour déterminer la quantité de chlore a ajouter, il faut au préalable évaluer sa demande en

. j chlore car lorsque la dose de chlore ajoutée est trop forte, I’eau distribuée pourra présenter

— . une mauvaise saveur ; lorsqu’elle est trop faible, [a désinfection ne sera pas compléte.

On effectuera donc des analyses pour évaluer en fonction de la durée de stockage et de la

quantité de chlore disponible dans I’eau provenant du réseau de la SDE le complément en

chlore a ajouter.

Le dispositif de désinfection pourra comporter un fit de 400 1 et une pompe doseuse.

En fixant a 5 heures, la durée de désinfection, on obtient pour la pompe, un débit de

Q,_%Q_sovh

e IO T T - i
——— o — ~ " ws A

A partlr du catalogue BIOBLOCK SCIENTIFIC nous chomssons une pompe doseuse T

autoamorgante a membrane dont les caracterlsthues sont les suivantes : o

Q=83 Vh )
Pression =5bars

e Impulsion / min =72

Précision de dosage = + 2%

57

e

‘ J : Pfe : Conceptxon de systémes d’ alxmentatlon d appoint au sein du campus UCAD’2 S
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“ Chapitre 4 : CALCUL DE
: ~ STRUCTURES

- 4.1 - Détermination du ferraillage du chiteau

d’eau.

Le chéiteau d’eau que nous dimensionnerons ci-dessous comporte les éléments ci -

| apres :

\ o - une coupole supérieure,
. - une ceinture supérieure,

3 l} - une cuve cylindrique,

| - une ceinture moyenne,

P

Lo - une cuve tronconique,

[ "~ - une coupole inférieure,

e - une ceinture infe’;ieufe

o - et une cheminée. -

i | 4.1.1- Hypothéses de calcul

Tous les éléments seront réalisés en béton armé. On devra lors de ’exécution

1
Loy

L ’ assurer I’ etanchelte des différentes parties.

Le beton sera dose a 400kg /m?>.

‘ _ \. Les aciers utilisés seront des aciers Fe E 400

7 Leﬁgmensmnnement se fera suivant le Réglement BAEL 91"
.7 _Les’combinaisons de calcul seront : S
- Els G+ Q
-Elu 1,35G +1,5Q

La charge. d’exploitation due a un ouvrier s’occupant de ’entretien sera egale al00

Les efforts dus au vent seront evalues conformement aux regles NV66

_La résistance admise pour le sol est de : 0,13 MPa

TR T =TT

=58

- -Pfe~ Conceptlon de systemes d allrpentatlon d’appomt au sein du campus UCAD 2:
O A -7 Volet hydraullque
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_ 4.1.2- Rappel des dimensions géométriques

| 1
]'—“";,1 - Coupole supérieure : épaisseur = [0cm
byl flecche F;, = 78cm
[ - Ceinture supérieure : largeur = 20cm
| 4 ‘ ' hauteur - = 30cm
i”’;} . On suppose que I’eau pourrait accidentellement remonter jusqu’a 25cm au-dessus de'la
i base de la ceinture supérieure.
f - Cuve cylindrique : hauteur = 3,50m
S ' diamétre D,= 7,50 m ‘
E - Ceinture moyenne : largeur = 0,20m
. hauteur = 0,40m
ﬂ_- - Cuve tronconique : diamétre supérieur D,= 7,50 m
i dlametre inférieur D, =4,50 m
~~ hauteur ' =1,50m
- Cheminée o ~ diametre intérieur =1,00m '
! : - Coupole inférieure :  épaisseur = 15,00 cm
E Fléche Fo = 0,65m
C

s oo - Ceinture inférieure  : largeur *TTT=(040m

5 T hauteur =0,60 m

I ,

‘ g 4.1.3 - Caractéristiques mécaniques des matériaux
B Béton - '

*f * o
B Y S AL =°815 zf = 14,2 MPa

L P S WS S L SIS
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F,s =0,6+0,06f ; =2,1Mpa

0 =0,6f , =15MPa

Effort tranchant

La fissuration est considérée comme trés préjudiciable. La justification & 1’effort tranchant
doit vérifier :
15 f,

0,
7 , <min —— % .4MPa |=2,5MPa
Ve

Vu
avecr =
‘b, *d.

Toutes les armatures d' Ames seront droites.

Acier
Les contraintes de compression de I’acier seront :
- En fissuration peu nuisible :

=ﬂ)-=348MPa
1.15

~ Volet hydraullque
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4.1.4 - Calcul des éléments

a - Coupole supérieure

Ca;lcul du rayon :
Rs=9,40m
‘Surface de la coupole :
'S;=2nRFy

S, =21%9.4%0.78 = 46.1 m

Charge permanente et surcharge au m’ .

Poids propre | 1*1*0,10*2500 =250
Enduit de pr’otectiop 1*1%0,02 *2500 = 40
. total | =290 daN/m*
Charge d"exploita\tion
Entretien =100 daN/ m?

Sollicitation

RS p, =290+100 = 390daN/m’
- Elu p, =135%290+1,5%100 _= 541,50 daN/m>.

=" Ttal non pondéré due 4 la coupole A

NSCN =2*.”*Rs *fo *pser

" f
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) i
- | Par ml non pondérée due a la coupole sur la ceinture
[
ol
L. !l

b ‘N... 17967
Pl P, = ——— = ———— = 762,5daN/ml
| _ ' 2*7*R, 2*r*3,75
e P, =7625 daN/ml
:4 _  Total pondéré dﬁ a.la coupole
[ N, =2*7*R, *F *p, = 2*71*9,40*0,78*541,5
pil
- N, =24933 daN/ml
] 4 .
L
‘z’ _ Par ml sur la ceinture
8 P, ~1058,74 daN/ml
S I v : 2 *r* R
) L .

] Poussée horizontale par ml de ceinture

. P Ro4 _f°4

Uk

E 4* F“o’g‘ . Ro.* R.s

7 1058,74 , 3,75 -0,78° |
T 4%0,78% . 3,75%9,4 i

Poussee horlzontale par ml de ceinture

’4* 0787 375% 04

1754.46.daN/ml_

tior de"systemes‘d alxmentatlon d appomt au'sein du'c campus UCAD 2 e e 3
Volet hydrauhque .
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[ Effort méridien aux naissances de la voute

v _ 2 2
] g M=4P"+Q,
4 .

= \/762,52 +1754,462 =1913 daN/m

M, = \Foss,w +2436,12 = 2656 daN/ml

' Contrainte du béton en compression selon les méridiens :

M 2656
e G =— = =0,27 MPa
N bc 100*e 100*10

avec e épaisseur de la coupole

Ot L R LTI

' La contrainte de compression est faible

a be —027 MPa<a be —15MPa




8 ﬂ ESP Juillet 2001 Mouhamadou Lamine DIA- Carole AGBOGBO

{3
g Contrainte de cisaillement avec e épaisseur majorée
J"-.‘

R

O
=~

|

N
4
(V8]
=)

cosa=—=—-==0,917
£ ‘M 2656
a=2347° |
* * *10°3
Tu=P—"=Pu c_osa=1058,74 0,917*10 =0,097 MPa
S e*l 0,10 ‘

7, <rlim=2,5MPa

Armature en méridiens et en cerces

Les contraintes de compression et de cisaillement étant faibles, la section d’acier en

- méridien et en cerces sera égale & la valeur minimale recommandée.

x10*
= 0,2 B( ).= 0,2*10*100 _ 2 em’ L R
.100 -V T 100 - e e e A O : ‘

e e e e Wb i

On disposera donc en cerces et en méridiens des ac1ers T8 ( e— 20 cm )

) armatures en mendlens seront une sur deux arretee a mrdlstance ‘des 'méridiens.

64 -

o Eﬂ, , -,;Pfe Conceptxon de systemes d’ahmentatxon d’ appomt au sem;d_'ﬁcampus UCAD 2507 R
L - - - - " Volet hydrauhque o : T .
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PR

-.‘ oo A,

o T
®
g {

b- Ceinture supérieure
Effort de traction dans la ceinture par ml:

- Poussée due a I'eau %*KP *y*p? =2l*1*10*0,252 = 31,25 daN/m

— Poussée due a la coupole - = 1754,46 daN/'m

Ly - —Poussée totalenon pondérée 31,25+ 1754,46 = 178571 daN/m
‘ ~ Poussée totale pondérée 1,50*31,25 + 2436,1 = 2483.00 daN/m ‘

s : Effort de trziction

. L1 2]\ ) }
B
P
| !T‘ - . FROTIGT N T NOWE T Tn an
T . e e whems vy oo TR e -

- . T SRRIISIERS S
o o Ao o e : ™ - :

-AlEls: p_ *R =1785,7-1*‘(3';'73’+ ) TI%875daN

-AlElu:p, *R 7_—2483*(3 75 920,

Pfe: Concept:on de systemes d’ahmentanon d’ ‘appoint-aus

R LTI P e e e Volet hydraullque
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:‘ Co Armature de traction de la ceinture

68750* 106

A 2—————  =4,17cm?
iy 165

95600*10-¢

|0 : A z2—— . =275cm?
L ' 348

ot |
Bef [20 * 30} *2,1

™ A, = =7 _ 315cm?
| F ] 400 -

La section théorique choisie est égale a max (A, A, A, ) =4,17 cm?

i ‘Lasectionréelle= 2T12+4T8 =427 cm?

Armatures transversales

Jl , chzmax'(iI;_'.s)—6mm S

ez = § = min (40cmiGa + 10515 B) = m1n(40 20+1o 18)—18cm_
. Cadre @6; S, =18cm ‘

N - Pfe Conceptlon de systemes d’allmentatlon d’appomt au sem du campus UCAD 2%
- s g - Volet hydraullque b
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'.
& —
. e 48
P L -
=3 1

IR 18
(.
7 c- Cuve cylindrique

- = = . Pour déterminer le ferrailla‘ge"de'ﬁlé'e’ﬁVé"'c')ﬁ"l'zi“'siibdii'i's?"'eﬁ"frﬁiinEBe de.1,00-m de hauteur -

a partir de 25 au -dessus dé la base de la cemture supeneure Pour chaque tranche on

utlllsera la pressnon moyenne detenmnee au centre de grawte de la tranche

’ g 4 A " -

- la poussée moyenne par m?~

B 1019280

-la poussée fnoyenne pondérée: p, =15*p_

. e

- - Pfe Conceptlon de systémes d ahmentatxon d’dppoint:a '_,,em du campus UCAD 2 e e e i
o - Volet hydrauhque ‘ ' T
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3
| f] - Armatures nécessaires
f—"?' Ascr 2 B:Tr
| J =
gl A, > o
K T
LS‘: . A = B*fis .
(‘_ min fc
1 S ~ épaisseur
" J - Diamétre @, = cpasseur
- 10
[ .L~
!l _ Le tableau ci dessous résume les calculs effectuds pour chaque tranche.
g

LPfe: Conceptlon de systemes @ allmentauon & appomt au 'sein du ¢ campus UCAD 2

VOICt hydraullque “_“ S R reerteemgoamere= T p R



Epéiéseur
(em)

Centre de
gravité i

Poussée (daN/m2)
]

|Effort de traction (daN) |

Section (cm2 )

Py | n ‘ Non . . Non . .
5 i . . Pondéree . . | Pondéré Aser Au Amin
: ) -pondérée pondéré . S

0,75 .

750

1125

2812,5

4218,75

1,21

7,8

1,75 11|

i

1750

2625

6562,5

9843,75

2,83

7.8

2750 -

- 4125

1 10312.5

15468,75

4,45

7.8

325 ¢ |

3250

4875

12187

18281

5,25

7.8

Tableau 4.1- Armatu
" :.i.g-‘s_._.-

IEDAETR A
o
b

[ (
. :

f
; P
{

! i

[

o
9

R
[
ot
i
¥

PR ]

i

1

i .
res de la cuve cylindrique

-69 -
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o
- Aciers de répartition (barres verticales)
) |
.
‘_' ' On adopte en général, une section égale a la moitié de la section
o E d'armature de traction la plus importante
l -.\ $
Soit A, =222 23,96 cm
; l]'-‘ 2
;- T8(e=14cm) une surdeux arrétée @ mi hauteur delacuve.
v 1 :
Taux_de_compression_du béton_sous le_poids propre de la cuve, de la_coupole
~- supéricure et de la ceinture supérieure.
{f
J Coupole . - = 17967daN
] | 0,15 -
s . Cuve:(2*#*3,85)*3,50*—2—*2500 = 31750 daN
T Ceinture haute: 2* 7 *3,85*0,20*0,30* 2500 = 3628,5daN
T 7"| | | L :
| L ' Enduit extérieur:2* 7 *3,95*0,02* (3,50 + 0,30)*2000 = 3772,4daN
L Totab non pondéré: - 571179daN ..
& ) . T AT

x Total pondéré:  1,35*57117 = 77109 daN

. T L LT [
. — — [URSR— P

g - -70- ‘j k~ -
E Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appomt au sein du campusﬂU‘C'AD 2: ”j, o
Volet hydraulique
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[ { .
[EL Contrainte de compression
{7
g@
3 . N,-A*c,  771090-(4,02*10+ *348*10¢)
[ Tpey = =
| 1 B (1*0,15)
. =4,21MPa <15MPa

[

o, =15*c = 15%*421=63,12 <167 MPa

N 571170

ser

O\ = =3,66 MPa <15 MPa

*"B+n*As (1*0,15)+(15%4,02*10-)

[ —

- o, =15%c, = 15*3,66 =54.9<167 MPa

L3 ' La contrainte de cisaillement est faible et ne se calcule généralement pas.

P

7

i .
B ot e
.
1
t
-
1 4t
i
!
H
1

N
.-
: ':4‘ .
_f.)
i
1
1
|
Al

N by STESL i
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o
I
i

) {‘..’

J 4 TE

2116

P, sueifem

Y - / .. N “ -
o / ‘
] ‘] P \v/

g i b e

4 e e et Py ST

S R . . e e e

'd-_Ceinture moyenne-- m e s

" Calculde . .. 1.

"Coupole; +Cuve + Ceinture supérieure ( non pondérée)
=57117,9daN .
7*3,85%0,50*0, 20 * 2500\
23551 S daN
=62353,05daN A
=84176,62daN o- o« o e

Ceinture moyenne + endu1t (non pondere) (2 *

Poids total non '

Poids total pondéré

oo .
I T T T TR L AU UL PO O 24, L TRy S L R TG
-7 e
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‘ .; Cette charge se décompose en :
- effort de compression suivant |’axe de la paroi du tronc de cone N

- effort de traction horizontal dans la ceinture Qu

Composante horizontale Oy par ml
C’est la somme de la poussée totale due a I’eau et de 1’ effort de-traction horizontal dans

la ceinture du au poids propre.

Poussée de I’eau sur la ceinture

7*h*s=10"*(3,50+ 0,20 + 0,25)*1* 0,2 = 790 daN

o e ot r e

D
L I Composante Q’y; non pondéré .
| . :
o : Qy= 62353,05 + 790 =3368,92 daN
- 2*3,14*385*tg 45
B
'L Composante Q’y_pondéré
. “(_'“Ij ) "
L Q,=— 417662 1 54790)=4666,54 daN
2*3,14*385*tg 45
P
% { Armature de tension dans la cefnfure A

~336892*385

| ; 5 ':7,86cm2
_ 165*10
. »;:.“ * —~ | | B . } e

- K VET ST | Lo | o

| '§ S |

s ) *f - * *

—~ ‘Amm=B fig - 40720721 4,2cm2

by ‘ Ce e 400 :

Pfe Concg:pt_lon de systemes d allmentatlon d appomt au'sein du campus UCAD 2

e Volet hydraulxque
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h
J \ ﬂ ~ Armatures transversales
-
I
2 ®, > max (6;9;—')=6
S ' .
\, 'S, =min(40cm;a+10;15®,) = min (40cm;20+10;15*12) = 18
l} ®,=6mm; S,=18cm
1 B Schéma de ferraillage
: | =, SO ;
", Y arTr2
i - _2T16
o | . \
i T6, st=18¢cm
s
f 3 : e- Cuve tronconique
; ;} ' BT TR PR
K .+ — e La.paroi de la cuve est inclinée & 45° et'la-déterminatiofr dés armatures se faitdela - --- -
Zﬁ 'gj o méme mamere que dans la cuve cylindrique en tenant compte de K mclmalson des parois. |
On subdmse la cuve en tranche vertlcale de haq_{eur O 50 m ;c}“pour chaque tranche on
i,, I 'calcule la hauteur d’eay, la poussee sur la par01 la composante horlzontale de la poussée, |

la composante horizontale du poids propre, la composante horlzohtale totale la tension’

i
! lg dans la paroi, et enfin les armatures.
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Exemple de calcul pour la premviére tranche

i
. i
g I(-i] : Hauteur d'eau=0,25+3,50 + 9—25—0- =4,00m
(™ . Poussée surlaparoi=y*h*S=10’*4 00"‘1—02—0—5-_ 2828.43 daN/m
' 5] sin 45
l | 7“{.‘ .
L Composante horizontale de la pouésée _ Poussée surla paroi _ 4000
! 3 cos 45
]T )" A * * ' * *
*g - Composante horizontale du poids propre = 1,007{(0,15 2500). +(0,02 * 2000)]* 0,50
. sin 45
Ly = 293,45 daN/m
\é ; . !
- Composante horizontale totale : - non pondéré = 4000 + 293,45 = 4293,45 daN/m
T
1 |

-pondéré  =1,35%293,45+1,5* 4000 = 6396,16 daN/m

. _ Rayon moyen de la tranche = 3,75 - 0—259 =3,50m

o ' Tension dans la paroi = Composante horizontale totale * Rayon moyen de la tranche

- non pondéré = 4293,45*3,50 = 15027,08 daN

T

. TR T

)
g
J: —— .______’_,: —— e - N i

~ - - pondere =6396,16*3,50 = 22386, 56 daN
! 3 I Armatures
‘ T Tensxon dans la parox( non pondere) 150270,8

- 7 > =91 1 m B e ra
] TR < : 165*10
- A, > Tensnon dans la paroi (- pondéré ) 223865, 66 —6.43cm’
‘3 | . " 348*10°
; 50 * 15 2,1

- MS 57 cml o
.;_'s"m“45 400... -

Amm )

- Pfe: Conceptlo‘n de systemes d’ahmcntatxon d’appoint.au'sein du campus UCAD 2

.,v-.-,.w«—_.w

S asiint

L Volet hydraulique -




- - .ES;.' et =~~~ = - e EN— : PR S S — e, . —— I - SN
. ] B 0 &wa &aﬂ Buo Baa o fom) B Bow | G P PR, ISTINGLIAGTTBE L 0

4 . 1
g I ;
5 i |
b e X
B 'i A4 4
. -5 o i
e iR . }5 Sections théoriques Section
o ’ 'z i = Composante . Co.mpqsante Effort tranchant 2 q réelle
b lhorizontalel 4 la honzontale du | Rayon : _ ‘ (cm%) (cm2)
N poids prope (m) . . ‘i
| pression(daN/m) . : Non pondéré | Pondéré .
£ | - (daN/m) (daN) (daN) Aser. Ag Amin
‘ i I - S | . 6T14
(’. . 1‘ 4,00 1 4000 B 293,45 3,50 15027,08 22386,56 | 9,11 6,43 5,57 (e =10 cm)
2| 4501 - 4500 293 45 3,00 | 1438035 |2143848| 872 | 6,16 | 557 6114
L e SRR : SN ke (e =10 cm)
- T o : | 6T14
‘ 00 293,45 250 | 13233,63 19740,40 | 8,02 5,67 5,57 _
L i (e =10 cm)

Tableau 4.2 - Armatures de la cuve tronconique

i

\ -76'

Pfe : Conceptlon de systemes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 :
Volet hydraullque

[



3 T
i ESP Juillet 2001 Mouhamadou Laminc DIA- Carole AGBOGBO

RS
{
M
P
| ‘; On choisit des aciers de diamétre égal au 1/10 de I’épaisseur. Les armatures seront toutes
- réparties par moitié sur chaque face. Le tableau de la page suivante résume les calculs pour
j 4 chaque tranche.
-] !
iv 13 ., e
} _i Armatures de répartition
‘ ; On prendra la moiti¢ de la section maximale en cerce
,-;’ e 9,01
i Soit par ml: - = 451cm?
Ly » » ' A
A,,=6T10(e=20cm) : '
i Taux de compression du béton
v
| ' .
3 La valeur maximale est obtenue a la jonction tronc de cone, ceinture basse.
i, Soit P le poids des éléments du chiteau d’eau situés au -dessus du tronc de cdne, y
| _ _ . . '
o ‘ compris la ceinture moyenne( Voir calcul paragraphe sur la ceinture moyenne)

W"‘"’Pfe ~Conception de systemes d’ ahmentatlon d’ appomt au sein du campus UCAD 2 R

e e i “ff_g_;',_ oo+ Volet hydraullque : S ‘
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On a P (non pondéré ) =623530,5N
P ( pondéré ) =841766,2 N

Soit F), la composante dirigée suivant la génératrice du tronc de cone de la force due a

la poussée de I’eau.

Soit F, la combosame dirigée suivant la génératrice du tronc de cone du poids propre

du cone. On démontre que :

. . * b )
F +F, 2zt [(A*h F )+ —)-A"‘l*[r—'+l}*tga}
sina ‘ 2 3
, * !
(10000 * 5,25 + 22007015, (2,25 1,5 0)
(non pondéré) 2210, cos4>
sin 45 _10000*]5*[225 150] g 45
2 3
 =1795764,15N
*
(1,50*10000*5,25+1,35*M) *(2,25+ E)
L 2% 7%1,50 cos45
(pondéré)  =—2 =" 225 1,50
sin -1,50*10000*1,5.*( ] tg45
. ... J
= 2690465,04N |
Avec : e

1 =rayon supérieur du tronc de céne - rayon inférieur du tronc de c6ne
=1,50m '

a =angle d'inclinaison du tronc de cdne =45° =

A= poxds spécifique. de ['eau .

Ml:» : ;..;-.h{ff— hauteur total d' eau&la base du tronc d§cone1=.0*,25 +-3-,50-+.1-;50.=;5:2d§ rvnw" UL T

-@ = poids de la paroi du tronc de cone = 2500 * (O 15+ O 02 ) 475 daN

Pfe : C°"Cept'0n de Systemes d ahmentat|on d’ appomt au. seln du car_npus UCAD 2 , .
- Volet hydraulique™ =" i N

e e v e T T DY e e -
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Efforts totaux de compression

I 623530,5

) Non pondéré = ———— +1795764,15
- | . cos45

__— " ' =2677569,44 N

841766,2

e Pondéré  =— +2690465,04
L _ . - cosd

=3880902,216 N

Contrainte de compression

£ A=471cm?
_ : N.

ser

Bsow=orma

2677569,44

T (1*0,15)+15%4,71*10%)* (23,147 2.25)

P ' =121 MPa

Ioze ”
i
[ ) )
= N e e R . . .
i T IR TR TS .o - R gy e e e ot .- N . — e

: \""“’*“"‘ R S et ”""’“ N A * - T "‘"""."'!:'7:_,,,.'. b p st ..,..‘.“..(......r,.,‘_,\,, ».'vﬂ Eiied
a E - Elu oy = T e

SRS T 3880902216~ (4,71%348*105) T T 2

N 2%3,14*2,25*(1*0,15)

a8
svgq
B ' =1,75MPa

,?,Pfe Conceptlon de’ systemes d allmentatlon a appomt au sem du campus UCAD 2
i L ' Volet hydrauhque T
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T

i k] f- Cheminée

i

]

il f‘ } Hauteur d' eau a la base de la cheminée=0,25+3,50+1,50=5.25m
B ‘ .

FE | Epaisseur =10cm

e ' Poussée maximale a la base pour une tljanche de 1 m de hauteur
3 D o (5,25-0,50)*10-= 47,5KN/m?

Effort maximal de pression de I'eau sur la cheminée : ,

L' eau agit simultanément en compression et en traction car les efforts de poussée
convergent vers le centre de la cheminée.

- Rayon intérieur de la cheminée = 0,50 m

* Effort de compression axial P *r
non pondéré = 47 5* 0,50 = 23,75 KN

o pondéré  =1,50*47,5%0,50=135,63KN

L i )

;."'“ | * Armatures en cerces :

g g ‘ 123750

Lk A, =————=144cm2. - - -

~”_L_v.-‘.,-:::::.-«.?: Ceee ozt Tser 165*106
- 35630

A, =————=1,02cm?
L ..3a8rI0¢
A .25 cm?

peau : . a

SoitA,, =10®8=503cm: TR0

Volet hydraullque
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[ o

L

-

| |

s | 9

| i o
-1

g ]

i

g- Coupole inférieure

o)

]
=
B .
o o s : L ' . sl
s Pour le calcul de la coupole intérieur, nous remplacerons le poids de la cheminée
e * par celui de ’eau, car on démontre en effet que le poids de ’eau qui -aurait occupé le
oy Ty . . . g -
i - volume de la cheminée est plus défavorable que-celui de la cheminée. En effet on.

démontre que

i = PfE Conceptlon de systemes d ahmentatlon d apponrjt au; seln du campus UCAD 2:
‘f‘f“ff‘f’ T o -~ Volet hydraullque - -
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|
L
I3 Poids de I'eau équivalent = 7 *0,57% *10° *5,25 = 53,6 KN
e Poids de lacheminée =7 *(0,57* ~0,50)*5,25* 2500 = 30,87 KN
o Poids du matériel divers =15 KN
= Poids total cheminée + matériel = 45,87 KN

53,6 KN 245,87KN

Charge / m* de coupole

Poids propre =1*1*0,15*2500 = 375 daN/ m*

| Poids de I'enduit ‘ =1*1*0,02 * 2000 = 40 daN/ m’

1’] Poids moyende I'éau =1*1*525*10" = 5250 daN/ m’ L
Charge non pondérée ' = 5665 daN/ m’

Charge pondérée  =1,35*(312,5+40)+1,50* 5250 = 8435,25 daN / m?

Diamétre de la coupole = 4,50-2*0,30=3,90m
Rayon delacoupole=1,95m

Fléche de lacoupole = %ﬁ =0,65m

' 2 2
Rayon extérieur R = 1,957 +0,65° _ 325m
2*0.65
Surface delacoupole=2*7* 25 * o 65 = 13 27 m vvvv e
Charge et surcharge totale .
= - Non pondérée = 5665 * 13 27 75174 6. daN/m

Pondéré =8435.25*13,27=111935.8 daN/m?

Pfe - Conceptlon de systemes d ahmentatlon d' appomt au sei-ri du campus UCAD 2.
: Volet hydraullque R : -
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g Charge par ml de ceinture
‘ Aux naissances :

] 751746

- Non pondéré P, = —————— = 6138,7 daN/ml
= 2*7*1.96

L 111935,8

. ' Pondéré -P,=————=9140,60daN/ml
| 2% 7*1,95 |

i
S Dans |’axe

.

1.

4 75174,6
. Non pondéré P, =———— = 5700,23 daN/ml
o 2*7*2,10

] o 111935,8

Pondéré = P, =———— =8487,7 daN/ml
2*7*2.10

e PR
. ; L
E_M,-_. | ENM ;

Effort horizontal/ ml de ceinture

m ."J -

Aux naissances:

3

Ty

;—

61.)87 1,952 - 065 2

- Non pondéré q ,,, = * —8184 93 daN/ml
1,95 2*0,65 - -
3 9140,60 1,952-0,65? ,
Pondéré q ,, = * .=12187,47daN/ml - -
a C 1,95 . 2*0,65 :
j Dans I' axe de la ceinture : oL
5700,23 " 2,102 -0,72?
L;E | Non pondéré q }, = . =7335,65 daN/ml
2,10 2* 0,72/‘
- 84877 2103-072"' _ oo
U Pondere Q= * =10922, 86daN/m1 LT ST
s - 2,10 - - 240,72 e B T LT
= e T T T T T e e
g - e o »
o -83-
'. - Pfe: Conceptlon de systémes d ahmentatlon d'appeint au sein du campus UCAD 2
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i
¢ Efforts méridiens
] Aux naissances: . . o
i
- Non pondéré M, = \/(613872 +81849,3) =102311,64 N/ml
J Pondéré M, = \/(91406’ +121874,7?) =152343,36 N/ml
&l .
- Dans |'axe: ‘
L é Non pondéré M, = /(57002,3% +73356,5%) =92900,15 N/ml
o, Pondéré M,= (848777 +109228,67) =138329.3 N/m|
ey Contrainte du béton en compression suivant les méridiens

Effort méridien pondéré aux naissances
¥ 1* épaisseur de la coupole
- 152343,36

e | . =W—=1,02MPa$o_;=15MPa

T b=

Les contraintes étant trés faibles, on dispose suivant les méridiens et en cerces, une

section minimalé calculée de la fagon suivante :

- Armatures méridiennes :
»

(D_Epalsseur 15 7 T

10 10
Soit P10ou P12 o

— e NAeRTE

& 'Annaturéminimale:&'zy’lo—(’)z—‘*B L
%' ' ' 02*12,5*100—2,5cm
v ’ . 100
Kg A= 6<I>10 47lcm - T

]
B Pfe : Conceptlon de systemes d allmentatlon d’ appOmt au seln'c]u' bampus UCAD 2:
“Volet hydraullque :
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Armatures en cerces

On'adopte en général une section égale a la moitié de la section méridienne.

4,71

A= =236cm?/ml

A =6 ®8/ml=3,02cm?/ml

6 110 pur mi
———

ié 8 par ml

Chapeaux - . ' , . ‘ o
. On dispose la méme section que la section méridienne -+ -~ ~ ». . =-wemEw - T S

Pfe : Conceptlon de systemes d'alimentation d'appoint au sein du campus UCAD 2%
Volet hydrauhque ‘
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h- Ceinture inférieure

Effort normal au ml provenant du tronc de cone

Aux naissances:
Non pondéré = —=0 20944 _ 121431, 73N/ ml
2*3,14*235
Pondéré = M9_02_,2_2_ =262969,4N/ m
2*3,14*%235 .
Dans l';nge:
‘ ~ 4
Non pondéré = _2677569,44 =198309,I N/ ml
2*%3.14*2.15
Pondéré = —o00202,22 _ 287431,66 N/ m
2*%3,14*2,15

Composante horizontale

Aux naissances

Non pondéré =cos 45*181431,73=128292 N/ ml
~ Pondéré =cos 45*262969,4=185947,45N / m

Dansl'axe -

Non 'pon'déré =cos 45*198309,1=140225,7IN/ ml
Pondéré = cos 45 * 287431,6§ =2032449N/m

Efforts résultants totaux Vcoup‘ ole - tronc de cone

Les efforts sont de sens contraires et se retranchent donc.

Valeursdans I' axe

Non pondéré =140225,71-73356,5 = 66869,21N/ ml
Pondéré =203244,9 - 109228 6 94016 3 N /ml

Valeurs aux nalssances S B

o ke e
P eI mir——

 Non pondéré= 128292 818493 = 46442, N /ml -~~~ =~~~ T

Pondéré =185947,45-121874,7 = 64072,75 N/ ml

ST 8 s m e T DT

Pfe : Conceptlon de systemes d’ ahmentatlon d’ appomt au seln du campus UCAD 2:

Volet hydraullque L



j' ; ~ ESP Juillet 2001 Mouhamadou Lamine DIA- Carole AGBOGBO
, "15":.-‘ Efforts de compression
}L [- - Non pondere 66869 21* (4 50 + Oiq) =163829, 56 N
a Pondéré = =94016,3*2,45= 230339,935 N
il |
a Armatures de traction
A, = 163829, 566 ~9.93 cm?
165*10 .
P ) 230339 964 26,62 cm?
] 348*10 _
* P * * ]
G | A =_B fas=40 60 2’l=12,6cm2 o .
- ‘ . f, 400
U A, =12,6cm? '
- ' A=12T12=13,56 cm®
o ' Armathres transversales
Cadres et étriers T 8
S, =15¢cm

i - - 87 -

Pfe Conceptlon de systemes d ahmentatlon d a
, Volet hydrauhq

pponnt au seln du campus UCAD 2
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R

i 4.1.5.Dimensionnement des poteaux

) '  Section des poteaux : 50*50 cm’

Caléul des surfaces exposées au vent

)

s _ ' y) ,
= Coupole 5*7,50*0,78 = 39m-
[ : ’
ng" . Cuve cylindrique 7,75*3,90 =30,225 m~
f4

o Tronc de cone EO;_‘LSQ *150=9 m?
9 , :

Nz Ceinture inférieure 4,50%0,60 =27 m’ 1
‘_ W ‘ Piliers 4+0,70*23 = 64,4m?
o Entretoises 3%0,50*4,50 =675 m?
i

Surface totale (coupole + cuve cylindrique + tronc de cone + ceinture inférieure)
= 45,83 m’
Surface totale (piliers + entretoises ) . =71,15 m?

T ie;éffonsdﬁ au vent ont >pour valeurs :’

- Surles barties circulaires: 850 N /m?
.- . -=Sur les piliers et entretoises : 1400 N /m’
Forces sur leé parties circulaires

850*4583 = 3896_0N appliquée a (2,90+24,50)
= 27.40 de la base

e —

- v e

Pfe Conceptlon de systemes d'alimentation d appomt au'sein du campus UCAD2
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J' Moment de renversement du au vent ;

(-
M = 38960*27,40 +99610*12,25 = 2,29 MNm

e ) Moment de renversement avec un coefficient de 5/3

¢ 2,29*2 =38 MNm

e 3

ﬂ * Poids de la construction avec réservoir vide

z_ Jusqu'a la ceinture d'appui 40,70*25 =1017,5 KN

- Piliers . 4*0.50*0.50*23*25 = 575 KN

[ hey ' o

b Entretoises 3,14* (2,25 -1,75*)*0,50*3*25 = 235,6 KN
l;.;‘ 1

[ .

| ] Total . =1828,1 KN

' Tﬂ - Moment de stabilité du réservoir vide
;_‘ 18281“‘4250 = 4,113MNm
! 5 2 3,8 MNm = moment de renversement dii au vent

Effort a la base du réservoir plein

M 1828,1 +(176*10) =3588,1 KN
E :
g '

R s e 22

=" Moment dii 4 ’effort 4 la base du réservoir p]em R

3588,1* 4250 =8023,225 KNm

N =

| E _ 3588,1 2290

4 T 2%2,00
=1469,5 KN
_—324 5 KN

% Contrainte dans le béton

M =5,671 MPa
“'O 50"‘050*, »,,m‘-.
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= _
Y
y
i Calcul des moments de flexion dans les piliers
J' " - Surface des piliers exposés au vent par métre linéaire
B  4%070=28 m?
I Effort tranchant = effort du vent sur les parties circulaires + effort tranchant dd a
! ﬁ, , I’entretoise
"{H]ﬁ' : Effort tranchant au milieu du 1** pilier
IS 5,75
~ 38960+ (1400*2,8* ) =50230N
| xfj
] ~ Moment au sornmet et 4 la base de chague pilier
. , -
A 50230* == 375 :
kS ——— 2 -36103 Nm
rﬁ 4
Effort tranchant au milieu du 2° pilier
LTI T 36103 41400 (2,8 5,75+ 0,50 #4,5%2) = 64943 TNT T
) b"_;_,:f'Mo'rﬁent'au'sbm'met et a la base de chaque p"i'lie“f:' ) LT
T 64943+ 7>

=46678 Nm

e2e

Pfe Conceptlon de systemes d allmentatuon d appomt au sein du campus UCAD2
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Moment au sommet et & la base de chaque pilier

75
75518*5" >

= 54278 Nm

Effort tranchant au milieu du 4¢ pilier

54278 +1400 (2,8*5,75+0,50*4,5*2) = 83118 N

Moment au sommet et & la base de chaque pilier

83118"‘575

2 -5974]1 Nm |

Calcul des efforts normaux dans les piliers

- Cas du réservoir plein

En téte du 1 pilier

Efforttotal N, =1017.5+(176*10)=2777.5 KN

Moment = 38960 * 530 =105.192 KNm

total

2777,5 , 105,192

4 T 2%*2,00
o =720,373 KN ___
= 668,077 KN

zZ Z

min

2277754+ 222 4 2336 _ 2960.52 KN
4 x7 = :

Efforttotal N

total
.)

. N T £ T
[5 40 oy ST T LT

o 38960*

= 422 567 KNm
2960,52 422 567

Nt . e
N T845 PIKNE
N, =634,488 KN

Pfe Concept:on de systémes d’allmentatlon d appomt au. sem du campus UCAD2
' volet hudraulique - : e
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it En téte du 3° pilier
}
h 75 2
o , Effort total N, =2960.52+ 375 1356 3163.17KN
- | a4 75518 % 2 33
| f] ’ Moment = 38960 * (T + 2% 5.75] F oy S =977.365KNm
. | | 2 2
- N o 3163.170 977365
; ] | 4 2*2,00
- ' N, =1035,134 KN
N, = 546,451 KN
! —t En téte du 4° pilier |
J . 575 235.6
- Effort total N, =3163.17+ 2~ + 22222 = 336582 KN
r 4 3*2
h 5.40 83118% 220>
L 5 . Moment = 38960*[ —+3%5 75) -—-—2L = 896,734 KNm
- N - 3365820 _ 896,734
. 4 2*2,00
N,.. =1065,638 KN
i N, =617272 KN
L .
j | Au pieds du 4 pilier SR
CUUTUUN, =1469,5KN e e
- fN,,,,,, =324,5 KN ' ‘ -

Calcul des moments de flexion dans les piliers — cas du_réservoir vide

d
]
g o

= :.'

o 94 . LT

3 MW -"',Ml5f‘e Conceptlon de systemes d’ ahmentatlon d'appoint au-sein du campus UCAD2 :
' volet hudraulique ‘

)
et e



ESP Juillet 2001 Mouhamadou Lamine DIA- Carole ALBUGBO

Efforttotal N, =1017.5 KN

) H ’ Moment = 38960+ 27 40 =105.192 KNm

| N 2 10175 105,192
- 4 T 2%2,00

N, =280.673 KN

max

N, =228.077 KN

En téte du 2° pilier

" -
.. : ) 575
ﬂ | Efforttotal N, =1017.5+22 + 2336 _ 1500 5N
ota 4 3*2 !

Moment = 422567 KNm

| | N = 12005 | 422,567 .
I e 4 2*2,00

i’~-" =40577KN

ma‘

S N, =194,48 KN

nm

En téte du 3° pilier

Efforttotal N, =1200,5+

575 , 2356
HETT I

Moment =977,365 KNm | .
"N = 1383,5-~»,»i-977,365 T m R A e T lf;:ff:if.ﬁji‘ff_f.;'.. '
4 2*2.00 U . '
N,.. =590 KN o L. e

En tété du 4° pilier

=13835+

total

Effort total N 5~7—3 + 235.,6 =
| . 4 3
£ Mbment . .=896, 734KNm. . - .
cETTE N 1566, 5* 896,734, .. *~ T
4 _ T 2,00
N_.. =6158 KN ' e

i :“167’4 '-.. KN &

 Pfe Conceptlon de systemes d allmentatlon d’ appomt au sein du campus UCAD2
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Au pied du 4 ™ pilier

Effort total N,

Moment

N = 1749.5 +

g =1566,5+

—3896*[330 4*5.75]+

1120

4

N, =717.3KN
N, =1573 KN

_Les valeurs des moments et des efforts normaux pour les différents piliers sont :-

En téte
M =36,103 KNm
M= 36,103 KNm
Au pied

T 2%2,00

M =36,103 KNm

M= 36,103 KNm
En téte

M =44,678 KNm

M= 44,678 KNm

Au pied

M =44,678 KNm

M= 44,678 KNm

En téte

M =54,278 KNm

M 5.4,278 KNm“

Au pied
_’—_54 278 KNm

L, e e e e armmer ot .

5375 2356
—_—

J

83118*

N=720,673 KN
N= 228,077 KN

'N=845,771 KN
N= 194 48KN

N=845,771 KN
N=194,48KN

N=1035, 13 KN
" N=101,5KN

N- 1035,13 KN -

-V..,—‘—,-.,-M.»- T S

“N=1015KN -

N*1065 64 KN

-96-

=1749,5KN
*2

5.75

=1.12 MNm

Pfe :Conception de systemes d’'alimentation d’ appolnt au seln du campus UCAD2
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1]
"i M= 54,278 KNm N=167.4 KN
’ %’*1
i}
B & pilier
L}

£
7;1 En téte ‘
M =59,741 KNm N=1065,64 KN
Ll M= 59,741 KNm N=167,4 KN
E Au pied
} *:FT M =59,741 KNm: N=1469,5KN
t M= 59,741 KNm N=157,3 KN
uh |

On calculera pour chaque couple (M,N) lavaleurde ['excentricitée,.

On comparera cette valeur a % —c= 0350 0,035 = 2 1.Secm

h . . -
Poure, 2 3 c, lasection est partiellement comprimée

h
Pour eo < 3" ¢, on calcule M, et on verlﬁe pour calculer Ia sect|on comme une section

:_:,._.._,..._',_..,; - .-

O ) " ‘ partiellement compnmee que N(d - c) -M (0 337 O 8l )bh O W= O 525 MNm

- Les armatures pour les plhers seront determmees en flexxon composee

Pfe Conceptlon de systemes ’d_ ahmentatlon d ‘appoint: au ‘sem du campus UCAD2
AT volet hudraullque .
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i
Pilier eo (cm) Moment M1 (MNm) . N*(d-c)-M1
1er pilier 5 0,191 0.118
':—] ' 15,8 0,085 0,013
( 4,26 : 0,217 0,147
L " 18,5 0,078 0,005
] 2&me pilier 53 0,226 0,138
e 22,97
Vi 432 0,267 0,178
PR 44 ‘
& 3éme pilier 524 0,276 0,169
o . 53
| J 51 0,283 0,175
‘ ] 32,4 : _
- 4éme pilier 56 0,290 . 0,168
L 35,6 ,
- t.l . 4,06 0,375 0,257 '
. ‘ 38
: ;;’,‘ Tableau 4.3- Cajcul des excentricités sur les sections de piliers
b
.

- - - 9"

g
¥
!
+
]
1

- - n i B
x
A

s - . e

;
‘
1

7 Pfe: Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD2: i
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' i
) .
T :
. )
4 i i
¥ 4t o

Mser® | Aser

: ' Amin : Amin en tlexion
. . i - . /
(MNm | (em?) Aser-N

. A réel ( em’ )
, en compression { cm2 ) (cm2)

[

Nser(KN)| N7/

1.
vilier

194,48; | . 11,8 } ‘ 8 ~ 2.8 §T12=9,05cm2

! H o

-'?_‘Icr |

10158 {16154 | 1,05 Cg 28 $T 12 =9.05 cm2

t 1

[3:eine pilier|; 0,054278.| | 8,75 01S | 6157 | 2.60 8 2.8 1712 =905 cm?2

!
o

9,63 1573 | 9,507 | 0,13 8 28 §71 12 = 9.05 em2

R ( , .
. Ve [
; j
I
* " Tableau 4.4 :Armatures des piliers
' \
| i

. . . i )
, . =99 .-

v Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 :
' Volet hydraulique
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4.1.6- Semelles

La Contrainte du sol est égale 4 0,13 MPa a 3 m de profondeur.

Moment ;—2—3 =0,573 MNm
3588,1
Effort de compression N= 7 +(0.50*0.50*3*25)=915,8 KN

€, = =0,
N 09158
On fixe pour les dimensions de la semelle: A =B =3,50m

B =0,58m<e,
6.
B . 2P,
Poure, 2 —6-',0n vérifie que B =155 MPa
| 3*A*(—-—¢
(5—¢)

<1,330 =1,33*0,13=0,173MPa
La hauteur de la semelledoit étre telle que
'B-b |
e <d, <d, <A-a(aetb,lesdimensionsdu poteau)

3,50- 0,50
<d, <d, <3,50-0,50°

d, =0,80m; d; =0,90m

R 1oo-

B
—0625>—+0145
! 24 - R S T -
On pose :
2 _
B €o €o *b Nu e R
M, =| =-035*b"| *[1+4* —+14* * =
. 2 B B2 27%B -
350 0 0,625 0,625%0,50 | 1,35%0,9158
= ——=035%0,50 | ¥ 14 4F e b A — S,
ez el Qe e T 3507 T 23,5020 | 2R3,
=0,7667KN

Pfe :Conception de systémes d’alimentation d’ appomt au sein du campus UCAD2 s .,».—.-.m;
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=—2 " =245cm?;
0,90 * 348

0,625

L _0,7667
] Nu*[1+3*e—°J*(A-a) 1,35*0,9158*[1+3*——]*(3,50-0,50) |
B _ 3,50 _

2

: A = '/ =
lz] | : 8*d *o . 8%0,80 * 348
7 - = 25,57cm?;

R | A, =A, =22 TI2 (e=15cm)

. TR AT TR T E T 7?:;:;--—. o J ) "7':\.\» o A_.. - [P U A _ e
7 \.\..

B R

- T12;e=16cm

t__Pf'e;_;‘Cdﬁcé’” :tioh“'dé*“"svst‘énjgsjd.’g!.im'g;jtatibn“d‘appd‘i“rj_t"ég;séiﬁ"du,'._c,iarr:ipu’s{ o

S g . ..'UCAD2

“ volet hudraulique
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o 4.2 - Dimensionnement du réservoir enterré.

C o

s ~ 4.2.1 - Hypothéses de Calcul
l Elles sont les mémes que celles utilisées pour le chateau d’eau.

PO _

;q Nous dimensionnerons successivement, la dalle de couverture, les parois latérales et
) transversales et le radier du réservoir.

l] 4.2.2 - Rappel des dimensions du réservoir.

n  Base. = 6*6 m*
e - Profondeur=5m

4.2.3 - Dalle de couverture

e ] ~ On la dimensionnera en dalle pleine prefabrlquee Les panneaux prefabnques auront | m de
) large et 6 m de long.

Prédimensionnement de la dalle.

La dalle ne portera que dans un seul sens , les panneaux étant préfabriqués.

Epaisseur de la dalle.

A titre indicatif, ona:

2> 100 e
0~ 20 i

On prendra h, = 20 cin

- - .-1 02;".1‘:75 - 1' -

B Pfe Conceptlon de systemes d allmentatlon d appomt au sein du campus UCAD 2- _. ,\
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Charge par m>

: ] Charges permanentes
‘ E 4 Poids propre =25%*0,20 =5KN/m?
[ Enduit e sous face =20*0,02 = 0,45 KN/m?
), g ' =5,4 KN/m?
S0 Charge d' exploitation .
Lo q=2,5 KN/m?
| Sollicitations
S _ '
iy P.=g+q ~~ =54+25
- =7,9 KN/m’
o
A P, =1,35*g+1,5*q =1,35*5,4+1,5%2,5

| ,} o =11,04 KN/m?
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Contraintes de calcul :

I En fissuration trés préjudiciable, on a :
[ .
B or =15 MPa
Sy o, =165MPa
. [
P } - On a pour chaque panneau:
| : ,
| H] " b, =Im; h, =20cm; d, =17 cm ; c(enrobage)=3cm
':' Position de la fibre neutre
T
B y = n_oq,c__,.‘d= 15*15 _+%017
- n*o, +o 15*15+165
9- ] ~0,098 m
{J i Bras de levier
‘7 Z, = d-——017-—0098 =0,14
3 3
| 3 . =0,14m

Moment résistant du béton
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z_ *o,o9s*§*o,14

|
|
~!°|

- . =0,1029MNm
Moment en service=M_, =0,03555 MN m

M., <M, = pasd'aciers comprimés

=15,38cm’?

A =

ser

M, _ 0,03555
Z. 0,14*165

st

A=10T10 (st=11cm)

Armatures de répartition.

| .

I

“j . On prendra des aciers T8 (st=14 cm) -

' : i] Effort tranchant

V,=P*x

™ l

T”””AICIU‘ e L

=11 04*;——33 12KN

=0,195 MPa e

58 007+ 2 <1,17MPA | S

yb 175
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4.2.4 - Les pai'ois

On utilisera la méthode des tranches vemcales
On découpe dans le réservoir une tranche verticale délimitée par deux plans distants de 1 m.
On obtient une traverse horizontale et deux consoles.

Les consoles supportent le poids de la dalle ( effort normal de compression) et la poussée de
I’eau. | '

On néglige lors du dimensionnement le poids de la dalle de couverture et on calcule les
consoles en flexion simple.

La traverse horizontale supporte une charge uniformément répartie du au poids de I’ eau, €t un
effort normal de traction résultant des consoles. '

Lorsque le réservoir est plein, on choisit par mesure de sécurité de négliger la poussée des
terres qui agit en sens-inverse de la poussée de I’eau.
On vérifiera que lorsque le réservoir est vide, il peut résister a la poussée des terres.

Diagrammes des charges et des moments
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[
1
vl

4.2.4.1- Consoles

. DIMENSIONS
! 1{%, '
) },j :

B b,=1lm; h; =30cm; d, =25cm ; c(enrobage)=Scm

[
l
Pl .
I ; ' Position de la fibre neutre et bras de levier
s
_ n*o, . 15*15
RS y) = ——*d= *0,25
Ry n*oc, +o, 15*15+165
e =0,1442 m
_ b l

Jup v 0144
Z,=d-—=025-— =0,202
3 3

-
Vot
[ |

oy

]

T
¥ It TR ERc-EarwantS AR W i

3 R s
- . Sommr e = -'<:~.':r-.:r:.,:.~.,:—:-‘—,.,,.- e

'—202cm - : e
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"2*" *Z, =1*0 1442*125*0,202

—Ml—'—'b *YI
=0,218 MN m

* 13 * g3
Moment en service = M A 6h 1265 -=250KN m

M., <M, = Pas d'aciers comprimés

ser

A =62,56cm’

ser .

M, _ 02085
Z, 0,202*165

st

A, =8T32 =64,34cm’

Armatures de répartition

On prendra des aciers T 10 espacés de 14 cm.

Nervure de raidissement a la partie supérieure des parois

On exécutera une poutre de raidissement avec des aciers 4T10.

4.2.4.2 Radier

" Effort de compression

_A*h?  12*5?
ser 2

=150 KN (traction)

Moment de ﬂexnon

‘ Au;( appu1s :

ORI S Y R T L

N T e e S akaad] T e

Pfe Conceptlon de systémes d’ allmentatlon d appomt au se_m du_ campus UCAD 2
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:} —A*h? *53
M, = _A6h 12 > =250 KNm

En travée :

_A*hAP AR 12%5%67  12*S]
2ser 8 6 8 6

M =20KNm

Calcul de I’ excentricité

p <M 20
N.. 150
M
€, = —2L -2 =0,14m
N, 150
h 30 . : , o
— -¢c=— -5=10cm < ¢, = Section partiellement comprimée
2 2 .
LTUTTITTER 300 s e

= -c=— -5=10cm < e,, = Section partlellement compnmee
' 2

‘Détermination des armatures.

Aux appuis :

" by=Im; h, =30cm; .d, =25cm ; c(enrobage )=5cm
Posmon de la ﬁbre neutre




r
|
« ESP Juillet 2001 Mouhamadou Lamine DIA- Carole AGBOGBO
*1 _ n*o, 15*15
Y1 == *dy = *0,25
n*o, +0 I5*15+165
=0,1442m

Bras de levier

Z,=d- ozz-w_ozow
3 3

=20,19cm

fﬂ Moment résistant du béton

o 15

[ M, =b*y *— %7 =1%0,1442%—*0,2019
)#g 2 2

‘g =0218MNm

M O Ath 1245

]g ' Moment enservice=M__ = i 250 KN m
, E | M., ZI\T, = ilfaut des aciers comprimés

M, 20,60*M,

0,60*M,,, =0,15MNm
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Calcul des aciers

A, = M 028 s 3em?
y,..,— 0,2019*165
(d-——)*O'\., .
3
= M. =M, __0250-0218 _ ., .

d-c)*o, (025-0,05)*165

n*o—';*(y_,—'C') 15%15%(0,1442-0,05) -

O, = = =147 MPa
Y, 0,1442
a o MaoM 0250-0218 o0

B d-c)*o, (025-0,05)*147

Armatures tendues =65,43+9,7=75 cm?

Armatures comprimées = 10,9 cm?

P el

Pfe Conceptlon de systemes d allmentatlon d appomt au sein du campus UCAD 2
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e

1 En travée
— Position de la fibre neutre
P :

5 = N*0y gl 15%15 Lo
' n*o,+o, ° I5*15+165

=0,1442m

Bras de levier

{ ’ 1
‘ ‘22 —_—
| —d-?-022-01442 =0,2019
- =20,19cm
i
i
(i Moment résistant du béton
i M, =b*y—,*%*z = 0218 MNm
1.7[21':-, .
s Moment en service
CA*h 12%5 |
E M, = =——=250KNm

D i.:q ser 6

_ ‘é‘- M., £M, = pasd aciersgomp_rimés
Mu 20 ‘

Z*c, 0,2019*165000

N 0,150

ser

1 ¥
S <¥ IR == T =4 cx =
% . . i - P e

Pfe Concept|on de systemes d allmentatlon d appomt au sein du campus UCAD 2
e s NOlEY hydrauhque T A o
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4.2.4.3 - Parois transversales

" Ondivise la paroi en tranches de 1 m de hauteur et on calcule ces tranches comme des dalles

semi- encastrées soumises a I’action de la pression moyenne régnant & mi-hauteur de chaque
tranche. .

L’épaisseur des parois est de 30 cm.
Soit z la cote du centre de pression. On a pour chaque tranche :
Pression moyenne a mi hauteur = P=y*z*1=12*%z2

L,=1lm;l =6m;a =%‘-= 0,16 <0,40 = la dalle ne porte que dans un seul sens
' y
. *1 2 * 62 %

Moment isostatique & mi travée = M, P 81 _12 68 2 —542

M,, =0
Le calcul des parois comme des dalles simi encastrées donne les valeurs suivantes des moments

Q _
% =Gro" 1(G ~0)

12+03a, o\ _1,2+03
2

Entravée: M, = 3 *542=40,5z(KNm)

M, =0

ty

Aux appuis:M_, =-0,15*M, =-8,1z(KNm)
M, =-0,15*M,, =-8,1z(KNm)

On calcule successivement pour chaque tranche la profondeur du centre de pression , les
moments en travée et aux appuis et les sections d’ armatures en flexion . Le tableau suivant
résume les valeurs trouvées.

13-

Pfe : Concept|on de systemes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 :
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Tranches

Profondeur du
~ centre de
pression; :

Pression
moyenne
(KN/m?)

Mox (KNm)

Mtx (KNm)

Max (KNm)

May(KNm)

Alrn\'éc

~(em?)

A appuis

(cmz)

T 1
6 27 N 20,25 -4,05 -4,05 8T12 8T8

18

81

60,75

-12,15 .

-12,15

7T20

9T8

135

135

101,25

-20,25

-20,25

12720

12 T10

189

189

141,75

-28,35

-28,35

16T20

16 T10

243

243

182,25

-36,45

-36,45

As=14T25
A's =6T14

20T 10

t
. q
4 R
Cori
L
i
TN
.
il
K
4

Tableau 4.5: Armatures des parois transversales de la bache

-114 -
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Chapitre S: ETUDE FINANCIERE

5.1- DEVIS QUANTITATIF
RESERVOIR EN HAUTEUR

e Coupole supérieure

Epaisseur : 10cm ;
Surface coupole : Sc=2n*R*Fy = 46.1m?
Armatures :6¢8 par ml pour cerces et méridiennes

Volume béton : 46.1*0.1= 0.461 m’ |
Cerces : 2m*(3.75/2)*6*(7.71/2)=272.35m

Linéaire d’acier ¢8 :

Meéridiennes ; 7.71*27*3.75*%6/2 =544.7 m

e Ceinture supérieure
Section :20*30
Pourtour :22nRp = 6.28*3.85=24.178m
Volume béton : 0.2#0.3424.178=1.451 m’
Linéaire de ¢12 : 24.178*2=48.356 m ;
Linéaire e 8 : 24.178*4 = 96.712 m
Linéaire d’armatures transversales ¢6 :A 2(14+24)*24.178/0.18 =102 m

e Cuve cylindrique

" Epaisseur constante : 15 ¢m 2. - . o¢
Hauteur : 3.5m ;

Diamétre : 7.5 m

115
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Volume béton : 2nR,,*0.15*3.5=6.28*3.85*0.15*0.35 =

Armatures de cerces: 7¢12 par métre linéaire
Armatures verticales : 8¢8 par métre linéaire
Linéaire de ¢12 : 2nR*7*3.5= 592.36 m
Linéaire de ¢8 : 2nR,*8*3.5=677 m

e Ceinture moyenne

Section : 20*50 cm ‘
Volume béton : 2R ,*0.2#0.5 =2.417 m’
Linéaire de 4)16 : 2nRy*2=48.356 m
Linéaire de ¢8 : 2nRy*4 =96.712 m

Linéaire d’armatures transversales ¢6 : 2(0.16+0.44)* 2nR,,/0.18 = 156 m

e Cuve tronconique

Diamétre supérieur : 7.5 m  Diamétre inférieur : 4.5 m
Hauteur: 1.5m C———> longueur=2.12m

Epaisseur :15¢cm

Volume de béton : 2n(3.85+2.35)/2 *2.12*0.15=6.19 m’

Armatures de cerces : 6¢14 par métre linéaire
Armatures de repartmon 6¢10 par métre linéaire
Linéaire de ¢16 : 2nRmoy*6*2.12=247.7 m
Linésire de $10 : 2R ey *6%(2.1240.15) = 265.15 m

° Cheminée

Largeur: 1 m - T

_<al. i

Epalsseur IOcm R

Hauteur 525 m

AVolume n(oe;2 052)*525 181m

e s .-—f‘_-_._—- e s . eee T STas L TRLTAT

116~

12.7m’
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‘- B‘ Armatures de cerces : 1048 par métre linéaire

Armatures de répartition : 6 ¢10 par métre linéaire
L Linéaire de T8 - 2m*0.55%10*5.25 = 181.335 m

| 1 Linéaire de T10 : 21*0.50%6%5.25 =99 m

“h e Coupole inférieure

Epaisseur : 15 cm

© Surface coupole : 2nR; Fg= 13.27 m’

- Volume béton'= 13.27#0.15 = 1.99 m’

\ ‘J Armatures de cerces : 6 $8 par meétre linéaire
: , t - Armatures méridiennes : 6 $10 par métre linéaire
% ’{] Linéaire de cerces : (2Rn*6) * 4.18/2 =21*(1.95/2)*6*2.09 =76.8 m

e Linéaire de méridiennes : 4.18*2n*1.95%6/2 = 153.56 m

e Ceinture inférieure

I Section : 40*60 cm

Diamétre mteneur 4.5 cm

“Volume béton : 7Ry, 0.440.6 =21%2.45%0.4%0.6 = 3.69 m’ 4
Armatures longlludmales : 12412 . ' B

t

- Armatures transversales': ¢8 tous les 15 cm
Linéaire $12 : 12(2n*2.45 ) = 1894.7m
Linéaire cadres | 2(0.34+0.54)* 21*2.45/0.15 =100.53 m
Linéaire ¢8 : | | =2113Im
Linéaire étriers (| (2*2.45/0.15)#2%0.54 = 110.78 MM . « . o commcm e =

e e e e L @R W, e

Pfe : Conceptlon de systémes d allmentatlon d’appoint au sein du campus UCAD 2 e w Voo
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a e Poteaux

; : Section : 50*50 cm

n Hauteur totale des poteaux : 24.5 m

v Volume béton : 24.5%0.5%0.5 = 6.125 m’
- Armatures 1 pilier : 8412
€ Armatures 2™ pilier : 8$12

'n Armatures 3°™ pilier : 8912
)
¥ - Armatures 4°™ pilier : 8¢12

Linéaire total de ¢12 : 8*24.5 =196 m

‘Armatures transversales : $6 pour cadres et étriers tous les 15 cm

~ Lincaire de ¢6 : 4 (1.88*24.5/0.15+2*0.48*24.5/0.15) =1855 m

e Semelles

Section : 3.5m*3.5m*1'm _
Volume béton : 3.5%3.5%0.5+2*2*0.5=8.125 m’
Armatures : 24 $12 ; espacemént de 16 cm ; pour chaque coté

Linéaire total de ¢12 : 4 [ 2(24*3.5) ]=672 m

'BACHE . - L

° Radler

e .. Lo . JRPIEPU

YRR

Dlmensmns 6m*6m*30cm
Volume de béton : 6*6*0.3 = 10.8 m’
Armatures de travée : linéaire de ¢1 6: (6*5/0.125) *2 =576 m
., Armatures aux appuls I . - LT T

',,A S .w,._..»‘.» o ey

LD Lmealre de ¢25 (9*6*2)*2 216 m
Linéaire de ¢32 : (5"‘6*2)*2 =120 m

: _Lmealre de ¢14 (7"‘_6*2)*2 = 168 m._ oo e s S T

e ranlod T TS e ST

SR e

JURS N
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 Parois longitudinales

2 parois de dimensions : 5Sm*6m*30cm
Volume de béton : 2*5*6*0.3 =18
Armatures : 8 ¢ 32 par métre linéaire

Linéaire total de ¢ 32 : 2 (8*5%6) = 480 m

e Parois transversales

2 parois de dimensions : Sm*6m*30cm

Volume béton : 2(5*6*0.3) = 18 m’

Linéaire de ¢ 8: 2 [3 (8+9)] = 102m

Linéaire de $10:2 (3*12+3*16+3*20 ) =288 m
Linéaire de ¢12': 2*4.75*8 =76 m

Linéaire de ¢$14 : 2*4.75*6 =57 m

Linéaire de ¢20 : 2*4.75 (7+12+16 ) =332.5 m
Linéaire de ¢25 : 2*4.75%*14 =133 m

e Dalle

6 panneaux rectangulaires de Im*6m*20cm

Volume de béton : 6.(6*1*0.2) =72 m’
Armatures par panneau : 11¢14 ;e =10cm

Linéaire total de ¢14 : 11*6*6 =396 m

o .En'dlllit

Epaisseur: 2 cm

Coupole supérieure : 46.1*0.02 = 0.922 m’

R

"Cuve troncomque 21:[(3 85+2 35)/2]*0 02*2.12 = 0 825 m .-;':;_L R

Ceinture moyenne : 21(3,95)(0.6)(0.02) = 0:3 m’
VCoupole mfeneure 13 27*0 02 0. 265 m S

119 . e L
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ey -—]

3 Ceinture inférieure : 2m(2.45)(0.7)(0.02) = 0.215 m’
, Poteaux : 4 ( 24.5*2*0.02 ) =3.92 m®
s Radier : 6*6%0.02 = 0.72 m’
e : Parois longitudinales et transversales : 4 (5*6*0.02) =2.4 m*
i Dalle : 6*6*0.02 =0.72 m’
j;'“;! Volume total d"enduit (1221 m’
r 'DOSAGE OPTIMAL DE BETON RETENU POUR 1 M® DE BETON

Pour la détermination de la composition en divers éléments, se référer a I’annexe C

Eau : 0.198 m? .
Ciment : 0.133m’ soit 0.133*3100 = 350 kg
Gros granulat  : 0.45m’

Granulat fin - : 0.235m’

. ‘,,_“«\
1

,,\‘. =

. .

. Le volume total de béton est de 84.71 m’
Masse totale de ciment : 84.71*350 =29648.5 kg
Volume total de gros granulat : 84.71*0.45 = 38.12 m’
Volume total de granulat fin : 84.71*0.235 = 19.9 m*

B el

= Lk récapitulatif quantitatif est fourni tableau ci-dessous - T TR

|

-4
B

il
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Tableau 5.1- RECAPITULATIF QUANTITATIF EN MATERIAUX DE LA SUPERSTRCTURE
. VOLUME | .
N | DEsiGNaTIoN  |MORTIER|® VOLUME FERRAILLAGE (m)
e (m?) BETON (m") HAS HA HA10 HA12 HA14 "HA16 HA20 HA25 HA32
1 Coupole supérieure 0,461 817,05 ‘
2 | Ceinture supérieure | . 1,451 102 | . 96,712 | 48,356
3 Cuve cylindrique 12,7 - 877 592,36 :
4 Ceinture moyenne 2,4178 156 96,712 48,356
5 Cuve tronconique : 6,19 265,15 | 2477
6 Cheminée 1,81 181,335 99
7 Coupole inférieure | . 1,99 76,8 163,56
8 Ceinture inférieure 3,69 211,31 184,7
9 Enduit 12,21 _
10 Dalle de la bache 7.2 132
11 |. Parois longitudinales 18 480
12 Parois transversales 18 102 288 76 57 332,5 133
13 Radier - 10,8 168 576 216 120
‘ Quantitatif total| 12,21 ' 84,7098 258 | 2162,21| 805,71 |998,128 | 604,7 |624,356| 332,5 349 600
d - ‘ i : ‘ ﬁ . o 2 56.7 kg| 843 kg | 500 kg [888.2 kg| 726 kg | 985 kg | 818 kg | 1344 kg|3786 'SS;

) PR .
. t v
, : .
‘ o g ‘,L i +
o {

L I Nuacedacier | HAG | HAS® | HA10 | HA12 | HA14 | HA16 | HA20 | HA25 | HA32
L R Poids lineaire | 4 -, 039 | o062 0,89 12 1578 | 2.46 3,85 6.31
) x < ( kg/m) .
b
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5.2- DEVIS ESTIMATIF

s’éléve a 12.244.499 FCFA.

Le tableau 5.2 ci- dessous fournit le détail estimatif du projet. Le colit de ’ouvrage

b

Tableau 5.2 : Devis estimatif du projet

-122-

N° DESIGNATION QUANTITEDE |PRIX UNITAIRE] PRIX TOTAL
ﬂ MATERIAUX (FCFA) (FCFA)
" 1 Ciment 29.649 tonnes de 55000 1630695
A . ciment
J 2 Gravier 5 camions de 8 m® 60000 300000
. 3 Sable 3 camions de 8 m° 12500 37500
4 |Acier T6 56.7 kg 270 15309
' E 5 T8 843 kg 270 227610
6 T10 500 kg 270 135000
j 7 T12 888 kg 330 293040
8 T14 726 kg 330 239580
E 9 T16 985 kg 330 325050
| 10 T20 818 kg 330 269940
E 11 T25 1344 kg 330 443520
j 12 T32. 3786 kg 330 1249380
13 [Conduites PVC 75 50 m 5725 - - 286250
mm
_I 16 [Conduites fonte 75 225 m 16225 3650625
mm ’
ﬁ 17 ~ Pompe 2 unités 1750000 3500000
18 Pompe doseuse 1 unité 239000 239000
! 19 Groupe 1 unité 1062000 1062000
électrogene
m 20 Capteurs 3 unités 30000 90000
A o ~ | TOTAL :13 994 499

Pfe : Conception de systémes d’alimentation d’appoint au sein du campus UCAD 2 :
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Colt des ouvrages : 13.994.499 FCFA

1

er-] Compte tenu des incertitudes et imprévus, il faudra prévoir une margé de 10%, soit
-1 1.399.450 FCFA.

*i' q Aussi, pour tenir compte de la main- d’ceuvre, on fait une rallonge dé 25%, ou

- 3.498.624 FCFA.

Le cofit total de I’ouvrage s’éléve donc & :
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CONCLUSION ET
RECOMMANDATIONS

Au terme de ce projet, on peut retenir que la mise en place de réservoirs alimentés par
le réseau de la SDE a été la solution adoptée.

L’idée premiére d’exploiter la nappe souterraine a été abandonnée a la suite d’une
étude hydrogéologique montrant les faibles capacités des ressources souterraines. La zone de
I’Université coincide avec la phase terminale de la nappe infrabasaltique couvrant une bonne
partie de la téte de la Presqu’ile de Dakar. L’épaisseur des réserves aquiféres pose donc un
probléme a ce niveau. A ceci, il s’ajoute des paramétres hydrochimiques ne respectant pas les
normes établies de sécurité ( valeurs de la conductivité, du résidu sec...). Ces paramétres ont

été a I’origine du choix des réservoirs alimentés par la SDE. Cependant, il faut noter que des

étude sérieuses n’ont pas €té menées sur le site pour déterminer la configuration, la structure

de I’aquifére, I’état des formations basaltiques ainsi que les paramétres hydrodynamiques
nécessaires a I’évaluation de la productivité de la nappe. Aussi, recommandons nous vivement
aux autorités de 1’Université de faire exécuter des sondages dans la zone. Il est aussi
recommandé & la communauté scientifique de 1’Université de s’imprégner, fusse-t-il de
maniére pédagogique, a des études géologiques sous le site de ’'UCAD.

Pour satisfaire les besoins d’autonomie en eau, nous avons donc préconisé, apres une
étude détaillée des besoins, la mise en place de réservoirs dotés d’une autonomie de deux
jours. Ceci s’avére d’une grande importance au vu de la destinée des batiments de 'UCAD 2.

Aussi, espérons nous une utilisation efficiente des résultats de cette étude tant du point
de vue réalisation des ouvrages hydrauliques préconisés 'que du point de vue étude
hydrogéologique, étude qui pourta servir de base 4 des travaux plus approfondis sur le site.

Aux autorités de 1’Université, nous suggérons d’exploiter les énormes potentialités en
ressources humaines pour mener a terme des projets portéurs de développement au sein du

campus voire méme des prestations hors du cadre de 'UCAD.
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Piézometrie et salinité de la nappe

REG DESIGNATION EMPLACEMENT T.0| LONG LAT AQ | Altitude |NS Cotes piez. |Résidu Sec
Dk |BAD6(H) double Autoroute en face Cité Belle Vue Pz [17°26'27" |14°44'04" | INF 9,72 10,57 -0,85 908
Dk |PIB1 Parc de Hann. Pz |17°26'04" [14°43'33" | INF 3,47 1,96 1,51 2280
Dk |Puitskm5 Porte de 'ambassade du ZIMBABWE Pt ]17°28' 06" |14° 41'52" | INF 17,73 | 15,62 2,11 937
Dk- |P1-1 Derriere SOTRAC route de Ouakam Pz [17°28'30" [14°42'36" | INF 34 36,25 -2,25 538
Dk |PIB2- (SONEES) |Rte allant au GAS (Ouakam); a droite Pz " [17°29' 15" [14° 43' 48""| INF 27,33 .| 27.49 -0,16 499
Dk |BAD 2 (H) (Tubage et couvercle rouillés) Pz |17°30'30" |14°43'59" | INF 13,12 12,52 0,6 1776
Dk {BAD3(H) double (Couvercle détruit) Pz |17°29'54" {14°45'03" | INF 9,86 9,03 0,83
Dk |Bad 3 (B) (Couvercle détruit) Pz |17°29' 54" [14°45'03" | INF 9 2454
Dk |PIB3 (SONEES) Terminus Sotrac Parcelles Assainies Pz [17°26'21" |14°45' 37" | INF 19,34 | 16,13 3,21 253
Dk |P2-2 Derriere CDH de Cambéréne Pz |17°25'36" |14°45'11" | INF 7,51 5,94 1,57 1027
Dk |F.PtN (Ancien) Avant I'échangeur Grd Yoff (SONEES) Pz [17°27'01" |14°44'30" | INF 13,9 14,18 -0,28 1566
Dk |F.PtN (Nouveau) |Avant I'échangeur Grd Yoff (SONEES) F 17°27°01" |14°44' 30" | INF

- Dk |F. autoroute (Ancien) Situé derriére Stade Amitié (SONEES) Pz [17°27' 03" |14° 44’ 56" | [INF 18,06 18.4 -0,34 363
Dk |F. autoroute (Nouveau) |A coté de I'ancien F. Autoroute (SONEES) |F 17°27' 03" |14°44' 56" | INF .
Dk |(F.PtM (Ancien) Dans I'enceite de la foire  (SONEES) Pz |17° 27' 49" |14° 44' 40" INF 30,37 31,87 -1.5
Dk |F.PtM (Nouveau) |A coté de l'ancien F.Pt M (SONEES) F 17°27' 44" (14° 44' 42" | INF 263
Dk |F.FrtdeT. (Ancien) Gendarmerie Front de Terre (SONEES) Pz |17°27'20" [14°43'41" | INF 15,75 22,12 6,37 577
Dk |F.FrtdeT. (Nouveau) |PrésancienF.Frtde Terre (SONEES) F 17° 27 20" |14° 43' 41" | INF
Dk |F.fortA (Ancien) Entre les deux voies de la VDN (SONEES) [Pz [17° 28' 18" [14°43'35" | INF 28,14 344 6,26 382
Dk |F.fort A (Nouveau) |Entre les deux voies de la VDN (SONEES) |F 17° 28' 18" |14°43'35" | INF
Dk |F. Camp P. (Ancien) Cité Scat Urbam (SONEES) Pz |17°27'42" [14°44'15" | INF 30,11 32,72 -2,61 343
Dk |F.Camp P. (Nouveau) |Cité Scat Urbam (SONEES) F 17° 27' 42" 114°44' 15" | INF
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SEMTCALAISE DES EAUX
DT/ SD7t.Laboratolre

sopwpravrep

B U T ETINGD ANAL YSES POy S0 CHIMIQUES DES EAUXG Fane i

DIRECTIONREGIONALEDE: DAKAR

ESCALE (S)OE : Forages de Dakar
NOM DU PRELEVEUR : H. SY
ECHANTILLONS 4
1 2 3 4 5 6 -7
Nature de I'échantillon | Forage | Forage | Forage | Forage | Forage | Forage
Liau de préldvement Fort A T.8ud | T.Nord | PointM] C.Pénal | F. Terre
Date de prélévement 06 04 00 |06 04 00 |06 04 00 |06 04 00|08 04 00 |06 04 00 b
Date d'arrivée au Labo [06 04 00 [06 04 00 |06 04 00 |06 04 0008 04 00 [06 04 00
Début des analyses. 07 04 00 [07 04 00 |07 04 00° |07 04 00|07 04 00 |07 04 00 R
IFindesanalyses @~ [120400 [1204 00 [1204 00 (1204 001204 00 [12 04 00 e .

Paramétres [Cond psiem- 576 784 738 435 524 846 SR
Physiques |PH = ~7.16 6.76 7,28 8,71 =~ 6,55 6,24

Turb NTU[ 0,52 0,16 0,15 0,74] 0,16 0,01

TH °F 26 28 28 18 22 37

TH Ca °F 14 14 14 8 - 13 20

TH Mg °F 12 14 14 10 9 17

TA °F 0 0 0 of .0 0 s

TAC °F 22 20 20 10 14 13 T A )
fons e ¢k 15 25 23 14 .20 28 AR
Majeurs HCO;mg/ | 2684 244 244 122| 170;8] 1586 ] Wr‘%“ﬁ""w’

coZmgn| -~ 0O 0 0 0 0 0

S0.Z mg/l - 0,02 0 0 0| 0,42 0,17

Na* mg/l ' ‘

K" mgn

NH," mg/l 0,1 0,15 0,15 0,2 0,15 0,15
Indicesde |NO,” mgil 10 23,7 19 4.7 7.2 177
Pollutions. [NO;" mg/l -0 0 0 0,8 0 0.1

PO mgh| 38 1,37 054 051 - 059 0,77

M.Og.mgA| . 0,5 0.3 0,2 07 . 08 12]"

Fe* mgA| 0,08 0,2 0 0l "~ 05 0,01

Ma®* mgn | = 0 0 0 0] - of o0
Eléments F mg/ 0 0,01 0,07 0,11 0,05 0,1
Indésirables |AL®* mg/i - -

SiO, mgll 8| . 8 8 6| 10 10

Res.sec100* 412 560 528 311 374 605

* Pas de valaurs Indicatlves pour I'OMS (ParamamelrM de confort pour le consommateur ou
sans incidence sur le plan sanitaire) °

OBSERVATIONS: . Eau moyennement minéralisée partout.
Présence de nitrates au forage du front de Terre.

LE SOUS DIREGTEUR ... ..z
P

—

Ampliataires : DCE/SONES - DEX - DT - Cit Labo
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: Date derniére version coriigée : le 17/05/01 x
SENEGALAISE DES EAUX : 3
OT ! 2
SD'E . 2
'; ‘ Suivi piezométrique -
' I Mois de : JUILLET 2000 R
o [
Profondeur de §
1 . . Altilude de l'eau Altitude du | Températur ‘g
Zars Piézometres la margelle| sous la margelle | plan d'sau e Conduvtivité TAC | CI- | Fer
m m m °C pS/fcm pH | °F { °F | mg/l | Observations
P2 o : tube cassé
P2-il 7,51 6,24 21,27 4721 86 6f 20 3,2
P2-1 16,1 14,15 -1,85 450| 8,2 4 20 0,25
P2-I¥ 6,82 568 -1,14 702} 913 16 27 0,2
P2-Vi 7,52 6.6 -0,92 278| B,52 B 10 0,2
P2H 13,12 12,43 -0.69 19,36] 743 42| 77| 0,25
P3B D,863| . 8,82 -1,043 3500| 7.56 44] 155 g,1
P3H 9,858 8.9 -0,998 3530] 7,54 46] 157 0,1
P48 13,934 -13,834 Bouché
P4 14,105 -14,105 Bouché
PS5H 7,946 -7,946 Bouché
KmS i 13,95 16 205 1307| 7,48 36] 48] 025
Pl B1 2,57 21 -0 47 3420| 7,46 16| 168 1,5
- _ PIB2 . . 26,433 2721 0,777 647]..7,25 22 . .18{ _ _01
PiB3 18,438 16,45 -1,988 352| 7,58 4 12 0,1
PSQ 1 6,852 3,23 -3,722 -320| 7,42 10 10 1
w
S
N\
o]
[7]
hY
[~]
[y
P i o
. | 5
) J ' w
: @
!
! g
; <
1 !
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- SENEGALAISE

DES EAUX

DT . ,
8DTE |, ‘ : K .
S BT 4 Suivi piézométrique
Lo Iois de :-AQUT. ", - 2000 - :
L ; ot 1 Alfitude de |Profondeur de leau] Altitude du
Zone ;. |Pitzoméres | 15 margalie | souslamargele | plan deau | Températuro | Conduvtivits TAC cl- Fer
A . m _ m m *C uSicm pH °F °F mg/l Observalions
P2 0 - TUBE CASSE
2y [Pl 7,51 6,33 1,48 470 8.6 5 722 0.4
"MAPPE [P 2- i 161 15,03 1,07 453 8,6 3( 20 0.2
DES - [P2-WV 6,62]° 5,55 127 705 88 14 25 0.3
SKBLES [P2-VI 752 6,53 0,99 270 8,6 6 — 10 03
QUATERNAI[PTB 1 257 165 — 0,92 - .3440]: - 7] 14 472 15
" RES [PiB2 26,433 27.13 0,697 706 7. 18 17 02
., |[PIB3 18,438 16,33 -2,108 395 74 4 12 0,3
PSa 1 6,052 3,04 3912 412 74 9 12 15
T [P2H 1312 12,58 054 1935 74 36 132 <0,00
P3B 9863 8,04 0923 3500 7.4 34 135 05
MPPE [P3H 9,898 8,04 -0.958 3540 74 40 147 0.5
INFrABASA[P 4 B 13934 13.97% | bouché
LMQUE—IPaH 14,105 AR5 bouché
. . |P5R__ 7.046| 2,036 bouché
T “MWIKmSs i 13,95 15,91 - 1,96 1308 7.4 30 45 <0,06

E e e ata e lal

e e
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' SENEGALA

iSE DES EAUX

DT ; .
SDTE ' . N
i - Suivi piézométrique . &
-'Mois de : Septembre .. 2000 : IR 'é"
o o Frolondeur de - '
j ) | Allitude de Feau Allitude du
Zone i |Piézomélres | |3 margelle | " sousla | plan d'eau | Température | Conduvtivite Tac | c- | Fer
- ' m margefle | m °C uslem | pH | °F |7 °F mg/l Obscrvations
P2-1 . - 1 lube cassé
. [P2- T 7,51 592 1659] . 302 508] 10,01 4 25 02 -
| - NAPPE  [P2-11I 16,1 14,88 1,22 302 -480] 7,98 4l 20§<0.06
JES [P2-WV 682 522 16 30,3 729 965 12| 30 0,2
| SABLES [P2-M . 7,52] .. 623].. 129] 31,2 2771 898l .. ... 6] - . 12[ - 04
" |QUATERNAI[P 1B 1 2,57 167 0,9 22 3510] 7.95 16 188 4
RES  JPIB2 26,433 26,84 -0,407 30,2 682 747 18 15 0.2
PIB3 18,438]" 16,04 2,398 30,7 360] 7,98 4 15 1
PSQ 1 6.952 T 297 3,982 30.3 408]  7.58 10 15 15
P2H 1312 1221 091 307 1350 84 35 135 <0.06
P3B 9,863 86 1,263 30,2 3430 7.9 ) 188 0.4
WNAPPE [P3H g 808 86 1,298 297 8,64 40] - 52 0,5
INFRABASAIPR 4B 13,934, ' bouché
LFIQUE [P4H 14,105 bouché
A5.H 7..946 : bouché
YKm5 o 13,95 15,85 1,9 29,7 1270 8.4 32 42 0.5
v : : R . [
R ! " ¢
i o :
i | A ; c
ow Lt v
ERERE &
| S
. |
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' SENEGALAISE DES EAUX

[ata RNV Nk S te 2

oT !,
SDTE. * o -
S , o - - Suivi piézométrique :
° Mois de’: octobre 12000 - o
Profondeur
j de l'eau -
Zone Pitzomalres | Altitude de sous la Altitude du
- ' : la margelle ( margelle plan d'eau | Température | Conduvtivité TAC Cl - Fer
m m m *'C uS/iem pH °F F mg/l Observalions
P2 -| L . i TUBE CASSé
oo [P2 7,51 5,89 1,62 30,2 570 8,4 ] 20 0,06
- BAPPE - -[P2- I8 - 16,1 . 14,89 1,21 - 30,2 491 8 4 20 D06]
_DES . [P2-Iv: 6,82 ~ ‘ .
| "S\BLES [P2WVI .~ 7,52 " 6,13] 1,39 308 258 86 6 12 0,25
QUATERNAIILI B 1 257 1,69 0,88 284 3600 7 18 176 3
'RES Pl B2 26,433 26,92 -0,487 29,2 662 6,1 18 18 0,06
: PI.B3 18,438 16,03} 2,408} 30,6 401 74 4 15 0,2
PSQ 1 6,952 3 3,952 30,6 330 6 10 13 0,6
PZH 13,12 1249 063 29,9 3430 7 36 140 0,25
S CEY) 9.863 8,88 0,983 29,2 3770 7.4 42 145 0,4
—NARRE—{P3H —5-898 —6,66]——1-238 —29;% —1899 74 -30] 2 2
INFRABASA|P 4B 13,934 - bouché
LTIQUE (P4 H 14,105 bouché
| P5H_ 7,946 ' : bouché S
- W|Kkms 13,95 15,87 1,92 28,7 1448 32 45 0.2
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Tt SENEGALAISE DES EAUX. -« -7
- . DT ¢ : . '
- SDTE . .
o , A 3 Suivi piézométriqgue
© - Mois de : Novembre . 2000 S - L
Protondeurde| -
, ‘ l'eau | .
Zone Piszomatres | Altitude do sousla | Altitude du :
_ ' la margelle margelle plan d'eau | Température | Conduviivité TAC | Cl- | Fer Noy N
.om m m °C .uSfcm pH °F °F mg/l mg/l  |. Observations
P2-1 & S ' - ¥Tube cassé
A |2 | 7.51 . 551 . .2 30,8 530 8,85|. 6 . 30} 0,2 . 5,51
~“NAFPE .- |P2- Wl - - 16,1] S 14,76] - 1,34 - 306 - 496{ 893| - 4| - -10}] - <0.06 14,73
. DES - IP2-1V : 6.82 : e - L , ‘|bouché
'} SABES P2V T | 7,52 -+ 587 1,65] 30,9 266 . 9,02 6 10 0,2 5,87
QUATERNAI|P I B 1 2,57 1,57 1 29,2 3980 7,22 18] 170 2 1,57
RES PIB2 26,433 26,69 -0,257 30,2 © 649] 6,88 18 20 0,2 26,68
- |PIB3 18,438 15,74 2,698 30,9 414 7,45 "5 15 0,5 15,74
pPsQ 1 6,952 2,84 4,112 30,7 430|___6,69 To] IR 04 284
P2H 13,12 12,22 0,9 30,6 3500] 7,23 38 125 0,1 12,22
~|P3B 9 863 ~_ 846 1,403 ang 3870 7.36 40 145 0,5 8,456
NAFPE [P3H 9,898 8,45 1,448 309 1680 7,83 39 35 c.4 8,45
INFRA3ASA|P4 B 13,934 bouché
LTIGQUE |P4H " 14,105 |bouché
v PSH 7.946 L ~ —-|bouche. |-
. KlKmSs [ 13,95 . 158 . . -1,65 29 1560 7,35| - 32 45 0,2]. 15,76 '
e Yy

5/6




SENEGALAISE DES EAUX

AN nEAar vnr

DT L - x‘:
. .SDTE. = - e :
S * . Suivi piézomeétrique ¢
©~ Mois de : Decembre 2000 o X £

' Profondeur de
- I'sau ,
Zone Plézométres | Altilude de sous la Allitude du i
la margelle | ;m‘é‘rgelle plan d'eau | Tempéralure | Conduvtivité | .7 | TAC | CI- Fer .
ol m " m . m °C. .:|.. uSfem | pH °F °F mag/l . Observations
o aP2- 1 7,51 . .. 545] . 2,08]. 27]. ... ...550 86l. .6/ .24]. ..02 |
- NAFPE [P2- U1l 16,1 14,78 1,32 270 480 8,6 4] 20 0,2
DES P2- IV 6,82 6,82 bouché
SABLES [P2- VI 7,52 5,85 - 1,67 26 260 8,6 8 9 0,4
QUATERNAI|P I B 1 2,57 1,66 0,91 26 3970 7.1 20 170 3
RES - |PiIB2 —-2643) ——-—_2647. -0,037. 29 660} 6 18 15 0,4
PIB3 18,438 15,76 2678 29 380 B8 4 12 0.8
PSQ 1 6,952 289 4062 26 _410] 21 7 13 0,8
P2H 13,12 12,33 0,79 29 3300 7.4 42 110 62
: P3B 9,863 -8,55 1,313 27 4170 7 44 160 0,2
NAPE |P3H 9,898 8,55 1,348 27 3620 7.1 42 130 0.4
INFR43ASA|P4B. .- ' | . 13,934 - 18994 - i : . bouché
"LTIGUE " IP4H" | - - 14,105 2 s o bouché .
oo o [PERE R 7,946 e 69 B i bouché <
Km§ 4 13,95 15,25 1,3 22 -751] 72| 38 10 0,2 <
T _ . . . c
; ' <
¢
[«
<
]
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T/ SDTEILaboratolre T
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DIRECTION REGIONALE DE: .~ DAKAR

[?ESCALE (S) DE:: -'Forages de Dakar
'NOM DU PRELEVEUR : ~ Hamady SY
F ‘ ' ECHANTILLONS
1 2 3 4 o5 6
Nature de I'échantillon | Forage | Forage | Forage | Forage | -Forage
-{Lieu de prélévement C.Pénal| Fort A | Point M | Term Nord | ‘Point N bis

Date de prélévement 26/12/00| 26/12/00] 26/12/00]26/12/00] -26/12/00}-"..
Date d'arrivée au Labo 26/12/00] - 26/12/00] 26/12/00] 26/12/00] : 26/12/00

Début des analyses - - _[.26/12/00] 26/12/00] 26/12/00] 26/12/00] -26/12/00
Fin des analyses | 02/01/01] 02/01/01| 02/01/01] 02/01/01] -02/01/01
TD OC M - . .. . - R
s Paramétres [cond psiom | 536] 573 421 727]7 2330
Physiques |PH 6,38 .- 6,63 6,44 : 6,43|.: .575
. Turb NTU[ . 039 0,28 091 0,35 0,23
L H °F. | 22 20 16 287 - 66
: THCa°F..| - 18 18] . 14|~ 207 .42
ij TH Mg °F . 4 2 2 8l[r 22
TA °F | o] 0 0 o . o
. TAC °F |- 18] 15 13 207 10
lons c- °F | 18] 14 1 18[> +102
EMajeurs HCOymg/l| ;- 1952 ° 183 1586 @ 244|% 122
CO3* mg/l ool 0 0 o .0
S0,% mg/l 0 0,01 0,05 005: :0,17
ﬂ Na® mgfl, F
K'  mgfl. - L
NH," mg/l | - 0 0 0 o o0
Elndices de |NOy mgd| - 20/ 12 165 17,57 170}
Pollutions |NO; mgi | - 04| 0 o - o o035
EJ‘ PO mgn| - o029 25 053 047t 045
Morgmgn| . 12 14 1,1 08 29
Fe** mg/l [ - 0,06| of x025 002[: .0
L Mn®* mgn | ol 0 of . o - o
4Eléments [ mg/l 049  x 4.1 032 057 . 01
Indésirables |AL>* mgl | - s
[sio; man-{ -8 . 8] - 8~ 10 1o
Res.sec100° - 398 410 301 520" 1766

* Pas de valeurs indicatives pour 'OMS (Paramametres de confort pour le consommateur ou
sans incidence sur le plan sanitaire) \ AN

oo B s

OBSERVATIONS: Eau fortement minéralisée au Point N Bls. assez mmérahsée au Terme Nord
et moyennement minéralisée pour les autres Points,
Présence de nitrates et de chlorure au Point N Bis
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ﬂ LE CHIMISTE o LE SOUS.DIRECTEUR
. DU TRAITEMENT DES EAUX

ﬂ Aminata FALL MBAYE .~ ¢ Fatoumata BA NIANG

E Ampliataires : DCE/SONES - DEX - DT - Cli Labo




SENEGALAIS

E DES EAUX
DT ' ' .
SDE. - -
Mis de > Févites 2001 2 .
B Profondeur de 7 RO
S . Teau : .
Zone Plézométros | Allfude do sous ia Alfitudo du i
la margelle margello plan d'eau | Termpérature | Condustivitd’ JAC | CI- Fer NO3-
m m m c WSkem - | pH °F.| °F mgA mg/l Cbservalions
P2-1 : J
P2- 4 75 536 2,15 ¥ 27 48] 933]. 6 22 0,1 B
"NPPE  [P2. il 16,1 1491] 1,19 29 433 42 4 20 04d
DES P2- vV 682 T 6,82 - ' :
SBLES  [P2.wi 752 584 1,68 29 241 834 6 10 02
QUATERNAI[PI1B 1 2,57 178 0,78 29 3870 7,53 16 175 4
eSS [PIB2 26433 2646}~ -0,027 27 503 - 7,22 18] .- 15 0,1
PIB3. 18,433 1591 2,528 30 "405] 7,52 4 14 0.2
PSQ 1 6,92 3\ 3,852 31 362 6.7 € 15 25
P2H 13,12 - 13,12 28 1593] . 762 40 57 0,1
P38 9,863 859 1.273 29 3840 767 42| 165 02
MPPE ! [P3H 9,858 86 1,298 30 26D 761 43| 135 04
INFIABASA (P4 B 1143934 1
tQUE ; [P4H 14,105 %
: -[PsH 7,046 . HQi6
1 [kmS T 13.95 158 -1.85 29 1113} 7.8 36 37 0,1

5%
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DIRECTION REGIONALE DE :

. L AR e A RN " S A

' BULLETIN D'ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES SOMMAIRES DES EAUX

Date d’émission” : 08/04/01°

DAKAR
LIEUDE PRELEVEMENT - Forages de Dakar TYPE N°1
NOMOU PRELEVEUR : Hamady SY ,_ o o
ECHANTILLONS mascjigsaz
1 2 3 4 | 5 7 a%?g s3&!  Observations
. ' Frtde | Forage | Forage { Forage BRhIEEIRG
Lies de préiévement Terre FortA | C.Pénal| T. Nord s ESRRME ay moyennement
Dat: de prélévement 260301 {26 0301 ]26 03 01 {26 03 D1 7S minéralisée
Date et heure d'arrivée au Labo |26 03 01 |26 03 04: |26 03 01 |26 03 01 i
Dékut des analyses 2903 01 |29 0301 |23 03 01 |29 03 01 :
Findes analyses c 030401 030401 |03 04 01 |03 04 01 '{forages du Front de Terre: -
. ) . . Tn - ec - - S N
|Parmétres = |Cond wsfom | . 962 . 601 . 550 - - .722]- ¢|Eau trouble au forage de
Physiques _ PH 6,19 7,07 6,52] 6,58 Camp Pénal.
Turb NTU 0,2 0,85 14,91 1,35
. TA °F 0 0 o o] BTN
lons majeurs TAC °F 14 20 16 22 SHEEREY
: fc- F 271 47 15 20 T35 AESE
TH °F 34 23 21 28 EriE iy
NH, mgh . 0,2 0,25 0,3 0,2 ﬁ"'ﬁjﬁﬁ"-}-—ﬁ
indizes de NO; mgii 160{. 105 53 12,6 B E
) Polutions NO, mgl 006| 0062 0084 0059 SNy
' M. Org. mgh 0.8 02 - 0,2 04| R ARl
{ Elénents . |Fer  mgtt 0 0 0 0 tigHEE i
|indésirables ... - = IMn .. mga’ 0 o 0 0 };:ws,mgfﬁ
*Pas de valeurs indicatives pour I' O.M.S (Paramétres de confort pour le consommateur ou sans .
' incidence sur le plan sanitaire) o ' o
LE CHIMISTE : . S LE SOUS'DJREGTEUR
) ' : DU TRAITEMENTDEE FAU
| S A
3 Qumy TALL '):Z::/\m”,,,,
‘ AMPLIATAIRES : DCE/SONES T iy
: DEX - Production Tz
DT -Cit Labo
!




" SENEGALAISE.DES EAUX

oT

SOIE .
: . Suivi piezométrique
Nais de : AVRIL 2001 o o
Prolondeur de
Zom: Plézomeires | Alltuds de - sousha Attitude du :
&8 margclie margelle pandeau [ Température | Conduviivité TAC | Ci- Fer NO3-
m m m *c pSicrm pH ‘F °F mg mgA Observalions
P2-1
P2-ll . 7,51 5,41 21 458 8,72 4 22 229
MPPE [P2oul & 16,1 15 11 . 435] 8,75 2] 20| o#
DES .-[P2.VI 6,82 . 662 .
S\BLES [P2-Wi 752 5,95 4571 245 7,37 6 0] oas] -
QUITERNAIIPIB t - 257 1.7 087 3750 7,26 18f 178 0,92
i RES PIB2 26,433 26.52 -0,087 .723|. 688]. 18)j- . 17]--.002): -
S PIB3 18,438 16 2,438 98 7,52 4 13 0,02
PSQ 1 6,952 32 3,722 346 6,2 4 13 0.51
P2H 13,12 12,45 0,67 1282 7,02 B 40 0,04
P38 9,663 - 8,64 1,223 w0] 748 40| 157] 004
MPPE [P3RH 9,898 4,67 1,226 3ss0] 7.4 0] 157] 005
INFRABASAIP 4 B 13,934 . K
tnaue [P4H 14,105
PSH 7,946 1
KmS5 7 13,95 1587} -1.92 1348 7.3 .35 42 0.0

56

lala R A ol el abhabade IR

Iialad

o .on

lalakl XY

O |




JBU LLETIN D‘ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES SOMMAIRES DES EAUX

DIRECTION REGIONALE DE :

DAKAR .
LIEUDE PRELEVEMENT Forages de Dakar - Thiamye
. NOMDU PRELEVEUR : Hamady SY o
- - ECHANTILLONS
1 | 2 3 4 5 6

Forage | Forage | Forage | Forage | Forage i
Lieu de prélévement FrTerre | C.Pénal | Pt M | FortA | T.Nord BT
Date de prélévement 2304 01 {2304 01 {2304 01 |23 0401 {23 04 01 PERER LS

Date et heure d‘amvee au Labo
Début des analyses

-§2304 01 |2304 01 ]2304 01 |230401 |23 04 01 .|

24 04 01 {24 04 01 {24 04 01.-|24 0401 |24 04 01.

TYPE N°1

Obsérvations

"*”4,5%, Eau trés minéralisée au

g#]¢7torage de Front de Terre,

3¢t]autres points. -

Findes analyses: - - 2504 01 12504 01 2504 01 2504 01 25 04 Of S
AU LI SR | e ) T
" |Parnmétres = {Cond psicm 1100 - 572} . 442 723 739 EESSER
" [Physiques PH 6,04 6.72 6,33 6,37 6,39 S
Tub NTU 0,24 0,52 2,24 06 044 LN ’
| ’ TA °F "0 0 0 0 0 BEataaT
lons majeurs TAC °F 12 18 14 30 22 Seai s
Cl °F 30 18 15 32 22
TH °F 32 20 14 24 24
indices de NH, mga 0,25 0 0,25 0 0
JPol[uhons NO, mgh ol 0,037 0,003 0 0
JM. Org. mg/l 0.2 0 0 0.2] 0
IEléments . JFer  mgh ol 03] - 0o 04 0
ilndésuables .~ IMn  mafl 0,043] .. 0,046] - 0,001] <0005 0,008

=i:Zmoyennement pourles.

“Pas de valsurs mdncahves pourl' O, M S (Paramétr&s de conforl pour le consommaleur ou sans
incidence sur le plan sanitaire) -

AMPATAIRES :

DCE/SONES -

~

l{ll

| LE SOYS 6|dﬁcteya~\ o

DEX - Production - Clt Labo

."-J‘-'

$7:68  TA,/0Q/C7

164
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ESP JUILLET 2001 Mouhamadou Lamine DIA- Carole AGBOGBO

Détermination de la composition du béton

Granulat 5/25

Epaisseur : 20 cm

Résistance nominale : ¢’23= 250 bars
Affaissement désiré : 4 cm

Ciment utilisé de classe 325

Masse spécifique des grains de ciment : 3.1
Densité absolue du sable : 2.64

Densité absolue du gravier : 2.68

a) Diameétre
D= 25 mm

b) Dosage en ciment
c'2s = 1.15 ¢’ =287.5 bars= 28.75 MPa
G=0.5
o'c= 325 bars
c'2s = G o'¢ (C/E -0.5) —> C/E=1.17

CIE=1.17
A=4cm }=:> C= 350 kg/m

c) Dosage en eau
E= C* E/C= 1*350/1.77 = 197.7 kg = 198 litres

d) Dosage en granulats
D=25 mm» . .
G/S =1.7

C=350 kg

G+S =,100%— S=100/2.7
G=63%

S=37%
e) Détermination des volumes absolus

D=25mm '
Béton plastique ——> v7=0.825
Vibration normale

Volume des c;onstituants solides :
Volume total absolu : 1000y = 825 |

Volume total ciment : 350/3.1= 113 | = 350kg

Volume absolu des granulats :825-113= 7121

Volume absolu sable : 712*33%= 225 | =620.4kg

Volume absolu gravier :712*63%= 449 | =1203.3kg
-138 -

Pfe : Conception de systemes d’ allmentatlon d'appoint au sein du campus UCAD 2 :
-Volet hydraulique
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